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Εργαστήριο Οινολογίας & Αλκοολούχων Ποτών 

 

Περίληψη 

Ο οίνος διαθέτει σημαντικό μέγεθος στην παγκόσμια αγορά και το 

άρωμά του παραμένει κρίσιμο χαρακτηριστικό που συμβάλλει στην 

εμπορική του αξία. Ως εκ τούτου, η αγορά θα μπορούσε να ωφεληθεί 

σημαντικά αν αναπτυσσόταν μια απλή και φθηνή μέθοδος ανάλυσης του 

αρωματικού προφίλ του οίνου. Ένας πρώτος στόχος της παρούσας 

μελέτης είναι η ανάπτυξη μιας τέτοιας μεθόδου. Αναπτύχθηκε και 

επικυρώθηκε μια πολύ-αναλυτική μέθοδος για την ταυτοποίηση και 

ποσοτικοποίηση τριάντα εννέα (39)  πτητικών ενώσεων του αρώματος του 

οίνου, χρησιμοποιώντας εκχύλιση υγρού-υγρού και αεριοχρωματογραφία 

με διαδοχική φασματομετρία μάζας (GC-MS/MS). Η μέθοδος 

επικυρώθηκε για τη γραμμικότητα, την αναπαραγωγιμότητα, την 

ανάκτηση, το όριο ανίχνευσης και το όριο ποσοτικοποίησης και έδειξε 

εξαιρετικά αποτελέσματα για σχεδόν όλες τις ενώσεις.  

Αντίστοιχα με τη μέθοδο ενόργανης ανάλυσης, και μια 

αποτελεσματική μέθοδος για την οργανοληπτική ανάλυση του οίνου 

κρίνεται απαραίτητη. Ο Διεθνής Οργανισμός Αμπέλου και Οίνου (OIV) 

έχει εκδώσει ένα έγγραφο ανασκόπησης για την οργανοληπτική ανάλυση 

του οίνου, αλλά η περαιτέρω εξειδίκευση και ανάπτυξή του παραμένουν 

απολύτως αναγκαίες. Υιοθετήθηκαν τυποποιημένες μεθοδολογίες από 

την οργανοληπτική αξιολόγηση του ελαιολάδου και την οργανοληπτική 

ανάλυση του γάλακτος και των γαλακτοκομικών προϊόντων, οι οποίες 

αποτέλεσαν τη βάση για τη δημιουργία μιας ακριβούς και 

επαναλαμβανόμενης μεθοδολογίας για την στρατολόγηση, επιλογή, 

εκπαίδευση και παρακολούθηση δοκιμαστών για την οργανοληπτική 

ανάλυση του οίνου. Κατά τη διάρκεια αυτής της μελέτης αναπτύχθηκε, 

επίσης, μια στατιστικά επικυρωμένη μέθοδος για την οργανοληπτική 

ανάλυση του οίνου.  
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Ταυτόχρονα, διεξήχθη συγκριτική μελέτη που περιλάμβανε δύο 

διαφορετικές ομάδες υποψήφιων δοκιμαστών, με τη μία ομάδα να έχει 

εκπαιδευτεί στην οργανοληπτική αξιολόγηση του ελαιολάδου και την 

άλλη να μην έχει εκπαιδευτεί σε αυτόν τον τομέα, με στόχο τη σύγκριση 

της αποτελεσματικότητας των μη εκπαιδευμένων και εκπαιδευμένων 

δοκιμαστών στην περαιτέρω εκπαίδευση για την οργανοληπτική 

ανάλυση οίνου.  

Οι μέθοδοι ενόργανης ανάλυσης και οργανοληπτικής ανάλυσης, 

που αναπτύχθηκαν, εφαρμόστηκαν σε είκοσι πέντε (25) εμπορικούς 

οίνους Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευσης (ΠΟΠ) Νεμέα.  

Σε πρώτο επίπεδο, για τους σκοπούς της αξιολόγησης της μεθόδου 

ενόργανης ανάλυσης, τα αποτελέσματα συγκρίθηκαν και συσχετίστηκαν 

με τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής ανάλυσης από την  

εκπαιδευμένη ομάδα δοκιμαστών. Οι συσχετίσεις μεταξύ των 

παραμέτρων έδειξαν ότι η αναπτυχθείσα μέθοδος GC-MS/MS παράγει 

παρόμοια αποτελέσματα με τις ανθρώπινες αποκρίσεις. 

Οι εμπορικοί οίνοι ΠΟΠ Νεμέα αξιοποιήθηκαν και για την 

αξιολόγηση της οργανοληπτικής μεθόδου. Βάσει των αποτελεσμάτων, 

φαίνεται ότι η προτεινόμενη μέθοδος για την στρατολόγηση, εκπαίδευση 

και επιλογή δοκιμαστών είναι αξιόπιστη και οδηγεί σε ομάδες 

οργανοληπτικής ανάλυσης με εξαιρετική αναπαραγωγιμότητα. 

Επιπλέον, διαπιστώνεται ότι οι δοκιμαστές από μια ομάδα 

οργανοληπτικής αξιολόγησης ελαιολάδου έχουν μεγαλύτερη πιθανότητα 

να επιλεγούν ως δοκιμαστές για μια ομάδα οργανοληπτικής ανάλυσης 

οίνου. 

Οι μέθοδοι ενόργανης και οργανοληπτικής ανάλυσης 

αξιοποιήθηκαν για να δημιουργηθεί το αρωματικό προφίλ των 

εμπορικών οίνων ΠΟΠ Νεμέα. Επιπλέον, πραγματοποιήθηκε στατιστική 

επεξεργασία των δεδομένων, ώστε να διερευνηθεί η επίδραση του 

αρώματος οίνου στον καθορισμό των τιμών λιανικής πώλησης των 

εμπορικών προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα.    

Επιπροσθέτως, εστιάζουμε σε κρασιά από την ποικιλία Αγιωργίτικο 

και εξετάζουμε την επίδραση της ωρίμασης με δρύινα κομμάτια ξύλου 

τόσο στην εξέλιξη των πτητικών ενώσεων του αρώματος, όσο και στο 

οργανοληπτικό τους προφίλ. Για το σκοπό αυτό, παράχθηκαν 

πειραματικοί οίνοι από Αγιωργίτικο. Προσδιορίζοντας πτητικές ενώσεις 
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του αρώματος οίνου, χρησιμοποιώντας GC-MS/MS και διεξάγοντας 

περιγραφική οργανοληπτική ανάλυση, διερευνούμε τις επιδράσεις τριών 

διαφορετικών επιπέδων καψίματος των ξυλοθραυσμάτων δρυός, τριών 

δοσολογιών και τριών περιόδων παλαίωσης.  

Τα ευρήματα της παρούσης μελέτης αποκαλύπτουν ότι σχεδόν όλοι 

οι οίνοι που ωρίμασαν με δρύινα κομμάτια ξύλου παρουσιάζουν 

υψηλότερες συγκεντρώσεις εστέρων σε σύγκριση με τον μάρτυρα. 

Επιπλέον, τα ξυλοθραύσματα δρυός με υψηλό κάψιμο συμβάλλουν στην 

οργανοληπτική παράμετρο καπνιστό άρωμα, ενώ τα μεσαίου καψίματος 

κομμάτια ξύλου συνδέονται με την οργανοληπτική παράμετρο άρωμα 

βαρελιού. Τέλος, αυτή η μελέτη παρέχει πολύτιμα δεδομένα για τους 

οινοποιούς ώστε να καθορίσουν την πιο κατάλληλη εφαρμογή για το 

προϊόν τους. 

 

Επιστημονική περιοχή: Οινολογία 

Λέξεις κλειδιά: Αγιωργίτικο, Νεμέα, άρωμα, GC-MS/MS, οργανοληπτική, 

ωρίμαση, ξυλοθραύσματα 
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Development of a standardized method for sensory analysis of wine and a method 

for determining volatile compounds in wine using GC-MS/MS – Application of 

the methodology to the study of the aroma of Agiorgitiko wines 
 

Department of Food Science & Human Nutrition  

Laboratory of Enology & Alcoholic Drinks 

 

Abstract 

Wine exerts a fundamental influence on the global market, and its aroma 

remains a crucial characteristic contributing to its commercial value. 

Therefore, the market could benefit significantly if a simple and cheap method 

for analyzing the aromatic profile of wine were developed. A primary 

objective of this study is to develop such a method. A multi-analytical method 

was developed and validated for the identification and quantification of 

thirty-nine (39) volatile compounds of wine aroma, using liquid-liquid 

extraction and gas chromatography/tandem mass spectrometry (GC-MS/MS). 

The method was validated for linearity, reproducibility, recovery, limit of 

detection, and limit of quantification, showing excellent results for almost all 

compounds. 

Similarly to the GC-MS/MS analysis method, an effective method for the 

sensory analysis of wine is deemed necessary. The International Organization 

of Vine and Wine (OIV) has issued a review document on the sensory analysis 

of wine, but further specialization and development remain indispensable. 

Standardized methodologies from the organoleptic evaluation of olive oil and 

the sensory analysis of milk and dairy products were adopted, forming the 

basis for creating an accurate and repeatable methodology for the recruitment, 

selection, training, and monitoring of assessors for wine sensory analysis. 

During this study, a statistically validated method for the sensory analysis of 

wine was developed. 

Simultaneously, a comparative study was conducted involving two 

different groups of candidate assessors, with one group trained in the 

organoleptic evaluation of olive oil and the other untrained in this area, 

aiming to compare the effectiveness of untrained and trained assessors in 

further training for wine sensory analysis. 

The developed GC-MS/MS and sensory analysis methods were applied 

to twenty-five (25) commercial wines of Protected Designation of Origin 

(PDO) Nemea. Initially, for the purposes of evaluating the instrumental 
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analysis method, the results were compared and correlated with the sensory 

analysis results from the trained panel of assessors. The correlations among 

the parameters indicated that the developed GC-MS/MS method produces 

similar results to human responses. 

The commercial PDO Nemea wines were also utilized for evaluating the 

sensory method. Based on the results, it appears that the proposed method for 

the recruitment, training, and selection of assessors is reliable and leads to 

sensory panels with excellent reproducibility. Furthermore, it is found that 

assessors from an olive oil organoleptic evaluation panel have a higher 

likelihood of being selected as assessors for a wine sensory analysis panel. 

The instrumental and sensory analysis methods were utilized to create 

the aromatic profile of the commercial PDO Nemea wines. Additionally, 

statistical processing of the data was performed to investigate the impact of 

wine aroma on determining the retail prices of commercial PDO Nemea 

products. 

Furthermore, we focus on wines from the Agiorgitiko variety and 

examine the effect of aging with oak wood chips on both the evolution of 

aromatic volatile compounds and their sensory profile. For this purpose, 

experimental wines from Agiorgitiko were produced. By analyzing 

compounds of wine aroma using GC-MS/MS and conducting descriptive 

sensory analysis, we investigate the effects of three different levels of oak chip 

toasting, three dosages, and three aging periods. 

Our findings reveal that almost all wines aged with oak wood chips 

exhibit higher ester concentrations compared to the control. Additionally, 

heavy toasted oak chips contribute to the sensory attribute of smoky aroma, 

while medium toasted oak chips are associated with the sensory attribute of 

barrel aroma. Finally, this study provides valuable data for winemakers to 

determine the most suitable application for their product. 

 

 

Scientific area: Oenology 

Keywords: Agiorgitiko, Nemea, aroma, GC-MS/MS, sensory, ageing, chips 
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Ευχαριστίες και Προεισαγωγική Σημείωση 

Το να μοιράζεις απλόχερα ευχαριστίες είναι εύκολο. Το να 

αποτυπώνεις με ξεκάθαρο τρόπο τους λόγους των ευχαριστιών, όμως, δεν 

είναι εξίσου εύκολο.  

Με αυτήν τη σκέψη, ξεκίνησα μία προσωπική ανασκόπηση της 

πορείας της συγκεκριμένης έρευνας. Το αρχικό θέμα της ήταν ξεκάθαρο: 

Αγιωργίτικο, φρουτώδες άρωμα, άρωμα δρυός. Το 2015, συμμετείχα ως 

συνεργάτης σε έρευνα σχετικά με τη διαφοροποίηση οίνων με χρήση 

ξυλοθραυσμάτων [1]. Σε εκείνη τη μελέτη, είχαμε προσδιορίσει πτητικές 

ενώσεις του αρώματος οίνου με χρήση αεριοχρωματογράφου και 

ανιχνευτή φασματογράφου μάζας (GC-MS), ενώ είχε αναπτυχθεί μία 

μέθοδος οργανοληπτικής αξιολόγησης των δειγμάτων. Τι πιο εύκολο, 

λοιπόν, από το να χρησιμοποιήσω τα ίδια αναλυτικά εργαλεία και να 

εστιάσω τη μελέτη μόνο στο άρωμα του Αγιωργίτικου; Όμως, η 

τεχνολογία και η επιστήμη εξελίχθηκαν τα τελευταία χρόνια.  

Η τεχνολογία της αεριοχρωματογραφίας με διαδοχική 

φασματομετρία μάζας (GC-MS/MS) εξαπλώθηκε και έγινε κυρίαρχη σε 

Πανεπιστήμια, ερευνητικά κέντρα και στα εργαστήρια του ιδιωτικού 

τομέα. Το GC-MS/MS έχει αποτελέσει μία επανάσταση στην αναλυτική 

χημεία, αφού προσφέρει υψηλότερη βεβαιότητα ταυτοποίησης, 

χαμηλότερα όρια ανίχνευσης και ποσοτικοποίησης, ενώ παράλληλα 

επιτρέπει την ανάλυση περισσότερων δειγμάτων ανά ημέρα. Επομένως, 

η πρόκληση της ανάπτυξης μίας νέας μεθόδου προσδιορισμού πτητικών 

ενώσεων σε οίνο με GC-MS/MS δεν με άφησε ασυγκίνητο.  

Η επιστημονική και επαγγελματική μου εμπειρία, ως επικεφαλής 

ενόργανης ανάλυσης σε ένα διαπιστευμένο εργαστήριο δοκιμών, με 
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οδηγεί πάντοτε στο ερώτημα: πώς μπορεί να αξιοποιηθεί το αποτέλεσμα 

μίας ανάλυσης; Με ακριβώς αυτή τη σκέψη, θέλησα να διερευνήσω ένα 

μοντέλο ομαδοποίησης των πτητικών ενώσεων αρώματος, ώστε τα 

αποτελέσματα της ανάλυσης με GC-MS/MS να είναι αξιοποιήσιμα από 

οινολόγους και οινοποιούς.   

Αντίστοιχη ήταν και η προσέγγισή μου, στο πεδίο της 

οργανοληπτικής αξιολόγησης. Το 2015, ο Διεθνής Οργανισμός Οίνου και 

Αμπέλου εξέδωσε ένα έγγραφο ανασκόπησης για την οργανοληπτική 

ανάλυση οίνου. Μόλις το μελέτησα, μου ήταν σαφές ότι το έγγραφο είναι 

μία εξαιρετική βάση, αλλά χωρεί εξέλιξης και βελτίωσης. Σε αυτή την 

εκτίμηση, με βοήθησε η πολυετής πλέον εμπειρία μου, ως επικεφαλής 

διαπιστευμένης ομάδας οργανοληπτικής αξιολόγησης ελαιολάδου. 

Γνώριζα πολύ καλά ότι άλλοι χώροι τροφίμων βρίσκονται σε 

προχωρημένο στάδιο σε σχέση με τον οίνο. Ορίστε, λοιπόν, η δεύτερη 

μεγάλη πρόκληση: η ανάπτυξη μίας μεθόδου οργανοληπτικής ανάλυσης 

που θα περιλαμβάνει όλα τα στάδια, δηλαδή της στρατολόγησης, της 

επιλογής, της εκπαίδευσης και της παρακολούθησης της απόδοσης των 

δοκιμαστών. Στόχος μου ήταν να δημιουργήσω μία μέθοδο που θα 

επιτρέψει την οργανοληπτική εναρμόνιση διαφορετικών ομάδων δοκιμών 

σε διεθνές επίπεδο.  

Αφού, όμως, δημιουργείς μία πρώτη ομάδα αναφοράς, πώς θα 

αποδείξεις ότι η προτεινόμενη μέθοδος είναι αποτελεσματική; 

Χρησιμοποιώντας ένα εργαλείο αρκετά διαδεδομένο στις έρευνες 

οργανοληπτικής αξιολόγησης οίνου, αρωμάτων ή τροφίμων: τη σύγκριση 

της απόδοσης  διαφορετικών ομάδων δοκιμαστών. Με αυτό το ερευνητικό 

εργαλείο, υπήρξε η δυνατότητα μίας ακόμη διερεύνησης: μήπως 
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εκπαιδευμένοι δοκιμαστές από άλλους χώρους τροφίμων αποτελούν μία 

καλή «δεξαμενή» στρατολόγησης δοκιμαστών για τον οίνο; Και τι πιο 

αποδεδειγμένα εκπαιδευμένο, από ένα διαπιστευμένο πάνελ 

οργανοληπτικής αξιολόγησης ελαιολάδου;  

Για την μελέτη του αρώματος του Αγιωργίτικου αγοράστηκαν 

εμπορικά προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα. Η επιλογή να αγοραστούν και όχι να 

ζητήσουμε να μας χορηγηθούν δωρεάν από ενδιαφερόμενα οινοποιεία, 

μας έδωσε μία χρήσιμη πληροφορία: την τιμή λιανικής πώλησης κάθε 

προϊόντος. Και το ερώτημα προέκυψε αβίαστα: μήπως η τιμή λιανικής 

πώλησης συνδέεται με κάποια οργανοληπτική παράμετρο; Μήπως το 

άρωμα του Αγιωργίτικου σχετίζεται, με κάποιον τρόπο, με την 

τιμολογιακή πολιτική των οινοποιείων;  

Με αυτές τις σκέψεις και την επιστημονική φιλοδοξία, το αρχικό 

θέμα εμπλουτίστηκε και διευρύνθηκε. Πλέον, δεν είναι μόνο το 

Αγιωργίτικο στο επίκεντρο της έρευνας. Εξίσου σημαντική είναι και η 

ανάπτυξη των δύο μεθόδων: της οργανοληπτικής ανάλυσης και του 

προσδιορισμού των πτητικών ενώσεων του αρώματος με χρήση GC-

MS/MS. 

Όταν συνέλλεξα όλα τα δεδομένα και ξεκίνησα τη συγγραφή, 

αναρωτήθηκα: μήπως τα πολλά παράλληλα ερευνητικά θέματα 

δυσκολέψουν τον αναγνώστη;  

Απάντησα στο ερώτημα, αναλογιζόμενος το διάγραμμα 

ψαροκόκαλου (Fishbone Diagram) ή διάγραμμα Ishikawa, το οποίο 

αξιοποιούμε ευρέως στον υπολογισμό αβεβαιότητας μίας μεθόδου 

ανάλυσης. Για όποιον αναγνώστη δεν είναι εξοικειωμένος με αυτόν τον 

τύπο διαγράμματος, πρόκειται για ένα διάγραμμα, το οποίο διαθέτει έναν 
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οριζόντιο άξονα, που αντιστοιχεί σε μία διαδικασία παραγωγής ή σε μία 

μέθοδο ανάλυσης. Από τον οριζόντιο άξονα ξεκινούν διαγώνιοι άξονες 

που αντιστοιχούν σε μία διερεύνηση του συγκεκριμένου σταδίου της 

διαδικασίας. Το διάγραμμα ψαροκόκαλου για τη συγκεκριμένη διατριβή 

με τα παράπλευρα θέματά της φαίνεται ακολούθως στο Σχήμα 1.  

 

 

Σχήμα 1. Διάγραμμα ψαροκόκαλου για τα παράπλευρα θέματα της διατριβής.  

 

Επομένως, στο επίκεντρο της έρευνας είναι το Αγιωργίτικο, το 

φρουτώδες άρωμα και το άρωμα βαρελιού. Αξιοποιήθηκαν εμπορικά 

δείγματα ΠΟΠ Νεμέα, ενώ παράλληλα παράχθηκαν και πειραματικοί 

οίνοι από Αγιωργίτικο. Εκτιμώ, βέβαια, ότι τα ερευνητικά πεδία της 

ανάπτυξης των μεθόδων είναι εξίσου σημαντικά και μπορούν να 

αξιοποιηθούν πολύπλευρα σε μελλοντικές έρευνες.  

Στον τίτλο της ενότητας αναγράφω και «ευχαριστίες». Μάλλον είναι 

το σημείο που πρέπει να τις αποδώσω. Και μάλλον, τα όσα προανέφερα 

θα αποδώσουν και τη διάσταση που τους αρμόζει.  

Καταρχάς, επιθυμώ να ευχαριστήσω από καρδιάς τον επιβλέποντα 

καθηγητή Δρ. Γ. Κοτσερίδη. Πέραν της προφανούς επιστημονικής 

διδασκαλίας, μου προσέφερε πολλά. Σε σχέση με την οργανοληπτική 
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μέθοδο ανάλυσης, κατανόησε και ενστερνίστηκε το επιστημονικό μου 

φιλόδοξο όραμα. Εάν δεν με είχε παροτρύνει θερμά να το επιχειρήσω, 

εκτιμώ ότι μπορεί να μην το είχα προχωρήσει. Παράλληλα, ο 

πειραματικός σχεδιασμός της παραγωγής οίνων ωριμασμένων με 

κομμάτια δρυός που μου πρότεινε ήταν τόσο εξαιρετικός, που το 

συγκεκριμένο τμήμα της έρευνας ολοκληρώθηκε εύκολα και 

αποτελεσματικά. Και βέβαια, εάν απουσίαζε η καθοδήγησή του και η 

συνεισφορά του στις επιστημονικές δημοσιεύσεις, αυτές δεν θα είχαν 

υλοποιηθεί. Τέλος, νιώθω την ανάγκη να τον ευχαριστήσω, διότι 

αποδέχθηκε τον δύσκολο δρόμο που επέλεξα, δηλαδή της διεύρυνσης των 

θεμάτων της έρευνας, με αποτέλεσμα να απαιτηθούν παρατάσεις της 

φοίτησής μου. Και η υποστήριξή του, σε αυτό το θέμα, ήταν εξαιρετική, 

επιδεικνύοντας μεγάλη υπομονή και κατανόηση.  

Σημαντικές ευχαριστίες οφείλω στον καθηγητή Δρ. Π. Ταραντίλη και 

στην αναπληρώτρια καθηγήτρια Δρ. Στ. Καλλίθρακα. Όποτε τους 

χρειαστήκαμε ήταν πάντοτε εκεί για εμάς. Η βοήθειά τους και η 

καθοδήγησή τους για την συγγραφή της παρούσας διατριβής ήταν 

πραγματικά πολύτιμη.  

Η αδερφή μου Μαρία Λίγκα ήταν εξαιρετικά υποστηρικτική στην 

προσπάθειά μου και την ευχαριστώ για αυτό. Μόνο εγώ και αυτή 

γνωρίζουμε, μέχρι να καταλήξω στην τελική προτεινόμενη μέθοδο 

ενόργανης ανάλυσης, πόσες φορές έκαψα βαλβίδες του εισαγωγέα και 

έθεσα ένα όργανο GC-MS/MS εκτός λειτουργίας για εβδομάδες, όταν το 

όργανο ήταν απολύτως απαραίτητο για αναλύσεις ρουτίνας που 

διενεργεί! 
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Λίστα Πινάκων 

Πίνακας 1. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για τις δοκιμές αγευσίας 

και ανοσμίας. 

Πίνακας 2. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για την ανίχνευση 

ερεθίσματος. 

Πίνακας 3. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για την ανίχνευση 

ερεθίσματος. 

Πίνακας 4. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για την ταυτοποίηση 

γεύσεων. 

Πίνακας 5. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για τις δοκιμές διάκρισης 

μεταξύ διαφορετικών επιπέδων έντασης. 

Πίνακας 6. Κλίμακα βαθμολόγησης για δοκιμές κατάταξης. 

Πίνακας 7. Οσφρητικά υλικά για τη δοκιμή περιγραφής οσμής και το σύστημα 

βαθμολόγησης για την αναγνώριση αρωμάτων. 

Πίνακας 8. Υλικά και συγκεντρώσεις για την αναγνώριση των βασικών γεύσεων. 

Πίνακας 9. Κλίμακα βαθμολόγησης για την αναγνώριση γεύσης. 

Πίνακας 10. Υλικά και συγκεντρώσεις για τις δοκιμές κατάταξης. 

Πίνακας 11. Αρωματικά υλικά και σύστημα βαθμολόγησης για αναγνώριση 

αρωμάτων. 

Πίνακας 12. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις που 

αντιστοιχούν σε χαμηλές, μεσαίες και υψηλές εντάσεις για την εκπαίδευση και την 

αναγνώριση ελαττωμάτων του οίνου χρησιμοποιώντας υδατικά διαλύματα. 

Πίνακας 13. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις για την 

αναγνώριση ελαττωμάτων του οίνου και χαρακτηριστικών του οίνου χρησιμοποιώντας 

εμβολιασμένο οίνο. 

Πίνακας 14. Μέγιστες βαθμολογίες δοκιμών για την αξιολόγηση της εκπαίδευσης 

και την επιλογή δοκιμαστών. 

Πίνακας 15. Σύστημα βαθμολόγησης για την επιλογή δοκιμαστών. 

Πίνακας 16. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις για την 

εκπαίδευση με συνεχή κλίμακα.  
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Πίνακας 17. Η μοριακή μάζα (Mr), τα Mass Spectral Transitions για το πρώτο 

τετράπολο (Q1) και για το τρίτο τετράπολο (Q3),  τα επιλεγμένα collision energies (CEs), 

and ο χρόνος κατακράτησης (retention time) για την ανάλυση των πτητικών ενώσεων. Το 

ζεύγος που χρησιμοποιείται για την ποσοτικοποίηση (με την μεγαλύτερη ένταση) 

εμφανίζεται με έντονη γραφή (bold) για κάθε ένωση. 

Πίνακας 18. Στατιστικά στοιχεία της καμπύλης βαθμονόμησης για κάθε ένωση. 

Πίνακας 19. Η μέση ανάκτηση (%Recovery),  τυπική απόκλιση (s) και η σχετική 

τυπική απόκλιση (RSD%) για κάθε ένωση, σε δύο επίπεδα συγκέντρωσης. 

Πίνακας 20. Η αβεβαιότητα συνδυασμένης αναπαραγωγιμότητας, η αβεβαιότητα 

για επίπεδο εμπιστοσύνης 95% (k=2), το όριο ποσοτικοποίησης (LOQ) και το όριο 

ανίχνευσης (LOD) για κάθε ένωση. 

Πίνακας 21. Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών των ενώσεων 2-methoxy-4-

vinylphenol, 2-phenylethanol, 2-phenethyl acetate, 4-vinylphenol, acetovanillone, ethyl 2-

methylbutyrate και ethyl 3-hydroxybutyrate στους οίνους ΠΟΠ Νεμέα. 

Πίνακας 21b. Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών των ενώσεων ethyl butyrate, 

ethyl caproate, ethyl caprylate, ethyl decanoate, ethyl dodecanoate, 4-ethylguaiacol, ethyl 

isobutyrate και ethyl isovalerate στους οίνους ΠΟΠ Νεμέα. 

Πίνακας 21c. Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών των ενώσεων 4-ethylphenol, 

isoamyl acetate, isobutyl acetate, vanillin, cis-whiskey lactone και trans-whiskey lactone 

στους οίνους ΠΟΠ Νεμέα. 

Πίνακας 22. Οι πτητικές αρωματικές ενώσεις που ποσοτικοποιήθηκαν σε 

συγκέντρωση πάνω από το LOQ, η περιοχή συγκεντρώσεων για όλα τα εμπορικά 

προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα, ο μέσος όρος συγκέντρωσης, το κατώφλι αντίληψης και οι 

περιγραφές οσμής κάθε ένωσης. 

Πίνακας 23. Αποτελέσματα των συγκεντρώσεων ανά ομάδα ενώσεων και για την 

2-phenyl-ethanol για κάθε δείγμα ΠΟΠ Νεμέα που αναλύθηκε. 

Πίνακας 24. Οι Ενεργές Τιμές Οσμής (OAV) για κάθε ομάδα ενώσεων, το 

άθροισμα OAV-φρουτώδες, το άθροισμα OAV-βαρέλι, το συνολικό άθροισμα OAV, το 

ποσοστό OAV-φρουτώδες και το ποσοστό OAV-βαρέλι για κάθε δείγμα ΠΟΠ Νεμέα που 

αναλύθηκε. 

Πίνακας 25. Το κατώφλι αντίληψης για κάθε ομάδα για τις πέντε βασικές γεύσεις. 

Πίνακας 26. Η βαθμολογία των δοκιμαστών σε κάθε στάδιο της βασικής 

εκπαίδευσης, συνολική βαθμολογία, μέσος όρος για τις δύο ομάδες, αξιολόγηση για κάθε 

στάδιο εκπαίδευσης και συνολική βαθμολόγηση για κάθε δοκιμαστή. 
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Πίνακας 27. Οι τιμές των Normalized Error (Κανονικοποιημένο Σφάλμα) και 

Precision Number (Αριθμός Ακρίβειας) του κάθε πάνελ, για κάθε ανάλυση διπλότυπου, 

για τις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους. 

Πίνακας 28. Απόδοση της ομάδας, όπως αποδίδεται από τον Precision Number 

(Αριθμός Ακρίβειας) και απόδοση των μεμονωμένων δοκιμαστών, όπως αποδίδεται από 

τον Precision Number (Αριθμός Ακρίβειας) και από τον Deviation Number (Αριθμός 

Απόκλισης), για τις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους.  

Πίνακας 29. Διάμεση Τιμή για κάθε ανάλυση, Μέσος Όρος, Τυπική Απόκλιση 

(Standard Deviation) και Σχετική Τυπική Απόκλιση (Relative Standard Deviation) για κάθε 

Ομάδα και κάθε οργανοληπτική παράμετρο.  

Πίνακας 30. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις παραμέτρους 

ελαττώματος, για τις οπτικές παραμέτρους και για τις οσφρητικές παραμέτρους, καθώς 

και η τιμή λιανικής κάθε προϊόντος.  

Πίνακας 30b. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις γευστικές 

παραμέτρους.  

Πίνακας 31. Τα ιδιοδιανύσματμα (eingenvectors) για την Κύρια Συνιστώσα 1 (PC1) 

και την Κύρια Συνιστώσα 2 (PC2).  

Πίνακας 32. Συσχετίσεις μεταξύ παραμέτρων ενόργανης ανάλυσης και 

οργανοληπτικής ανάλυσης που αφορούν στο άρωμα του οίνου. 

Πίνακας 33. Συσχετίσεις μεταξύ Τιμής Λιανικής και Οργανοληπτικών 

Παραμέτρων. 

Πίνακας 34. Οι συγκεντρώσεις των ενώσεων που ανήκουν στην ομάδα «ενώσεις 

δρυός» και προσδιορίστηκαν υψηλότερα από το όριο ποσοτικοποίησης της μεθόδου, με 

χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), 

υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής 

του ξύλου με τον οίνο. 

Πίνακας 35. Οι συγκεντρώσεις της 2-phenylethanol και των ενώσεων που ανήκουν 

στην ομάδα «οξικών εστέρων» και προσδιορίστηκαν υψηλότερα από το όριο 

ποσοτικοποίησης της μεθόδου, με χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος 

(LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 

30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου με τον οίνο. 

Πίνακας 36. Οι συγκεντρώσεις των ενώσεων που ανήκουν στην ομάδα 

«υπόλοιπων εστέρων» και προσδιορίστηκαν υψηλότερα από το όριο ποσοτικοποίησης 

της μεθόδου, με χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου 

καψίματος (MT), υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 

ημέρες επαφής του ξύλου με τον οίνο. 
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Πίνακας 37. Οι τιμές των Ενεργών Τιμών Οσμής (Odor Active Value) για το 

φρουτώδες (OAV-Φρουτώδες), για το βαρέλι (OAV-Βαρέλι) και το ποσοστό Ενεργούς 

Τιμής Οσμής για το βαρέλι (%OAV-Βαρέλι), για τα δείγματα με προσθήκη 

ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού 

καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου 

με τον οίνο. 

Πίνακας 38. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις παραμέτρους 

άρωμα βαρελιού, καπνιστό άρωμα, πολυπλοκότητα αρώματος, φρουτώδες άρωμα, 

άρωμα στόματος, για τα δείγματα με προσθήκη ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού 

καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L 

και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου με τον οίνο. 

Πίνακας 39. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις παραμέτρους ξινό, 

γλυκό, πικρό, στυφό και διάρκεια επίγευσης, για τα δείγματα με προσθήκη 

ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού 

καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου 

με τον οίνο. 

Πίνακας 40. Τα ιδιοδιανύσματα (eingenvectors) για την Κύρια Συνιστώσα 1 (PC1) 

και την Κύρια Συνιστώσα 2 (PC2), της ανάλυσης PCA για τους οίνους από Αγιωργίτικο 

παλαιωμένους με ξυλοθραύσματα δρυός. 

Πίνακας 41. Λίστα προτύπων που χρησιμοποιήθηκαν στην ενόργανη ανάλυση, 

Chemical Abstracts Service Number (CAS Registry Number), μοριακός τύπος, μοριακή 

μάζα, καθαρότητα και εμπορικός οίκος. 

Πίνακας 42. Λίστα προτύπων που χρησιμοποιήθηκαν στην αναπτυχθείσα 

οργανοληπτική ανάλυση κατά την εκπαίδευση των δοκιμαστών, Chemical Abstracts 

Service Number (CAS Registry Number), μοριακός τύπος, μοριακή μάζα, καθαρότητα και 

εμπορικός οίκος. 
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Λίστα Σχημάτων 

Σχήμα 1. Διάγραμμα ψαροκόκαλου για τα παράπλευρα θέματα της διατριβής.  

Σχήμα 2. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA) για οξικούς εστέρες σύνολο (Total 

Acetates), υπόλοιπους εστέρες σύνολο (Total Esters), φαινόλες σύνολο (Phenol Sum) και 

ενώσεις δρυός σύνολο (“Oak” Compounds) προσδιορισμένα με χρήση GC-MS/MS, καθώς 

και για τις οργανοληπτικές παραμέτρους φρουτώδες άρωμα (Fruity Aroma), άρωμα 

βαρελιού (Barrel Aroma) και άρωμα στόματος (Flavour Intensity).  

Σχήμα 3. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA) για την Τιμή Λιανικής και για τις 

Οργανοληπτικές Παραμέτρους των οίνων ΠΟΠ Νεμέα.  

Σχήμα 4.  Οι τιμές Ενεργούς Τιμής Οσμής Βαρελιού (OAV-Βαρέλι), για όλα τα 

δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

Σχήμα 5.  Οι τιμές Ενεργούς Τιμής Οσμής Φρουτώδους (OAV-Φρουτώδες), για όλα 

τα δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

Σχήμα 6.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Άρωμα Βαρελιού, για όλα τα 

δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

Σχήμα 7.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Καπνιστό Άρωμα, για όλα τα 

δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

Σχήμα 8.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Πολυπλοκότητα Αρώματος, 

για όλα τα δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

Σχήμα 9.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Πικρό, για όλα τα δείγματα 

στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

Σχήμα 10.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Στυφό, για όλα τα δείγματα 

στις 30, 60 και 90 ημέρες.  

Σχήμα 11. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA) για φρουτώδες άρωμα (Fruity 

Aroma), άρωμα βαρελιού (Barrel Aroma), καπνιστό άρωμα (Smoked Aroma),  

πολυπλοκότητα αρώματος (Aroma Complexity), άρωμα στόματος (Flavor Intensity), 

acetovanillone, 4-ethylguaiacol, guaiacol, vanillin, trans-whiskey lactone, cis-whiskey 

lactone, άθροισμα των Ενεργών Τιμών Οσμής Φρουτώδους (OAV-Esters) και των Ενεργών 

Τιμών Οσμής Βαρελιού (OAV “Oak” Compounds).   

Σχήμα 12. Φύλλο δοκιμαστή για την μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης οίνου. 

Σχήμα 13. Φύλλο δοκιμαστή για την μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης οίνου 

στην αγγλική γλώσσα 
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Μετάφραση Χημικών Ενώσεων 

Στην παρούσα Διατριβή επέλεξα να χρησιμοποιήσω την αγγλική 

ονομασία των χημικών ενώσεων, εκτιμώντας ότι – με αυτόν τον τρόπο –  

είναι πιο εύκολη η κατανόηση από τον αναγνώστη, αφού είναι συχνά 

χρησιμοποιούμενες στη διεθνή βιβλιογραφία, με αποτέλεσμα να είναι πιο 

εξοικειωμένοι με την αγγλική τους ονομασία. Επιπλέον, οι μελλοντικοί 

ερευνητές θα έχουν λίγο πιο εύκολο έργο, για την αξιοποίηση της 

παρούσας μελέτης.  

Όπου χρησιμοποίησα αγγλικές συντομογραφίες, στο κείμενο 

παραθέτω τους ελληνικούς όρους και σε παράθεση την αγγλική 

συντομογραφία.  

• 2,4,6-Trichloroanisole (TCA): 2,4,6-Τριχλωροανισόλη 

• 2-Methoxy-4-methylphenol: 2-Μεθοξυ-4-μεθυλοφαινόλη 

• 2-Methoxy-4-vinylphenol: 2-Μεθοξυ-4-βινυλοφαινόλη 

• 2-Phenethyl acetate: 2-Οξικός φαιναιθυλεστέρας 

• 2-Phenylethanol: 2-Φαινυλαιθανόλη 

• 3-(Methylthio)propionaldehyde: 3-(Μεθυλθειο)προπιοναλδεϋδη 

• 4-Ethylguaiacol: 4-Αιθυλγουαϊακόλη 

• 4-Ethylphenol: 4-Αιθυλφαινόλη 

• 4-Vinylphenol: 4-Βινυλοφαινόλη 

• Acetic acid: Οξικό οξύ 

• Acetovanillone: Ακετοβανιλόνη 

• Benzyl acetate: Οξικός βενζυλεστέρας 

• Butyric acid: Βουτυρικό οξύ 

• Caffeine: Καφεΐνη 

• cis-3-Hexen-1-ol: cis-3-Εξεν-1-όλη 

• Citral: Κιτράλη 

• Citric acid: Κιτρικό οξύ 

• Citronellol: Κιτρονελλόλη 

• D(+)-Glucose: D(+)-Γλυκόζη 

• Damascenone: Δαμασκηνόνη  

• Decyl aldehyde: Δεκυλαλδεΰδη 

• Ethanal: Αιθανάλη 

• Ethyl 2-methylbutyrate: 2-μεθυλοβουτυρικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl 3-hydroxybutyrate: 3-υδροξυβουτυρικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl acetate: Οξικός αιθυλεστέρας 
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• Ethyl butyrate: Βουτυρικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl caproate: Καπροϊκός αιθυλεστέρας 

• Ethyl caprylate: Καπρυλικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl cinnamate: Κινναμικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl decanoate: Δεκανοϊκός αιθυλεστέρας 

• Ethyl dodecanoate: Δωδεκανοϊκός αιθυλεστέρας 

• Ethyl isobutyrate: Ισοβουτυρικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl isovalerate: Ισοβαλερικός αιθυλεστέρας 

• Ethyl vanillin: Αιθυλοβανιλίνη 

• Eugenol: Ευγενόλη 

• Geraniol: Γερανιόλη 

• Guaiacol: Γουαϊακόλη 

• Hexanal: Εξανάλη 

• Hexylacetate: Οξικός εξυλεστέρας 

• Isoamyl acetate: Οξικός ισοαμυλεστέρας 

• Isobutyl acetate: Οξικός ισοβουτυλεστέρας 

• Isoeugenol: Ισοευγενόλη 

• Linalool: Λιναλοόλη 

• Monosodium L-glutamate: L-γλουταμινικό μονονάτριο 

• Potassium disulfite: Δισουλφίδιο του καλίου 

• Sodium chloride: Χλωριούχο νάτριο 

• Sucrose: Σακχαρόζη 

• Tannic acid: Ταννικό οξύ 

• Tartaric acid: Τρυγικό οξύ 

• Thymol: Θυμόλη 

• Vanillin: Βανιλλίνη 

• Whiskey lactone: Ουίσκι λακτόνη 

• β-ionone: β-ιονόνη 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Ο Οίνος ως Παγκόσμιο Εμπορικό Προϊόν 

Ο οίνος έχει σημαντική εμπορική αξία σε παγκόσμια κλίμακα. Το 

διεθνές εμπόριο οίνου έχει εμφανίσει σαφή αυξητική τάση τα τελευταία 

είκοσι χρόνια. Συγκεκριμένα, η παγκόσμια αξία εξαγωγής οίνου έφτασε 

τα 36,0 δισεκατομμύρια ευρώ το 2023, η οποία αποτελεί τη δεύτερη 

υψηλότερη τιμή που έχει καταγραφεί ποτέ. Ο εμφιαλωμένος οίνος, σε 

φιάλη χωρητικότητας μικρότερη των δύο λίτρων, είναι το κύριο προϊόν, με 

σημαντικό μερίδιο στους όγκους και τις αξίες του εμπορίου (53% και 67%, 

αντίστοιχα, το 2023). Το 2023, οι πέντε κορυφαίες χώρες στην παραγωγή 

οίνου ήταν η Γαλλία, η Ιταλία, η Ισπανία, οι ΗΠΑ και η Χιλή, με ποσοστά 

παγκόσμιας παραγωγής οίνου να κυμαίνονται από 4,6% έως 20,2%. Η 

Ελλάδα παράγει μεταξύ 2,0 και 3,0 mhL ετησίως, περίπου το 1% της 

παγκόσμιας παραγωγής οίνου. Εξαίρεση αποτέλεσε η παραγωγή του 

2023, όπου η ποσότητα ήταν η μικρότερη της τελευταίας επταετίας (2017-

2023), με παραγωγή 1,4 mhL οίνου και ποσοστό 0,6% της παγκόσμιας 

παραγωγής [2].  

Το διεθνές εμπόριο οίνου πραγματοποιείται ανάμεσα σε 

αναπτυγμένες οικονομίες. Πιο συγκεκριμένα, το 2023, οι πρώτες τρεις 

χώρες σε εξαγωγή οίνου, σε όγκους, ήταν η Ιταλία, η Ισπανία, η Γαλλία, 

ενώ σημαντικές εξαγωγές πραγματοποιούν και η Χιλή, η Αυστραλία, η 

Νότια Αφρική, η Γερμανία, η Πορτογαλία, ο Καναδάς, οι Η.Π.Α., η 

Αργεντινή και η Νέα Ζηλανδία.  Παράλληλα, οι τρεις πρώτες χώρες σε 

εισαγωγή οίνου, σε όγκους, ήταν η Γερμανία, τo Ηνωμένο Βασίλειο και οι 

Η.Π.Α., ενώ ακολουθούν η Γαλλία, η Ολλανδία, η Ρωσία, ο Καναδάς, το 

Βέλγιο, η Πορτογαλία, η Κίνα, η Ιαπωνία, η Ιταλία και η Σουηδία [2]. 
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1.2. Η Σημασία του Αρώματος Οίνου στο Εμπόριο 

Το άρωμα του οίνου είναι βασικός παράγοντας για την ποιότητά του 

και για την εμπορική του αξία. Ως εκ τούτου, πολλές μελέτες έχουν 

διερευνήσει τη συμπεριφορά των καταναλωτών και τις οργανοληπτικές 

τους προτιμήσεις σχετικά με τον οίνο [3,4,5]. Μελέτες έχουν επίσης 

αναφέρει διαφορές μεταξύ των φύλων σε σχέση με τον οίνο και τις 

γευστικές τους προτιμήσεις [6], παρέχοντας πολύτιμες πληροφορίες στα 

οινοποιεία για τις στρατηγικές προώθησης του οινικού προϊόντος. 

Επιπλέον, το άρωμα του οίνου έχει συνδεθεί με τα συναισθήματα των 

καταναλωτών, ένα θέμα ιδιαίτερου ενδιαφέροντος για την βιομηχανία 

του οίνου [7]. Το άρωμα του οίνου μπορεί να θεωρηθεί πολυδιάστατο. 

Διάφοροι παράγοντες όπως η ποικιλία σταφυλιών, ο τύπος του εδάφους 

και η φυτοπροστασία το επηρεάζουν [8], ενώ παράλληλα, οι ζυμομύκητες 

διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στον σχηματισμό του αρώματος του οίνου, 

καθώς παράγουν μεγάλο αριθμό πτητικών ενώσεων από πρόδρομες 

ενώσεις αρωμάτων που προέρχονται από το σταφύλι [9]. Επιπλέον, τα 

στελέχη των γαλακτικών βακτηρίων μπορούν να έχουν σημαντικό 

αντίκτυπο στο αρωματικό προφίλ του παραγόμενου οίνου [10,11]. Οι 

οινολογικές πρακτικές είναι επίσης σημαντικές για το σχηματισμό και τη 

διατήρηση του αρώματος του οίνου, όπως οι θερμοκρασίες αποθήκευσης, 

οι οποίες είναι κρίσιμες για τη διατήρηση του αρώματος του οίνου που έχει 

δημιουργηθεί. Η συμπλήρωση του γλεύκους με άζωτο είναι επίσης ένας 

σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει το άρωμα [12]. Το άρωμα και η 

γεύση του οίνου είναι δυναμικά, καθώς εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από 

επεξεργασίες μετά τη ζύμωση, όπως το κολλάρισμα, το φιλτράρισμα και 

η ωρίμαση σε δεξαμενές, ξύλινα δοχεία ή μπουκάλια [13]. Πιο 
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συγκεκριμένα, κατά την ωρίμαση σε βαρέλια, μεταβάλλεται τόσο το 

φρουτώδες άρωμα όσο και το άρωμα προερχόμενο από το ξύλο. Επιπλέον, 

οι ενώσεις των οποίων η συγκέντρωση αλλάζει κατά τη διαδικασία 

ωρίμασης μπορούν να ταξινομηθούν σε κατηγορίες. Υπάρχουν ενώσεις 

που αυξάνουν τη συγκέντρωσή τους, όπως αυτές που προέρχονται από 

ξύλο ή άλλες που σχηματίζονται από πρόδρομες ουσίες σε μια διαδικασία 

που δεν επηρεάζεται από το ξύλο. Αντίθετα, υπάρχουν ενώσεις που 

μειώνουν τη συγκέντρωσή τους λόγω διεργασιών οξείδωσης ή διεργασιών 

προσρόφησης στο ξύλο [14]. Οι επιλογές του τύπου βαρελιού και οι 

θερμοκρασίες καψίματος του ξύλου είναι πολύ σημαντικές για το 

αρωματικό προφίλ του οίνου που έχει ωριμάσει σε δρύινα βαρέλια [15]. Τα 

βαρέλια υψηλού καψίματος απελευθερώνουν υψηλότερες συγκεντρώσεις 

πτητικών φαινολών και χαμηλότερες συγκεντρώσεις φουρανικών 

ενώσεων και φαινολικών αλδεϋδών [16]. 

Οι απάτες που σχετίζονται με το εμπόριο του οίνου αποτελούν μία 

αυξανόμενη ανησυχία στο παγκόσμιο εμπόριο [17], με μία από τις κύριες 

μορφές απάτης να αποτελεί το πλαστό κρασί, δηλαδή ένα προϊόν που 

προσομοιάζει με κάποιο άλλο.  Μελέτες έχουν δείξει ότι οι καταναλωτές 

οίνου επιλέγουν τις οινικές αγορές τους με βασικά κριτήρια την περιοχή 

και την ονομασία προέλευσης του προϊόντος. Επιπλέον, η φήμη του 

προϊόντος και ο οινοποιός επηρεάζουν σημαντικά την επιθυμία των 

καταναλωτών να αγοράσουν έναν οίνο. Ως εκ τούτου, ο έλεγχος 

ταυτότητας οίνου είναι μια επείγουσα ανάγκη της αγοράς. Ο έλεγχος 

ταυτότητας οίνου βασίζεται σε αναλυτικά δεδομένα που λαμβάνονται με 

τη χρήση συνδυασμού διαφορετικών τεχνικών, μαζί με την ανάπτυξη 

στατιστικών μοντέλων [18]. Αρκετές μελέτες που είχαν ως στόχο να 
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ταυτοποιήσουν την τυπικότητα των οίνων, έχουν προσπαθήσει να 

αξιοποιήσουν το αρωματικό προφίλ που χαρακτηρίζει τους οίνους από 

μία συγκεκριμένη ποικιλία και περιοχή. Για το σκοπό αυτό, έχουν 

χρησιμοποιηθεί αναλυτικές μέθοδοι που χρησιμοποιούν 

αεριοχρωματογραφία σε συνδυασμό με οργανοληπτική ανάλυση [19,20]. 

Οι πτητικές ενώσεις του αρώματος και οι συγκεντρώσεις τους έχουν 

χρησιμοποιηθεί ως δείκτες για την τυπικότητα σε διάφορες ποικιλίες 

σταφυλιού [21,22], ενώ παράλληλα, το αρωματικό προφίλ έχει 

χρησιμοποιηθεί και ως απόδειξη για την αναγνώριση μιας γεωγραφικής 

περιοχής ως ιδιαίτερης και μοναδικής, για ορισμένες ποικιλίες [23]. Το 

αυξανόμενο ενδιαφέρον για τη χρήση αεριοχρωματογραφίας, με σκοπό 

την επαλήθευση της γνησιότητας, είναι εμφανές από την εφαρμογή της 

και σε άλλα αλκοολούχα ποτά [24]. 

Επιπλέον, οι πτητικές ενώσεις του αρώματος οίνου έχουν καθιερωθεί 

ως ένα αναλυτικό εργαλείο για τη διαφοροποίηση των οίνων ανάλογα με 

την ποικιλία του σταφυλιού από την οποία έχουν προέρθει [25], ένα 

εργαλείο που μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για τη διάκριση οίνων από 

διαφορετικές χώρες προέλευσης. Τα δεδομένα που παράγονται από τον 

προσδιορισμό του αρωματικού προφίλ των οίνων θεωρούνται αξιόπιστα 

για τον προσδιορισμό της προέλευσης των σταφυλιών του κάθε οίνου [26], 

ενώ μπορούν επίσης να χρησιμεύσουν ως αξιόπιστος δείκτης 

αναγνώρισης οίνων από διαφορετικές Προστατευόμενες Ονομασίες 

Προέλευσης [27]. Τα προαναφερθέντα αναλυτικά εργαλεία μπορούν να 

εφαρμοστούν σε λευκούς, ροζέ και ερυθρούς οίνους, γεγονός που αυξάνει 

το πεδίο εφαρμογής τους, άρα και τη σημασίας τους.  
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1.3. Η Υπάρχουσα Κατάσταση Μεθόδων Προσδιορισμού Πτητικών 

Ενώσεων του Αρώματος 

Έχουν αναπτυχθεί και επικυρωθεί αρκετές μέθοδοι για τον 

προσδιορισμό των πτητικών ενώσεων του αρώματος του οίνου. Οι 

περισσότερες από τις μεθόδους εκχύλισης που αναπτύχθηκαν ήταν 

υγρού-υγρού (“liquid-liquid”) [28] ή με χρήση στηλών εκχύλισης στερεάς 

φάσης (Solid Phase Extraction – SPE) [29]. Τα όργανα που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν αεριοχρωματογραφία με ανιχνευτή ιονισμού 

φλόγας (GC-FID) [30], αεριοχρωματογραφία-φασματομετρία μάζας (GC-

MS) [28,31] αεριοχρωματογραφία- διαδοχική φασματομετρία μάζας (GC-

MS/MS) [29,32].  

Οι ανεπτυγμένες μέθοδοι διαθέτουν αυξημένο κόστος για τα 

εργαστήρια. Πιο συγκεκριμένα, οι στήλες SPE αυξάνουν το κόστος της 

ανάλυσης, αφού αυξάνεται το κόστος αναλωσίμων, αλλά και το εργατικό 

κόστος του εργαστηρίου. Οι μέθοδοι εκχύλισης υγρού-υγρού 

χρησιμοποιούν μεγάλους όγκους αντιδραστηρίων που αυξάνουν επίσης 

το κόστος της ανάλυσης. Η χρήση δευτεριωμένων αναλόγων ως 

εσωτερικών προτύπων είναι μια περίπλοκη και δαπανηρή διαδικασία.  

Άλλες δυσκολίες των μεθόδων σχετίζονται με την ταυτοποίηση των 

πτητικών ενώσεων και με τα όρια ποσοτικοποίησης. Οι μέθοδοι που 

χρησιμοποιούν GC-FID έχουν προβλήματα ταυτοποίησης των πτητικών 

ενώσεων, με αποτέλεσμα να συνδυάζονται με GC-MS για την 

αναγνώριση των πτητικών ενώσεων [30], γεγονός που αυξάνει το κόστος 

και την πολυπλοκότητα. Οι μέθοδοι GC-MS έχουν λύσει τη δυσκολία 

ταυτοποίησης, αλλά διαθέτουν σχετικά υψηλά όρια ανίχνευσης (LODs) 

και όρια ποσοτικοποίησης (LOQs) για αρκετές ενώσεις. 
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Οι υπάρχουσες μέθοδοι επικεντρώνονται σε συγκεκριμένες 

κατηγορίες πτητικών ενώσεων του αρώματος, όπως ενώσεις που 

σχετίζονται με τον φρουτώδη χαρακτήρα, με ελαττώματα του οίνου, 

εστέρες ή αρώματα προερχόμενα από το ξύλο. Οι αναπτυχθείσες μέθοδοι 

περιλαμβάνουν συνήθως έναν περιορισμένο αριθμό ενώσεων.   

Οι μέθοδοι GC-MS/MS που αναπτύχθηκαν, αν και έχουν λύσει τα 

προβλήματα των ορίων ποσοτικοποίησης και της ταυτοποίησης των 

ενώσεων, περιλαμβάνουν – και αυτές – ένα μικρό αριθμό ενώσεων για 

προσδιορισμό. Ένα επιπλέον έλλειμα στις υπάρχουσες μελέτες με GC-

MS/MS είναι η έλλειψη λεπτομερούς περιγραφής για τη μεθοδολογία 

εύρεσης του ζεύγους θραυσμάτων που θα χρησιμοποιηθεί για κάθε 

ένωση, στο πρώτο και στο τρίτο τετράπολο. Η μεθοδολογία εύρεσης των 

θραυσμάτων είναι ιδιαίτερα κρίσιμη στην ανάπτυξη μίας αναλυτικής 

μεθόδου με χρήση GC-MS/MS, αφού δίνει τη δυνατότητα σε άλλους 

ερευνητές να επεκτείνουν και να εμπλουτίσουν μία υπάρχουσα μέθοδο.    

 

1.4. Οργανοληπτικές Δοκιμές σε Ερευνητικές Εργασίες 

Η σημασία του οίνου ως καταναλωτικό προϊόν διαφαίνεται και από 

την πληθώρα μελετών που έχουν πραγματοποιηθεί στο πεδίο της έρευνας 

καταναλωτή [4,6,7]. Οι συγκεκριμένες έρευνες καταναλωτή συνδέονται 

με τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του οίνου, όπως έχουν αξιολογηθεί 

από έμπειρους δοκιμαστές [3]. Η διαδικασία σύγκρισης της 

οργανοληπτικής αξιολόγησης ενός προϊόντος μεταξύ καταναλωτών και 

εκπαιδευμένων δοκιμαστών βρίσκει εφαρμογή και σε άλλα προϊόντα 

πέραν του οίνου [33].  
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Η αξία της οργανοληπτικής αξιολόγησης ενός οίνου δεν 

περιορίζεται μόνο στην αγορά, αλλά παρουσιάζει σημαντικό ενδιαφέρον 

και για τη δημιουργία του.  Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ενός οίνου 

μπορούν να επηρεαστούν από την ποικιλία σταφυλιού [34], την περιοχή 

καλλιέργειας του σταφυλιού, την εσοδεία, τον τύπο του εδάφους και τις 

οινοποιητικές πρακτικές [35,36]. Ειδικότερα για τις οινοποιητικές 

πρακτικές, μελέτες έχουν διενεργηθεί για τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά οίνων με διαφορετική σύνθεση προανθοκυανιδινών [37], 

με ωρίμαση με προσθήκη δρύινων ξυλοθραυσμάτων [1,38], όπως και κατά 

τη διάρκεια της παλαίωσης στη φιάλη [39]. Επιπλέον, μελέτες έχουν 

επιτύχει να κατηγοριοποιήσουν οίνους ανά περιοχή καλλιέργειας με 

κριτήριο τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά τους [39, 40]. Είναι σαφές, ότι 

η οργανοληπτική ανάλυση είναι χρήσιμη για τους οινολόγους και τους 

οινοποιούς, αφού οι οινοποιητικές πρακτικές [41,42], αλλά και οι περιοχές 

καλλιέργειας είναι σε θέση να επηρεάσουν σημαντικά τα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του οίνου. Παράλληλα, μπορεί να αποτελέσει ένα 

χρήσιμο εργαλείο κατά τις τελικές αναμίξεις οίνων για την δημιουργία 

του τελικού προϊόντος.  

Οι έρευνες σε οίνο διαφοροποιούνται σημαντικά σε σχέση με τη 

μέθοδο οργανοληπτικής δοκιμής που αξιοποιούν. Πιο συγκεκριμένα, 

έχουν χρησιμοποιηθεί τριγωνικές δοκιμές [42], δοκιμές κατάταξης [35], 

οργανοληπτικές δοκιμές περιγραφικού προφίλ με ασυνεχείς κλίμακες 

τριών σημείων, πέντε σημείων και επτά σημείων [1,39], μέθοδοι 

συχνότητας αναφοράς χαρακτηριστικών (frequency of attribute citation 

method) [34], οργανοληπτικές δοκιμές περιγραφικού προφίλ (sensory 

descriptive profile) με συνεχή κλίμακα 0-10 [37,43,44]. Στις έρευνες με 
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ασυνεχείς κλίμακες ή με συνεχή κλίμακα, ο μέσος όρος είναι η πιο 

διαδεδομένη μεθοδολογία για τον υπολογισμό της τιμής κάθε 

οργανοληπτικής παραμέτρου [1,37,39,43]. Στις μεθόδους 

χρησιμοποιούνται, ως επί το πλείστον, έμπειροι δοκιμαστές οίνου, οι 

οποίοι υπόκεινται σε περαιτέρω εκπαίδευση κατά την διαδικασία της 

έρευνας. Η μεθοδολογία εκπαίδευσης περιγράφεται σύντομα και 

συνήθως δεν δίνονται αναλυτικές λεπτομέρειες για αυτήν. Για τη 

στατιστική επικύρωση των περιγραφικών μεθόδων που έχουν 

αναπτυχθεί και βασίζονται στη συχνότητα αναφοράς (citation frequency-

based descriptive methods) χρησιμοποιείται κυρίως ο δείκτης 

αναπαραγωγιμότητας (Reproducibility Index, Ri) [45,46,47,48]. Πρόκειται 

για έναν δείκτη που αξιοποιεί τον αριθμό των περιγραφικών παραμέτρων 

που επιλέγει ο δοκιμαστής σε δύο διαφορετικές δοκιμές του ίδιου 

δείγματος.  

Η σύνθεση της ομάδας οργανοληπτικών δοκιμών είναι ιδιαίτερα 

κρίσιμη για την απόδοσή της. Για το λόγο αυτό, έχουν διενεργηθεί έρευνες 

σχετικά με τη σύγκριση διαφορετικών ομάδων δοκιμαστών. Πιο 

συγκεκριμένα, έχουν γίνει συγκρίσεις μεταξύ ομάδας επαγγελματιών 

οινοχόων και ομάδας αποτελούμενης από εκπαιδευμένους δοκιμαστές 

για περιγραφική ανάλυση [49]. Οι μελέτες για σύγκριση της απόδοσης 

διαφορετικών ομάδων οργανοληπτικών δοκιμών δεν περιορίζεται μόνο 

στον οίνο, αλλά έχει εφαρμοστεί και στον τομέα της οργανοληπτικής 

ανάλυσης σύνθετων αρωμάτων με σύγκριση εκπαιδευμένων και μη 

εκπαιδευμένων δοκιμαστών [50], καθώς και σε τρόφιμα με σύγκριση της 

απόδοσης ομάδας εκπαιδευμένων δοκιμαστών και καταναλωτών [33].  
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1.5. Έγγραφα του Διεθνούς Οργανισμού Τυποποίησης (ISO) και του 

Διεθνούς Οργανισμού Αμπέλου και Οίνου (OIV) Σχετικά με τις 

Οργανοληπτικές Δοκιμές 

Η μεγάλη σημασία της οργανοληπτικής ανάλυσης καταδεικνύεται 

από την πληθώρα των προτύπων που έχει εκδώσει ο Διεθνής Οργανισμός 

Τυποποίησης  (International Organization for Standardization, ISO) σχετικά. 

Σε αυτά τα πρότυπα περιγράφονται γενικές κατευθύνσεις για την 

επιλογή των δοκιμαστών, με χρήση δοκιμών για οπτικές παραμέτρους, 

για αγευσία και για ανοσμία, αλλά και για την εκπαίδευση και την 

παρακολούθηση της απόδοσης των επιλεγμένων δοκιμαστών [51]. 

Επιπλέον, περιγράφονται οδηγίες για προσδιορισμό των κατωφλιών 

αντίληψης [52], για μεθόδους σχετικά με την διερεύνηση της ευαισθησίας 

γεύσης [53], για τη μεθοδολογία σχετικά με την εκπαίδευση των 

δοκιμαστών στην ανίχνευση και αναγνώριση αρωμάτων [54]. 

Παράλληλα, τα πρότυπα αναφέρονται και στα επόμενα στάδια μετά την 

εκπαίδευση, αφού περιγράφουν οδηγίες για την καθιέρωση ενός 

οργανοληπτικού προφίλ [55], καθώς και κατευθύνσεις για την 

παρακολούθηση της απόδοσης ενός οργανοληπτικού πάνελ ποσοτικού 

προσδιορισμού [56]. Τα πρότυπα αυτά έχουν αφομοιωθεί από άλλα 

πρότυπα, επίσημα έγγραφα ή κανονισμούς της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

σχετικά με την οργανοληπτική ανάλυση συγκεκριμένων προϊόντων.  

Ο Διεθνής Οργανισμός Αμπέλου και Οίνου (OIV) έχει δημιουργήσει 

έγγραφο ως ανασκόπηση στην οργανοληπτική ανάλυση οίνου (Review on 

sensory analysis of wine), στο οποίο έχουν αφομοιωθεί πολλά στοιχεία από 

τα πρότυπα ISO [57]. Το συγκεκριμένο έγγραφο αποτυπώνει τη συμφωνία 

στην οποία έφτασαν τα μέλη της ομάδας ειδικών της Υποεπιτροπής 

Μεθόδων Ανάλυσης του OIV και αποτελεί μία πρόταση για την επιλογή 



11 
 

και την εκπαίδευση δοκιμαστών για οργανοληπτική ανάλυση οίνου. 

Διαθέτει πολύ αναλυτικές και ακριβείς οδηγίες για μία σειρά από δοκιμές, 

όπως δοκιμές για προσδιορισμό ανικανοτήτων και για προσδιορισμό 

οργανοληπτικής αντίληψης. Το έγγραφο καλύπτει μία σειρά από θέματα, 

όπως η περιγραφή αρωμάτων, η ταυτοποίηση μειονεκτημάτων στον οίνο 

με χρήση διαλυμάτων, καθώς και η ανίχνευση των πιο κοινών 

ελαττωμάτων σε οίνο. Επιπλέον, περιλαμβάνει οδηγίες για την 

οργανοληπτική αξιολόγηση διαφορετικών τύπων τανίνης, αλλά και για 

τον έλεγχο της απόδοσης τόσο του μεμονωμένου δοκιμαστή, όσο και της 

ομάδας συνολικά. Στο συγκεκριμένο έγγραφο παρουσιάζεται μία λίστα 

των κύριων ελαττωμάτων των οίνων – οπτικών, οσφρητικών, αφής και 

γευστικών – προκειμένου να αξιοποιηθούν στην εκπαίδευση των 

δοκιμαστών. Παρόλο που το έγγραφο παρέχει λεπτομερείς οδηγίες σε 

ορισμένους τομείς, όπως η αρχική εκπαίδευση, σε ένα μεγάλο μέρος του 

παρέχει γενικές οδηγίες, οι οποίες απαιτούν εξειδίκευση και επέκτασή 

τους. Επιπλέον, συνδέει τη διαπίστευση για την οργανοληπτική ανάλυση 

οίνου με τις σχετικές εργασίες που έχουν πραγματοποιηθεί στο πεδίο του 

παρθένου ελαιολάδου.  

 

1.6. Οργανοληπτικές Δοκιμές σε Ελαιόλαδο, Γάλα και Γαλακτοκομικά 

Προϊόντα 

Το Διεθνές Συμβούλιο Ελαιολάδου (International Olive Council, IOC) 

έχει δημοσιεύσει σειρά προτύπων σχετικά με την οργανοληπτική 

ανάλυση ελαιολάδου. Αυτά τα πρότυπα περιγράφουν τη μέθοδο 

οργανοληπτικής δοκιμής παρθένου ελαιολάδου [58], και επιπλέον 

παρέχουν πολύ λεπτομερείς κατευθύνσεις για την επίτευξη των 

απαιτήσεων του προτύπου διαπίστευσης, ISO 17025, από τα εργαστήρια 
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οργανοληπτικών δοκιμών ελαιολάδου [59]. Ο IOC έχει εκδώσει επίσης 

οδηγό για την επιλογή και εκπαίδευση δοκιμαστών, ο οποίος 

περιλαμβάνει αναλυτικές οδηγίες για την εκπαίδευσή τους, αλλά και 

συγκεκριμένους στόχους για την αποδοχή ή απόρριψη του υποψήφιου 

δοκιμαστή [60]. Επιπλέον, οι οδηγίες εσωτερικού ελέγχου ποιότητας για 

εργαστήρια οργανοληπτικών δοκιμών [61] περιλαμβάνουν λεπτομερείς 

οδηγίες και παραδείγματα, τόσο για τον έλεγχο της απόδοσης 

μεμονωμένων δοκιμαστών, όσο και της ομάδας δοκιμών στο σύνολό της. 

Αυτός ο έλεγχος περιλαμβάνει την χρήση διπλότυπων δειγμάτων και 

τους υπολογισμούς του Αριθμού Ακρίβειας (Precision Number) και του 

Αριθμού Απόκλισης (Deviation Number), με συγκεκριμένα κριτήρια 

αποδοχής για τις δύο στατιστικές παραμέτρους. Τα συνοδευτικά πρότυπα 

περιλαμβάνουν ένα γενικό βασικό λεξιλόγιο [62], καθώς και μία μέθοδο 

για την οργανοληπτική αξιολόγηση του εξαιρετικού παρθένου 

ελαιολάδου, η οποία εφαρμόζεται στα ελαιόλαδα ονομασίας προέλευσης 

[63].  

Ιδιαίτερα ανεπτυγμένη είναι και η βιβλιογραφία για την 

οργανοληπτική ανάλυση στο γάλα και στα γαλακτοκομικά προϊόντα. Για 

την συγκεκριμένη κατηγορία προϊόντων, ο Διεθνής Οργανισμός 

Τυποποίησης (ISO) έχει εκδώσει τρία πρότυπα. Τα πρότυπα αυτά 

περιγράφουν γενικές κατευθύνσεις για την στρατολόγηση, επιλογή, 

εκπαίδευση και παρακολούθηση των δοκιμαστών [64]. Επιπλέον, 

συστήνουν μεθόδους για την οργανοληπτική αξιολόγηση κάθε 

κατηγορίας προϊόντος, προτείνοντας παραμέτρους για κάθε προϊόν [65]. 

Επιπροσθέτως, τα συγκεκριμένα πρότυπα ISO περιγράφουν 

κατευθύνσεις για μία μέθοδο αξιολόγησης της συμμόρφωσης ενός 

προϊόντος με συγκεκριμένες προδιαγραφές, συμπεριλαμβανομένων των 
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οδηγιών για τη δημιουργία μίας σχετικής έκθεσης ανάλυσης [66]. Πιο 

αναλυτικά, το πρότυπο για τους δοκιμαστές [64] περιγράφει με μεγάλη 

λεπτομέρεια δοκιμές για τη βασική αναγνώριση οσμής και γεύσης, καθώς 

και δοκιμές για εκπαίδευση και αξιολόγηση των δοκιμαστών σε 

διαφορετικές κατηγορίες προϊόντων. Παράλληλα, θέτει συγκεκριμένους 

στόχους βαθμολογίας για την επιλογή ή την απόρριψη κάθε δοκιμαστή. 

Οι δοκιμές αξιολόγησης των δοκιμαστών είναι τόσο οσφρητικές, όσο και 

γευστικές, περιλαμβάνουν θετικές παραμέτρους και ελαττώματα. 

 

1.7. Έρευνες Σχετικά με Δημιουργία Παρόμοιων Πάνελ σε Οίνο 

Και στον οίνο, πλέον, έχει αρχίσει να διατυπώνεται με σαφήνεια η 

ανάγκη για δημιουργία παρόμοιων ομάδων οργανοληπτικής ανάλυσης, 

με μεθοδολογική εναρμόνισή τους.  

Η ανάγκη αυτή οδήγησε τους A. Gomis-Bellmunt και συνεργάτες σε 

μελέτη, που είχε ως σκοπό να παρέχει έναν λεπτομερή οδηγό για την 

επιλογή και εκπαίδευση των δοκιμαστών, με έμφαση στις γευστικές 

παραμέτρους οίνων Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευσης [44]. Η 

συγκεκριμένη μελέτη παρέχει λεπτομερείς οδηγίες για την εκπαίδευση 

υποψήφιων δοκιμαστών στη χρήση συνεχούς κλίμακας, με χρήση 

προτύπων, για ορισμένες γευστικές παραμέτρους, παρέχοντας τις 

σχετικές συγκεντρώσεις. Η μελέτη αυτή, όμως, δεν περιλαμβάνει οπτικές 

και οσφρητικές παραμέτρους. Επιπλέον, δεν ασχολείται με τον έλεγχο 

απόδοσης του μεμονωμένου δοκιμαστή και της ομάδας συνολικά.  
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1.8. Ωρίμαση σε Βαρέλια και Σχετικές Έρευνες με Έμφαση στο Άρωμα 

Οίνου 

Η ωρίμαση των οίνων είναι μία πολύ σημαντική διαδικασία για την 

εξέλιξή τους και για τη βελτίωση της ποιότητάς τους. Ο πιο διαδεδομένος 

τρόπος ωρίμασης είναι η παραμονή του οίνου σε δρύινα βαρέλια, η οποία 

επηρεάζει σημαντικά την σύνθεσή του. Η σημασία της ωρίμασης σε 

δρύινα βαρέλια διαφαίνεται και από την πληθώρα των μελετών που 

έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με αυτήν. Οι T. Garde-Cerdán και 

συνεργάτες μελέτησαν την επιρροή της σύνθεσης του οίνου, του χρόνου 

ωρίμασης, της γεωγραφικής προέλευσης και του τύπου δρύινου βαρελιού, 

στην συσσώρευση ενώσεων δρυός σε ερυθρούς οίνους που ωριμάζουν σε 

δρύινα βαρέλια [67]. Σε άλλη μελέτη, πραγματοποιήθηκε σύγκριση νέων 

βαρελιών και βαρελιών μίας χρήσης, σχετικά με την εκχύλιση και την 

εξέλιξη των πτητικών ενώσεων προερχόμενων από την δρυ [68]. Οι L. J. 

Perez-Prieto και συνεργάτες μελέτησαν την επίδραση της προέλευσης της 

δρυός, του όγκου και της ηλικίας του βαρελιού στην πτητική σύνθεση ενός 

ερυθρού οίνου μετά από έξι μήνες ωρίμασης [69]. Η προέλευση του ξύλου 

δρυός από το οποίο δημιουργήθηκε το βαρέλι [70] ή ο όγκος του βαρελιού 

αποτέλεσαν επίσης θέματα έρευνας [71]. Η πληθώρα μελετών σχετικά με 

την ωρίμαση σε βαρέλι γίνεται αντιληπτή και από σχετικές επιστημονικές 

ανασκοπήσεις [72]. 

Μία σειρά μελετών έχει ασχοληθεί με την κινητική της εκχύλισης 

των πτητικών ενώσεων που σχετίζονται με το δρύινο βαρέλι. Για 

παράδειγμα, οι P. J. Spillman και συνεργάτες μελέτησαν την εκχύλιση των 

πτητικών ενώσεων δρυός, χρησιμοποιώντας συνθετικό οίνο σε νέα δρύινα 

βαρέλια για μία περίοδο δύο ετών [73]. Αντίστοιχες μελέτες έχουν 

διενεργηθεί και με ωρίμαση οίνου σε δρύινα βαρέλια, ώστε να μελετηθεί 
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η κινητική της εκχύλισης των πτητικών ενώσεων δρυός και εστέρων [74], 

ή της ένωσης vanillin ειδικότερα [75]. Αρκετοί ερευνητές αναγνώρισαν την 

ανάγκη να αξιοποιηθούν τα δεδομένα της κινητικής εκχύλισης των 

πτητικών ενώσεων του αρώματος, ώστε να γίνει πρόβλεψη των αλλαγών 

στη σύνθεση του οίνου που παλαιώνει σε βαρέλια. Με αυτό το σκεπτικό, 

μελέτες έθεσαν στόχο τον προσδιορισμό της ύπαρξης μοτίβων [14] ή την 

ανάπτυξη ενός μοντέλου που θα εφαρμοστεί στη μελέτη της εκχύλισης 

των πτητικών ενώσεων [76]. 

 

1.9. Ωρίμαση με Χρήση Ξυλοθραυσμάτων Δρυός και Συγκριτικές Έρευνες 

με Παλαίωση σε Βαρέλια 

Το κόστος της διαδικασίας ωρίμασης των οίνων σε δρύινα βαρέλια 

είναι υψηλό. Για το λόγο αυτό, αναπτύχθηκαν νέες τεχνικές ωρίμασης, 

όπως η ωρίμαση με χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός. Η συγκεκριμένη 

οινολογική πρακτική είναι εγκεκριμένη από τον OIV. Πιο συγκεκριμένα, 

τα κομμάτια ξύλου (από είδη Quercus) θα πρέπει να έχουν κατάλληλο 

μέγεθος, μπορεί να είναι ψημένα ή καμένα αλλά όχι καρβουνιασμένα, 

ενώ η ποσότητα των κομματιών δρυός που θα χρησιμοποιηθεί στον οίνο 

δεν καθορίζεται αλλά είναι στη διακριτική ευχέρεια του οινοποιού [77]. 

Στην Ευρώπη, η χρήση κομματιών ξύλου δρυός, ως εγκεκριμένη 

οινολογική πρακτική, επιτράπηκε για πρώτη φορά το 2006, σύμφωνα με 

τον «Κανονισμό (ΕΚ) αριθ. 2165/2005 του Συμβουλίου» [78]. Σήμερα ο 

ισχύον κανονισμός που ρυθμίζει την προσθήκη ξυλοθραυσμάτων στον 

οίνο είναι ο «Κατ' εξουσιοδότηση Κανονισμός (ΕΕ) 2019/934 της 

Επιτροπής» [79].  

Η νέα τεχνολογία ωρίμασης με χρήση ξυλοθραυσμάτων ώθησε 

πολλούς ερευνητές να πραγματοποιήσουν συγκριτικές μελέτες για οίνους 
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ωριμασμένους σε βαρέλια σε σχέση με οίνους ωριμασμένους με προσθήκη 

κομματιών δρυός [80,81,82,83]. Οι συγκριτικές μελέτες δεν περιορίστηκαν 

όμως μόνο σε σχέση με την ωρίμαση σε βαρέλια, αλλά συμπεριλήφθηκαν 

και άλλες τεχνολογίες ωρίμασης, όπως δρύινες σανίδες [84], 

κληματόβεργες [85,86], μικρο-οξυγόνωση [87]. Οι Yang Tao και 

συνεργάτες αποτύπωσαν σε ανασκόπηση την πληθώρα των συγκριτικών 

μελετών που αφορούν σε διαφορετικές τεχνολογίες ωρίμασης οίνου [88]. 

 

1.10. Έρευνες με Χρήση Ξυλοθραυσμάτων Δρυός Σχετικά με το Άρωμα     

Οίνου 

Πέραν από τις συγκριτικές δοκιμές μεταξύ των τεχνολογιών 

ωρίμασης, πολυάριθμες είναι και οι μελέτες που εστιάζονται 

αποκλειστικά στα ξυλοθραύσματα δρυός. Οι A.M. Martínez-Gil και 

συνεργάτες πραγματοποίησαν συγκριτικές δοκιμές για κομμάτια δρυός 

διαφορετικής γεωγραφικής προέλευσης [89], ενώ οι M. Tavares και 

συνεργάτες σύγκριναν την επίδραση στον οίνο ξυλοθραυσμάτων 

κερασιάς, ακακίας και δρυός [90].  

Οι περισσότερες μελέτες για την ωρίμαση του οίνου με κομμάτια 

δρυός αφορούν στο χρόνο επαφής του ξύλου με τον οίνο, ο οποίος 

θεωρείται ιδιαίτερα κρίσιμος για την ποιότητα του παραγόμενου οίνου 

[91,92,93]. Η δοσολογία των ξυλοθραυσμάτων έχει επίσης αποτελέσει 

ιδιαίτερο σημείο ενδιαφέροντος για τους ερευνητές, αφού επηρεάζει 

σημαντικά τον χαρακτήρα του οίνου, όπως αποδεικνύεται από την έρευνα 

των B. Gordillo και συνεργατών [93]. Άλλη σημαντική παράμετρος είναι 

τα επίπεδα καψίματος. Οι B. Fernández de Simon και συνεργάτες 

συμπέραναν ότι η ένταση καψίματος στη σύνθεση των πτητικών ενώσεων 

είχε σημαντικότερη επιρροή από τον διαφορετικό τρόπο ωρίμασης του 
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ξύλου [84]. Οι D.I. Stegarus και συνεργάτες δήλωσαν ότι οι πτητικές 

ενώσεις που εκχυλίζονται από το ξύλο εξαρτώνται από το βαθμό 

καψίματος και τη διάρκεια επαφής με τον οίνο [81].  Η ανάγκη για 

βελτιστοποίηση της δόσης των ξυλοθραυσμάτων και του χρόνου 

εκχύλισης αποτυπώνεται στην έρευνα των B.Gordillo και συνεργατών, οι 

οποίοι εργάστηκαν με δύο διαφορετικές δόσεις κομματιών δρυός σε δύο 

διαφορετικούς χρόνους εκχύλισης [93]. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έχει και η 

σύγκριση πειραματικών οίνων με εμπορικά κρασιά ως προς το πτητικό 

και το οργανοληπτικό προφίλ τους [94]. 

Η ποικιλία σταφυλιού από την οποία προέρχεται ο οίνος είναι μία 

ακόμη κρίσιμη παράμετρος, όπως υπογραμμίζεται από τη μελέτη των A. 

Baiano και συνεργατών σχετικά με την επίδραση της επεξεργασίας δύο 

διαφορετικών ποικιλιών, των Aglianico και Montepulciano, με δρύινα 

ξυλοθραύσματα [95]. Παρόμοια συμπεράσματα προκύπτουν και από 

άλλη έρευνα, αφού οι J. Laqui-Estaña και συνεργάτες μελέτησαν την 

επίδραση της ποικιλίας στη φαινολική σύνθεση κατά την ωρίμαση και 

παρατήρησαν πολυάριθμες διαφορές ανάμεσα σε διαφορετικές ποικιλίες 

υπό τις ίδιες συνθήκες ωρίμασης [80]. Τα συμπεράσματα αυτά 

καταδεικνύουν την αναγκαιότητα μελέτης της κάθε ποικιλίας 

ενδιαφέροντος ξεχωριστά, αφού η προσπάθεια μεταφοράς 

αποτελεσμάτων αντίστοιχων ερευνών σε άλλες ποικιλίες ενέχει μεγάλη 

αβεβαιότητα. 

 

1.11. Έρευνες σε Αγιωργίτικο με Χρήση Ξυλοθραυσμάτων Δρυός  

Η ποικιλία Αγιωργίτικο είναι μία από τις πιο διαδεδομένες 

ποικιλίες οινοποιήσιμου σταφυλιού στην Ελλάδα, χαρακτηρίζεται ως 

πολυδυναμική και συνδέεται σημαντικά με τους οίνους Προστατευόμενης 
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Ονομασίας Προέλευσης (ΠΟΠ) Νεμέα. Παρόλα αυτά, είναι λίγες οι 

μελέτες που έχουν ασχοληθεί με την διαδικασία ωρίμασης Αγιωργίτικου 

με την προσθήκη κομματιών δρυός. Μία τέτοια έρευνα διεξήχθη από τους 

Koussissi και συνεργάτες, οι οποίοι πραγματοποίησαν συγκριτική μελέτη 

εστιασμένη σε ερυθρό οίνο από Αγιωργίτικο. Στη συγκεκριμένη μελέτη, ο 

οίνος ωρίμασε σε ανοξείδωτες δεξαμενές, είτε χωρίς προσθήκη ξύλου, είτε 

με δρύινα κομμάτια σε τρία διαφορετικά επίπεδα καψίματος, ενώ στη 

συνέχεια συγκρίθηκε με οίνο ωριμασμένο σε αμερικάνικο δρύινο βαρέλι 

[38]. Η διαδικασία παλαίωσης διήρκησε 32 ημέρες.  

Σε σχέση με το Αγιωργίτικο, άλλη μελέτη που διεξήχθη από την M. 

Kyraleou και συνεργάτες, ερεύνησε τη διαφοροποίηση οίνων που έχουν 

υποστεί ωρίμαση με προσθήκη ξυλοθραυσμάτων [1]. Πιο συγκεκριμένα, 

χρησιμοποίησαν πέντε διαφορετικούς τύπους ξυλοθραυσμάτων: 

αμερικανικά, γαλλικά, σλαβονικά, ακακίας και ένα μίγμα αμερικανικής 

και γαλλικής δρυός, τα οποία εφαρμόστηκαν για μία περίοδο τριών 

μηνών. Όλοι οι τύποι ξυλοθραυσμάτων ήταν ενός βαθμού καψίματος και 

η προσθήκη έγινε σε μία και μόνη δόση. Η μελέτη κατέληξε στο 

συμπέρασμα ότι η επίδραση των κομματιών ξύλου στον παραγόμενο οίνο 

εξαρτάται από τον τύπο του ξύλου, αλλά και από τον χρόνο επαφής με 

τον οίνο.  

Οι υπάρχουσες έρευνες που αφορούν σε Αγιωργίτικο ωριμασμένο 

με χρήση ξυλοθραυσμάτων δεν έχουν μελετήσει την εξέλιξη του 

αρώματος του παραγόμενου οίνου σε μία διάρκεια τριών μηνών, 

διερευνώντας την επίδραση του διαφορετικού τύπου καψίματος ή της 

διαφορετικής δοσολογίας προσθήκης ξυλοθραυσμάτων.  

 

Τέλος Κεφαλαίου 1 - Εισαγωγή 
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2. ΣΚΟΠΟΣ 

2.1. Ανάπτυξη Αναλυτικής Μεθόδου Προσδιορισμού Πτητικών 

Ενώσεων με GC-MS/MS 

Το αρωματικό προφίλ ενός οίνου μπορεί να αξιοποιηθεί από την 

αγορά για την αντιμετώπιση της οινικής απάτης, για την διαφοροποίηση 

οίνων από διαφορετικές ποικιλίες ή από διαφορετικές περιοχές, όπως 

αναφέρθηκε και στην εισαγωγή. Επιπλέον, μπορεί να αποτελέσει ένα 

χρήσιμο εργαλείο για τους οινολόγους και τους οινοποιούς, αφού μπορεί 

να τους οδηγήσει σε αξιολόγηση των οινολογικών ή  καλλιεργητικών 

πρακτικών, ώστε να δημιουργήσουν το επιθυμητό άρωμα στον 

παραγόμενο οίνο. Ακόμη, όμως, και να τους βοηθήσει στην ανάμιξη οίνων 

κατά τη δημιουργία του τελικού προϊόντος. Και βέβαια, το αρωματικό 

προφίλ του οίνου μπορεί να αξιοποιηθεί από την οινική βιομηχανία στην 

κατανόηση των προτιμήσεων του καταναλωτικού κοινού. Γίνεται, λοιπόν, 

σαφές ότι ο κόσμος του οίνου θα μπορούσε να επωφεληθεί σημαντικά, 

εάν αναπτυχθεί μία απλή και φθηνή σχετικά μέθοδος ανάλυσης για το 

αρωματικό προφίλ του οίνου.  

Σκοπός, συνεπώς,  της παρούσας μελέτης είναι να αναπτυχθεί και 

να επικυρωθεί μία νέα απλή μέθοδος για τον προσδιορισμό των πτητικών 

ενώσεων του αρώματος του οίνου.  

Στόχος είναι η νέα μέθοδος να χρησιμοποιεί μικρούς όγκους 

αντιδραστηρίων, χωρίς χρονοβόρα βήματα και να προσδιορίζει έναν 

σημαντικό αριθμό πτητικών ενώσεων σε μία και μόνη δοκιμή, 

χρησιμοποιώντας αεριοχρωματογραφία-διαδοχική φασματομετρία 

μάζας (GC-MS/MS). Τα όρια προσδιορισμού της κάθε ένωσης να είναι 

μικρότερα ή ίσα με προγενέστερες μεθόδους, ενώ παράλληλα ο χρόνος 

ολοκλήρωσης κάθε χρωματογραφικής ανάλυσης να είναι μικρότερος από 
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ό,τι σε άλλες μελέτες, αυξάνοντας την ημερήσια ικανότητα ανάλυσης 

δειγμάτων ενός εργαστηρίου. Επιπλέον, η διαμόρφωση των αναλυτικών 

οργάνων - όπως στήλες και εισαγωγείς -  να είναι τέτοια, ώστε η μέθοδος 

να είναι συμβατή με άλλες μεθόδους, γεγονός που θα διευκολύνει τα 

εργαστήρια ανάλυσης να την εντάξουν στη ρουτίνα τους, με αποτέλεσμα 

να υπάρξει ευκολότερη και ευρύτερη διάδοσή της.  

Ένας επιπλέον στόχος είναι η ανάπτυξη μίας μεθοδολογίας 

εύρεσης του ζεύγους θραυσμάτων κάθε ένωσης, η οποία να είναι 

αποτελεσματική, ενώ η περιγραφή της να είναι σαφής και εύκολα 

κατανοητή. Η συγκεκριμένη μεθοδολογία να δύναται να αναπαραχθεί 

από άλλους ερευνητές για περαιτέρω διεύρυνση της συγκεκριμένης 

μεθόδου ή για ανάπτυξη άλλων αναλυτικών μεθόδων με χρήση GC-

MS/MS.  

Κατά την ανάπτυξη της μεθόδου, στόχος είναι να αξιοποιηθούν 

τεχνικές της αναλυτικής χημείας, που θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν 

ως «τεχνολογίες αιχμής», οι οποίες χρησιμοποιούνται σε μεθόδους 

προσδιορισμού και άλλων προϊόντων, όπως για παράδειγμα σε 

προσδιορισμό υπολειμμάτων φυτοπροστατευτικών προϊόντων φρούτων 

και λαχανικών. Σκοπός είναι η αξιοποίηση αυτή να βελτιώσει την 

ακρίβεια και την αναπαραγωγιμότητα της μεθόδου, χωρίς τη χρήση 

δευτεριωμένων αναλόγων, μίας πολύ δύσκολης, δύσχρηστης και 

δαπανηρής μεθόδου προσδιορισμού.  

Τέλος, να δημιουργηθεί ένα μοντέλο ερμηνείας και αξιοποίησης 

των αποτελεσμάτων της αναλυτικής μεθόδου, με συσχέτισή τους με 

αποτελέσματα οργανοληπτικών δοκιμών, ώστε να προσομοιάζουν στην 

ανθρώπινη απόκριση.  
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2.2. Δημιουργία μίας Τυποποιημένης Μεθόδου Οργανοληπτικής 

Ανάλυσης για τον Οίνο: Μεθοδολογία για Στρατολόγηση, Επιλογή, 

Εκπαίδευση και Παρακολούθηση των Δοκιμαστών 

Ο σκοπός του συγκεκριμένου τμήματος της παρούσας μελέτης είναι 

να αναπτύξει μία τυποποιημένη μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης 

οίνου, για οπτικές, οσφρητικές και γευστικές παραμέτρους βασιζόμενη 

στις προτάσεις του OIV. Η μελέτη θα πρέπει να  εφαρμόζει και να 

εξειδικεύει τις συγκεκριμένες προτάσεις, αλλά επιπλέον, να τις 

επεκτείνει, αξιοποιώντας τα πρότυπα που υπάρχουν για το παρθένο 

ελαιόλαδο, του γάλακτος και των γαλακτοκομικών προϊόντων, καθώς και 

άλλες έρευνες στον τομέα του οίνου.  

Με τον τρόπο αυτό, η παρούσα μελέτη στοχεύει να περιγράψει μία 

λεπτομερή διαδικασία εκπαίδευσης, επιλογής και αξιολόγησης των 

δοκιμαστών, μία λεπτομερή περιγραφή της μεθόδου ανάλυσης, καθώς 

και να παρουσιάσει μία λεπτομερή μεθοδολογία ελέγχου της απόδοσης 

τόσο της ομάδας όσο και του κάθε δοκιμαστή. Η λεπτομερής περιγραφή 

σε όλες τις προαναφερθείσες διαδικασίες να συνοδεύεται με αναλυτική 

περιγραφή των διαλυμάτων που χρησιμοποιούνται, με καθορισμένο 

σύστημα βαθμολόγησης για την επιλογή των δοκιμαστών και με θέσπιση 

συγκεκριμένων κριτηρίων αποδοχής της απόδοσης. Κύριος σκοπός είναι 

να δημιουργηθεί μία τυποποιημένη μέθοδος, η οποία να είναι εύκολα 

εφαρμόσιμη και επαναλήψιμη από άλλες ομάδες οργανοληπτικής 

ανάλυσης.  

Παράλληλα, η μελέτη σκοπεύει να διεξάγει σύγκριση δύο ομάδων 

δοκιμαστών με την χρήση της αναπτυχθείσας μεθόδου, μίας 

διαπιστευμένης ομάδας για οργανοληπτική αξιολόγηση παρθένου 

ελαιολάδου, η οποία δεν έχει λάβει εκπαίδευση για οργανοληπτική 
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ανάλυση οίνου και μίας μη εκπαιδευμένης ομάδας δοκιμαστών. Στόχος 

είναι να αξιολογηθεί εάν οι ομάδες που συμμετέχουν στην 

οργανοληπτική αξιολόγηση του παρθένου ελαιολάδου μπορούν να 

αξιοποιηθούν ως ομάδες υποψήφιων δοκιμαστών για την οργανοληπτική 

ανάλυση οίνου, αυξάνοντας - ενδεχομένως  - τις πιθανότητες για την 

τελική τους επιλογή. 

Συνοψίζοντας, κύριος σκοπός είναι η συγκεκριμένη μελέτη να 

προσφέρει μία μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης, που θα είναι εύκολα 

εφαρμόσιμη και επαναλήψιμη. Στόχος είναι, η μέθοδος αυτή να 

αποτελέσει ένα χρήσιμο εργαλείο στους οινολόγους και στους οινοποιούς 

κατά τη διαδικασία παραγωγής του οίνου, αλλά και στο διεθνές εμπόριο 

των προϊόντων αυτών.  

 

2.3. Ανάλυση Εμπορικών Προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα: Προσδιορισμός 

Πτητικών Ενώσεων Αρώματος με Χρήση GC-MS/MS και 

Οργανοληπτική Ανάλυση Περιγραφικού Προφίλ. 

Η ανάλυση εμπορικών προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα με χρήση GC-MS/MS 

έχει αρχικό στόχο τη διερεύνηση των συγκεντρώσεων των αρωματικών 

πτητικών ενώσεων των οίνων από Αγιωργίτικο. Ο προσδιορισμός θα 

βοηθήσει στην καταγραφή της περιοχής τιμών που βρίσκονται οι 

συγκεντρώσεις κάθε ένωσης, αλλά και στον υπολογισμό του μέσου όρου 

συγκέντρωσης της κάθε ένωσης.  

Παράλληλα, η μελέτη σκοπεύει να χρησιμοποιήσει το μέγεθος 

Ενεργή Τιμή Οσμής (Odor Active Value, OAV), προκειμένου να 

διερευνηθεί η σχέση των αρωμάτων που συνδέονται με το φρούτο, όπως 

εστέρες, ανώτερες αλκοόλες, σε αντιδιαστολή με τα αρώματα 

προερχόμενα από το βαρέλι.  
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Η αναπτυχθείσα μέθοδος οργανοληπτικής ανάλυσης θα 

εφαρμοστεί στα εμπορικά προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα, προκειμένου να 

διερευνηθεί το οργανοληπτικό προφίλ τους. Αντιστοίχως με την ανάλυση 

με GC-MS/MS, η οργανοληπτική ανάλυση θα βοηθήσει στην καταγραφή 

της περιοχής τιμών που βρίσκεται η κάθε οργανοληπτική παράμετρος, 

αλλά και στον υπολογισμό του μέσου όρου όλων των προϊόντων για κάθε 

οργανοληπτική παράμετρο. Επιπλέον, θα γίνει σύγκριση των τιμών των 

οσφρητικών παραμέτρων φρουτώδες και άρωμα βαρελιού.  

Επιπροσθέτως, η παρούσα μελέτη θα διερευνήσει την πιθανή 

διασύνδεση της τιμής λιανικής των προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα με 

συγκεκριμένες οργανοληπτικές παραμέτρους.  

Πέραν όλων των ανωτέρω, τα εμπορικά προϊόντα και η ανάλυσή 

τους θα αξιοποιηθούν για στατιστικούς σκοπούς της μελέτης. Με τη 

χρήση των αποτελεσμάτων των συγκεντρώσεων των πτητικών ενώσεων 

θα διερευνηθεί εάν η αναπτυχθείσα μέθοδος με GC-MS/MS παράγει 

αποτελέσματα αντίστοιχα της ανθρώπινης απόκρισης.  

Τα αποτελέσματα των οργανοληπτικών αναλύσεων των προϊόντων 

θα χρησιμοποιηθούν για την διερεύνηση της διακριτικής ικανότητας της 

αναπτυχθείσας τυποποιημένης οργανοληπτικής μεθόδου.  

 

2.4. Ωρίμαση Οίνου από Αγιωργίτικο με Χρήση Ξυλοθραυσμάτων 

Στο συγκεκριμένο τμήμα της παρούσας μελέτης, στόχος της έρευνας 

είναι να είναι να εξελίξει τις ήδη υπάρχουσες μελέτες σε Αγιωργίτικο, 

σχετικά με την ωρίμασή του με προσθήκη κομματιών ξύλου. Για το σκοπό 

αυτό, λήφθηκε υπόψη η διεθνής βιβλιογραφία και οι παράμετροι που 

έχουν μελετηθεί σε οίνους από άλλες ποικιλίες σταφυλιού.  
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Επιλέχθηκε ένας τύπος ξυλοθραυσμάτων, ο πλέον διαδεδομένος, 

από δρυ. Οι μεταβλητές του πειράματος είναι ο τύπος καψίματος, η 

δοσολογία και ο χρόνος επαφής. Θα χρησιμοποιηθούν τρεις τύποι 

καψίματος (χαμηλός, μεσαίος και υψηλός), τρεις δοσολογίες κομματιών 

δρυός, σε μία περίοδο τριών μηνών, όπου θα μελετηθεί η κινητική των 

πτητικών ενώσεων του αρώματος οίνου ανά μήνα. Οι πειραματικοί οίνοι 

θα υποβληθούν σε προσδιορισμό των πτητικών ενώσεων με GC-MS/MS 

και σε οργανοληπτική ανάλυση, σύμφωνα με τις αναπτυχθείσες 

μεθόδους.  

Σκοπός της έρευνας είναι να μελετήσει την ωρίμαση της ποικιλίας 

Αγιωργίτικο και να συγκρίνει τα αποτελέσματα με μελέτες σε οίνους από 

άλλες ποικιλίες σταφυλιού. Επιπλέον, να συγκρίνει τα αποτελέσματα 

των πειραματικών οίνων με τα εμπορικά προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα.  

 Τέλος, να προσφέρει, από πρακτικής άποψης, χρήσιμες 

πληροφορίες προς τους οινολόγους και τους οινοποιούς, ώστε να 

αξιοποιηθούν κατάλληλα ανάλογα με τη στόχευση που έχουν για κάθε 

προϊόν τους.  

 

Τέλος Κεφαλαίου 2 - Σκοπός 
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3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.1. Οίνοι ΠΟΠ Νεμέα 

Είκοσι πέντε (25) εμπορικοί οίνοι ΠΟΠ Νεμέα, οι οποίοι 

αγοράστηκαν από το Σύνδεσμο Οινοποιών Νεμέας (Σ.Ο.Ν.), 

χρησιμοποιήθηκαν για τους σκοπούς της έρευνας. Η τιμή των οίνων 

κυμαινόταν από πέντε ευρώ έως τριάντα ευρώ ανά φιάλη. Οι εσοδείες 

ήταν του 2015 και του 2016.  

 

3.2. Χημικά και Αντιδραστήρια 

Νερό (για UHPLC, supergradient) και dichloromethane (για pesticide 

analysis, 99,8%) αγοράστηκαν από τον οίκο PanReac AppliChem ITW 

Reagents (Barcelona, Spain). Ammonium sulfate (NH4)2SO4, sodium sulfate 

Na2SO4, και phenol (≥99.5%) αγοράστηκαν από τον οίκο Penta Chemicals 

Unlimited (Prague, Czech Republic). Absolute ethanol (≥99.8%) αγοράστηκε 

από τον οίκο Honeywell (Charlotte, NC, USA) και tartaric acid (99.5%) 

αγοράστηκε από τον οίκο Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA). 

Τριάντα εννέα (39) πρότυπες ενώσεις αγοράστηκαν από εμπορικές 

πηγές ως φαίνεται ακολούθως: citronellol, decyl aldehyde, ethyl 2-

methylbutyrate, ethyl vanillin, 4-ethylphenol, eugenol, ethyl caproate, trans-

ethyl cinnamate, geraniol, isoamyl acetate, linalool, και vanillin 

αγοράστηκαν από τον οίκο Acros Organics (Geel, Belgium)· ethyl butyrate, 

ethyl isobutyrate, ethyl isovalerate, hexyl acetate, isobutyl acetate, β-ionone, 

2-phenethyl acetate, και rose oxide αγοράστηκαν από τον οίκο Honeywell 

Fluka (Charlotte NC, USA)· acetovanillone, damascenone natural, 4-

ethylguaiacol, ethyl caprylate, ethyl 3-hydroxybutyrate, ethyl decanoate, 

ethyl dodecanoate, guaiacol, hexanal, isoeugenol, 2-methoxy-4-vinylphenol, 
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2-methoxy-4-methylphenol, 3-(methylthio)propionaldehyde, 2-

phenylethanol, benzyl acetate, citral, thymol, 4-vinylphenol solution, και 

whiskey lactone αγοράστηκαν από τον οίκο Sigma Aldrich (St. Louis, MO, 

USA). Η λίστα των προτύπων, τα Chemical Abstracts Service Number (CAS 

Registry Number), ο μοριακός τύπος, η καθαρότητα και ο εμπορικός οίκος 

εμφανίζονται στον Πίνακα 41, που παρατίθεται στο παράρτημα.   

 

3.3. Ανάπτυξη Μεθόδου Προσδιορισμού Πτητικών Ενώσεων με Χρήση GC-

MS/MS 

3.3.1. Μέθοδος Εκχύλισης 

Η εκχύλιση των πτητικών ενώσεων από τον οίνο πραγματοποιήθηκε 

με την ακόλουθη διαδικασία: 3 mL οίνου, 7 mL νερού, 4,5 g θειικού 

αμμωνίου (ammonium sulfate, (NH4)2SO4), 1,5 mL διχλωρομεθάνιο 

(dichloromethane, CH2Cl2), και 10 μL phenol (10 mg/L) ως εσωτερικό 

πρότυπο προστέθηκαν σε γυάλινο δοκιμαστικό σωλήνα, ενώ στη 

συνέχεια ο δοκιμαστικός σωλήνας ανακινήθηκε σε vortex για 60 s και 

φυγοκεντρήθηκε για 4 min στις 4000 rpm. Η ανώτερη φάση απορρίφθηκε 

και 0,5 mL της εναπομένουσας οργανικής φάσης μεταφέρθηκε σε φιαλίδιο 

που περιείχε 0,4 g θειικού νατρίου (sodium sulfate, Na2SO4), ανακινήθηκε, 

αφέθηκε σε ηρεμία για λίγα δευτερόλεπτα και μετά η υπερκείμενη φάση 

μεταφέρθηκε σε νέο φιαλίδιο. Όγκος 1 μL του τελικού εκχυλίσματος 

εγχύθηκε στο όργανο GC-MS/MS. 

 

3.4. Καμπύλη Βαθμονόμησης 

Η ακόλουθη διαδικασία ακολουθήθηκε για τη δημιουργία της 

καμπύλης βαθμονόμησης χρησιμοποιώντας, ως πρότυπα, εμβολιασμένα 
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και εκχυλισμένα δείγματα συνθετικού οίνου (μέθοδος «procedural 

standard»): καταρχάς, δημιουργήθηκε συνθετικός οίνος με προσθήκη 

τρυγικού οξέος (tartaric acid)  5,0 g/L σε υδατικό διάλυμα αιθανόλης (12,5% 

v/v) και ρύθμιση του pH σε τιμή 3,5 με διάλυμα υδροξειδίου του νατρίου 

(NaOH). Στη συνέχεια, δημιουργήθηκαν πέντε διαλύματα βαθμονόμησης 

με εμβολιασμό (“spiking”) του συνθετικού οίνου με γνωστές 

συγκεντρώσεις ενός μίγματος των πτητικών ενώσεων. Οι τελικές 

συγκεντρώσεις για κάθε ένωση κυμαίνονταν από 10 έως 2.000 μg/L, εκτός 

για την ένωση 2-phenyl ethanol, η οποία κυμαινόταν από 1 έως 200 mg/L. 

Τα πρότυπα διαλύματα εκχυλίστηκαν και αναλύθηκαν με τη χρήση 

GC-MS/MS σύμφωνα με την μέθοδο που περιγράφηκε στην παράγραφο 

3.3.1. .  

Η εξίσωση της ποσοτικοποίησης είναι:  

C δείγματος = C τελικού εκχυλίσματος 

δηλαδή, χωρίς κάποιον συντελεστή συμπύκνωσης ή αραίωσης.  

Η εξίσωση της καμπύλης βαθμονόμησης είναι  

y = a + bx 

όπου το y αναπαριστά την συγκέντρωση της ένωσης και το x 

αναπαριστά την επιφάνεια της ένωσης στο χρωματογράφημα.  

 

3.5. Συνθήκες Λειτουργίας του GC-MS/MS 

Ένας αεριοχρωματογράφος Quantum XLS (Thermo Scientific Inc., 

Waltham, MA, USA) συνδυασμένος με διαδοχική φασματομετρία μαζών 

(GC-MS/MS) «Triple Quad Mass Spectrometer», (Thermo Scientific Inc., 

Waltham, MA, USA) χρησιμοποιήθηκε για την αεριοχρωματογραφική 

ανάλυση. Επίσης, χρησιμοποιήθηκαν μία χρωματογραφική στήλη «TR-

Pesticide II» (30 m x 0,25 mm ID, 0,25 μm film thickness, Thermo Scientific) 
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και ήλιο ως φέρον αέριο (1,0 mL/min). Το θερμοκρασιακό πρόγραμμα που 

εφαρμόστηκε ήταν το ακόλουθο: η αρχική θερμοκρασία 40 οC 

διατηρήθηκε για 5 min, αυξήθηκε με ρυθμό 7 οC/min έως τους  170 οC, μετά 

αυξήθηκε με ρυθμό 40 οC/min έως τους 290 οC, όπου διατηρήθηκε για 

διάστημα 3 min. Η θερμοκρασία του εισαγωγέα ήταν 210 οC και ο όγκος 

έγχυσης του δείγματος ήταν 2 μL σε splitless mode.  

Οι ρυθμίσεις του φασματομέτρου μαζών (MS/MS) ήταν οι 

ακόλουθες:  τρόπος λειτουργίας SRM (selected reaction monitoring, 

παρακολούθηση επιλεγμένης αντίδρασης), πίεση αερίου σύγκρουσης 

(collision gas pressure) 1,5 mTorr, εύρος κορυφών τετραπόλου Q1 και Q3 

0,70, χρόνος κύκλου σάρωσης (cycle time) 0,5 s, καθυστέρηση διαλύτη 

(solvent delay) για 7 min, ρεύμα εκπομπής (emission current) 50 μA, 

θερμοκρασία πηγής ιόντων (source temperature) 200 οC, θερμοκρασία 

γραμμής μεταφοράς (transfer line temperature) 250 οC.  

 

3.5.1. Παράμετροι του MS – Μέθοδος Εύρεσης του Ζεύγους Θραυσμάτων 

Κάθε πτητική ένωση εγχύθηκε στον αεριοχρωματογράφο σε 

συγκέντρωση 10 mg/L, και το φασματόμετρο μαζών (MS/MS) ρυθμίστηκε 

σε λειτουργία πλήρους σάρωσης (full scan). Το εύρος σάρωσης μαζών (m/z) 

για κάθε ένωση ξεκινούσε από το 50 Da έως τη μοριακή μάζα της ένωσης 

συν 10 Da. Οι χρωματογραφικές κορυφές ελέγχθηκαν χρησιμοποιώντας 

την ηλεκτρονική βιβλιοθήκη NIST, προκειμένου να συνδεθεί η σωστή 

κορυφή με την ένωση. 

Η συγκεκριμένη διαδικασία προσδιόρισε το θραύσμα με την 

υψηλότερη ένταση (βασική κορυφή- base peak) στο πρώτο τετράπολο (Q1), 
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την ακριβή τιμή m/z για την ένωση (με ακρίβεια σε επίπεδο 0,01), και τον 

χρόνο κατακράτησης. 

Κάθε ένωση εγχύθηκε ξανά στον αεριοχρωματογράφο σε 

συγκέντρωση 10 mg/L, ενώ το φασματόμετρο μαζών βρισκόταν σε 

λειτουργία σάρωσης θυγατρικών ιόντων  (product ion scanning), δηλαδή 

το πρώτο τετράπολο (Q1) ρυθμίστηκε να σαρώνει το m/z της βασικής 

κορυφής (μητρικό ιόν-parent ion) και το τρίτο τετράπολο (Q3) ρυθμίστηκε 

σε λειτουργία πλήρους σάρωσης, με εύρος σάρωσης μαζών από 50 Da έως 

το m/z του μητρικού ιόντος συν 10 Da, προκειμένου να προσδιοριστούν τα 

δύο θραύσματα με την υψηλότερη ένταση.  

Ακολούθησαν διαδοχικές εγχύσεις της κάθε ένωσης σε διαφορετικές 

τιμές ενέργειας σύγκρουσης (collision energy,CE) κάθε φορά, ώστε να 

προσδιοριστεί η βέλτιστη τιμή CE για κάθε ένωση, δηλαδή η ενέργεια που 

δημιουργεί την υψηλότερη ένταση για το ζεύγος μητρικό ιόν-θυγατρικό 

ιόν. 

 

3.5.2. Επικύρωση Μεθόδου GC-MS/MS 

3.5.2.1. Γραμμικότητα 

Η γραμμικότητα εκτιμήθηκε με μία σειρά πέντε σημείων, για τα οποία 

χρησιμοποιήθηκαν τα πρότυπα εμβολιασμένου συνθετικού οίνου, για 

κάθε ένωση. Η περιοχή συγκεντρώσεων ήταν μεταξύ 10 και 2.000 μg/L 

(εκτός για την ένωση 2-phenyl ethanol, όπου η περιοχή τιμών των 

συγκεντρώσεων ήταν μεταξύ 1 και 200 mg/L). 

Για την στατιστική εκτίμηση της γραμμικότητας, χρησιμοποιήθηκε 

εσωτερικό πρότυπο. Πιο συγκεκριμένα, η ονομαστική τιμή κάθε προτύπου 

τοποθετήθηκε στον άξονα-χ, ενώ ο λόγος της επιφάνειας της κορυφής του 
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προτύπου προς την επιφάνεια της κορυφής του εσωτερικού προτύπου 

τοποθετήθηκε στον άξονα-ψ.  

 

3.5.2.2. Επαναληψιμότητα και Ανάκτηση 

Για την εκτίμηση της επαναληψιμότητας και της ανάκτησης, έξι 

πανομοιότυπα δείγματα αναλύθηκαν σε δύο επίπεδα συγκέντρωσης, 10 

και 500 μg/L.  Κάθε δείγμα δημιουργήθηκε με εμβολιασμό του συνθετικού 

οίνου με ένα μίγμα όλων των ενώσεων. Η συγκέντρωση κάθε ένωσης σε 

κάθε δείγμα υπολογίστηκε με την χρήση της αντίστοιχης καμπύλης 

βαθμονόμησης.  

 

3.5.2.3. Αναπαραγωγιμότητα  

Για τον υπολογισμό της αναπαραγωγιμότητας, εφαρμόστηκε 

διαδικασία «προσθήκης προτύπου» (standard addition) σε ερυθρό οίνο. Η 

συγκέντρωση που επιλέχθηκε για την προσθήκη των πτητικών ενώσεων 

ήταν τα 500 μg/L. 

Ακολουθώντας τη συγκεκριμένη διαδικασία, δημιουργήθηκαν έξι 

δείγματα για έξι διαδοχικές ημέρες, δηλαδή ένα για κάθε ημέρα. Κάθε 

δείγμα αναλύθηκε την ημέρα της δημιουργίας του. Όλα τα δείγματα που 

δημιουργήθηκαν με τη διαδικασία standard addition, όπως επίσης και ο 

αρχικός ερυθρός οίνος που χρησιμοποιήθηκε ως υπόστρωμα 

εμβολιασμού, αναλύθηκαν εις διπλούν. 

 

3.5.2.4. Όριο Ανίχνευσης και Όριο Ποσοτικοποίησης 

Ένα μίγμα όλων των ενώσεων εγχύθηκε σε διαφορετικές 

συγκεντρώσεις, προκειμένου να υπολογιστεί το Όριο Ανίχνευσης (LOD), 
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και το Όριο Ποσοτικοποίησης (LOQ), για κάθε ένωση. Το LOD 

προσδιορίστηκε ως η συγκέντρωση όπου ο λόγος σήμα προς θόρυβο ήταν 

3 (S/N:3), ενώ το LOQ ως η συγκέντρωση όπου ο λόγος σήμα προς θόρυβο 

ήταν 10 (S/N:10).  

 

3.5.3. Στατιστική ανάλυση – Ενεργή Τιμή Οσμής (OAV) 

Η αναπτυχθείσα μέθοδος εφαρμόστηκε, για ανάλυση των είκοσι 

πέντε (25) εμπορικών προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα, ώστε να προσδιοριστεί το 

αρωματικό προφίλ των οίνων αυτών, μέσω του προσδιορισμού των 

πτητικών ενώσεων του αρώματος. Κάθε δείγμα αναλύθηκε εις τριπλούν 

και στη συνέχεια, υπολογίστηκε ο μέσος όρος της συγκέντρωσης για κάθε 

πτητική ένωση.  

Για την καλύτερη κατανόηση και αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, 

σχετικά με το αρωματικό προφίλ των εμπορικών οίνων από Αγιωργίτικο, 

υπολογίστηκε η Ενεργή Τιμή Οσμής (Odor Active Value, OAV). Το OAV 

υπολογίζεται αξιοποιώντας το κατώφλι αντίληψης κάθε ένωσης. Το 

κατώφλι αντίληψης είναι η ελάχιστη τιμή ενός οργανοληπτικού 

ερεθίσματος που μπορεί να γίνει αντιληπτό [96].  

Το OAV υπολογίζεται ως 

OAV = C/T,  

όπου C είναι η συγκέντρωση της ένωσης και T είναι το κατώφλι 

αντίληψης αυτής της ένωσης [97]. 

Για τον υπολογισμό του OAV, χρησιμοποιήθηκαν τα κατώφλια 

αντίληψης που έχουν δημοσιευτεί σε άλλες μελέτες. Στις συγκεκριμένες 

μελέτες περιγράφεται και η αντίληψη του αρώματος κάθε ένωσης από το 
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πάνελ, γεγονός που βοηθά στον προσδιορισμό της συμβολής της στο 

αρωματικό προφίλ του οίνου [98, 99, 100, 101, 102, 103, 104, 105]. 

Το OAV-βαρέλι (OAV-Barrel) υπολογίστηκε αθροίζοντας τα OAV 

των φαινολών και των ενώσεων δρυός. Το OAV-φρουτώδες (OAV Fruity) 

υπολογίστηκε αθροίζοντας τα OAV των οξικών εστέρων, των υπόλοιπων 

εστέρων και της 2-phenyl-ethanol. Υπολογίστηκαν επίσης τα ποσοστά 

OAV-βαρελιού και OAV-φρουτώδους. 

 

3.6. Οργανοληπτική Ανάλυση  

3.6.1. Οργανοληπτική Ανάλυση - Δείγματα Οίνου 

Για τις δοκιμές αναπαραγωγιμότητας και ελέγχου της της απόδοσης 

των μεμονωμένων δοκιμαστών και της ομάδας συνολικά, επτά (7) 

προϊόντα οίνου αγοράστηκαν από την αγορά, τα οποία είχαν παραχθεί 

από ελληνικές ποικιλίες αμπέλου και πιο συγκεκριμένα, Μοσχοφίλερο, 

Ασύρτικο, Σαββατιανό, Μαλαγουζιά, Αγιωργίτικο και Ξινόμαυρο. Οι 

εσοδείες των προϊόντων ήταν 2017 και 2018. 

Επιπλέον, στο τμήμα της έρευνας που αφορά στην οργανοληπτική 

ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν και οι εμπορικοί οίνοι ΠΟΠ Νεμέα, οι οποίοι 

περιγράφονται στην παράγραφο 3.1..  

 

3.6.2. Οργανοληπτική Ανάλυση – Αντιδραστήρια 

Ένα σύνολο από είκοσι δύο (22) ενώσεις αγοράστηκαν από εμπορικές 

πηγές: vanillin, 4-ethylphenol, cis-3-hexen-1-ol, και isoamyl acetate 

αγοράστηκαν από τον οίκο Acros Organics (Geel, Belgium)· caffeine 

αγοράστηκε από Alfa Aesar (Ward Hill, MA, USA)· butyric acid, citric acid, 
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sodium chloride, και tannic acid αγοράστηκαν από τον οίκο Honeywell 

Fluka (Charlotte, NC, USA)· 2,4,6-trichloroanisole (TCA) αγοράστηκε από 

τον οίκο HPC Standards (Borsdorf, Germany)· potassium disulfite 

αγοράστηκε από τον οίκο Merck (Darmstadt, Germany)· acetic acid και ethyl 

acetate αγοράστηκαν από τον οίκο Penta (Prague, Czech Republic)·  2-

phenyl-ethanol, 4-ethylguaiacol, benzyl acetate, citral, ethanal, monosodium 

L-glutamate, sucrose, και tartaric acid αγοράστηκαν από τον οίκο Sigma 

Aldrich (St. Louis, MO, USA). Grape tannin και “Qualitan Grape” 

αγοράστηκαν από τον οίκο Dolmar (La Rioja, Spain). D(+)-Glucose 

αγοράστηκε από τον οίκο Panreac Applichem (Barcelona, Spain). Η λίστα 

με τα πρότυπα, τα αντίστοιχα Chemical Abstracts Service Number (CAS 

Registry Number), ο μοριακός τύπος, η καθαρότητα και ο εμπορικός οίκος 

εμφανίζονται στον Πίνακα 42, που παρατίθεται στο παράρτημα. Να 

σημειωθεί ότι όλα τα ανωτέρω αντιδραστήρια είναι πανομοιότυπα με 

αυτά που προτείνονται στα τυποποιητικά έγγραφα, τα οποία 

παρουσιάζονται στη βιβλιογραφία, και είναι κατάλληλα για ανθρώπινη 

χρήση.  

 

3.6.3. Οργανοληπτική Ανάλυση – Εξοπλισμός και Λογισμικά 

Για τις οργανοληπτικές δοκιμές της παρούσας χρησιμοποιήθηκαν 

ποτήρια γευστικής δοκιμής οίνου, τα οποία συμμορφώνονται με τις 

απαιτήσεις του προτύπου ISO 3591 [106]. Κατά τη διάρκεια της 

εκπαίδευσης, σε όποιες δοκιμές κρίθηκε απαραίτητο, χρησιμοποιήθηκαν 

τα προαναφερθέντα ποτήρια σε μαύρο χρώμα, ώστε να αποκρύπτεται το 

χρώμα του δείγματος. Ύαλοι ωρολογίου χρησιμοποιήθηκαν για το 

κλείσιμο του στομίου κάθε ποτηριού.  
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Για την δημιουργία του φύλλου δοκιμαστή, της σειράς παρουσίασης 

των δειγμάτων και των τριψήφιων κωδικών κάθε δείγματος 

χρησιμοποιήθηκε το λογισιμικό Fizz sensory “Acquisition”, v.2.47B 

(Biosystemes, Couternon, France). Μετά τις δοκιμές, η εισαγωγή των 

δεδομένων για περαιτέρω επεξεργασία πραγματοποιήθηκε με το 

λογισμικό Fizz Calculations, v.2.47B (Biosystemes, Couternon, France). 

 

3.6.4. Οργανοληπτική Ανάλυση – Δοκιμαστές 

Είκοσι (20) υποψήφιοι δοκιμαστές στρατολογήθηκαν για τη βασική 

εκπαίδευση στις οργανοληπτικές δοκιμές. Στόχος ήταν η δημιουργία μίας 

ομάδας δοκιμαστών με 10 μέλη. Για το σκοπό αυτό επιλέχθηκε να γίνει 

στρατολόγηση διπλάσια από τον αριθμό των ατόμων που πραγματικά 

απαιτούνται για την τελική σύνθεση του πάνελ [51].  Η περιοχή τιμών της 

ηλικίας ήταν μεταξύ 25 και 80, ο μέσος όρος ηλικίας των είκοσι 

δοκιμαστών ήταν τα 41,4 έτη, οι 13 ήταν γυναίκες και οι 7 ήταν άντρες.  

Οι υποψήφιοι δοκιμαστές χωρίστηκαν σε δύο ομάδες των δέκα 

ατόμων η κάθε μία. Η ομάδα Α αποτελείτο από δέκα δοκιμαστές, οι οποίοι 

– σε πρότερο χρόνο – είχαν λάβει εκπαίδευση για οργανοληπτική 

αξιολόγηση παρθένου ελαιολάδου και συμμετείχαν σε διαπιστευμένο 

πάνελ, από το Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης (Ε.ΣΥ.Δ.), για 

οργανοληπτική αξιολόγηση ελαιολάδου. Η ομάδα Β αποτελείτο από 10 

δοκιμαστές, οι οποίοι δεν είχαν λάβει εκπαίδευση σε οργανοληπτική 

ανάλυση ελαιολάδου. Τόσο οι δοκιμαστές της ομάδας Α, όσο και οι 

δοκιμαστές της ομάδας Β δεν είχαν λάβει κατά το παρελθόν εκπαίδευση 

για οργανοληπτική ανάλυση οίνου.  

https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x47f29ff832364bf7:0x96b77a23829ab73?sa=X&ved=1t:8290&ictx=111
https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x47f29ff832364bf7:0x96b77a23829ab73?sa=X&ved=1t:8290&ictx=111
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Κατά τη διάρκεια επιλογής, οι υποψήφιοι συμπλήρωσαν ένα αρχικό 

ερωτηματολόγιο σχετικά με το ενδιαφέρον τους για οργανοληπτικές 

δοκιμές και τη διαθεσιμότητά τους. Ανάμεσα στα κριτήρια επιλογής των 

δοκιμαστών, λήφθηκε σοβαρά υπόψη εάν οι υποψήφιοι ενδιαφέρονται για 

τα προϊόντα αμπελουργικής προέλευσης [57]. Επιπλέον, παράγοντες 

όπως η διαθεσιμότητα, το κίνητρο, η ικανότητα επικοινωνίας, η καλή 

υγεία και η ικανότητα απομόνωσης από εξωτερικά ερεθίσματα λήφθηκαν 

υπόψη [51]. Τα στοιχεία ελήφθησαν από σχετικό ερωτηματολόγιο και 

προσωπικές συνεντεύξεις με κάθε υποψήφιο δοκιμαστή.  

 

3.6.5. Οργανοληπτική Ανάλυση – Διαδικασία Εκπαίδευσης 

Συνολικά, είκοσι οκτώ (28) συνεδρίες εκπαίδευσης 

πραγματοποιήθηκαν σε μία περίοδο έξι μηνών. Η εκπαίδευση ξεκίνησε 

με θεωρητική εκπαίδευση, η οποία βασίστηκε σε διεθνή πρότυπα [51].  

 

3.6.5.1. Δοκιμές για Ανίχνευση Οργανοληπτικών Αδυναμιών 

Οι υποψήφιοι δοκιμαστές ελέγχθηκαν για την ικανότητά τους να 

πραγματοποιούν οργανοληπτική ανάλυση με ακρίβεια, 

πραγματοποιώντας δοκιμή αγευσίας για τρεις βασικές γεύσεις και για το 

στυφό, καθώς και δοκιμή ανοσμίας με χρήση τεσσάρων ουσιών που 

συμμετέχουν στο άρωμα του οίνου [51], όπως παρουσιάζονται αναλυτικά 

στον Πίνακα 1.  
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Πίνακας 1. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για τις δοκιμές αγευσίας 

και ανοσμίας. 

Γεύση ή οσμή Material 

Συγκέντρωση σε νερό σε 

θερμοκρασία δωματίου                 

g/L 

Συγκέντρωση σε αιθανόλη 

σε θερμοκρασία δωματίου                                                     

mg/L 

Γεύση 

Γλυκό Sucrose 10   

Ξινό Citric acid 0,3   

Πικρό Caffeine 0,3   

Στυφό Tannic acid 1   

Οσμή 

Λεμόνι, φρέσκο Citral   1 

Βανίλια Vanillin   1 

Άνθη Benzyl acetate   1 

Τροπικά φρούτα Isoamyl acetate   1 

 

Για αυτές τις ενώσεις και τις συγκεντρώσεις, είναι γενικά αποδεκτό, 

ότι υποψήφιοι που έχουν λιγότερο από 80% επιτυχή αποτελέσματα δεν θα 

πρέπει να επιλεγούν ως δοκιμαστές.  

Ακολούθησαν δοκιμές για ανίχνευση ερεθίσματος [51], οι οποίες 

βασίστηκαν σε τριγωνικές δοκιμές [107], με χρήση τριών παραμέτρων 

γεύσης και μίας όσφρησης. Τα υλικά και οι συγκεντρώσεις που 

χρησιμοποιήθηκαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για την ανίχνευση 

ερεθίσματος. 

Ένωση Γεύση 
Συγκέντρωση σε νερό σε 

θερμοκρασία δωματίου 

Caffeine Πικρό 0,2 g/L 

Citric acid Ξινό 0,2 g/L 

Sucrose Γλυκό 1,3 g/L 

cis-3-hexen-1-ol  Πράσινο, χορτάρι, ανώριμο 0,4 mL/L 
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Η ενότητα της επιλογής για ανίχνευση αδυναμιών σχετικά με τις 

οργανοληπτικές δοκιμές ολοκληρώθηκε με δοκιμή αχρωματοψίας, όπου ο 

κάθε δοκιμαστής υποβλήθηκε σε δοκιμή με τη μέθοδο Ishihara.  

 

3.6.5.2. Κατώφλι Αντίληψης  

Το κατώφλι αντίληψης του κάθε δοκιμαστή, αλλά και της ομάδας 

στο σύνολό της για τις τέσσερεις βασικές γεύσεις, υπολογίστηκε με 

μέθοδο που βασίζεται σε διεθνή πρότυπα [52]. Πιο συγκεκριμένα, σε κάθε 

δοκιμαστή παρουσιάστηκαν τρία διαλύματα με τη μεθοδολογία του 3-

AFC (a three alternative forced choice), δηλαδή ένα από τα τρία διαλύματα 

διαθέτει την προς εξέταση ουσία διαλυμένη σε νερό, ενώ τα άλλα δύο 

δείγματα είναι νερό. Ο δοκιμαστής κλήθηκε να επιλέξει το δείγμα στο 

οποίο αντιλαμβάνεται γεύση. Η διαδικασία επαναλήφθηκε για 

αυξανόμενες συγκεντρώσεις. Το κατώφλι αντίληψης για κάθε δοκιμαστή, 

αλλά και για την ομάδα στο σύνολό της, υπολογίστηκε ακολουθώντας τη 

«συντόμευση διαδικασίας χρησιμοποιώντας το καλύτερο εκτιμώμενο 

όριο» (Shortcut procedure using Best Estimate Threshold, BET). Το κατώφλι 

αντίληψης προσδιορίστηκε για τις πέντε βασικές γεύσεις, δηλαδή για 

γλυκό, ξινό, αλμυρό, γλυκό, ουμάμι.  

 

3.6.5.3. Δοκιμές για Προσδιορισμό της Οργανοληπτικής Αντίληψης 

3.6.5.3.1. Δοκιμές για Ανίχνευση Ενός Ερεθίσματος 

Ακολούθησαν δοκιμές για προσδιορισμό της οργανοληπτικής 

αντίληψης. Στην διαδικασία ανίχνευσης των ερεθισμάτων γεύσης, 

ελέγχθηκαν οι πέντε βασικές γεύσεις (γλυκό, ξινό, αλμυρό, ουμάμι, 

πικρό), όπως επίσης και η στυπτικότητα. Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν 
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σε υδατικά διαλύματα χαρακτηριστικών ουσιών για κάθε μία από τις έξι 

αυτές οργανοληπτικές παραμέτρους, με χρήση τριγωνικών δοκιμών [57]. 

Οι ουσίες για κάθε παράμετρο και η συγκέντρωσή τους εμφανίζονται 

στον Πίνακα 3. 

Πίνακας 3. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για την ανίχνευση 

ερεθίσματος. 

Γεύση Ένωση 

Συγκέντρωση σε νερό σε 

θερμοκρασία δωματίου 

Γλυκό Sucrose 10 g/L 

Ξινό Tartaric acid 0,5 g/L 

Αλμυρό Sodium chloride 2 g/L 

Πικρό Caffeine 0,3 g/L 

Ουμάμι Monosodium L-glutamate 0,6 g/L 

Στυφό Tannic acid 1 g/L 

 

Επιπλέον πραγματοποιήθηκε η διαδικασία ταυτοποίησης γεύσεων. 

Δημιουργήθηκαν διαλύματα για τις πέντε βασικές γεύσεις, με τις ουσίες 

και τις συγκεντρώσεις που περιγράφονται σε διεθνή πρότυπα [52], και 

εμφανίζονται στον Πίνακα 4.  

Πίνακας 4. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για την ταυτοποίηση 

γεύσεων. 

Γεύση Πρότυπo 

Συγκέντρωση σε νερό σε 

θερμοκρασία δωματίου                                                  

g/L 

Ξινό Citric acid 0,28 

Πικρό Caffeine 0,195 

Αλμυρό Sodium chloride 1,19 

Γλυκό Sucrose 5,76 

Ουμάμι Monosodium L-glutamate 0,29 

 

Οι δοκιμαστές έλαβαν ένα δείγμα από κάθε τύπο και τους δόθηκε ο 

απαραίτητος χρόνος να εξοικειωθούν με αυτό. Στη συνέχεια τους 

παρουσιάστηκε μία σειρά από τα ίδια υλικά, στα οποία περιλαμβάνονταν 
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και ένα ή δύο ποτήρια που περιείχαν νερό. Πιο συγκεκριμένα, τους 

δόθηκαν δέκα ποτήρια που αντιστοιχούσαν σε κάποια από τις πέντε 

γεύσεις, καθώς και δύο ποτήρια νερού. Μετά από κάθε δοκιμή, οι 

δοκιμαστές έπρεπε να αναγνωρίσουν τη χαρακτηριστική γεύση του κάθε 

δείγματος.  

 

3.6.5.3.2. Δοκιμές για Διάκριση Μεταξύ Επιπέδων Έντασης Ενός 

Ερεθίσματος – Δοκιμές Κατάταξης 

Η επόμενη ενότητα εκπαίδευσης αφορούσε σε δοκιμές κατάταξης, 

με τις οποίες αξιολογήθηκε η διακριτική ικανότητα του κάθε δοκιμαστή. 

Οι δοκιμές εφαρμόστηκαν σε χρώμα, οσμή και γεύση [57]. Οι χρωματικές 

συντεταγμένες της CIELAB, οι ουσίες για τη διάκριση αρώματος, γεύσης 

και στυπτικότητας, καθώς και οι συγκεντρώσεις για κάθε επίπεδο, 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 5. Τα δείγματα παρουσιάστηκαν στους 

δοκιμαστές με Σχεδιασμό Λατινικού Τετραγώνου (Latin Square Design).  
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Πίνακας 5. Λίστα με τα πρότυπα και τις συγκεντρώσεις για τις δοκιμές διάκρισης 

μεταξύ διαφορετικών επιπέδων έντασης. 

  Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3 Επίπεδο 4 

Χρωματική διάκριση για ερυθρούς οίνους         

Χρωματικές συντεταγμένες a: 30 40 50 60 

Χρωματικές συντεταγμένες L: 60 50 40 30 

          

Αρωματική διάκριση         

Acetic acid 0,10 g/L 0,30 g/L 0,50 g/L 0,70 g/L 

 2,4,6 trichloroanisole (TCA) 1 ng/L 3 ng/L 5 ng/L 7 ng/L 

Ethyl acetate 10 mg/L 40 mg/L 70 mg/L 100 mg/L 

4-ethylphenol 0,05 mg/L 0,15 mg/L 0,30 mg/L 0,45 mg/L 

          

Γευστική διάκριση         

Sucrose 2 g/L 6 g/L 10 g/L 14 g/L 

Tartaric acid 0,25 g/L 0,50 g/L 0,75 g/L 1,00 g/L 

Sodium chloride 0,5 g/L 2,0 g/L 3,5 g/L 5 g/L 

Caffeine 0,05 g/L 0,20 g/L 0,40 g/L 0,60 g/L 

Monosodium L-glutamate 0,05 g/L 0,30 g/L 0,60 g/L 0,90 g/L 

          

Διάκριση στυπτικότητας         

Tannic acid 0,50 g/L 0,75 g/L 1,00 g/L 1,25 g/L 
 

Η αξιολόγηση των δοκιμών κατάταξης έγινε με σύστημα 

βαθμολόγησης από 0 έως 4 βαθμούς [64], όπως παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 6. 

Πίνακας 6. Κλίμακα βαθμολόγησης για δοκιμές κατάταξης. 

Πόντοι Αποτέλεσμα 

4 Τέσσερα σωστά 

3 Διπλανή αλλαγή 

2 Δύο σωστά χωρίς διπλανή αλλαγή 

1 Ένα σωστό 

0 Κανένα σωστό 
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3.6.5.4. Δοκιμές για Περιγραφή Αρωμάτων 

Μία σειρά από διαλύματα παρουσιάστηκαν στους υποψήφιους 

δοκιμαστές, τα οποία έχουν χαρακτηριστική οσμή πάνω από το κατώφλι 

αντίληψης. Οι επιλεγμένες οσμές συνδέονται με τα αρώματα των οίνων. 

Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν σε ποτήρια δοκιμών οίνου ISO 3591 από 

μαύρο γυαλί, με αποτέλεσμα να μην είναι ορατό το χρώμα του 

διαλύματος στον δοκιμαστή.  

Τα δείγματα παρουσιάστηκαν ένα τη φορά και ο υποψήφιος 

κλήθηκε να καταγράψει το άρωμα που αντιλαμβανόταν.  Μετά την 

αρχική αντίδραση του υποψήφιου, ο εκπαιδευτής είχε τη δυνατότητα να 

συζητήσει το δείγμα, προκειμένου να εξερευνήσει την ικανότητα του 

υποψήφιου να περιγράψει το ερέθισμα. Τα διαλύματα που επιλέχθηκαν 

και η βασική περιγραφή του αρώματος εμφανίζονται στον Πίνακα 7. 

Αξιοσημείωτο είναι ότι τα επιλεγμένα αρώματα συναντώνται συχνά σε 

οίνους, συμπεριλαμβανομένων των αρωμάτων βανίλιας, καραμέλας και 

λεμονιού [57]. Ταυτόχρονα, για την επιλογή των ουσιών, λήφθηκαν 

υπόψη οι ενώσεις που περιγράφονται στην εκπαίδευση των δοκιμαστών 

για οργανοληπτικές αναλύσεις γάλακτος και γαλακτοκομικών 

προϊόντων, οι οποίες σχετίζονται επίσης με τον οίνο [64]. 

Οι συγκεντρώσεις για το διάλυμα κάθε ουσίας βασίστηκε σε διεθνή 

πρότυπα [54], ενώ για τις ουσίες που δεν υπήρχαν σχετικές αναφορές, 

επιλέχθηκε η δημιουργία ενός διαλύματος της ουσίας με συγκέντρωση 

από 10 έως 20 φορές μεγαλύτερη από το κατώφλι αντίληψης. Σε αυτή την 

περίπτωση, το διάλυμα και η ένταση της οσμής του αξιολογήθηκε από 

τον εκπαιδευτή και έγιναν οι απαραίτητες προσαρμογές.   
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Οι δοκιμαστές βαθμολογήθηκαν για την απόδοσή τους με τον 

ακόλουθο τρόπο: 3 πόντοι για τη σωστή ταυτοποίηση ή την περιγραφή 

της πιο συχνής συσχέτισης, 2 πόντοι, για μία περιγραφή με γενικούς 

όρους, 1 πόντος, για μία ταυτοποίηση ή περιγραφή μακρινής συσχέτισης, 

ενώ 0 πόντοι για μη απόκριση ή για τελείως λανθασμένη απάντηση. 

Παραδείγματα για τον τρόπο βαθμολόγησης, για τις ουσίες που 

επιλέχθηκαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 7.   

Πίνακας 7. Οσφρητικά υλικά για τη δοκιμή περιγραφής οσμής και το σύστημα 

βαθμολόγησης για την αναγνώριση αρωμάτων. 

Ένωση 

Χαρακτηριστική οσμή  

3 πόντοι  2 πόντοι 1 πόντος 

Isoamyl acetate Μπανάνα Τροπικά φρούτα Φρούτα 

2-Phenyl-ethanol Τριαντάφυλλο Γιασεμί Άνθη 

Caramel syrup Καραμέλα Βανίλια, βύνη Γλυκό 

cis-3-hexen-1-ol  Γρασίδι Πράσινα φασόλια Πράσινο λαχανικό 

Butyric acid Ταγγισμένο βούτυρο Τυρί παρμεζάνα Εμετός, ρέψιμο μωρού 

Vanillin  Βανίλια Κρέμα, επιδόρπιο Γλυκά, καραμέλα 

Citral  Λεμόνι Πορτοκάλι Εσπεριδοειδή, φρούτα 

Ethyl caproate Μήλο Αχλάδι Φρούτα 

Fresh orange juice Πορτοκάλι Λεμόνι Εσπεριδοειδή, φρούτα 

Acetic acid Οξικό οξύ Ξύδι "Ξιδιασμένος" οίνος 
 

3.6.5.5. Αξιολόγηση της Εκπαίδευσης – Επιλογή των Δοκιμαστών 

Μετά τη βασική εκπαίδευση, οι δοκιμαστές αξιολογήθηκαν σε τρεις 

δοκιμές, στην αναγνώριση των βασικών γεύσεων, σε δοκιμές κατάταξης 

και σε αναγνώριση αρωμάτων.  

 

3.6.5.5.1. Αξιολόγηση της Εκπαίδευσης – Επιλογή των Δοκιμαστών 

Παρασκευάστηκαν πέντε διαλύματα των πέντε βασικών γεύσεων 

σε επιλεγμένες συγκεντρώσεις, όπως φαίνονται στον Πίνακα 8. 
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Πίνακας 8. Υλικά και συγκεντρώσεις για την αναγνώριση των βασικών γεύσεων. 

Γεύση Ένωση 

Συγκέντρωση σε νερό σε 

θερμοκρασία δωματίου                                                  

g/L 

Γλυκό Sucrose 10,0 

Αλμυρό Sodium chloride 2,0 

Ξινό Citric acid 0,3 

Πικρό Caffeine 0,3 

Ουμάμι Monosodium L-glutamate 0,6 

 

Τα πέντε διαλύματα αυτά και ένα δείγμα νερού παρουσιάστηκαν 

στους δοκιμαστές με τριψήφιους τυχαίους κωδικούς, με τυχαία σειρά, 

αλλά σταθερή για όλους τους δοκιμαστές. Ο κάθε δοκιμαστής κλήθηκε να 

ταυτοποιήσει τη βασική γεύση που αντιπροσωπεύει κάθε διάλυμα. Οι 

υποψήφιοι βαθμολογήθηκαν σε μία κλίμακα από 1 έως 6 βαθμούς, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 9. 

Πίνακας 9. Κλίμακα βαθμολόγησης για την αναγνώριση γεύσης. 

Πόντοι Αποτέλεσμα 

6 Όλα σωστά 

5 Τέσσερα σωστά 

4 Τρία σωστά 

3 Δύο σωστά 

2 Ένα σωστό 

1 Κανένα σωστό 
  

3.6.5.5.2. Δοκιμές Κατάταξης 

Στους δοκιμαστές παρουσιάστηκαν τέσσερεις ομάδες διαλυμάτων. Η 

κάθε ομάδα αποτελείτο από τέσσερα διαλύματα μίας χαρακτηριστικής 

γεύσης ή αρώματος. Οι δοκιμαστές κλήθηκαν να κατατάξουν τα τέσσερα 

διαλύματα της κάθε ομάδας με σειρά αυξανόμενης έντασης. Τα 

διαλύματα παρουσιάστηκαν με τριψήφιους κωδικούς και Σχεδιασμό 

Λατινικού Τετραγώνου (Latin Square Design).  
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Οι ομάδες και η συγκέντρωση του κάθε διαλύματος εμφανίζονται 

στον Πίνακα 10.   

Πίνακας 10. Υλικά και συγκεντρώσεις για τις δοκιμές κατάταξης. 

Γεύση Ένωση Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3 Επίπεδο 4 

Γλυκό Sucrose Νερό 5 g/L 10 g/L 15 g/L 

Ξινό Citric acid Νερό 0,10 g/L 0,30 g/L 0,50 g/L 

Αλμυρό Sodium chloride Νερό 1,0 g/L 1,5 g/L 2 g/L 

Πικρό Caffeine Νερό 0,10 g/L 0,30 g/L 0,50 g/L 

            

Οσμή           

Βαρέλι 

Οίνος εμβολιασμένος με 

Vanillin και Whiskey lactone Οίνος 0,25 mg/L 0,50 mg/L 0,75 mg/L 

 

Η απόδοση των δοκιμαστών βαθμολογήθηκε από 0 έως 4 βαθμούς, 

σύμφωνα με τον Πίνακα 6. 

 

3.6.5.5.3. Αναγνώριση Αρωμάτων  

Μία σειρά από εννέα διαλύματα παρουσιάστηκαν στους 

υποψήφιους δοκιμαστές, τα οποία είχαν χαρακτηριστική οσμή, η οποία 

συνδέεται με το άρωμα οίνων, σε συγκέντρωση πάνω από το κατώφλι 

αντίληψης. Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν σε ποτήρια οίνου ISO 3591 

από μαύρο γυαλί, με αποτέλεσμα να μην είναι ορατό το χρώμα του 

διαλύματος στον δοκιμαστή.  

Τα διαλύματα που επιλέχθηκαν, η βασική περιγραφή του αρώματος, 

αλλά και ο τρόπος βαθμολόγησης για κάθε δοκιμαστή εμφανίζονται στον 

Πίνακα 11. 
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Πίνακας 11. Αρωματικά υλικά και σύστημα βαθμολόγησης για αναγνώριση 

αρωμάτων. 

Ένωση 

Χαρακτηριστική οσμή  

3 πόντοι  2 πόντοι 1 πόντος 

Citral  Λεμόνι Πορτοκάλι Εσπεριδοειδή, φρούτα 

Ethyl caproate Μήλο Αχλάδι Φρούτα 

Fresh orange juice Πορτοκάλι Λεμόνι Εσπεριδοειδή, φρούτα 

Caramel syrup Καραμέλα Βανίλια, βύνη Γλυκό 

Butyric acid Ταγγισμένο βούτυρο Τυρί παρμεζάνα Εμετός, ρέψιμο μωρού 

Acetic acid Οξικό οξύ Ξύδι "Ξιδιασμένος" οίνος 

cis-3-hexen-1-ol  Γρασίδι Πράσινα φασόλια Πράσινο λαχανικό 

 2,4,6 trichloroanisole (TCA) Μουχλιασμένος Οσμή φελλού Χλώριο 

Vanillin  Βανίλια Κρέμα, επιδόρπιο Γλυκά, καραμέλα 
 

3.6.5.5.4. Αξιολόγηση Βασικής Εκπαίδευσης 

Στις δοκιμές που περιγράφονται στην παράγραφο 3.4.5.5., ο μέγιστος 

αριθμός βαθμών που μπορεί να συγκεντρώσει ένας δοκιμαστής είναι 53. 

Επιτυχής θεωρείται η εκπαίδευση ενός δοκιμαστή, εάν η βαθμολογία που 

θα συγκεντρώσει είναι ανώτερη από το 65% (περισσότεροι από 35 βαθμοί).  

Η κατάταξη της βαθμολογίας των δοκιμαστών λήφθηκε υπόψη κατά 

την τελική επιλογή τους. 

 

3.6.5.6. Εκπαίδευση και Ταυτοποίηση Ελαττωμάτων Οίνου με Χρήση 

Διαλυμάτων 

Για την εκπαίδευση των δοκιμαστών σε ελαττώματα οίνου 

δημιουργήθηκαν υδατικά διαλύματα. Τα διαλύματα παρουσιάστηκαν 

στους δοκιμαστές με επεξήγηση του κάθε αρώματος από τον εκπαιδευτή. 

Στη συνέχεια, δημιουργήθηκαν τρία διαλύματα για κάθε ελάττωμα, 

χαμηλής, μεσαίας και υψηλής έντασης. Οι δοκιμαστές κλήθηκαν να 

κατατάξουν τα δείγματα κάθε τριάδας με αυξανόμενη ένταση.  
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Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις χαμηλής, 

μεσαίας, υψηλής έντασης εμφανίζονται στον Πίνακα 12.  

 

Πίνακας 12. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις που 

αντιστοιχούν σε χαμηλές, μεσαίες και υψηλές εντάσεις για την εκπαίδευση και την 

αναγνώριση ελαττωμάτων του οίνου χρησιμοποιώντας υδατικά διαλύματα. 

Παράμετροι 

Παραδείγματα 

περιγραφικών όρων Υλικό 

Χαμηλή 

Ένταση 

Μεσαία 

Ένταση 

Υψηλή 

Ένταση 

Θειώδες Θειώδες Potassium disulfite 0,2 g/L 0,4 g/L 0,6 g/L 

Οξικό 

Οξώδης (κόλλα, βερνίκι, 

διαλύτης) Ethyl acetate 0,25 mg/L 0,50 mg/L 0,75 mg/L 

Μουχλιασμένο/ 

Χωματίλα 

Σκονισμένο, μουχλιασμένο, 

υγρό κελάρι 

 2,4,6 trichloroanisole 

(TCA) 5 ng/L 15 ng/L 25 ng/L 

Οξειδωμένο 

Μπαγιάτικο, ταγγό, 

υπερώριμο μήλο Ethanal 0,1 g/L 0,2 g/L 0,3 g/L 

Ζωικό 

Δέρμα, στάβλος, ιδρώτας 

αλόγου 

Mix 4-ethylphenol / 

4-ethylguaiacol 0,5 mg/L 1,0 mg/L 1,5 mg/L 
 

3.6.5.7. Ταυτοποίηση Ελαττωμάτων Οίνου και Χαρακτηριστικών Οίνου με 

Χρήση Εμβολιασμένου Οίνου  

Επιλέχθηκαν  πέντε διαφορετικά ελαττώματα οίνου και τρεις 

επιπλέον ομάδες, δείγματα διαφορετικής έντασης φρουτώδους, 

διαφορετικής έντασης τανίνης, παλαιωμένα σε βαρέλι ή όχι.   

Για κάθε ομάδα δειγμάτων πραγματοποιήθηκε τριγωνική δοκιμή. Οι 

τριγωνικές δοκιμές πραγματοποιήθηκαν εις διπλούν για να διαπιστωθεί 

εάν οι δοκιμαστές είναι ικανοί να επαναλάβουν το αποτέλεσμά τους.  

Τα σετ δειγμάτων και ο τρόπος παρουσίασης βασίστηκε σε διεθνή 

πρότυπα [64], πραγματοποιώντας τις απαραίτητες προσαρμογές από 

προτάσεις του OIV [57] , όπως φαίνεται στον Πίνακα 13. 
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Πίνακας 13. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις για την 

αναγνώριση ελαττωμάτων του οίνου και χαρακτηριστικών του οίνου χρησιμοποιώντας 

εμβολιασμένο οίνο. 

a/a 

Χαρακτηρισμός 

Ομάδων Παρτίδα 1 Παρτίδα 2 

Διαφορετικό 

δείγμα από 

τα τρία 

1 

Φρέσκος οίνος - Οίνος 

με βαρέλι 

Φρέσκος 

οίνος Φρέσκος οίνος εμβολιασμένος με 500 mg/L vanillin Παρτίδα 2 

2 Οξειδωμένος οίνος 

Φρέσκος 

οίνος Οίνος εμβολιασμένος με 0,5 g/L ethanal Παρτίδα 2 

3 

Διαφορετική ένταση 

φρουτώδους 

Φρέσκος 

οίνος Οίνος αραιωμένος με νερό (80% v/v) Παρτίδα 2 

4 Ελάττωμα ζωικό 

Φρέσκος 

οίνος 

Οίνος εμβολιασμένος με 700 mg/L 4-ethylphenol 

και 0,070 mg/L 4-ethylguaiacol Παρτίδα 2 

5 Οξικό 

Φρέσκος 

οίνος Οίνος εμβολιασμένος με 1,2 g/L acetic acid Παρτίδα 2 

6 Διαφορετικές τανίνες 

Φρέσκος 

ερυθρός 

οίνος Οίνος εμβολιασμένος με1,5 g/L oak tannin Παρτίδα 2 

7 Θειώδες 

Φρέσκος 

οίνος 

Οίνος εμβολιασμένος με 200 mg/L potassium 

disulfite Παρτίδα 2 

8 TCA 

Φρέσκος 

οίνος Οίνος εμβολιασμένος με 15 ng/L TCA Παρτίδα 2 
 

Οι υποψήφιοι δοκιμαστές βαθμολογήθηκαν σύμφωνα με την 

ακόλουθη κλίμακα. Ο κάθε δοκιμαστής βαθμολογήθηκε με 6 βαθμούς 

εάν είχε σωστές απαντήσεις τόσο στην τριάδα δειγμάτων #1, όσο και στην 

τριάδα #2, με 4 βαθμούς εάν είχε σωστή απάντηση είτε στην τριάδα 

δειγμάτων #1 είτε στην τριάδα #2, με 0 βαθμούς εάν είχε λανθασμένες 

απαντήσεις τόσο στην τριάδα δειγμάτων #1, όσο και στην τριάδα #2, ενώ 

λάμβανε επιπλέον 0,5 βαθμούς εάν είχε σωστή περιγραφή της διαφοράς 

των δειγμάτων [64].  

 

3.6.5.8. Δοκιμή Διαφορετικών Τύπων Τανίνης 

Οι υποψήφιοι κλήθηκαν να δοκιμάσουν διαλύματα από 

ανθοκυανιδικές τανίνες (από φλοιό σταφυλιού), γαλλικές και ελλαγικές 
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τανίνες (από δρυ), συγκέντρωσης 0,1 g/L, να τα εκτιμήσουν και να 

γράψουν όλες τις περιγραφικές λέξεις που μπορούν να χαρακτηρίσουν τα 

δείγματα. Ο επικεφαλής της εκπαίδευσης έκρινε εάν οι περιγραφές είναι 

σωστές ή λανθασμένες. Οι απαντήσεις του δοκιμαστή αξιολογούνται από 

0 έως 2 βαθμούς για κάθε τύπο τανίνης, οπότε η μέγιστη βαθμολογία που 

μπορεί να συγκεντρώσει ένας δοκιμαστής είναι 6.  

 

3.6.5.9. Κατάταξη Οίνων με Διαφορετική Ένταση Αρώματος Βαρελιού 

Οι δοκιμαστές κλήθηκαν να κατατάξουν τέσσερα διαλύματα οίνου, 

τα οποία είχαν εμβολιαστεί κατάλληλα, ώστε να δημιουργηθούν 

διαλύματα με διαφορετική ένταση αρώματος βαρελιού, τα οποία 

δημιουργήθηκαν εμβολιάζοντας δείγμα οίνου με μίγμα των ουσιών 

vanillin και whiskey lactone (50%-50% w/v). Οι τελικές συγκεντρώσεις των 

ουσιών αυτών στο τελικό δείγμα εμφανίζεται στον Πίνακα 10. Η 

βαθμολογία του κάθε δοκιμαστή ήταν από 0 έως 4 βαθμούς, σύμφωνα με 

τον Πίνακα 6.  

 

3.6.5.10. Σύνοψη Βαθμολογίας και Κριτήρια Αποδοχής 

Η μέγιστη βαθμολογία όλων των ανωτέρω δοκιμών κατά την 

εξέταση των δοκιμαστών φαίνονται στον Πίνακα 14.  

 

Πίνακας 14. Μέγιστες βαθμολογίες δοκιμών για την αξιολόγηση της εκπαίδευσης 

και την επιλογή δοκιμαστών. 

Δοκιμή 

No. 
Παράγραφος Τίτλος 

Μέγιστη δυνατή 

βαθμολογία 

1 3.4.5.5.3. Αναγνώριση αρωμάτων 27 

2 3.4.5.5.1. Αναγνώριση βασικών γεύσεων 6 

3 3.4.5.5.2. Κατάταξη βασικών γεύεων 16 

4 3.4.5.9. Κατάταξη αρώματος βαρελιού 4 
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5 3.4.5.7. Τριγωνικές δοκιμές - γεύση και άρωμα 48 

6 3.4.5.7. Τριγωνικές δοκιμές - περιγραφή 4 

7 3.4.5..8. Διαφορετικοί τύποι τανίνης 6 

 

Οι κατευθύνσεις για την επιλογή των δοκιμαστών σύμφωνα με τη 

σύνοψη της βαθμολογίας και τα κριτήρια αποδοχής εμφανίζονται στον 

Πίνακα 15 και τα κύρια σημεία είναι τα ακόλουθα: 

(α) συνολική βαθμολογία μεγαλύτερη ή ίση του 65%, στο άθροισμα 

της βαθμολογίας για την αναγνώριση αρωμάτων, αναγνώριση της 

βασικής γεύσης, κατάταξη της βασικής γεύσης και κατάταξη του 

αρώματος βαρελιού. 

(β) συνολική βαθμολογία μεγαλύτερη ή ίση του 50%, για τις 

περιγραφικές δοκιμές.  

(γ) οι δοκιμαστές οφείλουν να διαθέτουν τουλάχιστον 65% σωστές 

απαντήσεις στις τριγωνικές δοκιμές. 

(δ) υποψήφιοι, οι οποίοι διαθέτουν συνολική βαθμολογία μικρότερη 

του 65% (εκτός των περιγραφικών δοκιμών), κρίνονται ακατάλληλοι ως 

οργανοληπτικοί αξιολογητές και χρήζουν νέας εκπαίδευσης [64]. 

  

Πίνακας 15. Σύστημα βαθμολόγησης για την επιλογή δοκιμαστών. 

Δοκιμή 

No. 
Τίτλος 

Μέγιστη 

δυνατή 

βαθμολογία 

Προτεινόμενο 

ποσστό 

επιτυχίας 

Επιτυχής 

βαθμολογία 

1+2+3+4 Αναγνώριση και δοκιμές κατάταξης 53 65% ≥35/53 

7+8+9 Περιγραφικές δοκιμές 10 50% ≥5/6 

7+8 Τριγωνικές δοκιμές - οίνος 48 65% ≥32/48 

 

3.6.5.11. Επιλογή Δοκιμαστών – Δημιουργία Νέων Ομάδων 

Αξιολογήθηκαν τα αποτελέσματα της βαθμολογίας των 

δοκιμαστών, προκειμένου να δημιουργηθούν δύο νέες ομάδες δοκιμής. 

Πραγματοποιήθηκε κατάταξη των δοκιμαστών με σειρά μειούμενης 



53 
 

βαθμολογίας. Στη συνέχεια δημιουργήθηκαν δύο νέες ομάδες, η C και η 

D. Η ομάδα C αποτελείτο από τους δέκα δοκιμαστές με την υψηλότερη 

βαθμολογία, ενώ η ομάδα D αποτελείτο από τους δέκα δοκιμαστές με την 

χαμηλότερη βαθμολογία.  

 

3.6.6. Μέθοδος Οργανοληπτικής Ανάλυσης Οίνου 

3.6.6.1. Γενικές Οδηγίες 

Οι οδηγίες που δόθηκαν στους δοκιμαστές και οι γενικοί κανόνες που 

ακολουθήθηκαν εμφανίζονται στη συνέχεια.  

Ιδανικότερη χρονική περίοδος για να πραγματοποιηθεί η 

οργανοληπτική ανάλυση είναι η 10η έως 12η πρωινή. Για την καλύτερη 

δυνατή απόδοση, ο δοκιμαστής δεν πρέπει να φορά αρώματα, να είναι σε 

καλή φυσική και ψυχολογική κατάσταση και να μην έχει καπνίσει 

τουλάχιστον για μισή ώρα πριν την δοκιμή. 

Οι δοκιμές πραγματοποιούνται σε χώρο οργανοληπτικών δοκιμών, 

κατασκευασμένο σύμφωνα με τις προδιαγραφές που περιγράφονται στα 

σχετικά πρότυπα έγγραφα [108, 109]. Ο χώρος της διεξαγωγής των 

οργανοληπτικών δοκιμών είναι καλά αεριζόμενος και με κλιματισμό 

στους 20-25 οC.  

Τα δείγματα παρουσιάζονται σε θερμοκρασία 15 οC. Το κάθε δείγμα 

διαθέτει τυχαίο τριψήφιο αριθμό. Για την δοκιμή χρησιμοποιούνται 

ποτήρια γευστική δοκιμής ISO 3591, τα οποία κλείνονται στο στόμιο με 

ύαλο ωρολογίου. Ως μέσο καθαρισμού του ουρανίσκου (palate cleanser) 

χρησιμοποιείται ανθρακούχο νερό.  Ο μέγιστος αριθμός ανά συνεδρία 

είναι τέσσερα δείγματα, με ανώτατο όριο τις τρεις συνεδρίες ημερησίως. 
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3.6.6.2. Η Μεθοδολογία της Δοκιμής 

Η μέθοδος οργανοληπτικής οίνου που αναπτύχθηκε περιλαμβάνει 

3 αρνητικές ιδιότητες και 11 θετικές παραμέτρους.  

Οι τρεις αρνητικές ιδιότητες είναι μειονέκτημα όψης, μειονέκτημα 

αρώματος, μειονέκτημα γεύσης. Στο μειονέκτημα όψης περιλαμβάνονται 

το μουντή, καφέ, ροζ εμφάνιση, (hazy appearance, browning, pinking 

effect, αντίστοιχα). Στο μειονέκτημα αρώματος και στο μειονέκτημα 

γεύσης περιλαμβάνονται τα Μουχλιασμένο/Χωματίλα, Οξικό, 

Αναγωγικό, Οξειδωμένο, Ζωικό, Γαλακτικό, TCA, άλλα (Mouldy/Earthy, 

Acetic, Reduced, Oxidized, Animal, Lactic, TCA, others αντίστοιχα). 

Οι έντεκα θετικές ιδιότητες είναι θολότητα, χρώμα, απόχρωση, 

φρουτώδες άρωμα, άρωμα βαρελιού, άρωμα στόματος, ξινό, γλυκό, 

πικρό, στυφό, διάρκεια επίγευσης (turbidity, color, hue, fruity aroma, barrel 

aroma, flavor  intensity, sour, sweet, bitter, astringent, aftertaste duration, 

αντίστοιχα).   

Για κάθε παράμετρο χρησιμοποιείται φύλλο δοκιμαστή, όπου η κάθε 

ιδιότητα συνδέεται με συνεχή κλίμακα 0-10, 10 cm. Ο δοκιμαστής καλείται 

να σημειώσει ένα x ή μία κάθετη γραμμή επάνω στην αντίστοιχη για την 

ιδιότητα γραμμή, στο σημείο που αντιλαμβάνεται την ένταση της 

ιδιότητας.  Το φύλλο του δοκιμαστή εμφανίζεται στο παράρτημα, 

Σχήματα 12 και 13. 

Κάθε δοκιμαστής ξεκινά με μία παρατεταμένη οπτική παρατήρηση 

του δείγματος. Συμπληρώνει το φύλλο δοκιμαστή για τις οπτικές 

παραμέτρους, δηλαδή μειονέκτημα όψης, θολότητα, χρώμα, απόχρωση 

(turbidity, color, hue, αντίστοιχα). Στη συνέχεια, ο δοκιμαστής εισπνέει 
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χωρίς να περιστρέφει το ποτήρι, ενώ στη συνέχεια εισπνέει 

περιστρέφοντας το ποτήρι. Συμπληρώνει το φύλλο δοκιμαστή για τις 

οσφρητικές παραμέτρους, δηλαδή μειονέκτημα αρώματος, φρουτώδες 

άρωμα, άρωμα βαρελιού (fruity aroma, barrel aroma). Τέλος, αφού ο 

δοκιμαστής λάβει μία πρώτη γουλιά, ο οίνος αφήνεται να ζεσταθεί ενώ 

μετακινείται γύρω από όλο το στόμα, μετά εισπνέει από τη μύτη και 

εκπτύει το δείγμα.   Συμπληρώνει το φύλλο δοκιμαστή για τις γευστικές 

παραμέτρους, δηλαδή μειονέκτημα γεύσης, άρωμα στόματος, ξινό, 

γλυκό, πικρό, στυφό, διάρκεια επίγευσης (flavor intensity, sour, sweet, 

bitter, astringent, aftertaste duration, αντίστοιχα). 

Για τις αρνητικές παραμέτρους, ο δοκιμαστής καταγράφει την 

ένταση του μεγαλύτερου μειονεκτήματος, σε περίπτωση ύπαρξης 

περισσοτέρου του ενός, και στη συνέχεια επιλέγει τον χαρακτηρισμό του 

ελαττώματος που περιγράφεται στο φύλλο δοκιμαστή. Εάν το ελάττωμα 

δεν περιγράφεται στο φύλλο, ο δοκιμαστής επιλέγει τον όρο «άλλο».  

 

3.6.6.3. Επεξεργασία Αποτελεσμάτων 

Ο επικεφαλής της ομάδας μετρά με ακρίβεια ενός δεκαδικού ψηφίου 

τις εντάσεις κάθε ιδιότητας και εισάγει τα δεδομένα σε πρόγραμμα 

πληροφορικής. Για κάθε δείγμα υπολογίζεται η διάμεση τιμή (Me) και ο 

ανθεκτικός συντελεστής διακύμανσης (CVR%). Η τιμή του ανθεκτικού 

συντελεστή διακύμανσης για ελάττωμα, φρουτώδες άρωμα και ξινό 

πρέπει να είναι μικρότερη ή ίση με 20,0%. Σε διαφορετική περίπτωση, ο 

επικεφαλής του πάνελ πρέπει να επαναλάβει την οργανοληπτική 

ανάλυση για το συγκεκριμένο δείγμα σε μία διαφορετική συνεδρία [58].  
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Για τη συγκεκριμένη μελέτη, η εισαγωγή των δεδομένων σε 

πρόγραμμα πληροφορικής, πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια 

εξειδικευμένου λογισμικού για οργανοληπτική ανάλυση (Fizz 

Calculations, Biosystemes, Couternon, France) . Για τους υπολογισμούς της 

διάμεσης τιμής και του ανθεκτικού συντελεστή διακύμανσης, 

αξιοποιήθηκε το πρόγραμμα υπολογισμών του Διεθνούς Συμβουλίου 

Ελαιολάδου (IOC).  

 

3.6.6.4. Εκπαίδευση Δοκιμαστών στο Φύλλο Δοκιμαστή 

Ο επικεφαλής της εκπαίδευσης προχώρησε σε εκπαίδευση των δύο 

ομάδων δοκιμών C και D στη χρήση του φύλλου δοκιμών 

Πραγματοποιήθηκαν τέσσερεις (4) συνεδρίες με ανάλυση δειγμάτων 

οίνου. Για την εκπαίδευση των δοκιμαστών στη χρήση της συνεχούς 

κλίμακας, για τις αρωματικές παραμέτρους, αξιοποιήθηκαν οδηγίες 

εκπαίδευσης για την οργανοληπτική αξιολόγηση ελαιολάδου  [60]. Για 

την εκπαίδευση των δοκιμαστών για τη χρήση της συνεχούς κλίμακας, 

για τις γευστικές παραμέτρους (ξινό, γλυκό, στυφό) αξιοποιήθηκαν 

πρόσφατες μελέτες [44], ενώ προστέθηκαν και συγκεντρώσεις για το 

πικρό, όπως εμφανίζονται στον Πίνακα 16.  

Πίνακας 16. Οι ουσίες που χρησιμοποιούνται και οι συγκεντρώσεις για την 

εκπαίδευση με συνεχή κλίμακα.  

    
Συγκέντρωση σε νερό σε θερμοκρασία δωματίου                                                                                                             

g/L 

Γεύση Υλικό Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3 Επίπεδο 4 Επίπεδο 5 

Γλυκό D(+)-Glucose 15,6 46,9 78,1 109,3 156,3 

Ξινό Tartaric acid 4 5 6 7 8 

Στυφό Grape tannin 0,5 2,2 3,6 5 6 

Πικρό Caffeine 0,05 0,3 0,5 0,7 1 

 

https://www.google.com/maps/place/data=!4m2!3m1!1s0x47f29ff832364bf7:0x96b77a23829ab73?sa=X&ved=1t:8290&ictx=111
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3.6.7. Επικύρωση της Μεθόδου 

Για την επικύρωση της μεθόδου και για τον έλεγχο της απόδοσης του 

κάθε δοκιμαστή, αλλά και του κάθε πάνελ, επιλέχθηκαν ένα 

χαρακτηριστικό ελάττωμα (όπως το «ζωικό», animal defect, με τη χρήση 

της ουσίας 4-ethylphenol), μία οσφρητική παράμετρος (φρουτώδες, fruity) 

και μία γευστική παράμετρος (ξινό, sour).  Κατά τους υπολογισμούς 

χρησιμοποιήθηκαν επτά προϊόντα οίνων,  τα οποία είχαν δημιουργηθεί 

από ελληνικές ποικιλίες αμπέλου. Η διαδικασία ήταν η ακόλουθη: κάθε 

ημέρα παρουσιάζονταν στους δοκιμαστές μία ομάδα τεσσάρων (4) 

δειγμάτων, από τα οποία τα δύο ήταν όμοια μεταξύ τους (διπλότυπα, 

duplicate), το ένα δείγμα επαναλαμβανόταν κάθε ημέρα (για υπολογισμό 

της αναπαραγωγιμότητας) και το τέταρτο ήταν ένα τυχαίο δείγμα. Το 

κάθε δείγμα έφερε έναν τυχαίο τριψήφιο κωδικό και η παρουσίαση 

γινόταν σύμφωνα με Σχεδιασμό Λατινικών Τετραγώνων (Latin Square 

Design).  

 

3.6.7.1. Έλεγχος της Απόδοσης Κάθε Δοκιμαστή 

Για τον έλεγχο της απόδοσης του κάθε δοκιμαστή, αξιοποιήθηκε η 

μέθοδος της επαναλητπικής ανάλυσης (replicate analysis), στην οποία ένα 

δείγμα από αυτά που είναι προς ανάλυση παρουσιάζεται στους 

δοκιμαστές, δύο φορές, με διαφορετικούς τριψήφιους κωδικούς στην ίδια 

συνεδρία.  

Η απόδοση του δοκιμαστή αποτελείται από δύο διαφορετικούς 

παράγοντες, και συγκεκριμένα:  

• Απόκλιση από τον εαυτό του κατά την ανάλυση του ίδιου 

δείγματος σε δύο διαφορετικούς χρόνους.  
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• Απόκλιση από την ομάδα (πάνελ) κατά την ίδια συνεδρία.  

Για τη μέτρηση αυτών των διαφορών, χρησιμοποιήθηκε ο Αριθμός 

Ακρίβειας (Precision Number, PN) και ο Αριθμός Απόκλισης (Deviation 

Number, DN).  

 

 

3.6.7.1.1. Έλεγχος της Ακρίβειας του Δοκιμαστή 

Η ακρίβεια (επαναληψιμότητα και ενδιάμεση ενδοεργαστηριακή 

ακρίβεια) όλων των δοκιμαστών προσδιορίστηκε με τη χρήση της 

επαναληπτικής ανάλυσης. Η επαναληψιμότητα του κάθε δοκιμαστή 

ελέγχθηκε συγκρίνοντας τη βαθμολογία των εντάσεων που έδωσε ο 

δοκιμαστής κατά την ανάλυση ενός δείγματος εις διπλούν. 

Η ενδιάμεση ακρίβεια ελέγχθηκε με την πάροδο του χρόνου μέσω 

του PN, το οποίο λαμβάνει υπόψη τις εντάσεις που δίνει ο δοκιμαστής σε 

ένα σύνολο έξι διπλών δειγμάτων, σε διαφορετικές ημέρες. 

Ο Αριθμός Ακρίβειας (Presicion Number, PN) ορίζεται ως 

 

𝑃𝑁 =
∑ (𝑥𝑖,1 − 𝑥𝑖,2)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

Όπου xi,1 και xi,2 είναι οι τιμές που δίνονται από τον δοκιμαστή στην 

πρώτη και δεύτερη ανάλυση ενός διπλού δείγματος και n είναι ο αριθμός 

των διαφορών (xi,1-xi,2), που αντιστοιχεί στον αριθμό των διπλών 

δειγμάτων που αναλύονται. 

Τα κριτήρια αποδοχής του δοκιμαστή ήταν: PNt ≤ 2,0 

 

3.6.7.1.2. Έλεγχος Ορθότητας του Δοκιμαστή 

Ορθότητα είναι η εγγύτητα συμφωνίας μεταξύ της μέσης τιμής μιας 

μεγάλης σειράς μετρήσεων και της αποδεκτής τιμής αναφοράς ή της 
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«αληθινής τιμής». Επειδή στη συγκεκριμένη περίπτωση δεν υπάρχουν 

υλικά αναφοράς ή υλικά από διεργαστηριακές δοκιμές επάρκειας, ως 

αληθινή τιμή θεωρήσαμε την τιμή της διάμεσης τιμής του πάνελ για τη 

συγκεκριμένη οργανοληπτική παράμετρο. 

Για την εκτίμηση της ορθότητας, υπολογίστηκε ο Αριθμός 

Απόκλισης (Deviation Number, DN), μετά από ανάλυση έξι διπλών 

δειγμάτων σε διαφορετικές ημέρες. 

Ο Αριθμός Απόκλισης (DN) ορίζεται ως  

 

𝐷𝑁𝑡 =
∑ (𝑥𝑖 −𝑀𝑒𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

όπου DNt είναι ο Αριθμός Απόκλισης ενός δοκιμαστή για τη 

συγκεκριμένη οργανοληπτική παράμετρο, στο πρώτο από τα διπλότυπα 

δείγματα "I", xi είναι ο βαθμός έντασης που δίνεται από τον δοκιμαστή για 

τη συγκεκριμένη παράμετρο, Mei είναι η τιμή της διάμεσης τιμής του 

πάνελ για τη συγκεκριμένη παράμετρο, n είναι ο αριθμός των διαφορών 

που λαμβάνονται υπόψη για τον υπολογισμό (n=6 σε αυτόν τον 

υπολογισμό). 

Τα κριτήρια αποδοχής του δοκιμαστή ήταν: DNt ≤ 2,0 

 

3.6.7.1.3. Έλεγχος της Ακρίβειας της Ομάδας Δοκιμών 

Η επαναληψιμότητα του πάνελ αξιολογήθηκε συγκρίνοντας το 

ζεύγος των διάμεσων τιμών που λήφθηκαν με την ανάλυση ενός 

δείγματος εις διπλούν, με τον υπολογισμό του Κανονικοποιημένου 

Σφάλματος (Normalized Error, En). 

Η ακρίβεια του πάνελ ελέγχθηκε συγκρίνοντας τα ζεύγη των 

διάμεσων τιμών που λήφθηκαν με την ανάλυση έξι διπλών δειγμάτων 
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(συνολικά δώδεκα δείγματα που αναλύθηκαν), με τον υπολογισμό του 

Αριθμού Ακρίβειας για το πάνελ (PNp). 

Πιο συγκεκριμένα, το Κανονικοποιημένο Σφάλμα (Normalized Error, 

En) υπολογίστηκε σύμφωνα με τον ακόλουθο τύπο: 

𝐸𝑛𝑝=
(|𝑀𝑒1−𝑀𝑒2|)

√𝑈1
2+𝑈2

2
 

όπου: En είναι το Κανονικοποιημένο Σφάλμα του πάνελ για τη 

συγκεκριμένη οργανοληπτική παράμετρο, Me1 και Me2 είναι οι διάμεσες 

τιμές, που λαμβάνονται από το πάνελ για τη συγκεκριμένη παράμετρο 

στην πρώτη και δεύτερη ανάλυση ενός δείγματος, αντίστοιχα, U1 και U2, 

είναι οι αντίστοιχες διευρυμένες αβεβαιότητες υπολογισμένες ως c*s1 και 

c*s2, με c=1,96 για 95% πιθανότητα, όντας s1 και s2 οι πειραματικές 

σταθερές τιμές τυπικής απόκλισης των διάμεσων τιμών Me1 και Me2, 

αντίστοιχα, για την παράμετρο. 

Το κριτήριο αποδοχής για το πάνελ ήταν: En ≤ 1,0  

Ο Αριθμός Ακρίβειας για το πάνελ (Precision Number, PNp) 

υπολογίστηκε σύμφωνα με τον ακόλουθο τύπο: 

𝑃𝑁𝑝 =
∑ (𝑀𝑒𝑖,1 −𝑀𝑒𝑖,2)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Όπου το PNp είναι ο δείκτης συνέπειας ενός πάνελ "p", για τη 

συγκεκριμένη οργανοληπτική παράμετρο, κατά την αξιολόγηση ενός 

δείγματος εις διπλούν, τα Me1, Me2 είναι οι διάμεσες τιμές του πάνελ για 

τη συγκεκριμένη παράμετρο στην πρώτη και δεύτερη αξιολόγηση του 

διπλότυπου δείγματος, αντίστοιχα, n είναι ο αριθμός των διπλών 

δειγμάτων που λαμβάνονται υπόψη (στην περίπτωση αυτή, έξι διπλά 

δείγματα, n=6). 

Τα κριτήρια αποδοχής ήταν: PNp ≤ 2,0 
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3.6.7.1.4. Υπολογισμός Αναπαραγωγιμότητας 

Για την εκτίμηση της αναπαραγωγιμότητας πραγματοποιήθηκαν 

έξι δοκιμές του ίδιου δείγματος οίνου, σε διαφορετικές ημέρες. Το 

δείγμα που δοκιμάστηκε ήταν ερυθρός ξηρός από την ποικιλία 

Αγιωργίτικο, το οποίο είχε υποστεί παλαίωση σε δρύινα βαρέλια. Από 

τα αποτελέσματα της ομάδας δοκιμής υπολογίστηκε η διάμεση τιμή,  η 

τυπική απόκλιση και η σχετική τυπική απόκλιση.  

 

3.6.8. Οργανοληπτική Ανάλυση Οίνων ΠΟΠ Νεμέα – Στατιστική 

Ανάλυση 

Η αναπτυχθείσα μέθοδος εφαρμόστηκε, ώστε το πάνελ C να 

αναλύσει οργανοληπτικά τα είκοσι πέντε εμπορικά προϊόντα ΠΟΠ 

Νεμέα. Κάθε δείγμα αναλύθηκε εις διπλούν και υπολογίστηκε η διάμεση 

τιμή για κάθε οργανοληπτική παράμετρο. Στη συνέχεια, υπολογίστηκε ο 

μέσος όρος των δύο τιμών για κάθε οργανοληπτική παράμετρο.  

Επιπλέον, τα δεδομένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διακύμανσης 

κατά ένα κριτήριο (one-way analysis of variance, ANOVA) για τα προϊόντα, 

προκειμένου να αξιολογηθεί η διακριτική ικανότητα κάθε 

οργανοληπτικής παραμέτρου [51] και σε ανάλυση κύριων συνιστωσών 

(PCA) με τη χρήση του λογισμικού  JMP software 18.0.1. version (SAS, 

Campus Drive Cary, NC, USA). 

 

3.7. Μελέτη Παλαίωσης Αγιωργίτικου με Ξυλοθραύσματα Δρυός 

3.7.1. Οίνοι 

Για την πραγματοποίηση της παρούσας μελέτης, χρησιμοποιήθηκε 

ερυθρός οίνος από την ποικιλία Αγιωργίτικο (Vitis vinifera L.). Ο οίνος 
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παράχθηκε σε εμπορικό οινοποιείο κατά την εσοδεία του 2017. Για την 

παραγωγή του ακολουθήθηκε πρωτόκολλο ερυθρής οινοποίησης, ενώ 

μετά το τέλος της αλκοολικής ζύμωσης πραγματοποιήθηκε 

μηλογαλακτική ζύμωση.  

 

3.7.2. Ξυλοθραύσματα Δρυός 

Τα κομμάτια ξύλου που χρησιμοποιήθηκαν ήταν εμπορικά 

προϊόντα, από γαλλική δρυ (Q. robur), του οίκου Oak Add-Ins Nadalié 

(Ludon-Médoc, France). Πιο συγκεκριμένα, για την παρούσα μελέτη 

χρησιμοποιήθηκαν τρία εμπορικά προϊόντα, ξυλοθραύσματα γαλλικής 

δρυός, με τρεις διαφορετικούς τύπους καψίματος: χαμηλό κάψιμο (low 

toasted, LT), μεσαίο κάψιμο (medium toasted, MT), υψηλό κάψιμο (heavy 

toasted, HT). Τα κομμάτια ξύλου ήταν ακανόνιστου σχήματος, με 

διαστάσεις περίπου 1 cm x 1,5 cm x 0,2 cm. Το βάρος των ξυλοθραυσμάτων 

για κάθε βαθμό καψίματος υπολογίστηκε με την ακόλουθη μεθοδολογία. 

Το βάρος 100 τεμαχίων μετρήθηκε με χρήση διακριβωμένου ζυγού, εις 

τριπλούν. Τα βάρη μετρήθηκαν ως ακολούθως: Χαμηλό Κάψιμο (LT) 

120±19 g/100 τεμάχια,  Μεσαίο Κάψιμο (MT) 54±7 g/100 τεμάχια, Υψηλό 

Κάψιμο (HT) 33±6 g/100 τεμάχια. 

  

3.7.3. Δημιουργία Δειγμάτων – Πειραματικός Σχεδιασμός  

Ο αρχικός οίνος χωρίστηκε σε παρτίδες των 20 L περίπου. Δύο 

παρτίδες παρέμειναν χωρίς την προσθήκη ξυλοθραυσμάτων και 

χρησιμοποιήθηκαν ως (a) μάρτυρας (control). Στις υπόλοιπες παρτίδες 

προστέθηκαν:  

(b) Χαμηλό Κάψιμο (Low Toasted) 1 g/L, 
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(c) Χαμηλό Κάψιμο (Low Toasted) 2 g/L,  

(d) Χαμηλό Κάψιμο (Low Toasted) 4 g/L,  

(e) Μεσαίο Κάψιμο (Medium Toasted) 1 g/L,  

(f) Μεσαίο Κάψιμο (Medium Toasted) 2 g/L,  

(g) Μεσαίο Κάψιμο (Medium Toasted) 4 g/L,  

(h) Υψηλό Κάψιμο (Heavy Toasted) 1 g/L,  

(i) Υψηλό Κάψιμο (Heavy Toasted) 2 g/L,  

(k) Υψηλό Κάψιμο (Heavy Toasted) 4 g/L.  

Η προσθήκη έγινε εις διπλούν και τα δείγματα κλείστηκαν σε 

συσκευασία ασκού (bag-in-box). Μετά την πάροδο 30 ημερών από κάθε 

υποπαρτίδα λήφθηκε ένα δείγμα περίπου 400 mL, ώστε να 

πραγματοποιηθούν οι απαραίτητες αναλύσεις εις διπλούν. Η ίδια 

διαδικασία ακολουθήθηκε μετά την πάροδο 60 ημερών και 90 ημερών. Να 

σημειωθεί ότι διαφορετικοί περιέκτες οίνου χρησιμοποιήθηκαν για τις 

τρεις περιόδους επαφής του ξύλου με τον οίνο.  

 

3.7.4. Φυσικοχημικές Αναλύσεις 

Ο αρχικός οίνος, ο οποίος χρησιμοποιήθηκε ως μάρτυρας και ως 

υπόστρωμα για την προσθήκη των ξυλοθραυσμάτων δρυός, μετά την 

ολοκλήρωση της αλκοολικής ζύμωσης υποβλήθηκε σε φυσικοχημικές 

αναλύσεις σύμφωνα με μεθόδους του Διεθνούς Οργανισμού Αμπέλου και 

Οίνου (OIV) [110] ή επικυρωμένες και διαπιστευμένες μεθόδους [111].  
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Πιο συγκεκριμένα, πραγματοποιήθηκαν αναλύσεις εις διπλούν για 

αλκοολικό τίτλο με χρήση υδροστατικού ζυγού «Densimat and Alcomat» 

του οίκου Gibertini (Milan, Italy) σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-AS312-

01A, πυκνότητα στους 20 oC με χρήση υδροστατικού ζυγού «Densimat and 

Alcomat» του οίκου Gibertini (Milan, Italy)  σύμφωνα με την μέθοδο OIV-

MA-AS2-01A, pH με χρήση πεχαμέτρου «ΗΙ 255» του οίκου Ηanna 

Instruments Hellas (Αθήνα, Ελλάδα) σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-

AS313-15, ολική οξύτητα σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-AS313-01, 

πτητική οξύτητα με χρήση ηλεκτρονικού τιτλοδότη «Quick» του οίκου 

Gibertini (Milan, Italy) σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-AS313-02, 

ανάγοντα σάκχαρα σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-AS311-01A, ολικό 

ξηρό υπόλειμμα με χρήση υδροστατικού ζυγού «Densimat and Alcomat» 

του οίκου Gibertini (Milan, Italy) σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-AS2-

03B, ένταση χρώματος με χρήση φασματοφωτομέτρου «Helios A» του 

οίκου Thermo Fisher Scientific (Waltham, MA, USA) σύμφωνα με την 

μέθοδο OIV-MA-AS2-07B, απόχρωση με χρήση φασματοφωτομέτρου 

«Helios A» του οίκου Thermo Fisher Scientific (Waltham, MA, USA) 

σύμφωνα με την μέθοδο OIV-MA-AS2-07B, Δείκτης Φαινολικών Ουσιών 

(ΔΦΟ, TPI, A280) με χρήση φασματοφωτομέτρου «Helios A» του οίκου 

Thermo Fisher Scientific (Waltham, MA, USA), ολικό θειώδες με χρήση 

ηλεκτρονικού τιτλοδότη «Quick» του οίκου Gibertini (Milan, Italy) 

σύμφωνα με επικυρωμένη και διαπιστευμένη μέθοδο από το Εθνικό 

Σύστημα Διαπίστευσης (Ε.ΣΥ.Δ.) με κωδικό «O 1172 In house method», 

ελεύθερο θειώδες με χρήση ηλεκτρονικού τιτλοδότη «Quick» του οίκου 

Gibertini (Milan, Italy) σύμφωνα με επικυρωμένη και διαπιστευμένη 

μέθοδο από το Εθνικό Σύστημα Διαπίστευσης (Ε.ΣΥ.Δ.) με κωδικό «O 1171 

In house method».   
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3.7.5. Προσδιορισμός Πτητικών Ενώσεων του Αρώματος 

Για τον προσδιορισμό των πτητικών ενώσεων του αρώματος, 

χρησιμοποιήθηκε η αναπτυχθείσα μέθοδος σε GC-MS/MS, όπως 

περιγράφεται στην ενότητα 3.3. της παρούσας.  

 

3.7.6. Οργανοληπτική Ανάλυση 

Η οργανοληπτική ανάλυση πραγματοποιήθηκε από ομάδα δέκα 

εκπαιδευμένων δοκιμαστών, με τη χρήση της αναπτυχθείσας μεθόδου 

οργανοληπτικής ανάλυσης που περιγράφεται στην ενότητα 3.4. της 

παρούσας.  

Στη μέθοδο που έχει ήδη αναπτυχθεί, για τις ανάγκες της έρευνας 

σχετικά με την ωρίμαση Αγιωργίτικου με χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός, 

προστέθηκαν οι παράμετροι καπνιστού αρώματος (smoky aroma) και η 

πολυπλοκότητα αρώματος (aroma complexity).   

Για την εκπαίδευση των δοκιμαστών, για το καπνιστό άρωμα 

χρησιμοποιήθηκε μίγμα ουσιών guaiacol και 4-ethylguaiacol, ενώ για την 

πολυπλοκότητα αρώματος χρησιμοποιήθηκε μίγμα ουσιών με ουσίες που 

συνεισφέρουν στο φρουτώδες άρωμα και ουσίες που συνεισφέρουν στο 

άρωμα βαρελιού, και πιο συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν οι ουσίες ethyl 

caproate, ethyl caprylate, isoamyl acetate, vanillin και whiskey lactone. Για 

την κάθε παράμετρο, πραγματοποιήθηκε εμβολιασμός συνθετικού οίνου 

ώστε να δημιουργηθούν δείγματα με συγκεντρώσεις περίπου 

δεκαπλάσιες (10x), εικοσαπλάσιες (20x) και πενηνταπλάσιες (50x) από το 

κατώφλι αντίληψης της κάθε ένωσης [98, 99, 100].  
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Πιο συγκεκριμένα για το καπνιστό άρωμα δημιουργήθηκαν τρία 

διαλύματα εμβολιασμένου συνθετικού οίνου (S1, S2, S3) με τελικές 

συγκεντρώσεις όπως φαίνεται ακολούθως:  

• S1: guaiacol 100 μg/L, 4-ethylguaiacol 300 μg/L,  

• S2: guaiacol 200 μg/L, 4-ethylguaiacol 600 μg/L, 

• S3: guaiacol 500 μg/L, 4-ethylguaiacol 1000 μg/L.  

Για την πολυπλοκότητα αρώματος δημιουργήθηκαν τρία διαλύματα 

εμβολιασμένου συνθετικού οίνου (C1, C2, C3) με τελικές συγκεντρώσεις 

όπως φαίνεται ακολούθως: 

• C1: ethyl caproate 100 μg/L, ethyl caprylate 50 μg/L, isoamyl 

acetate 300 μg/L, vanillin 500 μg/L, whiskey lactone 500 μg/L. 

• C2: ethyl caproate 300 μg/L, ethyl caprylate 100 μg/L, isoamyl 

acetate 600 μg/L, vanillin 800 μg/L, whiskey lactone 800 μg/L.  

• C3: ethyl caproate 700 μg/L, ethyl caprylate 250 μg/L, isoamyl 

acetate 1,500 μg/L, vanillin 1,500 μg/L, whiskey lactone 1,500 

μg/L.  

Τα τρία διαλύματα εμβολιασμένου οίνου χρησιμοποιήθηκαν, ώστε 

να εκπαιδευτούν οι δοκιμαστές σε χρήση συνεχούς κλίμακας 0-10, 10 cm, 

για την κάθε παράμετρο.  

 

3.7.7. Στατιστική Ανάλυση 

Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε τέσσερα δείγματα ανά 

παρτίδα, αφού ο μάρτυρας και η κάθε παρτίδα προσθήκης 

ξυλοθραυσμάτων χωρίστηκε σε δύο υποπαρτίδες και η κάθε υποπαρτίδα 

αναλύθηκε εις διπλούν. Μετά το πέρας των αναλύσεων, υπολογίστηκε ο 
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μέσος όρος των τεσσάρων δειγμάτων για κάθε παράμετρο και κάθε 

παρτίδα.  

Επιπλέον, τα δεδομένα υποβλήθηκαν σε ανάλυση κύριων 

συνιστωσών (PCA) με τη χρήση του λογισμικού  JMP software 18.0.1. 

version (SAS, Campus Drive Cary, NC, USA), με σκοπό να διερευνηθεί η 

εμφανής διαφοροποίηση κάποιων παρτίδων από το σύνολο, καθώς και τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που ενδεχομένως διαφοροποιούν τις 

συγκεκριμένες παραμέτρους. Για την PCA αξιοποιήθηκαν αποτελέσματα 

τόσο της οργανοληπτικής ανάλυσης, όσο και του προσδιορισμού πτητικών 

αρωματικών ενώσεων με χρήση GC-MS/MS.  

Τέλος Κεφαλαίου 3 – Υλικά και Μέθοδοι 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

4.1. Ανάπτυξη Μεθόδου σε GC-MS/MS – Ζεύγη Θραυσμάτων 

Για κάθε πτητική ένωση, επιλέχθηκαν τουλάχιστον δύο ζεύγη 

θραυσμάτων (για το πρώτο τετράπολο Q1 και για το τρίτο τετράπολο Q3). 

Το ζεύγος με την υψηλότερη ένταση χρησιμοποιείται για την 

ποσοτικοποίηση, ενώ το ζεύγος με την χαμηλότερη ένταση 

χρησιμοποιείται για ταυτοποίηση.  

Για τις ενώσεις acetovanillone, isoeugenol, ethyl cinnamate, eugenol, 

και whiskey lactone, επιλέχθηκαν τρία ζεύγη θραυσμάτων, αφού το 

δεύτερο και το τρίτο ζεύγος θραυσμάτων είχαν παρόμοια ένταση. 

Για κάθε ένωση, με εξαίρεση τις ενώσεις isobutyl acetate and whiskey 

lactone, το πρώτο θραύσμα (του πρώτου τετράπολου, Q1) είναι κοινό και 

για τα δύο ζεύγη, ενώ το δεύτερο θραύσμα (του τρίτου τετράπολου, Q3) 

είναι διαφορετικό. Οι ενώσεις isobutyl acetate και whiskey lactone έχουν 

διαφορετικό πρώτο θραύσμα σε κάθε ζεύγος.  

Η βέλτιστη ενέργεια σύγκρουσης (CE) για κάθε ένωση κυμαίνεται 

από 5 έως 15 eV. Οι χρόνοι κατακράτησης κυμαίνονται από 7,8 έως 25,8 

min. 

Ορισμένες ενώσεις διαθέτουν το ίδιο ή πολύ κοντινό m/z στο πρώτο 

θραύσμα, οι οποίες θα μπορούσαν να κατηγοριοποιηθούν σε τέσσερεις 

ομάδες.  Πιο συγκεκριμένα, η Ομάδα 1 αποτελείται από τις ενώσεις ethyl 

caproate, ethyl caprylate, ethyl decanoate, και ethyl dodecanoate. Η Ομάδα 2 

αποτελείται από τις ενώσεις ethyl-3-hydroxybutyrate και ethyl butyrate. Η 

Ομάδα 3 αποτελείται από τις ενώσεις geraniol και linalool. Η Ομάδα 4 

αποτελείται από τις ενώσεις eugenol και isoeugenol. Κάθε μία ένωση, 

όμως, έχει σημαντικά διαφορετικό χρόνο κατακράτησης σε σύγκριση με 



71 
 

τις υπόλοιπες ενώσεις της ίδιας ομάδας. Ως αποτέλεσμα αυτού, κάθε 

ένωση δύναται να ποσοτικοποιηθεί και να ταυτοποιηθεί με υψηλή 

εμπιστοσύνη. 

Οι ενώσεις cis-whiskey lactone και trans-whiskey lactone εμφανίζουν 

σημαντικά διαφορετικούς χρόνους κατακράτησης, με αποτέλεσμα να 

υπάρχει εξαιρετικός διαχωρισμός των αντίστοιχων χρωματογραφικών 

κορυφών. Για την ποσοτικοποίηση της ένωσης whiskey lactone, οι 

επιφάνειες των δύο κορυφών αθροίζονται και μία νέα καμπύλη 

βαθμονόμησης συγκέντρωσης-επιφάνειας δημιουργείται. 

 

4.2. GC-MS/MS – Επικύρωση Μεθόδου 

4.2.1. Μεταπτώσεις Μαζών 

Τα λεπτομερή στοιχεία των παραμέτρων MRM (multiple reaction 

monitoring) εμφανίζονται στον Πίνακα 17. Στον πίνακα παρουσιάζονται 

τα δύο ή τρία ζεύγη θραυσμάτων που επιλέχθηκαν για κάθε ένωση, το 

επιλεγμένο ζεύγος θραυσμάτων για την ποσοτικοποίηση, η βέλτιστη 

ενέργεια σύγκρουσης (CE) για κάθε ζεύγος, όπως επίσης και ο χρόνος 

κατακράτησης για κάθε πτητική ένωση.  
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Πίνακας 17. Η σχετική μοριακή μάζα (Mr), τα Mass Spectral Transitions για το 

πρώτο τετράπολο (Q1) και για το τρίτο τετράπολο (Q3),  τα επιλεγμένα collision energies 

(CEs), και ο χρόνος κατακράτησης (retention time) για την ανάλυση των πτητικών 

ενώσεων. Το ζεύγος που χρησιμοποιείται για την ποσοτικοποίηση (με την μεγαλύτερη 

ένταση) εμφανίζεται με έντονη γραφή (bold) για κάθε ένωση. 

Ένωση  Mr Q1 Q3 CE tR 

2-Μethoxy-4-methylphenol 138,16 123,18 94,88 5 19,39 

2-Μethoxy-4-methylphenol 138,16 123,18 67,08 5 19,39 

2-Μethoxy-4-vinylphenol 150,17 135,24 77,1 15 21,94 

2-Methoxy-4-vinylphenol 150,17 135,24 107,03 15 21,94 

2-Phenethyl acetate 164,2 104,28 78,04 15 20,74 

2-Phenethyl acetate 164,2 104,28 103,02 15 20,74 

2-Phenylethanol 122,16 91,12 65,06 15 17,67 

2-Phenylethanol 122,16 91,12 63,3 15 17,67 

3-(Methylthio)propionaldehyde 104,17 76,08 61,12 5 12,32 

3-(Methylthio)propionaldehyde 104,17 76,08 48,06 5 12,32 

4-Ethylguaiacol 152,19 137,3 122,04 5 21,19 

4-Ethylguaiacol 152,19 137,3 94,01 5 21,19 

4-Ethylphenol 122,17 106,95 77 15 15,56 

4-Ethylphenol 12217 106,95 78,99 15 15,56 

4-Vinylphenol 120,15 91,2 65,06 15 19,9 

4-Vinylphenol 120,15 91,2 50,67 15 19,9 

Acetovanillone 166 150,95 107,92 15 21,7 

Acetovanillone 166 150,95 122,97 15 21,7 

Acetovanillone 166 150,95 76,99 15 21,7 

Benzyl acetate 150,17 108,18 107,09 5 18,76 

Benzyl acetate 150,17 108,18 79,13 5 18,76 

Citral 152,23 94,21 79,18 10 21 

Citral 152,23 94,21 77,14 10 21 

Citronelol 156,07 82,25 67,12 5 20,12 

Citronelol 156,07 8225 65,09 5 20,12 

Damascenone 190,28 121,35 105,32 5 23,32 

Damascenone 190,28 121,35 118,86 5 23,32 

Decyl aldehyde 156,27 82,36 67,06 5 19,7 

Decyl aldehyde 156,27 82,36 65,14 5 19,7 

Ethyl 2-methylbutyrate 130,19 102,25 73,6 5 10,62 

Ethyl 2-methylbutyrate 130,19 102,25 74,34 5 10,62 

Ethyl 3-hydroxybutyrate 13216 88,13 60,09 5 13,08 

Ethyl 3-hydroxybutyrate 132,16 88,13 60,76 5 13,08 
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Ethyl butyrate 116,16 88,13 73,05 5 9,1 

Ethyl butyrate 116,16 88,13 61,14 5 9,1 

Ethyl caproate 144,21 87,94 60,05 5 11,66 

Ethyl caproate 144,21 87,94 61,02 5 11,66 

Ethyl caprylate 172,3 87,94 59,98 5 19,45 

Ethyl caprylate 172,3 87,94 61,04 5 19,45 

Ethyl cinnamate 176,2 130,98 102,95 5 21,36 

Ethyl cinnamate 176,2 130,98 76,99 5 21,36 

Ethyl cinnamate 176,2 130,98 90,95 5 21,36 

Ethyl decanoate 200,3 87,94 59,97 5 23,42 

Ethyl decanoate 200,3 87,94 61,05 5 23,42 

Ethyl dodecanoate 228,4 87,94 60,01 5 25,77 

Ethyl dodecanoate 228,4 87,94 60,98 5 25,77 

Ethyl isobutyrate 116,16 116,16 73,08 5 7,8 

Ethyl isobutyrate 116,16 116,16 88,24 5 7,8 

Ethyl isovalerate 130,18 88,18 60,02 5 10,74 

Ethyl isovalerate 130,18 88,18 55,01 5 10,74 

Ethyl vanillin 166,2 136,91 108,93 5 21,15 

Ethyl vanillin 166,2 136,91 80,97 5 21,15 

Eugenol 164,2 164,01 148,98 5 19,24 

Eugenol 164,2 164,01 130,97 5 19,24 

Eugenol 164,2 164,01 120,96 5 19,24 

Geraniol 154,25 93,22 72,25 5 20,63 

Geraniol 154,25 93,22 91,07 5 20,63 

Guaiacol 124,1 108,91 80,97 5 13,7 

Guaiacol 124,1 108,91 53,03 5 13,7 

Hexanal 100,16 56,07 41,15 5 9,08 

Hexanal 100,16 56,07 39,29 5 9,08 

Hexyl acetate 144,2 83,94 54,93 5 15,2 

Hexyl acetate 144,2 83,94 56,15 5 15,2 

Isoamyl acetate 130,19 70,02 55,05 5 8,61 

Isoamyl acetate 130,19 70,02 53,06 5 8,61 

Isobytyl acetate 116,16 73,15 43,15 5 8,27 

Isobytyl acetate 116,16 56,09 41,24 5 8,27 

Isoeugenol 164,2 164 148,98 5 21,03 

Isoeugenol 164,2 164 130,94 5 21,03 

Isoeugenol 164,2 164 120,95 5 21,03 

Linalool 154,25 93,23 77,05 5 17,32 
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Linalool 154,25 93,23 91,03 5 17,32 

Phenol 94,11 94,1 66,1 10 13,4 

Rose oxide 154,25 69,11 41,23 5 18 

Rose oxide 154,25 69,11 65,29 5 18 

Thymol 150,22 135,34 91,03 15 21,45 

Thymol 150,22 135,34 115,06 15 21,45 

Vanillin 120,15 151,97 150,97 10 20,25 

Vanillin 120,15 151,97 122,92 10 20,25 

Whiskey lactone 156,22 99,03 71,06 5 18 

Whiskey lactone 156,22 99,03 41,18 5 18 

Whiskey lactone 156,22 114,16 71,06 5 18 

β-lonone 192,3 177,53 162,18 15 24,8 

β-lonone 192,3 177,53 147,16 15 24,8 

 

 

4.2.2. Γραμμικότητα  

Ο Πίνακας 18 παρουσιάζει τις παραμέτρους (κλίση, b και τεταγμένη, 

a) της καμπύλης βαθμονόμησης καθώς και τα στατιστικά δεδομένα της 

γραμμικότητας για κάθε ένωση. Το εύρος συγκεντρώσεων για κάθε 

ένωση αναφέρεται στην παράγραφο 3.4.2.1..  
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Πίνακας 18. Στατιστικά στοιχεία της καμπύλης βαθμονόμησης για κάθε ένωση. 

a/a Ένωση a b sa sb r R2 

1 2-Methoxy-4-methylphenol 0,81 23,127 0,655 0,907 0,9977 0,9954 

2 2-Methoxy-4-vinylphenol 0,056 4,217 0,051 0,07 0,9996 0,9992 

3 2-Phenylethanol 0,06 1,54 0,018 0,024 0,9996 0,9993 

4 2-Phenethyl acetate 0,844 28,329 0,855 1,185 0,9974 0,9948 

5 3-(Methylthio)propionaldehyde 0,034 2,46 0,022 0,03 0,9998 0,9996 

6 4-Ethylguaiacol 0,371 18,422 0,358 0,496 0,9989 0,9978 

7 4-Ethylphenol 2.094 95,626 2,187 3,029 0,9985 0,997 

8 4-Vinylphenol 0,311 9,385 0,145 0,201 0,9993 0,9986 

9 Acetovanillone 0,308 31,36 0,296 0,409 0,9997 0,9995 

10 Benzyl acetate 0,11 21,067 0,139 0,193 0,9999 0,9997 

11 Citral -0,057 1,847 0,061 0,085 0,9968 0,9937 

12 Citronelol 0,141 5,093 0,2 0,276 0,9956 0,9912 

13 Damascenone 0 0,065 0,002 0,002 0,9981 0,9963 

14 Decyl aldehyde 0,004 2,734 0,032 0,081 0,9987 0,9974 

15 Ethyl 2-methylbutyrate 0,233 7,937 0,167 0,232 0,9987 0,9975 

16 Ethyl 3-hydroxybutyrate 0,055 3,061 0,059 0,081 0,9989 0,9979 

17 Ethyl butyrate 0,078 2,522 0,065 0,09 0,9981 0,9962 

18 Ethyl caproate 0,419 12,717 0,414 0,574 0,997 0,9939 

19 Ethyl caprylate -0,158 15,923 0,198 0,491 0,9986 0,9972 

20 Ethyl cinnamate 1.887 91,941 2,143 2,968 0,9984 0,9969 

21 Ethyl decanoate -0,16 11,489 0,283 0,704 0,9944 0,9889 

22 Ethyl dodecanoate 0,119 2,588 0,055 0,084 0,9984 0,9968 

23 Ethyl isobutyrate -0,008 3,338 0,073 0,101 0,9986 0,9972 

24 Ethyl isovalerate 0,116 2,35 0,101 0,14 0,9947 0,9895 

25 Ethyl vanillin 0,334 49,455 0,626 0,866 0,9995 0,9991 

26 Eugenol 0,092 24,876 0,111 0,154 0,9999 0,9999 

27 Geraniol 0,067 1,586 0,053 0,074 0,9968 0,9936 

28 Guaiacol 1,211 58,653 1,091 1,51 0,999 0,998 

29 Hexanal 0,088 2,72 0,052 0,072 0,999 0,9979 

30 Hexyl acetate 0,029 2.141 0,02 0,028 0,9998 0,9995 

31 Isoamyl acetate 0,052 9.023 0,058 0,081 0,9999 0,9998 

32 Isobutyl acetate 0,021 1.618 0,012 0,017 0,9998 0,9997 

33 Isoeugenol 0,067 11.507 0,142 0,197 0,9996 0,9991 

34 Linalool 0,147 8.802 0,126 0,175 0,9994 0,9988 

35 Rose oxide 0,297 3.498 0,194 0,268 0,9913 0,9827 

36 Thymol 1,242 38,62 0,91 1,26 0,9984 0,9968 
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37 cis-Whiskey lactone 0,182 9,869 0,141 0,195 0,9994 0,9988 

38 trans-Whiskey lactone 0,284 6,485 0,251 0,347 0,9957 0,9915 

39 Vanillin -0,074 98,963 0,729 1,009 0,9998 0,9997 

40 β-Ionone 0,001 0,213 0,01 0,013 0,9943 0,9885 

 

Οι τιμές του συντελεστή προσδιορισμού (R²) για όλες τις ενώσεις 

ήταν υψηλότερες από 0,98. Πιο συγκεκριμένα, οι τιμές του R² κυμάνθηκαν 

από 0,9827 έως 1,0000.  

Τέσσερις ενώσεις είχαν τιμές R² μεταξύ 0,9827 και 0,9895· έξι ενώσεις 

είχαν τιμές R² μεταξύ 0,990 και 0,995· και τριάντα ενώσεις είχαν τιμές R² 

υψηλότερες από 0,995.  

Δώδεκα από αυτές τις τριάντα ενώσεις είχαν τιμές R² υψηλότερες 

από 0,999. 

 

4.2.3. Επαναληψιμότητα – Ανακτήσεις  

Ο Πίνακας 19 δείχνει την μέση ανάκτηση, την τυπική απόκλιση (SD) 

και τη σχετική τυπική απόκλιση (RSD%) για κάθε ένωση, σε δύο επίπεδα 

συγκέντρωσης: 10 και 500 μg/L.  

 
Πίνακας 19. Η μέση ανάκτηση (%Recovery),  τυπική απόκλιση (s) και η σχετική 

τυπική απόκλιση (RSD%) για κάθε ένωση, σε δύο επίπεδα συγκέντρωσης. 

 
Επίπεδο Συγκέντρωσης  10 μg/l 500 μg/l 

Ένωση % Recovery s RSD % % Recovery s RSD % 

2-Methoxy-4-methylphenol 87,8 10 11,3 109,4 14,4 13,2 

2-Methoxy-4-vinylphenol 108 13,1 12,1 97,2 15,3 15,8 

2-Phenethyl acetate 88,8 20 22,5 119,7 5,1 4,2 

2-Phenylethanol 92,3 13,4 14,5 81,2 5,2 6,4 

3 –

(Methylthio)propionaldehyde 
109,3 11,8 10,8 110,7 10,3 9,3 

4-Ethylguaiacol 89,7 10,2 11,4 104,7 7,2 6,9 

4-Ethylphenol 87,6 15,6 17,8 90,7 11,6 12,8 

4-Vinylphenol 94,9 15,3 16,1 92,3 7,4 8 
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Acetovanillone 90,9 8,6 9,5 106,7 7,5 7 

Benzyl acetate 94,3 13 13,8 111,2 9,7 8,7 

Citral 92,8 13,3 14,3 94,1 8,2 8,7 

Citronelol 95,3 12,6 13,2 102,7 10,3 10 

Damascenone 96,8 17,4 18 112,7 11,1 9,8 

Decyl aldehyde 92 18,7 20,3 96,3 8,6 9 

Ethyl 2-methylbutyrate 1 12,7 13,6 12,1 114,8 9 7,9 

Ethyl 3-hydroxybutyrate 115,9 5 4,3 110,8 9 8,2 

Ethyl butyrate 1 13,4 5,2 4,6 111,3 7,7 6,9 

Ethyl caproate 109,4 4,7 4,3 107,3 9,7 9 

Ethyl caprylate 109,4 5,9 5,4 110,2 4,2 3,8 

Ethyl cinnamate 89,2 10,2 11,5 106,3 13,1 12,4 

Ethyl decanoate 1 11,3 7,1 6,4 115,9 4,1 3,5 

Ethyl dodecanoate 88,6 15,8 17,8 110,9 7,3 6,6 

Ethyl isobutyrate 1 14,0 9,3 8,2 115,7 5,7 5 

Ethyl isovalerate 102,1 13 12,8 91,3 6,7 7,3 

Ethyl vanillin 101,3 12,8 12,7 112,4 9,7 8,7 

Eugenol 93,2 10 10,7 100,8 8,7 8,6 

Geraniol 99,7 13,7 13,8 103 4,6 4,5 

Guaiacol 98,9 10,3 10,4 111,8 4,2 3,8 

Hexanal 94,2 18,4 19,5 112,1 8,7 7,8 

Hexyl acetate 93,5 7,9 8,5 105,8 7,7 7,3 

Isoamyl acetate 103,2 19,5 18,8 103,7 12,7 12,3 

Isobutyl acetate 1 12,5 9,5 8,5 105,8 8,1 7,7 

Isoeugenol 84,6 7,2 8,6 102,9 6,8 6,6 

Linalool 93,4 13,1 14 111,5 8,2 7,3 

Rose oxide 93,8 17 18,2 108,6 8,4 7,7 

Thymol 86,9 17 19,5 110,9 10,3 9,3 

cis-Whiskey lactone 98,8 19,4 19,7 102,8 12,1 11,8 

trans-Whiskey lactone 95,2 15,6 16,4 108,1 5,2 4,8 

Vanillin 94,6 18 19 102,8 13,1 12,8 

β-Ionone 1 11,2 5,1 5,5 182,6 29,6 16,2 

 

 

Στο επίπεδο των 10 μg/L, το εύρος ανάκτησης για όλες τις ενώσεις 

ήταν μεταξύ 84,6% και 116%. Η σχετική τυπική απόκλιση (RSD%) ήταν 

κάτω από 20% για όλες τις ενώσεις εκτός από τις decyl aldehyde (20,5%) 
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και 2-phenethyl acetate (22,5%). Η σχετική τυπική απόκλιση (RSD%) 

κυμάνθηκε από 4,3% έως 22,5%.  

Στο επίπεδο των 500 μg/L, το εύρος ανάκτησης για όλες τις ενώσεις 

ήταν μεταξύ 81,2% και 120%, με εξαίρεση την β-ionone (183%). Η σχετική 

τυπική απόκλιση (RSD%) ήταν κάτω από 20% για όλες τις ενώσεις εκτός 

από τις decyl aldehyde (16%) και ethyl butyrate (16%). Η σχετική τυπική 

απόκλιση (RSD%) κυμάνθηκε από 3,5% έως 16%. 

 

4.2.4. Αναπαραγωγιμότητα  

Η συγκέντρωση κάθε ένωσης υπολογίστηκε αφαιρώντας τη 

συγκέντρωση πριν την προσθήκη του προτύπου από τη συγκέντρωση 

μετά την προσθήκη του προτύπου. Η μέση ανάκτηση, η τυπική απόκλιση 

και η σχετική τυπική απόκλιση υπολογίστηκαν για κάθε ένωση βάσει των 

αναλύσεων των έξι δειγμάτων.  

Η συνδυασμένη αβεβαιότητα αναπαραγωγιμότητας ήταν μικρότερη 

από 20% για όλες τις ενώσεις (εκτός από την ένωση citral, η οποία είχε 

υψηλή συνδυασμένη αβεβαιότητα αναπαραγωγιμότητας, 36,2%), και 

κυμαινόταν από 4,2% έως 17,0%, όπως φαίνεται στον Πίνακα 20. Η 

συνδυασμένη αβεβαιότητα, για επίπεδο εμπιστοσύνης 95%, ήταν μεταξύ 

8,4% και 34,0% (εκτός από την ένωση citral, η οποία είχε τιμή 72,4%). 
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Πίνακας 20. Η συνδυασμένη αβεβαιότητα αναπαραγωγιμότητας, η αβεβαιότητα 

για επίπεδο εμπιστοσύνης 95% (k=2), το όριο ποσοτικοποίησης (LOQ) και το όριο 

ανίχνευσης (LOD) για κάθε ένωση. 
Επίπεδο Συγκέντρωσης  500 μg/l     

Ένωση 

Αβεβαιότητα 

Συνδυασμένης 

Αναπαραγωγιμότητας 

Αβεβαιότητα για Επίπεδο 

Εμπιστοσύνης 95% (k=2) 

LOQ 

(μg/L) 

LOD 

(μg/L) 

2-Methoxy-4-methyl phenol 7,9 15,8 0,05 0,015 

2-Methoxy-4-vinylphenol 9,5 19 0,05 0,015 

2-phenylethanol 17 34 1 0,3 

2-phenylethyl acetate 16,3 32,6 0,05 0,015 

3-

(Methylthio)propionaldehyde 
8,7 17,4 0,5 0,15 

4-Ethylguaiacol 14,1 28,2 0,5 0,15 

4-Ethylphenol 6 12 0,1 0,03 

4-vinylphenol 8,4 16,8 5 1,5 

Acetovanillone 9,5 19 0,05 0,015 

Benzyl acetate 6,2 12,4 0,1 0,03 

Citral 36,2 72,4 5 1,5 

Citronelol 7,4 14,8 1 0,3 

Damascenone 5 10 5 1,5 

Decyl aldehyde 12,7 25,4 1 0,3 

Ethyl 2-methylbutyrate 7,5 15 0,05 0,015 

Ethyl 3-hydroxybutyrate 5,3 10,6 0,1 0,03 

Ethyl butyrate 6,3 12,6 0,5 0,15 

Ethyl caproate 5,3 10,6 0,05 0,015 

Ethyl caprylate 7,2 14,4 0,1 0,03 

Ethyl cinnamate 6,7 13,4 0,1 0,03 

Ethyl decanoate 12,9 25,8 0,05 0,015 

Ethyl dodecanoate 15,1 30,2 0,05 0,015 

Ethyl isobutyrate 14,2 28,4 1 0,3 

Ethyl isovalerate 6,7 13,4 1 0,3 

Ethyl vanillin 8,3 16,6 0,1 0,03 

Eugenol 7,6 15,2 0,5 0,15 

Geraniol 10,8 21,6 1 0,3 

Guaiacol 7,2 14,4 0,05 0,015 

Hexanal 9,3 18,6 1 0,3 

Hexyl acetate 4,8 9,6 1 0,3 

Isoamyl acetate 9,7 19,4 1 0,3 
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Isobutyl acetate 11,4 22,8 1 0,3 

Isoeugenol 9,2 18,4 1 0,3 

Linalool 4,2 8,4 1 0,3 

Rose oxide 4,2 8,4 1 0,3 

Thymol 5,3 10,6 0,1 0,03 

cis-Whiskey lactone 13,1 26,2 0,5 0,15 

trans-Whiskey lactone 14,2 28,4 0,5 0,15 

Vanillin 10,4 20,8 0,1 0,03 

β-Ionone 16,6 33,2 0,1 0,03 

 

 

4.2.5. Όριο Ανίχνευσης και Όριο Ποσοτικοποίησης 

Τα Όρια Ανίχνευσης (Limit of Detection, LOD) και τα Όρια 

Ποσοτικοποίησης (Limit of Quantification, LOQ), τα οποία 

προσδιορίστηκαν κατά την ανάπτυξη της μεθόδου, παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 4. Τα Όρια Ανίχνευσης κυμαίνονται από 0,015 μg/L έως 1,5 μg/L, 

ενώ τα Όρια Ποσοτικοποίησης κυμαίνονται από 0,05 μg/L έως 5 μg/L.  

 

4.3. GC-MS/MS - Ανάλυση Οίνων ΠΟΠ Νεμέα 

Η μέθοδος που αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια αυτής της μελέτης 

εφαρμόστηκε για την ανάλυση τριάντα εννέα (39) πτητικών ενώσεων από 

εικοσιπέντε εμπορικούς οίνους ΠΟΠ Νεμέας. Κάθε δείγμα αναλύθηκε εις 

τριπλούν. 

Οι ενώσεις που ανιχνεύθηκαν σε συγκέντρωση πάνω από το όριο 

ποσοτικοποίησης, σε τουλάχιστον ένα από τα εικοσιπέντε δείγματα, 

εμφανίζονται στον Πίνακα 21.  
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Πίνακας 21. Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών των ενώσεων 2-methoxy-4-

vinylphenol, 2-phenylethanol, 2-phenethyl acetate, 4-vinylphenol, acetovanillone, ethyl 2-

methylbutyrate και ethyl 3-hydroxybutyrate στους οίνους ΠΟΠ Νεμέα. 

Code 

2-Methoxy-4-

vinylphenol 

2-

Phenylethanol 

2-

Phenethyl 

acetate 

4-

Vinylphenol Acetovanillone 

Ethyl 2-

methylbutyrate 

Ethyl 3-

hydroxybutyrate 

KK001 N.D. 71022±2523 56±1 N.D. 83±3 30±3 429±28 

KK002 N.D. 87696±4331 36±5 225±10 65±1 54±2 316±14 

KK003 55±10 59729±3133 29±7 80±2 84±7 11±0 501±10 

KK004 42±2 94722±4251 68±10 1119±11 86±5 37±1 283±6 

KK005 N.D. 75726±2084 55±5 198±7 69±2 14±1 485±5 

KK006 N.D. 55261±4398 37±3 N.D. 51±5 11±0 323±19 

KK007 N.D. 46832±2837 36±1 N.D. 34±2 11±0 326±21 

KK008 N.D. 47277±869 125±11 N.D. 47±2 11±1 612±13 

KK009 N.D. 77400±328 32±7 353±2 46±3 33±0 447±15 

KK010 N.D. 83703±356 37±4 N.D. 65±4 12±1 378±13 

ΚΚ011 66±1 27842±1088 10±1 530±50 74±1 N.D. 460±3 

ΚΚ012 38±1 28431±743 10±1 N.D. 84±1 13±0 516±5 

ΚΚ013 43±1 26394±1443 14±2 N.D. 71±2 12±1 417±4 

ΚΚ014 37±3 27632±555 18±0 126±1 55±2 N.D. 299±3 

ΚΚ015 34±1 22081±317 N.D. 394±8 62±2 N.D. 509±3 

ΚΚ016 96±4 22605±443 12±2 92±3 63±1 N.D. 395±5 

ΚΚ017 N.D. 21628±204 N.D. N.D. 26±1 N.D. 230±4 

ΚΚ018 N.D. 14684±1366 N.D. 42±2 50±2 N.D. 332±4 

ΚΚ019 N.D. 21380±696 N.D. 58±2 56±1 N.D. 261±5 

ΚΚ020 22±6 29143±1413 N.D. N.D. 76±3 N.D. 397±5 

ΚΚ021 87±3 21210±742 N.D. 184±68 79±8 46±3 530±3 

ΚΚ022 67±3 17424±465 N.D. 314±7 71±4 N.D. 407±8 

ΚΚ023 67±17 27088±732 51±24 N.D. 52±4 N.D. 550±72 

ΚΚ024 39±1 8073±19 N.D. 41±7 61±2 N.D. 412±4 

ΚΚ025 N.D. 11922±1220 N.D. N.D. 30±7 N.D. 167±9 
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Πίνακας 21b. Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών των ενώσεων ethyl butyrate, 

ethyl caproate, ethyl caprylate, ethyl decanoate, ethyl dodecanoate, 4-ethylguaiacol, ethyl 

isobutyrate και ethyl isovalerate στους οίνους ΠΟΠ Νεμέα. 

Code 

Ethyl 

butyrate 

Ethyl 

caproate 

Ethyl 

caprylate 

Ethyl 

decanoate 

Ethyl 

dodecanoate 4-Ethylguaiacol 

Ethyl 

isobutyrate 

Ethyl 

isovalerate 

KK001 130±11 116±3 76±6 18±6 10±0 14±0 133±7 20±4 

KK002 124±5 96±2 69±3 20±12 N.D. 47±0 265±17 51±1 

KK003 200±10 215±15 186±14 32±4 10±1 N.D. 100±3 N.D. 

KK004 132±6 156±2 135±11 29±2 N.D. 89±7 224±14 N.D. 

KK005 166±4 147±11 108±7 27±1 N.D. N.D. 119±3 13±1 

KK006 101±5 86±5 81±3 9±2 N.D. 22±6 198±6 N.D. 

KK007 190±7 155±3 124±7 15±1 N.D. 16±0 92±2 N.D. 

KK008 324±4 342±16 276±15 80±2 9±1 N.D. 228±4 11±3 

KK009 213±3 352±10 233±28 26±1 N.D. 16±5 344±23 49±6 

KK010 92±2 94±12 99±4 13±1 10±0 N.D. 117±3 N.D. 

ΚΚ011 78±6 106±2 108±3 N.D. N.D. 75±3 108±3 26±1 

ΚΚ012 264±4 193±3 166±2 23±2 N.D. N.D. 184±3 74±1 

ΚΚ013 124±3 178±2 137±2 N.D. N.D. N.D. 161±2 71±1 

ΚΚ014 72±2 69±1 46±2 N.D. N.D. N.D. 68±2 24±1 

ΚΚ015 147±2 169±14 114±7 N.D. N.D. 55±3 115±4 34±0 

ΚΚ016 123±2 163±3 167±4 44±2 N.D. N.D. 75±2 16±0 

ΚΚ017 54±2 108±13 167±5 N.D. N.D. N.D. 115±3 29±1 

ΚΚ018 96±2 129±13 145±7 12±2 N.D. N.D. 38±1 N.D. 

ΚΚ019 74±1 95±2 74±2 N.D. N.D. N.D. 82±2 21±0 

ΚΚ020 142±2 214±4 233±4 115±3 N.D. N.D. 151±2 46±0 

ΚΚ021 169±6 190±7 110±3 N.D. N.D. N.D. 185±4 114±7 

ΚΚ022 122±7 106±8 70±7 N.D. N.D. 31±4 139±5 35±2 

ΚΚ023 98±3 215±23 254±7 50±8 N.D. 32±0 163±12 45±2 

ΚΚ024 101±2 248±8 187±2 12±1 N.D. N.D. 103±1 24±2 

ΚΚ025 53±3 60±4 55±5 N.D. N.D. N.D. 38±3 N.D. 
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Πίνακας 21c. Τα αποτελέσματα των προσδιορισμών των ενώσεων 4-ethylphenol, 

isoamyl acetate, isobutyl acetate, vanillin, cis-whiskey lactone και trans-whiskey lactone 

στους οίνους ΠΟΠ Νεμέα. 

Code 4-Ethylphenol 

Isoamyl 

acetate 

Isobutyl 

acetate Vanillin 

cis-Whiskey 

lactone 

trans-Whiskey 

lactone 

KK001 21±1 353±10 36±4 81±1 65±3 148±8 

KK002 40±2 201±3 49±6 165±6 176±13 723±13 

KK003 23±5 405±4 41±1 276±4 51±2 26±1 

KK004 221±18 365±14 40±2 69±6 54±3 331±16 

KK005 N.D. 443±7 65±2 50±3 145±2 281±12 

KK006 100±4 303±7 61±2 70±5 147±12 261±11 

KK007 42±6 223±3 57±2 228±24 100±2 746±40 

KK008 N.D. 1490±3 78±6 42±5 169±4 245±7 

KK009 32±4 209±7 56±0 16±1 76±9 277±3 

KK010 N.D. 238±13 41±5 65±3 48±5 101±5 

ΚΚ011 228±36 265±5 27±1 131±4 40±1 206±7 

ΚΚ012 N.D. 330±5 28±1 44±2 137±2 268±4 

ΚΚ013 N.D. 337±3 36±1 36±1 82±2 130±2 

ΚΚ014 49±2 370±4 35±2 86±1 31±1 116±2 

ΚΚ015 210±3 268±3 32±1 100±4 69±1 672±16 

ΚΚ016 23±1 384±1 26±1 32±3 63±1 152±2 

ΚΚ017 N.D. 103±4 18±1 N.D. N.D. N.D. 

ΚΚ018 N.D. 249±3 14±1 46±5 25±1 80±1 

ΚΚ019 27±1 192±3 21±1 37±1 80±1 166±1 

ΚΚ020 N.D. 533±4 46±1 32±1 76±1 107±2 

ΚΚ021 N.D. 266±5 40±1 19±1 208±4 290±4 

ΚΚ022 126±2 227±1 45±1 18±1 117±5 169±4 

ΚΚ023 N.D. 639±18 54±1 142±3 128±10 92±8 

ΚΚ024 N.D. 205±3 16±1 101±5 127±9 251±5 

ΚΚ025 N.D. 297±14 30±1 53±5 20±1 21±3 

 

Οι ενώσεις που προσδιορίστηκαν σε συγκεντρώσεις υψηλότερες από 

το όριο ποσοτικοποίησης (LOQ) κατηγοριοποιήθηκαν σε τέσσερις ομάδες: 

φαινόλες (total phenols: 2-methoxy-4-vinylphenol, 4-ethylphenol), οξικοί 

εστέρες (total acetates: 2-phenethyl acetate, isoamyl acetate, isobutyl acetate), 

υπόλοιποι εστέρες (total esters: ethyl 2-methyl-butyrate, ethyl 3-

hydroxybutyrate, ethyl butyrate, ethyl caproate, ethyl caprylate, ethyl 
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decanoate, ethyl dodecanoate, ethyl isobutyrate, ethyl isovalerate) και 

ενώσεις δρυός (oak compounds: acetovanillone, 4-ethylguaiacol, vanillin, 

whiskey lactone). Οι φαινόλες και οι ενώσεις δρυός θεωρητικά σχετίζονται 

με το άρωμα του βαρελιού, ενώ οι οξικοί εστέρες και οι υπόλοιποι εστέρες 

θεωρητικά σχετίζονται με το φρουτώδες άρωμα. Η 2-phenylethanol και η 

4-vinylphenol εξαιρέθηκαν από αυτή την κατηγοριοποίηση, επειδή έχουν 

άρωμα που μοιάζει με τριαντάφυλλο και ελαττωματικό άρωμα, 

αντίστοιχα. Το εύρος συγκέντρωσης και ο μέσος όρος για κάθε ένωση 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 22. Επιπλέον, στον πίνακα εμφανίζονται 

και οι πιο συχνές αναφορές στην περιγραφή της οσμής κάθε ένωσης. 

Τα αποτελέσματα των συγκεντρώσεων των τεσσάρων ομάδων 

ενώσεων και της 2-phenylethanol για κάθε δείγμα ΠΟΠ Νεμέα που 

αναλύθηκε εμφανίζεται στον Πίνακα 23. Το αποτέλεσμα κάθε ομάδας 

προκύπτει αθροίζοντας τις συγκεντρώσεις των ενώσεων που απαρτίζουν 

κάθε μία από αυτές. 
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Πίνακας 22. Οι πτητικές αρωματικές ενώσεις που ποσοτικοποιήθηκαν σε 

συγκέντρωση πάνω από το LOQ, η περιοχή συγκεντρώσεων για όλα τα εμπορικά 

προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα, ο μέσος όρος συγκέντρωσης, το κατώφλι αντίληψης και οι 

περιγραφές οσμής κάθε ένωσης. 

Ένωση 

Περιοχή 

Συγκεντρώσεων 

(μg/L) 

Μέσος 

Όρος 

(μg/L) 

Κατώφλι 

Αντίληψης 

(μg/L) 

Περιγραφή Οσμής 

2-Phenylethanol 8.073–94.723 41.076 14.000 Τριαντάφυλλο 

Οξικοί Εστέρες         

2-Phenethyl acetate 9,6–125 37,2 250 Άνθη, Τριαντάφυλλο 

Isoamyl acetate 103–1.490 356 30 Μπανάνα 

Isobutyl acetate 14,2–78,3 39,7 1,6 Μπανάνα, μήλο 

Οξικοί Εστέρες Σύνολο 121–1,692 422     

Εστέρες (Υπόλοιποι)          

Ethyl 2-methylbutyrate 10,6–54,1 22,7 18 Κόκκινο μήλο, φράουλα 

Ethyl 3-hydroxybutyrate 167–612 399 20 Ανανάς, μούρα 

Ethyl butyrate 52,7–324 136 20 Φράουλα 

Ethyl caproate 60,2–352 160 14 Κίτρινο μήλο 

Ethyl caprylate 45,6–276 137 5 Αχλάδι 

Ethyl decanoate 9,3–115 32,8 200 Μήλο, ανανάς 

Ethyl dodecanoate 9,0–10,2 9,6 800 Καρύδα, μούρο 

Ethyl isobutyrate 38–345 142 15 Άνθη, φράουλα 

Ethyl isovalerate 11,1–114 39,1 3 Μήλο, ανανάς 

Εστέρες (Υπόλοιποι) 

Σύνολο 
372–1.892 1.036     

Ενώσεις Δρυός         

Acetovanillone 26,4–85,8 61,6 1 Βανίλια 

4-Ethylguaiacol 14,1–89,4 39,8 33 Καπνιστό 

Vanillin 16,2–276 80,8 200 Βανίλια 

trans-Whiskey lactone 20,1–208 93,1 67 Καρύδα 

cis-Whiskey lactone 20,8–746 244 790 Καρύδα 

Ενώσεις Δρυός Σύνολο 26–1.176 479     

Φαινόλες         

2-Methoxy-4-vinylphenol 21,7–963 53,4 40 Γαρύφαλλο, βανίλια, μήλο 

4-Vinylphenol 41,4–1.119 269 180 Άρωμα φαρμακείου 

4-Ethylphenol 20,9–228 87,8 140 Δέρμα, άλογο, στάβλος 

Φαινόλες Σύνολο 20,9–1.382 266     
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Πίνακας 23. Αποτελέσματα των συγκεντρώσεων ανά ομάδα ενώσεων και για την 

2-phenyl-ethanol για κάθε δείγμα ΠΟΠ Νεμέα που αναλύθηκε. 

  Συγκέντρωση (μg/L)  

Δείγμα 
2-

Phenylethanol 

Φαινόλες 

(σύνολο) 

Οξικοί Εστέρες 

(σύνολο) 

Εστέρες (Υπόλοιποι) 

(σύνολο) 

Ενώσεις Δρυός 

(σύνολο) 

KK001 7,1 x 104 21 445 962 392 

KK002 8,8 x 104 265 286 995 1.176 

KK003 6,0 x 104 158 474 1.255 437 

KK004 9,5 x 104 1.382 473 995 629 

KK005 7,6 x 104 198 563 1.079 545 

KK006 5,5 x 104 100 402 809 551 

KK007 4,7 x 104 42 316 912 1.124 

KK008 4,7 x 104 ND 1.693 1.893 503 

KK009 7,7 x 104 385 297 1.699 432 

KK010 8,4 x 104 ND 315 816 279 

KK011 2,8 x 104 824 302 886 526 

KK012 2,8 x 104 38 368 1.434 533 

KK013 2,6 x 104 43 388 1.098 319 

KK014 2,8 x 104 212 423 577 287 

KK015 2,2 x 104 638 300 1.088 959 

KK016 2,3 x 104 212 422 984 310 

KK017 2,2 x 104 ND 121 703 26 

KK018 1,5 x 104 42 263 752 200 

KK019 2,1 x 104 85 214 606 338 

KK020 2,9 x 104 22 613 1.298 291 

KK021 2,1 x 104 271 316 1.344 596 

KK022 1,7 x 104 508 272 879 405 

KK023 2,7 x 104 67 744 1.374 445 

KK024 8,1 x 104 81 221 1.086 540 

KK025 1,2 x 104 ND 327 373 123 

 

Τα αποτελέσματα των Ενεργών Τιμών Οσμής (OAV)  των τεσσάρων 

ομάδων ενώσεων και της 2-phenylethanol για κάθε δείγμα ΠΟΠ Νεμέα 

που αναλύθηκε εμφανίζεται στον Πίνακα 24. Το αποτέλεσμα κάθε 

ομάδας προκύπτει αθροίζοντας τις τιμές OAV των ενώσεων που 

απαρτίζουν κάθε μία από αυτές. Στον Πίνακα 24, εμφανίζονται και τα 

αθροίσματα για τα OAV-φρουτώδες και OAV-βαρέλι του κάθε δείγματος. 

Το OAV-φρουτώδες προκύπτει αθροίζοντας τα OAV των ομάδων των 
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οξικών εστέρων, των υπόλοιπων εστέρων και της 2-phenylethanol. Το 

OAV-βαρέλι προκύπτει αθροίζοντας τα OAV των ομάδων των φαινολών 

και των ενώσεων δρυός.  

 

Πίνακας 24. Οι Ενεργές Τιμές Οσμής (OAV) για κάθε ομάδα ενώσεων, το 

άθροισμα OAV-φρουτώδες, το άθροισμα OAV-βαρέλι, το συνολικό άθροισμα OAV, το 

ποσοστό OAV-φρουτώδες και το ποσοστό OAV-βαρέλι για κάθε δείγμα ΠΟΠ Νεμέα που 

αναλύθηκε. 

  OAV OAV Άθροισμα % OAV 

Δείγμα 
2-

Phenylethanol 

Φαινόλες 

(σύνολο) 

Οξικοί 

Εστέρες 

(σύνολο) 

Εστέρες 

(Υπόλοιποι) 

(σύνολο) 

Ενώσεις 

Δρυός 

(σύνολο) 

Φρουτώδες Βαρελιού Σύνολο 
% 

Φρουτώδες 

% 

Βαρέλι 

KK001 5,1 12,0 47,3 0,1 2,1 64,4 2,2 66,6 96,7 3,3 

KK002 6,3 6,9 64,8 1,5 5,9 77,9 7,4 85,3 91,3 8,7 

KK003 4,3 13,6 70,0 2,0 2,3 87,9 4,2 92,1 95,4 4,6 

KK004 6,8 12,5 61,9 8,8 4,4 81,1 13,2 94,3 86 14 

KK005 5,4 15,0 53,6 1,1 2,8 74,1 3,9 78 95 5 

KK006 3,9 10,3 41,3 0,7 3,6 55,6 4,3 59,9 92,8 7,2 

KK007 3,3 7,6 52,1 0,3 4,1 63,1 4,4 67,5 93,5 6,5 

KK008 3,4 50,2 115,7 0,0 3,1 169,3 3,1 172,4 98,2 1,8 

KK009 5,5 7,1 123,9 2,2 2,1 136,5 4,3 140,8 96,9 3,1 

KK010 6,0 8,1 39,6 0,0 1,2 53,7 1,2 55 97,8 2,2 

KK011 2,0 8,9 48,9 6,2 3,9 59,8 10,1 69,9 85,6 14,4 

KK012 2,0 11,1 98,2 1,0 2,7 111,3 3,6 114,9 96,8 3,2 

KK013 1,9 11,3 81,1 1,1 1,6 94,4 2,7 97,1 97,2 2,8 

KK014 2,0 12,4 30,2 2,0 1,1 44,6 3,1 47,6 93,6 6,4 

KK015 1,6 8,9 61,1 4,5 4,1 71,6 8,7 80,2 89,2 10,8 

KK016 1,6 12,9 61,9 3,1 1,4 76,4 4,4 80,9 94,5 5,5 

KK017 1,5 3,4 61,3 0,0 0,0 66,2 0,0 66,3 100 0 

KK018 1,0 8,3 45,6 0,2 0,8 55,0 1 56 98,2 1,8 

KK019 1,5 6,4 37,6 0,5 1,6 45,6 2,2 47,7 95,5 4,5 

KK020 2,1 17,9 94,9 0,5 1,5 115,0 2 117 98,2 1,8 

KK021 1,5 8,9 96,9 3,2 3,6 107,3 6,8 114,1 94 6.0 

KK022 1,2 7,6 48,6 4,3 3,0 57,5 7,4 64,9 88,6 11,4 

KK023 1,9 21,5 97,1 1,7 3,7 120,5 5,4 126 95,7 4,3 

KK024 0,6 6,8 75,1 1,2 2,8 82,5 4 86,5 95,4 4,6 

KK025 0,9 9,9 20,5 0,0 0,6 31,2 0,6 31,9 98,1 1,9 
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Το OAV-φρουτώδες κινήθηκε σε μία περιοχή τιμών μεταξύ 31,2 και 

169,3. Αντίστοιχα, το OAV-βαρέλι κινήθηκε σε μία περιοχή τιμών μεταξύ 

0,0 και 13,2. Το ποσοστό OAV-βαρέλι κυμάνθηκε από 0,0% έως 14,4%. 

 

4.4. Οργανοληπτική Ανάλυση - Απόδοση δοκιμαστών κατά τη βασική 

εκπαίδευση 

Για τις δοκιμές αγευσίας, όλοι οι δοκιμαστές της ομάδας Α είχαν 

ποσοστό επιτυχίας από 80% έως 100%. Ο μέσος όρος επιτυχημένων 

απαντήσεων της ομάδας Α ήταν 90%. Οι δοκιμαστές της ομάδας Β είχαν 

ποσοστό επιτυχίας από 60% έως 90%. Πιο συγκεκριμένα, δύο δοκιμαστές 

είχαν ποσοστό μικρότερο από 80%. Ο μέσος όρος επιτυχημένων 

απαντήσεων της ομάδας B ήταν 78%. Για τους δύο δοκιμαστές που είχαν 

ποσοστό μικρότερο από 80% πραγματοποιήθηκε επανάληψη της δοκιμής, 

στην οποία είχαν ποσοστό επιτυχημένων απαντήσεων μεγαλύτερο ή ίσο 

από 80%. 

Για τις δοκιμές ανοσμίας, οι δοκιμαστές της ομάδας Α είχαν ποσοστό 

επιτυχίας από 63% έως 100%. Ο μέσος όρος επιτυχημένων απαντήσεων 

της ομάδας Α ήταν 93%. Οι δοκιμαστές της ομάδας Β είχαν ποσοστό 

επιτυχίας από 38% έως 100%. Πιο συγκεκριμένα, δύο δοκιμαστές της 

ομάδας Α και 6 της ομάδας Β είχαν ποσοστό μικρότερο από 80%. Ο μέσος 

όρος επιτυχημένων απαντήσεων της ομάδας Β ήταν 75%. Για τους 

δοκιμαστές που είχαν ποσοστό μικρότερο από 80% πραγματοποιήθηκε 

επανάληψη της δοκιμής με μία σύντομη εκπαίδευση από τον επικεφαλής 

της ομάδας, μετά το πέρας της οποίας, οι συγκεκριμένοι δοκιμαστές είχαν 

ποσοστό επιτυχημένων απαντήσεων μεγαλύτερο ή ίσο από 80%. 
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Στο Isihara test οι δύο ομάδες είχαν ακριβώς ίδια αποτελέσματα. 

Όλοι οι υποψήφιοι είχαν 100% επιτυχημένα αποτελέσματα, εκτός από 

δύο, έναν της ομάδας Α και έναν της ομάδας Β, οι οποίοι είχαν 94% 

επιτυχημένα αποτελέσματα, δηλαδή 17 στις 18 σωστές απαντήσεις. 

Η ομάδα Α είχε χαμηλότερο κατώφλι αντίληψης από την ομάδα Β 

και στις πέντε βασικές γεύσεις, όπως φαίνεται στον Πίνακα 25. 

 
Πίνακας 25. Το κατώφλι αντίληψης για κάθε ομάδα για τις πέντε βασικές γεύσεις. 

    Ομάδα A Ομάδα B 

Γεύση Ένωση 

Κατώφλι Αντίληψης                                                             

g/L 

Κατώφλι Αντίληψης                                                          

g/L 

Ξινό Citric acid 0,12 0,15 

Πικρό Caffeine 0,061 0,15 

Αλμυρό Sodium chloride 0,034 0,073 

Γλυκό Sucrose 0,28 0,30 

Ουμάμι Monosodium L-glutamate 0,081 0,13 

 

Στις δοκιμές για προσδιορισμό της οργανοληπτικής αντίληψης, στην 

διαδικασία ανίχνευσης των ερεθισμάτων γεύσης με χρήση τριγωνικών 

δοκιμών, οι δοκιμαστές της ομάδας Α είχαν όλοι επιτυχή αποτελέσματα 

εκτός ενός δοκιμαστή, και οι συνολικές σωστές απαντήσεις ήταν 59 στις 

60. Οι δοκιμαστές της ομάδας Β είχαν όλοι επιτυχή αποτελέσματα εκτός 

δύο δοκιμαστών, και οι συνολικές σωστές απαντήσεις ήταν 55 στις 60. 

Στις δοκιμές για την ταυτοποίηση των γεύσεων, ο κάθε δοκιμαστής 

είχε 10 διαλύματα με γεύση, όπου καλούταν να τα αναγνωρίσει. Για την 

κάθε σωστή αναγνώριση, ο δοκιμαστής λάμβανε έναν πόντο. Επομένως, 

η μέγιστη βαθμολογία για τον κάθε δοκιμαστή ήταν 10 βαθμοί. Η ομάδα 

Α συγκέντρωσε 87 βαθμούς, ενώ η ομάδα Β 78 βαθμούς. 
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Κατά τις δοκιμές κατάταξης, στον έλεγχο για το χρώμα των 

ερυθρών οίνων, όλοι οι δοκιμαστές είχαν επιτυχή αποτελέσματα. 

Επομένως, η απόδοση των ομάδων Α και Β ήταν ακριβώς ίδια. 

Για τη διάκριση αρωμάτων, δηλαδή για τις τέσσερεις αρωματικές 

ουσίες acetic acid, TCA, ethyl acetate, 4-ethylphenol, οι διαθέσιμοι βαθμοί 

για κάθε δοκιμαστή είναι 16. Η ομάδα Α είχε τέσσερεις δοκιμαστές με 

απόλυτη επιτυχία (16/16) και μέσο όρο βαθμών 14,6. Η ομάδα Β δεν είχε 

κανέναν δοκιμαστή με απόλυτη επιτυχία και μέσο όρο βαθμών 12,4. 

Για τη διάκριση γεύσης και στυπτικότητας, δηλαδή για τις πέντε 

βασικές γεύσεις και το στυφό, οι διαθέσιμοι βαθμοί για κάθε δοκιμαστή 

είναι 24. Η ομάδα Α είχε τέσσερεις δοκιμαστές με απόλυτη επιτυχία 

(24/24) και μέσο όρο βαθμών 22,8. Η ομάδα Β είχε τέσσερεις δοκιμαστές με 

απόλυτη επιτυχία (24/24) και μέσο όρο βαθμών 22,1. 

Κατά τις δοκιμές για περιγραφή αρωμάτων, οι διαθέσιμοι βαθμοί 

για κάθε δοκιμαστή ήταν 30 (10 αρώματα με μέγιστη βαθμολογία 3 

βαθμοί ανά άρωμα). Η ομάδα Α κυμάνθηκε από 12 έως 30 βαθμούς, με 

μέσο όρο 19,2. Η ομάδα Β κυμάνθηκε από 9 έως 19 βαθμούς, με μέσο όρο 

14,0. 

 

4.5. Οργανοληπτική Ανάλυση – Αξιολόγηση της Εκπαίδευσης 

Στην αξιολόγηση της βασικής εκπαίδευσης («αναγνώριση και 

δοκιμές κατάταξης») οι διαθέσιμοι βαθμοί είναι 53. Επιτυχής εκπαίδευση 

θεωρείται ποσοστό μεγαλύτερο ή ίσο του 65%, δηλαδή 35 βαθμοί. Όλοι οι 

δοκιμαστές της ομάδας Α είχαν επιτυχή αποτελέσματα. Η ελάχιστη 

βαθμολογία ήταν 35 (65%) και μέγιστο 53 (100%), ενώ ο Μέσος Όρος ήταν 
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44,8 βαθμοί (84%). Η ομάδα Β είχε πέντε δοκιμαστές με επιτυχή 

αποτελέσματα, ενώ οι υπόλοιποι πέντε είχαν ανεπιτυχή αποτελέσματα. 

Η ελάχιστη βαθμολογία ήταν 24 (45%) και μέγιστο 38 (72%), ενώ ο Μέσος 

Όρος ήταν 33,5 βαθμοί (63%). Τα αποτελέσματα εμφανίζονται στον 

Πίνακα 26.  

Πίνακας 26. Η βαθμολογία των δοκιμαστών σε κάθε στάδιο της βασικής 

εκπαίδευσης, συνολική βαθμολογία, μέσος όρος για τις δύο ομάδες, αξιολόγηση για 

κάθε στάδιο εκπαίδευσης και συνολική βαθμολόγηση για κάθε δοκιμαστή. 

  Αξιολόγηση Βαθμολόγησης Βαθμολογία 

Κωδικός 

Δοκιμαστή 

Συνολική 

Αξιολόγηση 

Αναγνώριση 

και δοκιμές 

κατάταξης 

Τριγωνικές 

δοκιμές - 

οίνος 

Περιγραφικές 

δοκιμές 

Συνολική 

Βαθμο-

λογία 

Αναγνώ-

ριση και 

δοκιμές 

κατάταξης 

Τριγωνικές 

δοκιμές - 

οίνος 

Περι-

γραφικές 

δοκιμές 

Ομάδα A                 

CA01 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 110 52 48 10 

CA02 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 94 42 42 10 

CA03 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 103 45 48 10 

CA04 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 109 53 48 8 

CA05 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 100 44 46 10 

CA06 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 108 53 46 9 

CA07 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 100 46 46 8 

CA08 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 77 40 32 5 

CA09 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 84 38 36 10 

CA10 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 79 35 38 6 

Μέσος 

Όρος 
        96,3 44,8 43,0 8,5 

Ομάδα B                 

CB01 Ανπιτυχές Ανπιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 76 30 40 6 

CB02 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 88 38 40 10 

CB03 Ανπιτυχές Επιτυχές Ανπιτυχές Επιτυχές 70 35 28 7 

CB04 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 83 38 36 9 

CB05 Ανπιτυχές Ανπιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 80 34 40 6 

CB06 Ανπιτυχές Ανπιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 72 24 42 6 

CB07 Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 81 36 38 7 

CB08 Ανπιτυχές Ανπιτυχές Ανπιτυχές Ανπιτυχές 64 33 28 3 

CB09 Ανπιτυχές Ανπιτυχές Επιτυχές Επιτυχές 83 32 46 5 

CB10 Ανπιτυχές Επιτυχές Ανπιτυχές Ανπιτυχές 66 35 26 5 

Μέσος 

Όρος 
        76 33,5 36,4 6,1 
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Κατά την ταυτοποίηση ελαττωμάτων οίνου και χαρακτηριστικών 

οίνου με χρήση εμβολιασμένου οίνου οι διαθέσιμοι βαθμοί για κάθε 

δοκιμαστή είναι 48, με ελάχιστη βαθμολογία για επιτυχή αποτελέσματα 

τους 32 βαθμούς. Όλοι οι δοκιμαστές της ομάδας Α είχαν επιτυχή 

αποτελέσματα. Ο μέσος όρος της ομάδας Α ήταν 43,0 βαθμοί, με 

χαμηλότερη βαθμολογία δοκιμαστή 32 βαθμούς και υψηλότερη 48 

βαθμούς. Στην ομάδα Β, επτά δοκιμαστές είχαν επιτυχή αποτελέσματα 

ενώ οι υπόλοιποι τρεις ανεπιτυχή. Ο μέσος όρος της ομάδας Β ήταν 36,4 

βαθμοί, με ελάχιστη βαθμολογία δοκιμαστή 26 βαθμούς και υψηλότερη 

46 βαθμούς, όπως φαίνεται στον Πίνακα 26.  

Στις περιγραφικές δοκιμές, που αφορούσαν στην ορθή αναγνώριση 

αρωμάτων οίνου θετικών χαρακτηριστικών ή μειονεκτημάτων, καθώς 

και στην περιγραφή διαφορετικών τανινών, το μέγιστο της βαθμολογίας 

είναι 10 βαθμοί και επιτυχή κρίνονται τα αποτελέσματα μεγαλύτερα ή 

ίσα των 5 βαθμών. Στην ομάδα Α, όλοι οι δοκιμαστές είχαν επιτυχή 

αποτελέσματα με μέσο όρο 8,5 βαθμούς. Στην ομάδα Β, οι οκτώ είχαν 

επιτυχή αποτελέσματα ενώ οι δύο ανεπιτυχή και μέσο όρο 6,1 βαθμούς, 

όπως φαίνεται στον Πίνακα 26.  

Στην συνολική αξιολόγηση εκπαίδευσης του κάθε υποψήφιου 

δοκιμαστή, η εκπαίδευση θεωρήθηκε επιτυχής, εάν ο υποψήφιος είχε 

επιτυχή αποτελέσματα και στους τρεις τομείς, δηλαδή στην αναγνώριση 

και δοκιμές κατάταξης, στις τριγωνικές δοκιμές για οίνο, καθώς και στις 

περιγραφικές δοκιμές. Με αυτό το κριτήριο, και οι δέκα υποψήφιοι 

δοκιμαστές της ομάδας Α είχαν επιτυχή αποτελέσματα, ενώ μόνο τρεις 

υποψήφιοι δοκιμαστές της ομάδας Β είχαν επιτυχή αποτελέσματα.  
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Με σειρά μειούμενης τιμής πραγματοποιήθηκε κατάταξη της 

συνολικής βαθμολογίας για τους δεκατρείς υποψήφιους δοκιμαστές με 

επιτυχή αποτελέσματα, ώστε να γίνει η τελική επιλογή δοκιμαστών. Οι 

δέκα πρώτοι δημιούργησαν την Ομάδα C, το οποίο αποτελείτο από οκτώ 

δοκιμαστές της ομάδας Α και δύο δοκιμαστές της ομάδας Β. Οι υπόλοιποι 

δημιούργησαν την Ομάδα D, η οποία αξιοποιήθηκε για τους ερευνητικούς 

σκοπούς της παρούσας μελέτης.  

 

4.6. Οργανοληπτική Ανάλυση – Επικύρωση της Μεθόδου 

4.6.1. Έλεγχος της Απόδοσης της Ομάδας Δοκιμαστών 

Το πάνελ C είχε επιτυχή αποτελέσματα σε όλες τις διπλές μετρήσεις 

δειγμάτων, τόσο για το Κανονικοποιημένο Σφάλμα (Normalized Error) 

όσο και για τον Αριθμό Ακρίβειας (Precision Number), και στις τρεις 

οργανοληπτικές παραμέτρους που εξετάστηκαν. 

Το πάνελ D είχε ανεπιτυχή αποτελέσματα του Αριθμού Ακρίβειας 

(Precision Number) σε τρεις διπλές μετρήσεις για την παράμετρο 

Ελάττωμα (Ζωικό, Animal). Όλες οι υπόλοιπες διπλές μετρήσεις ήταν 

επιτυχημένες, τόσο για το Κανονικοποιημένο Σφάλμα (Normalized 

Error), όσο και για τον Αριθμό Ακρίβειας (Precision Number) για τις τρεις 

οργανοληπτικές παραμέτρους, όπως φαίνεται στον Πίνακα 27.  
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Πίνακας 27. Οι τιμές των Normalized Error (Κανονικοποιημένο Σφάλμα) και 

Precision Number (Αριθμός Ακρίβειας) του κάθε πάνελ, για κάθε ανάλυση διπλότυπου, 

για τις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους. 

Παράμετρος Φρουτώδες Ελάττωμα (Ζωικό) Ξινό 

Κωδικός 

διπλότυπων 

δειγμάτων 

Normalized 

Error 

Φρουτώδες 

(En≤1,0) 

Precision 

Number 

Φρουτώδες  

(≤2,00) 

Normalized 

Error 

Ελάττωμα 

(En≤1,0) 

Precision 

Number 

Ελάττωμα 

(≤2,00) 

Normalized 

Error Ξινό 

(En≤1,0) 

Precision 

Number 

Ξινό (≤2,00) 

Ομάδα C             

ΔΙΠ_1-2 0,95 0,41 0,00 0,00 0,38 0,16 

ΔΙΠ_3-4 0,30 0,25 0,96 1,00 0,28 0,16 

ΔΙΠ_5-6 0,36 0,16 0,27 0,25 0,26 0,04 

ΔΙΠ_7-8 0,08 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 

ΔΙΠ_9-10 0,27 0,09 0,00 0,00 0,38 0,04 

ΔΙΠ_11-12 0,45 0,16 0,00 0,00 0,23 0,01 

              

Ομάδα D             

ΔΙΠ_1-2 0,40 0,64 0,74 2,56 0,04 0,01 

ΔΙΠ_3-4 0,50 0,25 0,69 2,89 0,16 0,09 

ΔΙΠ_5-6 0,27 0,16 0,33 0,81 0,19 0,16 

ΔΙΠ_7-8 0,23 0,16 0,25 0,64 0,41 0,49 

ΔΙΠ_9-10 0,03 0,01 0,65 5,29 0,37 1,00 

ΔΙΠ_11-12 0,23 0,09 0,53 1,69 0,55 1,96 

 

Η συνολική απόδοση του πάνελ αποτυπώνεται κατά τον 

υπολογισμό του Αριθμού Ακρίβειας (Precision Number, PNp). Η ομάδα C 

είχε επιτυχή αποτελέσματα (PNp≤2,00) και για τις τρεις οργανοληπτικές 

παραμέτρους. Η ομάδα D είχε ανεπιτυχές αποτέλεσμα για τον 

προσδιορισμό του ελαττώματος, ενώ για τις άλλες δύο οργανοληπτικές 

παραμέτρους, τα αποτελέσματα ήταν επιτυχή. Ο Αριθμός Ακρίβειας 

(Precision Number) της ομάδας C ήταν μικρότερος του Αριθμού Ακρίβειας 

της ομάδας D και στις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους, όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 28.  
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Πίνακας 28. Απόδοση της ομάδας, όπως αποδίδεται από τον Precision Number 

(Αριθμός Ακρίβειας) και απόδοση των μεμονωμένων δοκιμαστών, όπως αποδίδεται από 

τον Precision Number (Αριθμός Ακρίβειας) και από τον Deviation Number (Αριθμός 

Απόκλισης), για τις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους.  

Παράμετρος Φρουτώδες Ελάττωμα (Ζωικό) Ξινό 

  

Precision 

Number 

Deviation 

Number 

Precision 

Number 

Deviation 

Number 

Precision 

Number 

Deviation 

Number 

Απόδοση Πάνελ             

Ομάδα C 0,18   0,21   0,07   

Ομάδα D 0,22   2,31   0,62   

              

Απόδοση Δοκιμαστή             

Ομάδα C             

CC01 1,09 0,09 0,73 0,44 0,28 0,51 

CC02 0,49 0,50 0,33 1,29 0,65 0,24 

CC03 0,50 0,26 0,85 0,52 0,33 0,23 

CC04 0,53 0,27 1,16 1,58 0,17 0,85 

CC05 0,25 1,44 1,99 1,26 0,39 0,21 

CC06 2,00 1,74 0,92 0,80 0,71 0,72 

CC07 0,83 1,45 1,31 0,57 0,43 0,11 

CC08 0,24 1,13 0,02 0,63 0,34 1,26 

CC09 0,33 1,88 0,41 0,47 1,79 0,89 

CC10 0,31 1,00 0,19 0,10 0,25 0,53 

              

Ομάδα D             

CD01 2,06 3,62 1,83 3,87 0,59 1,84 

CD02 6,82 2,53 3,03 11,89 1,82 7,06 

CD03 5,89 4,64 0,34 8,27 0,68 1,08 

CD04 7,52 2,36 3,43 2,09 0,29 5,05 

CD05 0,54 1,20 27,67 3,46 2,64 1,15 

CD06 2,70 3,03 0,56 0,20 3,67 1,66 

CD07 14,09 6,72 0,20 6,76 0,38 1,57 

CD08 1,88 2,60 4,51 4,17 1,34 1,84 

CD09 18,33 2,95 16,81 1,44 15,28 3,33 

CD10 0,98 0,32 4,97 0,45 0,89 1,41 
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4.6.2. Έλεγχος της Απόδοσης των Δοκιμαστών 

Οι δέκα δοκιμαστές της ομάδας C είχαν επιτυχή αποτελέσματα και 

για τις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους, αφού ο Αριθμός Ακρίβειας 

(Precision Number) ήταν μικρότερος ή ίσος του 2,00 και ο Αριθμός 

Απόκλισης (Deviation Number) ήταν μικρότερος ή ίσος από το 2,00, όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 28.  

Από τους δέκα δοκιμαστές της ομάδας D, κανένας δεν είχε επιτυχή 

αποτελέσματα και στις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους. Για το 

φρουτώδες, επτά δοκιμαστές είχαν ανεπιτυχές αποτέλεσμα για τον 

Αριθμό Ακρίβειας (Precision Number) και οκτώ δοκιμαστές είχαν 

ανεπιτυχές αποτέλεσμα για τον Αριθμό Απόκλισης (Deviation Number). 

Για το ελάττωμα, το οποίο ήταν ζωικό, έξι δοκιμαστές είχαν ανεπιτυχές 

αποτέλεσμα για τον Αριθμό Ακρίβειας (Precision Number) και επτά 

δοκιμαστές είχαν ανεπιτυχές αποτέλεσμα για τον Αριθμό Απόκλισης 

(Deviation Number). Για το ξινό, τρεις δοκιμαστές είχαν ανεπιτυχές 

αποτέλεσμα για τον Αριθμό Ακρίβειας (Precision Number) και τρεις 

δοκιμαστές είχαν ανεπιτυχές αποτέλεσμα για τον Αριθμό Απόκλισης 

(Deviation Number), όπως αποτυπώνεται στον Πίνακα 28.  

 

4.7. Αναπαραγωιμότητα 

Η ομάδα C είχε Σχετική Τυπική Απόκλιση (Relative Standard 

Deviation) σημαντικά κάτω από 10%, η οποία κυμάνθηκε από 3,6% έως 

5,8%, για τις τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους που ελέγχθηκαν.  

Η ομάδα D  είχε Σχετική Τυπική Απόκλιση (Relative Standard 

Deviation) περί το 20%, η οποία κυμάνθηκε από 18,4% έως 24,5%, για τις 
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τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους που ελέγχθηκαν, όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 29.  

Πίνακας 29. Διάμεση Τιμή για κάθε ανάλυση, Μέσος Όρος, Τυπική Απόκλιση 

(Standard Deviation) και Σχετική Τυπική Απόκλιση (Relative Standard Deviation) για κάθε 

Ομάδα και κάθε οργανοληπτική παράμετρο.  

  

Ελάττωμα 

Αρώματος 

(Διάμεση Τιμή) 

Φρουτώδες 

Άρωμα 

(Διάμεση Τιμή) 

Ξινό  

(Διάμεση Τιμή) 

Ομάδα A       

Επαν-1 2,2 5,1 4,8 

Επαν-2 2,4 5,3 4,9 

Επαν-3 2,3 5,4 4,9 

Επαν-4 2,6 4,9 5,2 

Επαν-5 2,3 5,1 4,7 

Επαν-6 2,4 5 5,1 

        

Μέσος Όρος 2,37 5,13 4,93 

Standard Deviation 0,14 0,19 0,19 

Relative Standard Deviation 5,8% 3,6% 3,8% 

        

Ομάδα B       

Επαν-1 4 5,5 4,5 

Επαν-2 4,7 5,7 4,7 

Επαν-3 5,4 5,5 5,1 

Επαν-4 4,5 4,9 4,8 

Επαν-5 3 3,1 3 

Επαν-6 4,4 3,4 3,5 

        

Μέσος Όρος 4,33 4,68 4,27 

Standard Deviation 0,8 1,15 0,83 

Relative Standard Deviation 18,4% 24,5% 19,4% 
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4.8. Οργανοληπτική Ανάλυση Οίνων ΠΟΠ Νεμέα 

Οι εικοσιπέντε εμπορικοί οίνοι ΠΟΠ Νεμέα αναλύθηκαν 

οργανοληπτικά από την ομάδα C. Τα αποτελέσματα των διάμεσων τιμών 

για κάθε οργανοληπτική παράμετρο, καθώς και η τιμή λιανικής 

εμφανίζονται στον Πίνακα 30.  

Πίνακας 30. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις παραμέτρους 

ελαττώματος, για τις οπτικές παραμέτρους και για τις οσφρητικές παραμέτρους, καθώς 

και η τιμή λιανικής κάθε προϊόντος.  

 Κωδικός 

Δείγματος 

Τιμή 

Λιανικής 

(€) 
Ελάττωμα 

Όψης 

Ελάττωμα 

Αρώματος 

Ελάττωμα 

Γεύσης Θολότητα Χρώμα Απόχρωση 

Φρουτώδες 

Άρωμα 

Άρωμα 

Βαρελιού 

KK001 8.9 0,0 0,0 0,00 8.1 ± 0.01 7.2 ± 0.05 6.0 ± 0.01 5.0 ± 0.06 1.8 ± 0.12 

KK002 10.5 0,0 1.6 ± 0.01 0,00 8.0 ± 0.21 7.1 ± 0.16 5.8 ± 0.12 5.2 ± 0.05 3.4 ± 0.06 

KK003 8.1 0,0 0,0 0,00 8.2 ± 0.02 5.4 ± 0.05 3.6 ± 0.04 4.2 ± 0.11 3.3 ± 0.04 

KK004 8.9 0,0 3.2 ± 0.13 0,00 8.1 ± 0.13 7.2 ± 0.04 6.0 ± 0.04 3.3 ± 0.03 1.4 ± 0.01 

KK005 12.1 0,0 0,0 0,00 8.1 ± 0.14 8.1 ± 0.10 7.3 ± 0.09 3.2 ± 0.02 4.6 ± 0.01 

KK006 8.1 0,0 0,0 0,00 8.1 ± 0.11 7.0 ± 0.07 6.4 ± 0.18 3.7 ± 0.06 4.9 ± 0.02 

KK007 7.3 0,0 0,0 0,00 8.0 ± 0.04 6.6 ± 0.06 4.2 ± 0.08 4.8 ± 0.05 3.9 ± 0.04 

KK008 12.1 0,0 0,0 0,00 8.4 ± 0.01 8.2 ± 0.10 7.6 ± 0.02 6.0 ± 0.02 2.6 ± 0.03 

KK009 18.6 0.0 0.0 0.0 7.9 ± 0.03 6.8 ± 0.09 3.2 ± 0.08 4.6 ± 0.09 2.6 ± 0.15 

KK010 5.7 0.0 0.0 0.0 8.0 ± 0.03 4.8 ± 0.02 3.4 ± 0.08 4.1 ± 0.00 2.0 ± 0.03 

KK011 8.9 0.0 0.0 0.0 8.4 ± 0.07 6.5 ± 0.01 4.9 ± 0.11 5.5 ± 0.08 2.4 ± 0.04 

KK012 17.7 0.0 0.0 0.0 8.7 ± 0.07 6.7 ± 0.13 5.5 ± 0.09 3.6 ± 0.04 4.8 ± 0.01 

KK013 12.9 0.0 0.0 0.0 8.5 ± 0.06 6.5 ± 0.05 4.1 ± 0.02 4.4 ± 0.02 4.8 ± 0.08 

KK014 9.7 0.0 0.0 0.0 8.4 ± 0.13 7.3 ± 0.01 4.9 ± 0.03 3.8 ± 0.05 4 ± 0.06 

KK015 10.5 0.0 0.0 0.0 8.1 ± 0.08 6.4 ± 0.06 1.8 ± 0.11 4.8 ± 0.07 3.2 ± 0.07 

KK016 12.1 0.0 0.0 0.0 8.3 ± 0.06 7.3 ± 0.05 5.9 ± 0.09 5.5 ± 0.05 3.4 ± 0.03 

KK017 7.3 0.0 1.5 ± 0.00 0.0 8.7 ± 0.04 3.9 ± 0.06 5.0 ± 0.02 3.7 ± 0.03 0.0 ± 0.00 

KK018 11.3 0.0 0.0 0.0 8.2 ± 0.01 7.1 ± 0.04 6.0 ± 0.13 4.3 ± 0.02 3.2 ± 0.03 

KK019 8.9 0.0 0.0 0.0 8.2 ± 0.17 7.4 ± 0.08 6.1 ± 0.05 4.7 ± 0.12 3.3 ± 0.03 

KK020 7.3 0.0 0.0 0.0 8.3 ± 0.17 6.8 ± 0.06 5.6 ± 0.00 5.4 ± 0.01 3.3 ± 0.14 

KK021 28.2 0,0 1.6 ± 0.01 0,00 7.9 ± 0.08 6.0 ± 0.09 2.4 ± 0.06 3.3 ± 0.05 3.7 ± 0.06 

KK022 28.2 0,0 1.1 ± 0.03 0,00 8.3 ± 0.11 6.4 ± 0.06 2.5 ± 0.06 3.8 ± 0.01 4.5 ± 0.04 

KK023 8.9 0,0 0,0 0,00 8.0 ± 0.02 8.3 ± 0.12 6.9 ± 0.03 4.6 ± 0.05 4.0 ± 0.10 

KK024 14.5 0,0 0,0 0,00 8.1 ± 0.18 6.8 ± 0.12 5.3 ± 0.12 4.9 ± 0.07 3.6 ± 0.03 

KK025 8.1 0,0 0,0 0,00 8.1 ± 0.21 6.8 ± 0.01 5.8 ± 0.04 5.0 ± 0.12 2.6 ± 0.03 
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Πίνακας 30b. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις γευστικές 

παραμέτρους.  

Κωδικός 

Δείγματος 

Άρωμα 

Στόματος Ξινό Γλυκό Πικρό Στυφό 

Διάρκεια 

Επίγευσης 

KK001 4.2 ± 0.00 4.0 ± 0.06 0.9 ± 0.04 0.8 ± 0.08 3.1 ± 0.15 4.6 ± 0.13 

KK002 4.3 ± 0.05 4.1 ± 0.00 0.6 ± 0.01 1.1 ± 0.05 3.6 ± 0.01 5.1 ± 0.09 

KK003 4.4 ± 0.10 4.4 ± 0.04 0.9 ± 0.10 1.9 ± 0.05 2.9 ± 0.02 4.5 ± 0.01 

KK004 2.6 ± 0.02 3.6 ± 0.15 0.9 ± 0.03 1.1 ± 0.00 3.4 ± 0.14 4.4 ± 0.04 

KK005 4.0 ± 0.10 3.8 ± 0.07 1.6 ± 0.06 1.1 ± 0.00 4.1 ± 0.02 5.0 ± 0.03 

KK006 4.0 ± 0.02 4.0 ± 0.07 0.9 ± 0.02 0.9 ± 0.01 3.8 ± 0.03 4.6 ± 0.06 

KK007 4.1 ± 0.13 4.1 ± 0.08 1.1 ± 0.09 0.9 ± 0.00 3.3 ± 0.11 4.6 ± 0.06 

KK008 4.1 ± 0.04 4.4 ± 0.18 0.8 ± 0.07 0.9 ± 0.08 3.3 ± 0.16 4.8 ± 0.03 

KK009 3.7 ± 0.05 3.6 ± 0.05 0.7 ± 0.06 0.9 ± 0.01 2.9 ± 0.09 4.0 ± 0.01 

KK010 3.2 ± 0.14 3.8 ± 0.11 0.5 ± 0.11 1.2 ± 0.04 3.2 ± 0.16 4.3 ± 0.11 

KK011 4.2 ± 0.10 4.1 ± 0.06 0.4 ± 0.02 1.2 ± 0.06 3.6 ± 0.01 4.7 ± 0.06 

KK012 4.3 ± 0.08 3.9 ± 0.10 0.9 ± 0.07 0.9 ± 0.1 3.1 ± 0.11 4.8 ± 0.04 

KK013 3.9 ± 0.18 4.5 ± 0.09 0.8 ± 0.07 1.0 ± 0.12 3.2 ± 0.11 4.7 ± 0.03 

KK014 3.6 ± 0.08 3.9 ± 0.02 0.7 ± 0.06 1.1 ± 0.07 3.7 ± 0.09 4.8 ± 0.04 

KK015 3.6 ± 0.09 4.0 ± 0.13 1.0 ± 0.05 0.8 ± 0.04 3.2 ± 0.05 4.4 ± 0.01 

KK016 4.1 ± 0.00 4.3 ± 0.11 0.7 ± 0.15 1.0 ± 0.09 3.6 ± 0.04 4.6 ± 0.03 

KK017 3.3 ± 0.08 3.7 ± 0.02 0.6 ± 0.03 1.0 ± 0.00 2.8 ± 0.03 3.7 ± 0.01 

KK018 4.3 ± 0.09 3.7 ± 0.12 2.0 ± 0.03 0.6 ± 0.06 2.8 ± 0.11 4.0 ± 0.03 

KK019 4.1 ± 0.15 4.3 ± 0.11 0.5 ± 0.02 0.7 ± 0.07 3.4 ± 0.04 4.9 ± 0.16 

KK020 4.8 ± 0.09 4.0 ± 0.11 1.3 ± 0.05 0.6 ± 0.11 2.9 ± 0.03 4.4 ± 0.03 

KK021 3.5 ± 0.10 3.7 ± 0.16 1.0 ± 0.05 0.5 ± 0.01 3.1 ± 0.09 4.1 ± 0.05 

KK022 3.7 ± 0.11 4.0 ± 0.07 0.9 ± 0.00 0.7 ± 0.02 3.1 ± 0.04 4.4 ± 0.06 

KK023 3.7 ± 0.05 4.3 ± 0.15 1.1 ± 0.03 0.8 ± 0.09 3.9 ± 0.10 5.1 ± 0.02 

KK024 4.2 ± 0.05 5.0 ± 0.1 0.6 ± 0.00 0.8 ± 0.02 3.2 ± 0.03 4.6 ± 0.06 

KK025 4.1 ± 0.01 4.0 ± 0.02 1.6 ± 0.07 0.7 ± 0.03 3.5 ± 0.02 5.1 ± 0.05 

 

Πέντε οίνοι εμφάνισαν οργανοληπτικό ελάττωμα αρώματος σε 

χαμηλή ένταση. Τα οργανοληπτικά ελαττώματα κυμάνθηκαν μεταξύ 1,1 

και 3,2. Οι δοκιμαστές χαρακτήρισαν δύο ελαττώματα ως ζωικό, δύο ως 

οξειδωμένα και ένα ως αναγωγικό.  

Τα δύο δείγματα που εμφάνισαν ελάττωμα ζωικό, κατά την 

ανάλυση προσδιορισμού πτητικών ενώσεων με χρήση GC-MS/MS, 

παρουσίασαν τις ενώσεις 4-vinylphenol, 4-ethylphenol και 4-ethylguaiacol 
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σε τιμές πάνω από το όριο ποσοτικοποίησης της μεθόδου. Πιο 

συγκεκριμένα, στο πρώτο δείγμα, με  οργανοληπτικό ελάττωμα έντασης 

3,2, προσδιορίστηκε 4-vinylphenol 1.119 μg/L, 4-ethylphenol 223 μg/L και 4-

ethylguaiacol 90 μg/L. Στο δεύτερο δείγμα, με οργανοληπτικό ελάττωμα 

έντασης 1,1, προσδιορίστηκε 4-vinylphenol 314 μg/L, 4-ethylphenol 127 

μg/L και 4-ethylguaiacol 31 μg/L, όπως φαίνεται και στον Πίνακα 21.  

Στις οπτικές οργανοληπτικές παραμέτρους, τόσο το χρώμα όσο και 

η απόχρωση εμφάνισαν μεγάλη διακύμανση. Πιο συγκεκριμένα, το 

χρώμα κυμάνθηκε μεταξύ 3,9 και 8,3 με μέση τιμή 6,8, ενώ η απόχρωση 

από 1,8 έως 7,6 με μέση τιμή 5,0.  

Το φρουτώδες άρωμα κυμάνθηκε μεταξύ 3,2 και 6,0 με μέση τιμή 4,5, 

το άρωμα βαρελιού κυμάνθηκε μεταξύ 0,0 και 4,9 με μέση τιμή το 3,3, ενώ 

το άρωμα στόματος κυμάνθηκε μεταξύ 2,6 και 4,8 με μέση τιμή το 3,9. 

Επτά δείγματα εμφάνισαν άρωμα βαρελιού με υψηλότερη ένταση από το 

φρουτώδες άρωμα. 

Το ξινό κυμάνθηκε μεταξύ 3,6 και 5,0 με μέση τιμή 4,1, το γλυκό 

μεταξύ 0,4 και 2,0 με μέση τιμή 0,9, ενώ το πικρό εμφάνισε παρόμοιες 

τιμές με το γλυκό, αφού κυμάνθηκε μεταξύ 0,5 και 1,9 με μέση τιμή 0,9. 

Το στυφό κυμάνθηκε μεταξύ 2,8 και 4,1 με μέση τιμή το 3,3, ενώ η διάρκεια 

επίγευσης είχε ανάλογη διακύμανση από 3,7 έως 5,1 με μέση τιμή το 4,6.  
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4.9. Ανάλυση Δεδομένων (Data Analysis) 

4.9.1. Συσχέτιση Ομάδων Πτητικών Ενώσεων με Οργανοληπτικές 

Παραμέτρους 

Τα αποτελέσματα ανάλυσης των δειγμάτων ΠΟΠ Νεμέα, για τις 

παραμέτρους που σχετίζονται αποκλειστικά με το άρωμα, τόσο 

ενόργανης ανάλυσης όσο και οργανοληπτικής ανάλυσης, υποβλήθηκαν 

σε Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (Principal Components Analysis, PCA), 

ώστε να διερευνηθούν οι μεταξύ τους συσχετίσεις. Πιο συγκεκριμένα η 

PCA χρησιμοποιήθηκε για τις ομάδες ενώσεων οξικοί εστέρες (σύνολο), 

υπόλοιποι εστέρες (σύνολο), φαινόλες (σύνολο) και ενώσεις δρυός 

(σύνολο), οι οποίες προσδιορίστηκαν χρησιμοποιώντας GC-MS/MS, 

καθώς και τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής ανάλυσης των ίδιων 

δειγμάτων για το φρουτώδες άρωμα, το άρωμα βαρελιού και το άρωμα 

στόματος. Το διπλό διάγραμμα (biplot) κατασκευάστηκε με τις δύο 

πρώτες Κύριες Συνιστώσες (PCs), οι οποίες εξήγησαν το 50,2% της 

συνολικής διακύμανσης. 

Τα ιδιοδιανύσματα (eigenvectors) καταδεικνύουν ότι η Κύρια 

Συνιστώσα 1 (Principal Component 1) εξαρτάται από τους οξικούς εστέρες 

(σύνολο), τους υπόλοιπους εστέρες (σύνολο), τις οργανοληπτικές 

παραμέτρους φρουτώδες άρωμα και άρωμα στόματος, όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 31. Από την άλλη πλευρά, η Κύρια Συνιστώσα 2 εξαρτάται 

από τις φαινόλες (σύνολο), τις ενώσεις δρυός (σύνολο) και τις 

οργανοληπτικές παραμέτρους του αρώματος βαρελιού, όπως φαίνεται 

και στο Σχήμα 2. 
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Πίνακας 31. Τα ιδιοδιανύσματμα (eingenvectors) για την Κύρια Συνιστώσα 1 (PC1) 

και την Κύρια Συνιστώσα 2 (PC2).  

  
Κύρια 

Συνιστώσα 1 

Κύρια 

Συνιστώσα 2 

Φαινόλες (σύνολο) -0,21102 0,56998 

Οξικοί Εστέρες (σύνολο) 0,51338 0,03573 

Υπόλοιποι Εστέρες (σύνολο) 0,48203 0,27627 

Ενώσεις δρυός (σύνολο) 0,15779 0,64906 

Φρουτώδες Άρωμα 0,46956 -0,14097 

Άρωμα Βαρελιού 0,18523 0,27852 

Άρωμα Στόματος 0,4241 -0,2807 

 

 

Σχήμα 2. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA) για οξικούς εστέρες σύνολο (Total 

Acetates), υπόλοιπους εστέρες σύνολο (Total Esters), φαινόλες σύνολο (Phenol Sum) και 

ενώσεις δρυός σύνολο (“Oak” Compounds) προσδιορισμένα με χρήση GC-MS/MS, καθώς 

και για τις οργανοληπτικές παραμέτρους φρουτώδες άρωμα (Fruity Aroma), άρωμα 

βαρελιού (Barrel Aroma) και άρωμα στόματος (Flavour Intensity).  

 

Οι συσχετίσεις μεταξύ των παραμέτρων που χρησιμοποιήθηκαν 

στην PCA, καταδεικνύουν ακόμη περισσότερα όσα έδειξαν οι δύο Κύριες 

Συνιστώσες. Πιο συγκεκριμένα, φαίνεται ξεκάθαρα ότι οι οξικοί εστέρες 

(σύνολο) και οι υπόλοιποι εστέρες (σύνολο) συσχετίζονται ισχυρά με την 
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οργανοληπτική παράμετρο του φρουτώδους αρώματος, ενώ οι ενώσεις 

δρυός συσχετίζονται ισχυρά με την οργανοληπτική παράμετρο του 

αρώματος βαρελιού, όπως φαίνεται στον Πίνακα 32. 

 
Πίνακας 32. Συσχετίσεις μεταξύ παραμέτρων ενόργανης ανάλυσης και 

οργανοληπτικής ανάλυσης που αφορούν στο άρωμα του οίνου. 

  
Φαινόλες 

(σύνολο) 

Οξικοί 

Εστέρες 

(σύνολο) 

Υπόλοιποι 

Εστέρες 

(σύνολο) 

Ενώσεις 

δρυός 

(σύνολο) 

Φρουτώδες 

Άρωμα 

Άρωμα 

Βαρελιού 

Άρωμα 

Στόματος 

Φαινόλες (σύνολο) 1 -0,1507 -0,0656 0,3032 -0,0409 -0,0114 -0,3239 

Οξικοί Εστέρες (σύνολο) -0,1507 1 0,6042 0,0138 0,3627 0,0097 0,0884 

Υπόλοιποι Εστέρες (σύνολο) -0,0656 0,6042 1 0,2399 0,2023 0,1194 0,0547 

Ενώσεις δρυός (σύνολο) 0,3032 0,0138 0,2399 1 0,1123 0,2869 -0,0006 

Φρουτώδες Άρωμα -0,0409 0,3627 0,2023 0,1123 1 -0,1643 0,494 

Άρωμα Βαρελιού -0,0114 0,0097 0,1194 0,2869 -0,1643 1 0,3771 

Άρωμα Στόματος -0,3239 0,0884 0,0547 -0,0006 0,494 0,3771 1 

 

4.9.2. Ανάλυση Δεδομένων για Οργανοληπτική Ανάλυση – Συσχέτιση 

Οργανοληπτικών Παραμέτρων με Τιμή Λιανικής ΠΟΠ Νεμέα 

Η ανάλυση διακύμανσης κατά ένα κριτήριο (One-way ANOVA) 

έδειξε ότι και οι έντεκα οργανοληπτικές παράμετροι ήταν στατιστικά 

σημαντικές (significant) σε επίπεδο P<0,0001 στις διαφοροποιήσεις των 

προϊόντων. 

Πραγματοποιήθηκε Ανάλυση Κύριων Συνιστωστών (PCA) για τα 

αποτελέσματα της οργανοληπτικής ανάλυσης, για όλες τις παραμέτρους, 

των οίνων ΠΟΠ Νεμέα, καθώς και για την τιμή λιανικής τους.  Η ανάλυση 

PCA εμφάνισε μία ισχυρή θετική συσχέτιση της τιμής λιανικής με την 

οργανοληπτική παράμετρο άρωμα βαρελιού, όπως φαίνεται στον Πίνακα 

33. Παράλληλα, η τιμή λιανικής εμφάνισε αρνητική συσχέτιση με τις 

παραμέτρους πικρό και φρουτώδες άρωμα. Τα ανωτέρω αποτυπώνονται 

και στο Σχήμα 3.  
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Πίνακας 33. Συσχετίσεις μεταξύ Τιμής Λιανικής και Οργανοληπτικών 

Παραμέτρων. 

Παράμετρος Τιμή Λιανικής 

Τιμής Λιανικής 1 

Χρώμα 0,0179 

Απόχρωση -0,4391 

Φρουτώδες Άρωμα -0,3055 

Άρωμα Βαρελιού 0,3617 

Άρωμα Στόματος -0,1005 

Ξινό -0,1053 

Πικρό -0,3727 

Στυφό -0,2127 

Διάρκεια Επίγευσης -0,2222 

 

 

Σχήμα 3. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA) για την Τιμή Λιανικής και για τις 

Οργανοληπτικές Παραμέτρους των οίνων ΠΟΠ Νεμέα.  
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4.10. Αγιωργίτικο Ωριμασμένο με Ξυλοθραύσματα Δρυός 

4.10.1. Φυσικοχημικές Αναλύσεις 

Τα αποτελέσματα των φυσικοχημικών αναλύσεων του οίνου που 

χρησιμοποιήθηκε ως μάρτυρας παρουσιάζονται ακολούθως. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι αναφέρεται ο μέσος όρος των δύο μετρήσεων. Αλκοολικός 

Τίτλος 13,73 %v/v, Πυκνότητα στους 20 oC 0,9907 g/mL, pH 3,48, Ολική 

Οξύτητα 6,15 g τρυγικού οξέος/L, Πτητική Οξύτητα 0,15 g οξικού οξέος/L, 

Ανάγοντα Σάκχαρα 1,9 g/L, Ολικό Ξηρό Υπόλειμμα 26,7 g/L, Ένταση 

Χρώματος 7,78 A, Απόχρωση 0,58, Δείκτης Φαινολικών Ουσιών 51 A, Ολικό 

Θειώδες 56 mg/L, Ελεύθερο Θειώδες 16 mg/L.  

 

4.10.2. Προσδιορισμός Πτητικών Ενώσεων του Αρώματος με Χρήση GC-

MS/MS  

Τα δείγματα υποβλήθηκαν σε ανάλυση για προσδιορισμό τριάντα 

εννέα (39) πτητικών ενώσεων του αρώματος, όπως αναφέρονται στην 

παράγραφο 3.2. της παρούσης.  

Ακολούθως εμφανίζονται τα αποτελέσματα μόνο για τις ενώσεις, 

των οποίων οι συγκεντρώσεις προσδιορίστηκαν σε τιμές πάνω από το όριο 

ποσοτικοποίησης της μεθόδου.  

Οι πτητικές ενώσεις που προέρχονται από την επαφή των 

ξυλοθραυσμάτων δρυός με τον οίνο και προσδιορίστηκαν σε 

συγκεντρώσεις υψηλότερες από το όριο ποσοτικοποίησης της μεθόδου 

εμφανίζονται στον Πίνακα 34.  
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Πίνακας 34. Οι συγκεντρώσεις των ενώσεων που ανήκουν στην ομάδα «ενώσεις 

δρυός» και προσδιορίστηκαν υψηλότερα από το όριο ποσοτικοποίησης της μεθόδου, με 

χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), 

υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής 

του ξύλου με τον οίνο. 

 

Acetovanillone 

(μg/L) 

4-Ethylguaiacol 

(μg/L) 

Guaiacol 

(μg/L) 

Vanillin 

(μg/L) 

trans-Whiskey 

lactone 

(μg/L) 

cis-Whiskey lactone 

(μg/L) 

Αριθμός 

Ημερών 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Μάρτυρας ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

LT_1g ND 

27 ± 

10 

86 ± 

27 ND ND ND ND ND ND 11 ± 1 

27 ± 

10 

82 ± 

29 ND ND ND 

19 ± 

2 24 ± 3 27 ± 6 

LT_2g 

12 ± 

2 45 ± 2 

146 ± 

69 ND ND ND ND ND ND 13 ± 1 44 ± 3 

142 ± 

76 ND 

20 ± 

12 

19 ± 

7 

38 ± 

8 62 ± 6 

57 ± 

16 

LT_4g 

21 ± 

10 

73 ± 

28 

246 ± 

96 ND ND ND ND ND ND 23 ± 7 

70 ± 

24 

242 ± 

117 

21 ± 

13 

42 ± 

23 

41 ± 

12 

80 ± 

4 

117 ± 

29 

122 ± 

11 

MT_1g 

13 ± 

3 28 ± 8 

148 ± 

5 ND ND ND ND ND ND 15 ± 4 25 ± 8 

139 ± 

13 ND ND 

22 ± 

1 

13 ± 

4 19 ± 7 22 ± 4 

MT_2g 

22 ± 

1 

132 ± 

28 

296 ± 

8 ND ND ND ND 

10 ± 

0 

10 ± 

2 25 ± 1 

126 ± 

35 

278 ± 

26 ND 

22 ± 

3 

33 ± 

1 

29 ± 

4 

46 ± 

10 

44 ± 

10 

MT_4g 

86 ± 

20 

289 ± 

71 

600 ± 

34 ND ND ND 

14 ± 

2 

17 ± 

1 

20 ± 

5 

86 ± 

14 

278 ± 

96 

550 ± 

23 

24 ± 

7 

40 ± 

9 

52 ± 

20 

57 ± 

8 

72 ± 

15 85 ± 7 

HT_1g ND 33 ± 5 

108 ± 

23 ND ND 5 ± 1 

10 ± 

0 

15 ± 

3 

15 ± 

1 9 ± 2 31 ± 2 

100 ± 

30 ND ND ND ND ND ND 

HT_2g ND 

50 ± 

17 

217 ± 

50 ND 7 ± 2 

11 ± 

1 

21 ± 

2 

27 ± 

4 

29 ± 

2 14 ± 2 

49 ± 

19 

211 ± 

68 ND ND ND 

7 ± 

0.4 6 ± 2 

11 ± 

0.1 

HT_4g 

21 ± 

2 

154 ± 

43 

325 ± 

21 ND 

15 ± 

4 

20 ± 

3 

32 ± 

3 

48 ± 

8 

52 ± 

2 23 ± 1 

143 ± 

53 

310 ± 

52 ND ND ND 6 ± 2 15 ± 4 20 ± 3 

 

Η vanillin ήταν η μόνη πτητική ουσία αρώματος που προέρχεται από 

τα κομμάτια δρυός και προσδιορίστηκε σε συγκεντρώσεις πάνω από το 

όριο αναφοράς της μεθόδου σε όλα τα δείγματα εκτός του μάρτυρα. Πιο 

συγκεκριμένα, η vanillin προσδιορίστηκε σε συγκεντρώσεις από 9 μg/L 

έως 86 μg/L και μέσο όρο 24 μg/L  στις 30 ημέρες, από 25 μg/L έως 278 μg/L 

και μέσο όρο 88 μg/L στις 60 ημέρες και από 56 μg/L έως 555 μg/L και μέσο 

όρο 225 μg/L στις 90 ημέρες.  

Οι ουσίες που ευθύνονται για το καπνιστό άρωμα του οίνου 4-

ethylguaiacol και guaiacol εμφανίζονται μόνο στα δείγματα με μεσαίο και 

υψηλό κάψιμο. Πιο συγκεκριμένα, η 4-ethylguaiacol προσδιορίστηκε σε 

συγκέντρωση πάνω από το όριο ποσοτικοποίησης μόνο στα δείγματα 
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υψηλού καψίματος με δόσεις 2 g/L (ΗΤ_2g) και 4 g/L (HT_4g) στις 60 ημέρες 

και σε όλα τα δείγματα υψηλού καψίματος στις 90 ημέρες. Η guaiacol 

προσδιορίστηκε σε συγκέντρωση πάνω από το όριο ποσοτικοποίησης στα 

μεσαίου καψίματος 4 g/L (MT_4g), υψηλού καψίματος 1 g/L (HT_1g), 2 g/L 

(HT_2g) και 4 g/L (ΗΤ_4g) τόσο στις 30 ημέρες, όσο και στις 60 και 90 

ημέρες, ενώ στα μεσαίου καψίματος 2 g/L (MT_2g) μόνο στις 60 και 90 

ημέρες.  

Τα αποτελέσματα της 2-phenylethanol και των οξικών εστέρων, των 

οποίων οι συγκεντρώσεις προσδιορίστηκαν πάνω από το όριο 

ποσοτικοποίησης της μεθόδου εμφανίζονται στον Πίνακα 35.  

Πίνακας 35. Οι συγκεντρώσεις της 2-phenylethanol και των ενώσεων που ανήκουν 

στην ομάδα «οξικών εστέρων» και προσδιορίστηκαν υψηλότερα από το όριο 

ποσοτικοποίησης της μεθόδου, με χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος 

(LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, 

σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου με τον οίνο. 

  
2-Phenylethanol 

(μg/L) 

2-Phenethyl acetate 

(μg/L) 

Isoamyl acetate 

(μg/L) 

Isobutyl acetate 

(μg/L) 

 Αριθμός 

Ημερών 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Μάρτυρας 40995±701 43589±4841 35453±733 63±3 68±3 66±6 1188±172 1014±100 948±108 69±13 62±10 66±16 

LT_1g 40161±1390 42612±4912 39249±1558 65±5 69±4 72±9 1156±108 1019±93 980±88 86±5 75±4 57±7 

LT_2g 38844±1055 40146±625 40190±3076 59±2 73±3 69±5 1367±100 1139±69 1028±110 80±8 70±6 49±18 

LT_4g 39979±1283 42804±3676 38847±2570 62±8 72±2 67±1 1269±76 1130±119 1035±29 78±5 72±5 58±5 

MT_1g 37357±1526 39779±8604 39405±1815 70±4 73±2 68±3 1256±49 1091±47 1041±75 80±5 73±2 62±8 

MT_2g 38968±1525 41140±2616 38432±1305 68±3 69±2 65±6 1365±31 1147±52 1009±96 78±8 70±6 60±4 

MT_4g 38129±1641 36062±5340 38573±527 70±6 67±2 67±3 1254±56 1001±42 960±9 85±9 69±7 60±6 

HT_1g 37698±1387 42281±5985 36877±1913 71±4 69±8 65±4 1303±73 1110±59 1006±130 78±7 69±6 65±10 

HT_2g 39471±5611 40409±5212 38650±1349 68±2 67±6 67±5 1189±57 1037±40 1009±44 84±7 72±5 65±3 

HT_4g 32599±1558 35313±3267 34954±913 66±1 61±3 57±8 1278±116 1056±106 944±46 83±8 72±7 63±4 

 

Τα αποτελέσματα των υπόλοιπων εστέρων, των οποίων οι 

συγκεντρώσεις προσδιορίστηκαν σε συγκεντρώσεις πάνω από το όριο 

ποσοτικοποίησης της μεθόδου εμφανίζονται στον Πίνακα 36.  
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Πίνακας 36. Οι συγκεντρώσεις των ενώσεων που ανήκουν στην ομάδα 

«υπόλοιπων εστέρων» και προσδιορίστηκαν υψηλότερα από το όριο ποσοτικοποίησης 

της μεθόδου, με χρήση ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου 

καψίματος (MT), υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 

ημέρες επαφής του ξύλου με τον οίνο. 

  

Ethyl 

3-hydroxybutyrate 

(μg/L) 

Ethyl butyrate 

(μg/L) 

Ethyl caproate 

(μg/L) 

Ethyl caprylate 

(μg/L) 

Ethyl isobutyrate 

(μg/L) 

 Αριθμός 

Ημερών 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Μάρτυρας 972±73 813±57 783±59 255±10 261±19 249±21 68±8 56±3 52±3 67±3 71±6 64±6 64±4 61±4 62±5 

LT_1g 967±30 801±81 810±32 260±19 248±14 230±8 66±8 58±4 57±2 71±11 68±7 67±6 70±6 65±3 65±5 

LT_2g 947±32 787±20 844±85 266±3 247±23 225±16 69±11 60±4 59±4 77±10 76±3 73±7 64±5 61±4 64±4 

LT_4g 983±48 1041±351 827±18 262±15 267±17 232±5 75±16 69±7 61±2 82±14 74±6 67±3 71±8 68±7 68±4 

MT_1g 919±48 1707±1516 884±45 257±22 252±19 260±46 81±9 70±1 62±3 83±6 77±8 72±3 71±8 70±3 73±4 

MT_2g 959±37 817±38 854±34 236±6 260±9 235±7 81±8 66±4 56±3 81±8 80±4 69±3 61±4 60±5 68±5 

MT_4g 906±26 802±82 839±42 263±20 253±3 234±14 71±13 63±8 57±2 78±9 73±5 70±6 70±7 66±3 66±5 

HT_1g 936±26 795±38 831±75 260±17 256±13 230±16 75±10 62±2 55±7 82±9 78±4 71±4 75±9 68±6 70±5 

HT_2g 964±105 731±44 848±24 257±10 255±10 242±9 68±4 55±5 54±2 63±6 68±5 63±3 70±5 65±1 68±6 

HT_4g 843±41 684±21 763±43 265±15 244±8 219±10 63±4 57±2 52±3 68±4 67±4 63±2 69±5 65±4 64±2 

 

4.10.3. Ενεργή Τιμής Οσμής (Odor Active Value, OAV) 

Για την καλύτερη ερμηνεία των αποτελεσμάτων και τη διασύνδεσή 

τους με την οργανοληπτική ανάλυση υπολογίστηκε η Ενεργή Τιμή Οσμής 

(Odor Active Value, OAV) για κάθε ένωση, η οποία προσδιορίστηκε σε 

συγκέντρωση πάνω από το όριο ποσοτικοποίησης της μεθόδου.  

Το OAV-Βαρελιού υπολογίστηκε αθροίζοντας τα OAV των ενώσεων 

του Πίνακα 34. Το OAV-Φρουτώδους υπολογίστηκε αθροίζοντας τα OAV 

των ενώσεων των Πινάκων 35 και 36. Τα αποτελέσματα των OAV και το 

ποσοστό OAV-Βαρελιού του κάθε δείγματος εμφανίζεται στον Πίνακα 37.  
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 Πίνακας 37. Οι τιμές των Ενεργών Τιμών Οσμής (Odor Active Value) για το 

φρουτώδες (OAV-Φρουτώδες), για το βαρέλι (OAV-Βαρέλι) και το ποσοστό Ενεργούς 

Τιμής Οσμής για το βαρέλι (%OAV-Βαρέλι), για τα δείγματα με προσθήκη 

ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού 

καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου 

με τον οίνο. 

  OAV-Φρουτώδες OAV-Βαρέλι %OAV-Βαρέλι 

 Αριθμός 

Ημερών 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Μάρτυρας 75,2 ± 5 69,5 ± 2,4 65,1 ± 3 0 ± 0 0 ± 0 0 ± 0 0,0% 0,0% 0,0% 

LT_1g 75,3 ± 4,4 68,8 ± 4,1 66,4 ± 3,2 0,1 ± 0,01 0,2 ± 0,06 0,5 ± 0,17 0,1% 0,3% 0,8% 

LT_2g 83,9 ± 5,6 74,3 ± 2,5 69 ± 3,7 0,1 ± 0,01 0,6 ± 0,17 1,2 ± 0,54 0,2% 0,8% 1,7% 

LT_4g 82,3 ± 6,7 75,7 ± 6,2 68,7 ± 1,4 0,6 ± 0,24 1,2 ± 0,5 2,2 ± 0,84 0,7% 1,6% 3,1% 

MT_1g 82,2 ± 4,2 74,5 ± 2,9 71,7 ± 3,1 0,1 ± 0,02 0,2 ± 0,05 1 ± 0,11 0,1% 0,2% 1,4% 

MT_2g 83,8 ± 3,2 76,3 ± 2,2 68 ± 3,3 0,2 ± 0,01 2 ± 0,39 3 ± 0,33 0,2% 2,5% 4,2% 

MT_4g 80,7 ± 4 70 ± 1,8 66,5 ± 1,2 2,4 ± 0,45 4,2 ± 0,81 6,3 ± 0,76 2,9% 5,7% 8,7% 

HT_1g 83,6 ± 4,3 74,8 ± 2,4 68,1 ± 6,4 1,1 ± 0,05 1,7 ± 0,32 2,3 ± 0,07 1,3% 2,3% 3,3% 

HT_2g 74,9 ± 1,6 69,6 ± 2,6 67 ± 1,5 2,3 ± 0,18 3,4 ± 0,37 4,7 ± 0,45 2,9% 4,6% 6,5% 

HT_4g 78,8 ± 3,2 69,4 ± 3,2 63,3 ± 1,4 3,5 ± 0,29 6,4 ± 0,63 7,9 ± 0,11 4,3% 8,5% 11,2% 

 

Σε σύγκριση των δειγμάτων για την παράμετρο Ενεργή Τιμή Οσμής 

Βαρέλι (OAV-βαρέλι), το δείγμα υψηλού καψίματος 4 g/L (HT_4g) είχε τις 

υψηλότερες τιμές, τόσο στις 30 ημέρες, όσο και στις 60 και 90 ημέρες, με 

μεγάλη διαφορά από τα υπόλοιπα δείγματα. Στη συνέχεια, ακολουθούσε 

το δείγμα μεσαίου καψίματος 4 g/L (MT_4g) και έπειτα το δείγμα υψηλού 

καψίματος 2 g/L (ΗΤ_2g). Τα δύο τελευταία δείγματα, αν και είχαν 

παρόμοιες τιμές στις 30 ημέρες, η διαφορά στις τιμές τους αυξανόταν στις 

60 και 90 ημέρες, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4. 
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Σχήμα 4.  Οι τιμές Ενεργούς Τιμής Οσμής Βαρελιού (OAV-Βαρέλι), για όλα τα 

δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

 

Σχεδόν όλα τα δείγματα παρουσίασαν τιμή ίση ή μεγαλύτερη από 

τον μάρτυρα για την Ενεργή Τιμή Οσμής Φρουτώδους (OAV-Φρουτώδες), 

με πολύ λίγες εξαιρέσεις: στις 30 ημέρες το δείγμα με υψηλό κάψιμο 2 g/L 

(HT_2g), στις 60 ημέρες το δείγμα με χαμηλό κάψιμο 2 g/L (LT_2g), και στις 

90 ημέρες το δείγμα με υψηλό κάψιμο 4 g/L (HT_4g). Τα ανωτέρω 

απεικονίζονται στο Σχήμα 5. 
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Σχήμα 5.  Οι τιμές Ενεργούς Τιμής Οσμής Φρουτώδους (OAV-Φρουτώδες), για όλα 

τα δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

 

4.10.4. Οργανοληπτική Ανάλυση 

Τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής ανάλυσης για τις οσφρητικές 

παραμέτρους άρωμα βαρελιού (barrel aroma), καπνιστό άρωμα (smoky 

aroma), πολυπλοκότητα αρώματος (aroma complexity), φρουτώδες άρωμα 

(fruity aroma), καθώς και το άρωμα στόματος (flavor intensity) για κάθε 

παρτίδα προσθήκης κομματιών δρυός και του μάρτυρα για τις 30, 60 και 

90 ημέρες εμφανίζονται στον Πίνακα 38.  
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Πίνακας 38. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις παραμέτρους 

άρωμα βαρελιού, καπνιστό άρωμα, πολυπλοκότητα αρώματος, φρουτώδες άρωμα, 

άρωμα στόματος, για τα δείγματα με προσθήκη ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού 

καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L 

και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου με τον οίνο. 

  Άρωμα Βαρελιού Καπνιστό Άρωμα 
Πολυπλοκότητα 

Αρώματος 
Φρουτώδες Άρωμα Άρωμα Στόματος 

 Αριθμός 

Ημερών 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Μάρτυρας 0±0 0±0 0 ± 0 0±0 0±0 0±0 1,3±0,1 1,5±0,1 2,6±0,2 5,8±0,3 6,4±0,1 6,5±0,0 4,4±0,1 4,5±0,1 4,4±0,1 

LT_1g 0,8±0,1 1,0±0,1 1,3±0,1 0,2±0 0,4±0,1 0,7±0,1 2,3±0,1 2,6±0,1 3,4±0,1 6,0±0,1 6,2±0,1 6,3±0,1 4,5±0,2 4,5±0,1 4,4±0,2 

LT_2g 1±0,1 1,3±0,1 1,9±0,1 0,5±0 0,6±0,1 0,9±0,2 2,3±0,1 2,8±0,2 4,3±0,1 5,7±0,3 6,0±0,2 6,1±0,2 4,5±0,3 4,5±0,2 4,6±0,1 

LT_4g 1,5±0,2 1,9±0,2 2,8±0,4 0,6±0,1 0,8±0,1 1,4±0,4 2,7±0,1 3,3±0,4 4,7±0,3 6,1±0,2 6,1±0,1 6,2±0,2 4,3±0,3 4,5±0 4,6±0,1 

MT_1g 1±0,1 1,1±0,1 2,9±0,1 0,5±0,1 0,7±0,1 1,4±0,1 2,4±0,1 3,2±0,1 4,5±0,3 6,2±0,1 6,2±0,2 6,4±0,2 4,4±0,2 4,7±0,2 4,8±0,2 

MT_2g 1,2±0,2 1,5±0,1 3,6±0,2 0,5±0,1 0,9±0,1 2,6±0,2 2,7±0,1 3,3±0,1 4,9±0,2 5,9±0,5 6,1±0,2 6,1±0,1 4,3±0,1 4,8±0,2 4,7±0,1 

MT_4g 1,9±0,3 2,1±0,2 4,3±0,1 0,9±0,1 1,3±0,2 2,6±0,3 2,9±0,1 3,6±0,1 5,2±0,2 5,8±0,3 6,1±0,1 6,1±0,3 4,3±0,2 4,8±0,1 4,5±0,1 

HT_1g 0,9±0,1 1,1±0,1 2,5±0,2 0,8±0,1 1,0±0,1 2,1±0,4 2,4±0,1 3,6±0,2 4,8±0,4 5,8±0,3 6,2±0,2 6,1±0,2 4,1±0,1 4,6±0,1 4,3±0,2 

HT_2g 1,5±0,1 1,7±0,2 3,1±0,5 1,0±0,1 1,4±0,1 2,7±0,1 2,7±0,2 3,8±0,5 5,4±0,2 5,7±0,3 6,3±0,2 6,2±0,3 4,3±0,2 4,4±0,1 4,8±0,1 

HT_4g 1,5±0,1 1,7±0,3 3,7±0,7 1,3±0,1 1,8±0,1 2,7±0,1 3,3±0,3 4,3±0,3 6,1±0 5,8±0,3 6,3±0,1 6,2±0,2 4,4±0,2 4,5±0,1 5,1±0,1 

 

Αντιστοίχως, τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής ανάλυσης για 

τις γευστικές παραμέτρους εμφανίζονται ακολούθως, στον Πίνακα 39.  

Πίνακας 39. Αποτελέσματα οργανοληπτικής ανάλυσης για τις παραμέτρους ξινό, 

γλυκό, πικρό, στυφό και διάρκεια επίγευσης, για τα δείγματα με προσθήκη 

ξυλοθραυσμάτων δρυός χαμηλού καψίματος (LT), μεσαίου καψίματος (MT), υψηλού 

καψίματος (HT), σε δόσεις 1 g/L, 2 g/L και 4g/L, σε 30, 60 και 90 ημέρες επαφής του ξύλου 

με τον οίνο. 

  Ξινό Γλυκό Πικρό Στυφό Διάρκεια Επίγευσης 

 Αριθμός 

Ημερών 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Μάρτυρας 4,4±0,1 4,9±0,1 4,6±0,1 0,7±0,1 0,7±0,1 0,7±0,1 0,5±0,1 0,5±0,1 0,5±0 2,9±0,8 2,3±0,2 3,0±0,3 4,3±0,2 4,1±0,3 4,4±0,1 

LT_1g 4,4±0 4,6±0,1 4,7±0,1 0,8±0,2 0,8±0,1 0,8±0,1 0,5±0,2 0,5±0 0,6±0,1 2,8±0,1 2,6±0,1 2,9±0,2 4,2±0,1 4,5±0,2 4,3±0,1 

LT_2g 4,4±0,1 4,6±0,2 4,7±0,1 0,8±0,1 1,0±0,1 1,0±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 2,9±0,2 2,9±0,2 3,4±0,2 4,1±0,2 4,3±0,1 4,5±0,2 

LT_4g 4,3±0,1 4,3±0,1 4,6±0,1 1,2±0,1 0,8±0,1 0,8±0,1 0,5±0,1 0,5±0 0,5±0 3,0±0,1 2,7±0,1 3,4±0,1 4,2±0,2 4,5±0,1 4,7±0,2 

MT_1g 4,3±0,1 4,5±0,1 4,5±0,1 1,0±0,1 0,7±0,1 1,0±0,1 0,4±0,1 0,5±0,1 0,6±0,1 2,8±0,2 3,0±0,2 3,3±0,1 4,2±0,1 4,5±0,1 4,6±0,1 

MT_2g 4,3±0,1 4,8±0,1 4,6±0,1 0,9±0 0,9±0,1 0,8±0 0,5±0,1 0,5±0,1 0,6±0 2,7±0,2 3,0±0,1 3,2±0,2 4,0±0,1 4,4±0,1 4,5±0,1 

MT_4g 4,2±0,2 4,7±0,2 4,6±0,1 1,1±0,1 1,0±0,1 1,0±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 0,8±0,1 2,8±0,3 3,2±0,1 3,7±0,4 4,1±0,2 4,3±0,1 4,5±0,1 

HT_1g 4,2±0,1 4,4±0,1 4,6±0,1 0,9±0,2 0,9±0,1 0,8±0 0,6±0,1 0,6±0,1 0,6±0,1 2,9±0,3 3,2±0,1 3,7±0,2 4,1±0,1 4,5±0,1 4,5±0,1 

HT_2g 4,3±0,1 4,4±0,1 4,6±0,1 1,0±0,1 0,9±0,1 0,8±0,1 0,5±0,1 0,6±0,1 0,7±0,1 2,8±0,1 3,3±0,1 3,5±0,1 4,2±0,1 4,5±0,1 4,8±0,1 

HT_4g 4,3±0,1 4,5±0,2 4,8±0,1 1,1±0,2 0,9±0 0,9±0 0,5±0,1 0,6±0,1 0,8±0,1 2,8±0,1 3,1±0,1 3,5±0,1 4,2±0,1 4,6±0,1 4,9±0,1 
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Οργανοληπτικά το άρωμα βαρελιού ήταν πιο έντονα αντιληπτό στο 

μεσαίο κάψιμο 4 g/L (MT_4g) και στις τρεις περιόδους ανάλυσης. Τη 

δεύτερη υψηλότερη τιμή, στις 30 ημέρες είχαν τα δείγματα χαμηλού 

καψίματος 4 g/L (LT_4g), υψηλού καψίματος 2 g/L (HT_2g) και 4 g/L 

(HT_4g), στις 60 ημέρες το δείγμα χαμηλού καψίματος 4 g/L (LT_4g), ενώ 

στις 90 ημέρες το δείγμα υψηλού καψίματος 4 g/L (HT_4g), όπως φαίνεται 

στο Σχήμα 6.  

 

Σχήμα 6.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Άρωμα Βαρελιού, για όλα τα 

δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

 

Σε σύγκριση των δειγμάτων για την οργανοληπτική παράμετρο 

καπνιστό άρωμα (smoky aroma), την υψηλότερη τιμή είχε το δείγμα 

υψηλού καψίματος 4 g/L (HT_4g), ενώ το δείγμα υψηλού καψίματος 2 g/L 

(HT_2g) είχε τη δεύτερη υψηλότερη τιμή, στις 30 και 60 ημέρες. Τα δύο 

συγκεκριμένα δείγματα είχαν την ίδια τιμή στις 90 ημέρες, όπως φαίνεται 

στο Σχήμα 7.  
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Σχήμα 7.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Καπνιστό Άρωμα, για όλα τα 

δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

 

Όλα τα ανωτέρω οργανοληπτικά αποτελέσματα επιβεβαιώνονται 

και από την οργανοληπτική παράμετρο πολυπλοκότητα αρώματος 

(aroma complexity), για την οποία το δείγμα υψηλού καψίματος 4 g/L 

(HT_4g) είχε την υψηλότερη τιμή σε όλες τις χρονικές περιόδους της 

έρευνας. Τη δεύτερη υψηλότερη τιμή, στις 30 ημέρες εμφάνισε το δείγμα 

μεσαίου καψίματος 4 g/L (ΜΤ_4g), ενώ στις 60 και 90 ημέρες το δείγμα 

υψηλού καψίματος 2 g/L (HT_2g), όπως φαίνεται και στο Σχήμα 8.  
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Σχήμα 8.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Πολυπλοκότητα Αρώματος, 

για όλα τα δείγματα στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

 

Στις γευστικές οργανοληπτικές παραμέτρους, στο πικρό τα δείγματα 

είχαν παραπλήσιες τιμές στις 30 και 60 ημέρες. Αντιθέτως, στις 90 ημέρες 

εμφανίστηκαν τρία δείγματα με αυξημένες τιμές σε σχέση με τα 

υπόλοιπα και πιο συγκεκριμένα τα δείγματα μεσαίου καψίματος 4 g/L 

(MT_4g), υψηλού καψίματος 2 g/L (HT_2g) και 4 g/L (HT_4g), όπως 

αποτυπώνεται και στο Σχήμα 9.  
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Σχήμα 9.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Πικρό, για όλα τα δείγματα 

στις 30, 60 και 90 ημέρες. 

 

Παρομοίως, στην οργανοληπτική παράμετρο στυφό εμφανίστηκαν 

τέσσερα δείγματα με αυξημένες τιμές στις 90 ημέρες, το μεσαίου 

καψίματος 4 g/L (MT_4g) και όλα τα δείγματα υψηλού καψίματος (HT_1g, 

HT_2g, HT_4g), όπως φαίνεται και στο Σχήμα 10. 

 

Σχήμα 10.  Οι τιμές της οργανοληπτικής παραμέτρου Στυφό, για όλα τα δείγματα 

στις 30, 60 και 90 ημέρες. 
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4.10.5. Ανάλυση Δεδομένων 

Για την Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (Principle Component 

Analysis, PCA) αξιοποιήθηκαν τα αποτελέσματα των παραμέτρων που 

αφορούσαν το άρωμα με ιδιαίτερη εστίαση στο άρωμα που οφείλεται στα 

ξυλοθραύσματα δρυός. Πιο συγκεκριμένα, συμπεριλήφθηκαν οι 

οργανοληπτικές παράμετροι φρουτώδες άρωμα, άρωμα βαρελιού, 

καπνιστό άρωμα, πολυπλοκότητα αρώματος, άρωμα στόματος, οι 

ενώσεις που προσδιορίστηκαν με χρήση GC-MS/MS, acetovanillone, 4-

ethylguaiacol, guaiacol, vanillin, trans-whiskey lactone, cis-whiskey lactone, 

καθώς και το άθροισμα των Ενεργών Τιμών Οσμής Φρουτώδους (Odor 

Active Values Fruity, OAV-Φρουτώδες) και των Ενεργών Τιμών Οσμής 

Βαρελιού (Odor Active Values Barrel, OAV “Oak” Compounds).  

Τα αποτελέσματα της PCA εμφανίζονται στο Σχήμα 11 που 

ακολουθεί.  
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Σχήμα 11. Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA) για φρουτώδες άρωμα (Fruity 

Aroma), άρωμα βαρελιού (Barrel Aroma), καπνιστό άρωμα (Smoked Aroma),  

πολυπλοκότητα αρώματος (Aroma Complexity), άρωμα στόματος (Flavor Intensity), 

acetovanillone, 4-ethylguaiacol, guaiacol, vanillin, trans-whiskey lactone, cis-whiskey 

lactone, άθροισμα των Ενεργών Τιμών Οσμής Φρουτώδους (OAV-Esters) και των 

Ενεργών Τιμών Οσμής Βαρελιού (OAV “Oak” Compounds).   

 

Τα ιδιοδιανύσματα (eigenvectors) υποδεικνύουν ότι η Κύρια 

Συνιστώσα 1 εξαρτάται από τις παραμέτρους Ενεργή Τιμή Οσμής 

Βαρελιού (OAV-Barrel), το καπνιστό άρωμα, την πολυπλοκότητα του 

αρώματος, καθώς και τις ενώσεις acetovanillone και vanillin. Η Κύρια 

Συνιστώσα 2 εξαρτάται από τις ενώσεις trans-whiskey lactone, cis-whiskey 

lactone, guaiacol και 4-ethylguaiacol. Τα δεδομένα των ιδιοδιανυσμάτων 

εμφανίζονται στον Πίνακα 40. 
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Πίνακας 40. Τα ιδιοδιανύσματα (eingenvectors) για την Κύρια Συνιστώσα 1 (PC1) 

και την Κύρια Συνιστώσα 2 (PC2), της ανάλυσης PCA για τους οίνους από Αγιωργίτικο 

ωριμασμένους με ξυλοθραύσματα δρυός. 

  

Κύρια 

Συνιστώσα 1 

Κύρια 

Συνιστώσα 2 

OAV-Φρουτώδες -0,21661 0,04312 

OAV-Βαρέλι 0,36676 -0,16566 

Φρουτώδες Άρωμα 0,07324 0,09631 

Άρωμα Βαρελιού 0,344 0,12663 

Καπνιστό Άρωμα 0,35498 -0,09741 

Πολυπλοκότητα Αρώματος 0,36122 -0,01598 

Άρωμα Στόματος 0,1674 0,14881 

Acetovanillone 0,33064 0,11128 

4-ethyl-guaiacol 0,2499 -0,40741 

Guaiacol 0,27982 -0,39231 

Vanillin 0,34739 0,19066 

trans-Whiskey lactone 0,16482 0,50871 

cis-Whiskey lactone 0,1115 0,53487 

 

Τέλος Κεφαλαίου 4 - Αποτελέσματα 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

5.1. Ανάπτυξη Μεθόδου με GC-MS/MS 

Η αναπτυχθείσα μέθοδος προσδιορίζει διαφορετικές κατηγορίες 

πτητικών ενώσεων του αρώματος, ενώ παράλληλα η επιλογή δύο ή τριών 

ζευγών θραυσμάτων για κάθε ένωση εξασφαλίζει υψηλή εμπιστοσύνη 

για την ποσοτικοποίηση και την ταυτοποίηση. Στις λίγες περιπτώσεις 

όπου ενώσεις έχουν παρόμοια ζεύγη θραυσμάτων, ο χρόνος 

κατακράτησης τις διαφοροποιεί.  

Η γραμμικότητα της γραφικής παράστασης συγκέντρωσης έναντι 

του λόγου χρωματογραφικών επιφανειών της ένωσης προς το εσωτερικό 

πρότυπο ήταν ικανοποιητική για όλες τις ενώσεις. Οι ανακτήσεις 

κυμαίνονταν μεταξύ 70% και 120% για 38 από τις 39 ενώσεις. Η μόνη 

εξαίρεση ήταν η β-ionone, η οποία παρουσίασε αυξημένη ανάκτηση στο 

υψηλό επίπεδο ελέγχου των 500 μg/L. Η αναπαραγωγιμότητα έδειξε 

εξαιρετικά αποτελέσματα για 38 από τις 39 ενώσεις. Η μόνη εξαίρεση 

ήταν η ένωση citral, η οποία παρουσίασε αυξημένη συνδυασμένη 

αβεβαιότητα αναπαραγωγιμότητας. 

Τα όρια ανίχνευσης (LODs) και τα όρια ποσοτικοποίησης (LOQs) 

καθορίστηκαν σε πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις, παρόμοιες ή 

χαμηλότερες από αυτές που αναφέρονται σε άλλες μελέτες. Πιο 

συγκεκριμένα, τα όρια ποσοτικοποίησης (LOQs), όταν συγκρίνονται με 

άλλες μεθόδους για τον προσδιορισμό πτητικών ενώσεων του αρώματος 

οίνου χρησιμοποιώντας GC-MS/MS, παρουσίασαν παρόμοιες τιμές. Για 

παράδειγμα, το όριο ποσοτικοποίησης για την ένωση eugenol ήταν 

παρόμοιο με αυτά που προέκυψαν από αντίστοιχες μεθόδους [29] ή 

ελαφρώς χαμηλότερο, κυμαινόμενο από 2 έως 66 φορές χαμηλότερο [32]. 
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Ωστόσο, όταν συγκρίνονται με μεθόδους που χρησιμοποιούν GC-FID, τα 

όρια ποσοτικοποίησης ήταν σημαντικά χαμηλότερα, κυμαινόμενα από 5 

έως 560 φορές πιο χαμηλά [30]. Ομοίως, σε σύγκριση με μεθόδους που 

χρησιμοποιούν GC-MS, τα όρια ποσοτικοποίησης ήταν επίσης 

χαμηλότερα, κυμαινόμενα από 7 έως 500 φορές πιο χαμηλά [28, 31]. 

Η προτεινόμενη μεθοδολογία εύρεσης των θραυσμάτων κρίνεται 

επιτυχής και αποτελεσματική, κάτι που αποδεικνύεται από τα εξαιρετικά 

αποτελέσματα γραμμικότητας, ανάκτησης, ορίων ανίχνευσης και 

ποσοτικοποίησης όλων των ενώσεων.  

Ο χρόνος χρωματογραφικής ανάλυσης είναι λιγότερο από 30 λεπτά, 

που είναι εξαιρετικά σύντομος, παρόμοιος με αυτόν σε άλλες μελέτες που 

χρησιμοποίησαν GC-MS ή GC-MS/MS [28,29,31,32]. Επιπλέον, είναι 

σημαντικά μικρότερος από τον χρόνο που απαιτείται για μεθόδους που 

χρησιμοποιούν GC-FID [30], ενισχύοντας έτσι την αναλυτική 

χωρητικότητα ενός εργαστηρίου και επιτρέποντας την καθημερινή 

αξιολόγηση πολλών δειγμάτων.  

Οι περισσότερες από τις ήδη αναπτυγμένες μεθόδους 

χρησιμοποιούν χρωματογραφικές στήλες τύπου “Wax”, οι οποίες έχουν 

περιορισμένο εύρος εφαρμογών σε ένα αναλυτικό εργαστήριο. Ο δεύτερος 

πιο συχνά χρησιμοποιούμενος τύπος στήλης είναι πολικότητας “type-5”. 

Δεδομένου ότι τα όργανα GC-MS/MS χρησιμοποιούνται συχνά για την 

ανάλυση υπολειμμάτων φυτοπροστατευτικών προϊόντων (ΦΠΠ) σε 

εργαστήρια του ιδιωτικού τομέα, η παρούσα μελέτη χρησιμοποίησε μια 

στήλη ειδική για την ανάλυση ΦΠΠ, ώστε η ίδια διαμόρφωση GC-MS/MS 

να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διαφορετικούς τύπους αναλύσεων χωρίς 

αλλαγή στηλών ή ρυθμίσεων. Ο όγκος έγχυσης του δείγματος είναι 
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μικρός, με αποτέλεσμα να προστατεύονται τα αναλώσιμα του GC-MS/MS 

και να παρατείνεται η διάρκεια ζωής τους. 

Προηγούμενες μελέτες για τον προσδιορισμό πτητικών συστατικών 

του αρώματος σε οίνους έχουν επικεντρωθεί σε συγκεκριμένες 

κατηγορίες πτητικών συστατικών, όπως ενώσεις που σχετίζονται με τον 

φρουτώδη χαρακτήρα, με ελαττώματα του οίνου, με εστέρες ή με 

καπνιστά αρώματα [28,29,30,31,32]. Ωστόσο, αυτές οι έρευνες συχνά 

εξέταζαν ένα περιορισμένο αριθμό ενώσεων. Σε αυτή τη μελέτη, 

παρουσιάζουμε μια νέα μέθοδο που περιλαμβάνει ένα ευρύτερο φάσμα 

πτητικών ενώσεων του αρώματος, καλύπτοντας όλες τις 

προαναφερθείσες κατηγορίες. Ιδιαίτερης σημασίας είναι ότι η μέθοδος 

που αναπτύχθηκε μπορεί να ταυτοποιήσει τριάντα εννέα (39) ενώσεις, 

υπερβαίνοντας σημαντικά το εύρος των προηγούμενων μελετών. 

Η ανάλυση κύριων συνιστωσών (PCA) που πραγματοποιήθηκε είχε 

ως στόχο να εντοπίσει συσχετίσεις μεταξύ των συγκεντρώσεων για τις 

κατηγορίες οξικών εστέρων (σύνολο), υπόλοιπων εστέρων (σύνολο), 

φαινολών (σύνολο) και ενώσεων δρυός, όπως αυτές προσδιορίζονται με 

χρήση GC-MS/MS, και τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής ανάλυσης 

για το φρουτώδες άρωμα, το άρωμα βαρελιού και το άρωμα στόματος. Η 

PCA απέδωσε αξιοσημείωτα αποτελέσματα, αφού – όπως 

προαναφέρθηκε – τα ιδιοδιανύσματα υποδεικνύουν ότι η Κύρια 

Συνιστώσα 1 διαμορφώνεται από τους οξικούς εστέρες, υπόλοιπους 

εστέρες και τις οργανοληπτικές παραμέτρους του φρουτώδους αρώματος 

και του αρώματος στόματος. Από την άλλη πλευρά, η Κύρια Συνιστώσα 2 

διαμορφώνεται από τις φαινόλες, τις ενώσεις δρυός και την 

οργανοληπτική παράμετρο άρωμα βαρελιού, όπως φαίνεται και στο 

Σχήμα 1. Αυτές οι συσχετίσεις παρέχουν ισχυρές ενδείξεις ότι η αναλυτική 
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μέθοδος που χρησιμοποιεί την οργανολογία GC-MS/MS παράγει 

αποτελέσματα αντίστοιχα με τις ανθρώπινες αποκρίσεις, όπως αυτές 

εκφράστηκαν κατά την οργανοληπτική ανάλυση, καθώς οι οξικοί εστέρες 

και οι υπόλοιποι εστέρες συνδέονται με το φρουτώδες άρωμα και οι 

ενώσεις δρυός με το άρωμα βαρελιού, σύμφωνα με εκτενή προγενέστερη 

βιβλιογραφία.  

Αυτό κρίνεται ιδιαίτερης σημασίας, διότι η προτεινόμενη 

ομαδοποίηση των ενώσεων της παρούσης (οξικοί εστέρες, υπόλοιποι 

εστέρες, φαινόλες, ενώσεις δρυός) μπορεί να αποτελέσει ένα μοντέλο 

αξιολόγησης των αποτελεσμάτων της ενόργανης ανάλυσης, το οποίο να 

προσομοιάζει στην ανθρώπινη απόκριση. Το συγκεκριμένο μοντέλο 

αξιολόγησης δύναται να καταστεί ιδιαίτερα χρήσιμο, σε περιπτώσεις που 

η ενόργανη ανάλυση δεν μπορεί να συνδυαστεί με οργανοληπτική 

ανάλυση και να αποτελέσει ένα αξιοποιήσιμο εργαλείο, τόσο για τους 

αναλυτές, όσο και για τους οινοποιούς και τους οινολόγους.  

 

5.2. Ανάπτυξη Οργανοληπτικής Μεθόδου – Οργανοληπτική Ανάλυση 

Οίνων ΠΟΠ Νεμέα 

Στο βασικό στάδιο της εκπαίδευσης, στις οπτικές παραμέτρους, 

δηλαδή στο Isihara test και στη δοκιμή κατάταξης για χρώμα ερυθρών 

οίνων, οι δύο ομάδες υποψήφιων δοκιμαστών (Α και Β) είχαν ακριβώς την 

ίδια απόδοση. Στις οσφρητικές παραμέτρους, όμως, η διαφορά των δύο 

ομάδων ήταν μεγάλη, με την ομάδα Α να έχει καλύτερες επιδόσεις. Στις 

γευστικές παραμέτρους, η ομάδα Α είχε καλύτερες επιδόσεις, χωρίς όμως 

μεγάλες διαφορές από την Β.  

Αντίστοιχα ήταν τα αποτελέσματα και κατά την αξιολόγηση της 

εκπαίδευσης. Η ομάδα Α είχε πολύ καλύτερα αποτελέσματα από την 
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ομάδα Β. Στις οσφρητικές παραμέτρους, η διαφορά στην απόδοση των δύο 

ομάδων ήταν σημαντικά μεγαλύτερη, σε σύγκριση με τη διαφορά τους 

στις γευστικές παραμέτρους.  

Τα αποτελέσματα των δοκιμών της βασικής εκπαίδευσης και της 

αξιολόγησης της εκπαίδευσης αποδεικνύουν ότι – σε γενικές γραμμές –  

υποψήφιοι δοκιμαστές που συμμετέχουν σε διαπιστευμένη ομάδα 

οργανοληπτικής αξιολόγησης ελαιολάδου έχουν καλύτερη απόδοση από 

υποψήφιους δοκιμαστές που δεν συμμετέχουν σε τέτοια ομάδα 

οργανοληπτικών δοκιμών. Το γεγονός αυτό, μπορεί να ερμηνευθεί από 

το ότι οι δοκιμαστές που έχουν συμμετοχή σε διαπιστευμένη ομάδα 

οργανοληπτικής αξιολόγησης ελαιολάδου έχουν περάσει από μία 

διαδικασία επιλογής σε σχέση με άλλους υποψήφιους δοκιμαστές, ακόμη 

και αν η διαδικασία επιλογής στην οργανοληπτική ελαιολάδου είναι 

τελείως διαφορετική [60]. Πιθανόν, το αποτέλεσμα αυτό να μπορεί να 

ερμηνευθεί από την ικανότητά τους να συγκεντρώνονται πνευματικά στη 

δοκιμή καλύτερα από καινούργιους υποψήφιους δοκιμαστές.  

Η όμοια επίδοση των ομάδων Α και Β στις οπτικές παραμέτρους έχει 

εξήγηση, αφού στην μέθοδο οργανοληπτικής αξιολόγησης ελαιολάδου 

δεν περιλαμβάνεται κάποια οπτική παράμετρος [58] και μάλιστα, 

προκειμένου να μην υπάρχει ψυχολογικός επηρεασμός από την 

εμφάνιση του δείγματος χρησιμοποιείται ποτήρι που αποκρύπτει το 

χρώμα του ελαιολάδου [112]. Αντιθέτως, η μέθοδος οργανοληπτικής 

αξιολόγησης ελαιολάδου είναι εστιασμένη στις οσφρητικές 

παραμέτρους, κάτι που εξηγεί την μεγάλη διαφορά στην απόδοση των 

δοκιμαστών της ομάδας Α από τους δοκιμαστές της ομάδας Β, στις 

οσφρητικές παραμέτρους.  
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Αν και οι υποψήφιοι δοκιμαστές που προέρχονται από 

διαπιστευμένο πάνελ είχαν γενικά καλύτερη απόδοση, υπήρχαν 

υποψήφιοι δοκιμαστές από την ομάδα Β, που είχαν καλύτερη επίδοση 

στην αξιολόγηση της εκπαίδευσης από κάποιους δοκιμαστές της ομάδας 

Α. Πιο συγκεκριμένα, δύο δοκιμαστές της ομάδας Β είχαν καλύτερη 

επίδοση από δύο δοκιμαστές της ομάδας Α. Με τον τρόπο αυτό, η επιλογή 

της ομάδας για τις οργανοληπτικές δοκιμές οίνου (ομάδα C) έγινε με οκτώ 

δοκιμαστές της ομάδας Α και δύο δοκιμαστές της ομάδας Β. Οι μη 

επιλεγμένοι δοκιμαστές δημιούργησαν την ομάδα D και συνέχισαν τις 

δοκιμές, ώστε να αξιολογηθούν τα αποτελέσματά της και να 

αξιοποιηθούν στη διερεύνηση της αξιοπιστίας της μεθόδου επιλογής των 

δοκιμαστών.  

Η διαδικασία ελέγχου της απόδοσης της ομάδας και της απόδοσης 

του κάθε δοκιμαστή βασίστηκε σε τρεις οργανοληπτικές παραμέτρους: 

ενός ελαττώματος, μίας οσφρητικής και μίας γευστικής. Η επιλογή των 

παραμέτρων έγινε με αντίστοιχη φιλοσοφία της οργανοληπτικής 

αξιολόγησης ελαιολάδου, όπου προτείνεται η παρακολούθηση της 

απόδοσης να γίνεται με μία παράμετρο ελαττώματος και της παραμέτρου 

φρουτώδους [61].  

Τα αποτελέσματα αποδεικνύουν ξεκάθαρα ότι η επιλογή των 

δοκιμαστών ήταν σωστή, αφού η απόδοση της ομάδας C ήταν καλύτερη 

από την απόδοση της ομάδας D, με πολύ μεγάλη διαφορά. Η ομάδα D, αν 

και είχε πολλά αποτελέσματα εκτός των κριτηρίων αποδοχής, 

παρουσίασε ελαφρώς καλύτερη απόδοση στις γευστικές παραμέτρους σε 

σύγκριση με τις οσφρητικές παραμέτρους. Η ομάδα C είχε πολύ χαμηλή 

τιμή Σχετικής Τυπικής Απόκλισης (Relative Standard Deviation) σε 
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σύγκριση με άλλες μελέτες, όπου γίνεται σύγκριση της απόδοσης 

εκπαιδευμένων και μη εκπαιδευμένων πάνελ [50], γεγονός που αποτελεί 

ένα επιπλέον στοιχείο απόδειξης για την αποτελεσματική διαδικασία 

εκπαίδευσης, αξιολόγησης της εκπαίδευσης και της τελικής επιλογής.  

Από την ανάλυση διακύμανσης κατά ένα κριτήριο (one-way analysis 

of variance, ANOVA) των οργανοληπτικών περιγραφικών δεδομένων για 

τους είκοσι πέντε οίνους, βρέθηκε ότι και οι έντεκα οργανοληπτικές 

παράμετροι διέφεραν σημαντικά μεταξύ των οινικών προϊόντων 

(P≤0,0001). Το αποτέλεσμα αυτό αποδεικνύει ότι έχει πραγματοποιηθεί 

σωστή επιλογή των οργανοληπτικών παραμέτρων και ότι η ομάδα 

δοκιμής έχει εκπαιδευθεί σωστά για αυτές. Σε αυτό συνετέλεσε και η 

επιλογή μόνο δύο οσφρητικών παραμέτρων, δηλαδή του φρουτώδους και 

του αρώματος βαρελιού. Η επιλογή αυτή είναι σύμφωνη με 

προγενέστερες μελέτες, σύμφωνα με τις οποίες οι άνθρωποι δεν έχουν 

απεριόριστη ικανότητα να κρίνουν εντάσεις διαφορετικών οσμών σε 

πολύπλοκες συνθέσεις αρωμάτων [50, 113]. Για το λόγο αυτό, το 1992, το 

Διεθνές Συμβούλιο Ελαιολάδου (IOC) αναθεώρησε τη μέθοδο για τη 

βελτίωση της έλλειψης ομοιογένειας στις αξιολογήσεις που δίνονταν από 

τα πάνελ, και περιόρισε τον αριθμό των οσφρητικών παραμέτρων στο 

φρουτώδες και στα ελαττώματα αρώματος [114].  

 

5.3. Οργανοληπτική Ανάλυση Οίνων ΠΟΠ Νεμέα – Διασύνδεση 

Δεδομένων GC-MS/MS, Οργανοληπτικής Ανάλυσης και Λιανικής 

Τιμής  

Η οργανοληπτική ανάλυση των δειγμάτων ΠΟΠ Νεμέα εμφάνισε 

πέντε δείγματα με μειονέκτημα αρώματος. Και τα πέντε αποτελέσματα 

κρίνονται ως χαμηλής έντασης, αφού είχαν τιμή μικρότερη από 3,5 [58].  
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Τα δύο δείγματα εμφάνισαν ελάττωμα που χαρακτηρίστηκε από 

τους δοκιμαστές ως οξειδωμένο (oxidized). Το συγκεκριμένο ελάττωμα θα 

μπορούσε να είναι αποτέλεσμα χημικής γήρανσης (chemical ageing) ή των 

συνθηκών αποθήκευσης του προϊόντος.  

Ένα δείγμα εμφάνισε ελάττωμα που χαρακτηρίστηκε αναγωγικό, 

κάτι που θα μπορούσε να είναι τυχαίο σφάλμα, το οποίο εμφανίζεται σε 

μία φιάλη ή σε μία παρτίδα εμφιάλωσης.  

Τα δύο δείγματα εμφάνισαν ελάττωμα αρώματος ζωικό, το οποίο 

επιβεβαιώθηκε με ανάλυση με χρήση GC-MS/MS, αφού ανιχνεύθηκαν και 

στα δύο δείγματα οι ουσίες 4-vinylphenol, 4-ethylphenol και 4-

ethylguaiacol. Προηγούμενη έρευνα έχει δείξει ότι η παρουσία 4-

vinylphenol, 4-ethylphenol και 4-ethylguaiacol συμβάλει στην οσμή του 

οίνου που προσομοιάζει σε άρωμα ζωικό και στάβλου [115]. Η ταυτόχρονη 

ανίχνευση και των τριών ενώσεων, στις συγκεντρώσεις που 

προσδιορίστηκαν, υποδεικνύουν ενδεχόμενη ανάπτυξη Βρεττανομήκυτα 

(Brettanomyces). Πιο αναλυτικά, ο  Brettanomyces bruxellensis μπορεί να 

παράγει 4-ethylguaiacol από ferulic acid, καθώς επίσης και τις ενώσεις 4-

ethylphenol, 4-vinylphenol από p-coumaric acid [116]. Επιπλέον, η 

επιβεβαίωση του οργανοληπτικού ελαττώματος που εντόπισε η ομάδα 

οργανοληπτικών δοκιμών, από τα αποτελέσματα ανάλυσης των 

δειγμάτων με τη χρήση GC-MS/MS αποδεικνύουν την αποτελεσματική 

εκπαίδευση της ομάδας στο συγκεκριμένο ελάττωμα.  

Επτά δείγματα οίνου εμφάνισαν άρωμα βαρελιού υψηλότερης 

έντασης από φρουτώδες άρωμα. Ενώ ο μέσος όρος λιανικής τιμής όλων 

των προϊόντων που συμμετείχαν στην έρευνα ήταν 11,8 €, ο μέσος όρος 
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λιανικής των επτά συγκεκριμένων προϊόντων ήταν 16,7 €, δηλαδή 

αυξημένος κατά 42%.    

Η Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (PCA), κατά τη συσχέτιση ομάδων 

πτητικών ενώσεων με οργανοληπτικές παραμέτρους (παράγραφος 

4.8.1.), παρείχε σημαντικές πληροφορίες για τη σχέση μεταξύ της τιμής 

των οίνων λιανικής και των αρωμάτων φρουτώδους και βαρελιού, όπως 

αυτές αποτυπώνονται στο Σχήμα 2. Συγκεκριμένα, μεταξύ των 

εικοσιπέντε οίνων που αναλύθηκαν, τέσσερα δείγματα βρέθηκαν στην 

περιοχή +PC1, +PC2 (άνω δεξιό τεταρτημόριο στην PCA). Αυτό 

υποδεικνύει υψηλότερο άρωμα φρουτώδους και υψηλότερο άρωμα 

βαρελιού από τον μέσο όρο. Η μέση τιμή λιανικής αυτών των προϊόντων 

ήταν 11,1 €. Πέντε δείγματα βρέθηκαν στην περιοχή +PC1, -PC2 (κάτω 

δεξιό τεταρτημόριο στην PCA). Αυτό υποδεικνύει υψηλότερο άρωμα 

φρουτώδους και χαμηλότερο άρωμα βαρελιού από τον μέσο όρο. Η μέση 

τιμή λιανικής αυτών των προϊόντων ήταν 10,6 €. Πέντε δείγματα 

βρέθηκαν στην περιοχή -PC1, +PC2 (άνω αριστερό τεταρτημόριο στην 

PCA). Αυτό υποδεικνύει χαμηλότερο άρωμα φρουτώδους και υψηλότερο 

άρωμα βαρελιού από τον μέσο όρο. Η μέση τιμή λιανικής αυτών των 

προϊόντων ήταν 14,7 €. Έξι δείγματα βρέθηκαν στην περιοχή -PC1, -PC2 

(κάτω αριστερό τεταρτημόριο στην PCA). Αυτό υποδεικνύει χαμηλότερο 

άρωμα φρουτώδους και χαμηλότερο άρωμα βαρελιού από τον μέσο όρο. 

Η μέση τιμή λιανικής αυτών των προϊόντων ήταν 8,5 €. Τα υπόλοιπα 

πέντε δείγματα δεν τοποθετήθηκαν διακριτά σε κανένα από τα τέσσερα 

τεταρτημόρια της PCA. Αυτά τα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι τα 

οινοποιεία στην περιοχή της Νεμέας τιμολογούν τους οίνους που 

χαρακτηρίζονται από πτητικές ουσίες δρυός ως πιο ακριβούς από τους 
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άλλους οίνους, πιθανώς επειδή αυτά τα κρασιά ωρίμασαν σε νέα δρύινα 

βαρέλια και, επομένως, το κόστος παραγωγής ήταν υψηλότερο.  

Η ανάλυση κύριων συνιστωσών (PCA), κατά τη συσχέτιση 

οργανοληπτικών παραμέτρων με την τιμή λιανικής των οίνων ΠΟΠ 

Νεμέα, έδειξε ότι το άρωμα βαρελιού είναι η μοναδική θετική ισχυρή 

συσχέτιση με την τιμή λιανικής, όπως αποτυπώνεται και στο Σχήμα 3. 

Παράλληλα, το άρωμα φρουτώδους και το πικρό εμφάνισαν αρνητική 

συσχέτιση με την τιμή λιανικής. Η ερμηνεία της συγκεκριμένης 

συσχέτισης αφορά στην ωρίμαση των οίνων σε δρύινα βαρέλια. 

Προφανώς, η συγκεκριμένη διαδικασία οδηγεί σε αύξηση του αρώματος 

βαρελιού, στη μείωση του φρουτώδους αρώματος και στη μείωση του 

πικρού, λόγω πολυμερισμού των τανινών. Η συγκεκριμένη πολιτική 

καθορισμού της λιανικής τιμής έχει εξήγηση, αφού η χρήση βαρελιών 

οδηγεί σε μία αύξηση του κόστους παραγωγής, που συνεπάγεται και μία 

μετακύλιση του κόστους στον καταναλωτή, μέσω της αύξησης της τιμής 

λιανικής. Παρόλα αυτά, εμφανίζεται μία μικρή διαφοροποίηση σε σχέση 

με άλλες έρευνες που έχουν διεξαχθεί σε άλλες χώρες, όπου οι οίνοι με 

υψηλότερα τα χαρακτηριστικά στυπτικότητα, άρωμα βαρελιού, αλλά και 

φρουτώδες άρωμα ήταν τα πιο ακριβά προϊόντα [3]. Η διαφοροποίηση 

συνίσταται, στο ότι – στην παρούσα μελέτη – τα ακριβότερα προϊόντα δεν 

έχουν υψηλότερα το φρουτώδες άρωμα σε σχέση με το μέσο όρο.  

5.4. Οίνοι από Αγιωργίτικο Ωριμασμένοι με Ξυλοθραύσματα Δρυός  

Από τα αποτελέσματα της παρούσης, είναι σαφές, ότι για την Ενεργή 

Τιμή Οσμής Βαρελιού (OAV-Βαρέλι) το σημαντικότερο κριτήριο 

αυξημένων τιμών είναι η δοσολογία, όπου η δόση των 4 g/L οδηγεί σε 

μεγαλύτερη εκχύλιση των ενώσεων που σχετίζονται με τη δρυ, ενώ ως 
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δευτερεύων κριτήριο είναι η ένταση καψίματος των ξυλοθραυσμάτων, 

όπου τα κομμάτια με υψηλό κάψιμο οδηγούν σε υψηλότερη εκχύλιση από 

τα αντίστοιχα μεσαίου καψίματος. Επιπλέον, τα αποτελέσματα της 

παρούσας είναι σε συμφωνία με άλλη έρευνα των B. Fernαndez de Simσn 

και συνεργατών, σύμφωνα με την οποία η μεγαλύτερη εξέλιξη των 

πτητικών ενώσεων του αρώματος οίνου, όταν οίνοι ωριμάζουν με 

ξυλοθραύσματα, εμφανίζεται μεταξύ των 60 και 90 ημερών [84].  

Το εύρημα της συγκεκριμένης μελέτης, σύμφωνα με το οποίο τα 

περισσότερα δείγματα εμφάνισαν Ενεργή Τιμή Οσμής Φρουτώδους (OAV-

Φρουτώδες) υψηλότερη από την τιμή του μάρτυρα, δεν είναι άμεσα 

εξηγήσιμο, αλλά είναι σε συμφωνία με άλλες έρευνες. Πιο συγκεκριμένα, 

οι A. Baiano και συνεργάτες μελέτησαν την συμπεριφορά οίνων με 

κομμάτια ξύλου και συμπέραναν ότι η παραγωγή οξικών εστέρων και 

υπόλοιπων εστέρων ήταν υψηλότερη στο γλεύκος με τα ξυλοθραύσματα, 

σε σχέση με τον μάρτυρα [91]. Παράλληλα, οι D. I. Stegarus και συνεργάτες 

μελέτησαν την επιρροή των ξυλοθραυσμάτων δρυός σε λευκό οίνο και 

συμπέραναν ότι οι περισσότεροι από τους εστέρες είχαν αυξημένες 

συγκεντρώσεις στους οίνους που είχαν παλαιώσει με χρήση κομματιών 

ξύλου σε σύγκριση με τον οίνο μάρτυρα [81].  

Τα ευρήματα της συγκεκριμένης μελέτης, σε σχέση με τις 

οργανοληπτικές παραμέτρους πικρό και στυφό είναι σε συμφωνία με 

προγενέστερες μελέτες. Οι Tao και συνεργάτες δήλωσαν ότι τα 

ξυλοθραύσματα δρυός υψηλού καψίματος έδωσαν οίνους πιο στυφούς και 

πικρούς [88]. Οι Koussissi και συνεργάτες, σε μελέτη που έκαναν σε 

Αγιωργίτικο, στο οποίο προσέθεσαν κομμάτια δρυός κατά τη διάρκεια της 
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ζύμωσης, συμπέραναν ότι τα μεσαίου και υψηλού καψίματος 

ξυλοθραύσματα παρήγαγαν οίνους πιο πικρούς και στυφούς [38].  

Εάν μελετήσουμε τα αποτελέσματα των προσδιορισμών σε GC-

MS/MS, θα διαπιστώσουμε ότι οι ενώσεις «κλειδιά» οι οποίες συνδέονται 

με την δρυ είναι κυρίως η vanillin και δευτερευόντως οι ενώσεις cis-whiskey 

lactone, trans-whiskey lactone, guaiacol και 4-ethylguaiacol. Η διαπίστωση 

αυτή είναι σύμφωνη με προγενέστερη μελέτη των A.B. Bautista-Ortín και 

συνεργατών, οι οποίοι μελέτησαν την παλαίωση οίνου με κομμάτια δρυός 

[82], αλλά και με μελέτη των P. Delgado de la Torre και συνεργατών [85]. 

Εάν μελετήσουμε λίγο πιο εις βάθος τα αποτελέσματα της παρούσης για 

αυτές τις ενώσεις «κλειδιά» θα παρατηρήσουμε τα ακόλουθα. 

Η trans-whiskey lactone δείχνει να εκχυλίζεται τις πρώτες 30 ημέρες 

στα δείγματα μεσαίου καψίματος 4 g/L (MT_4g) και σε όλα τα δείγματα 

υψηλού καψίματος (HT-1g, HT_2g, HT_4g), και μετά να παραμένει στα 

ίδια επίπεδα. Η cis-whiskey lactone εκχυλίζεται στις πρώτες 30 ημέρες, η 

συγκέντρωσή της αυξάνεται στις 60 ημέρες και παραμένει σε αυτά τα 

επίπεδα στις 90 ημέρες. Οι P. Rubio-Bretón και συνεργάτες συμπέραναν 

ότι σε οίνους που έχουν υποστεί ωρίμαση με ξυλοθραύσματα δρυός, η 

μέγιστη εκχύλιση για τα δύο ισομερή της whiskey lactone συνέβη κατά τη 

διάρκεια του πρώτου μήνα επαφής του οίνου με το ξύλο [92]. Στη δική μας 

μελέτη, το γεγονός αυτό ισχύει για την trans-whiskey lactone, ενώ η cis-

whiskey lactone εκχυλίζεται κυρίως μεταξύ 30 και 60 ημερών. Και τα δύο 

ισομερή φτάνουν στη μέγιστη συγκέντρωσή τους στις 90 ημέρες, κάτι που 

αναφέρεται σε προγενέστερη μελέτη των A.B. Bautista-Ortin και 

συνεργατών [82]. Στην μόλις προαναφερθείσα μελέτη η trans-whiskey 
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lactone βρέθηκε σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις σε σχέση με το ισομερές 

cis-whiskey lactone, κάτι που συνέβη και στην παρούσα μελέτη.    

Η vanillin ξεκινά την εκχύλισή της από τις 30 ημέρες, εμφανίζει μία 

διακριτή αύξηση στη συγκέντρωσή της στις 60 ημέρες, ενώ εμφανίζει μία 

σημαντική αύξηση συγκέντρωσης στις 90 ημέρες. Υπάρχουν διάφορα 

ευρήματα, ελαφρώς διαφοροποιημένα μεταξύ τους, σχετικά με την 

κινητική της εκχύλισης vanillin σε οίνους που παλαιώνουν με 

ξυλοθραύσματα δρυός. Οι P. Rubio-Bretón και συνεργάτες διαπίστωσαν 

ότι η μέγιστη συγκέντρωση vanillin επιτυγχάνεται κατά την διάρκεια του 

πρώτου μήνα [92], ενώ οι A.B. Bautista-Ortín και συνεργάτες διαπίστωσαν 

ότι οι υψηλότερες ποσότητες vanillin ανιχνεύθηκαν στους οίνους μετά 

από τρεις μήνες παλαίωσης [82], όπως ακριβώς συνέβη και στην παρούσα 

μελέτη. Η ένωση acetovanillone παρουσιάζει παρόμοια συμπεριφορά 

εκχύλισης με τη vanillin. Αυτό μπορεί να εξηγηθεί από τη σχέση τους ως 

προϊόντα οξείδωσης της λιγνίνης [117]. Στην πραγματικότητα, η 

acetovanillone είναι ένα ενδιάμεσο στάδιο στη δημιουργία της vanillin. 

Οι ουσίες που ευθύνονται για το καπνιστό άρωμα, guaiacol και 4-

ethylguaiacol εκχυλίζονται στις 60 ημέρες στα δείγματα με κομμάτια 

ξύλου υψηλού καψίματος και παραμένουν σε αυτά τα επίπεδα στις 90 

ημέρες. Στα δείγματα με ξυλοθραύσματα μεσαίου καψίματος, η εκχύλιση 

της guaiacol πραγματοποιείται στις 60 ημέρες και παραμένει σε αυτά τα 

επίπεδα στις 90 ημέρες, στις δοσολογίες 2 g/L και 4 g/L (MT_2g, MT_4g). 

Τα δείγματα υψηλού καψίματος διατηρούν υψηλότερες συγκεντρώσεις 

των δύο ενώσεων από τα μεσαίου καψίματος, εάν συγκρίνουμε την ίδια 

χρονική περίοδο και τις αντίστοιχες δόσεις προσθήκης. Η παρατήρηση 
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αυτή εξηγείται αφού πρόκειται για ενώσεις οι οποίες σχηματίζονται σε 

υψηλές θερμοκρασίες καψίματος του ξύλου [92]. 

Από την Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (Principal Component 

Analysis, PCA), των δειγμάτων που παλαίωσαν με ξυλοθραύσματα δρυός 

(παράγραφος 4.9.5) επτά παρτίδες δείχνουν να διαφοροποιούνται από τις 

υπόλοιπες. Πιο συγκεκριμένα, στις 60 ημέρες διαφοροποιούνται τα 

μεσαίου καψίματος με προσθήκη 4 g/L (MT_4g) και τα υψηλού καψίματος 

4 g/L (HT_4g). Στις 90 ημέρες διαφοροποιούνται τα χαμηλού καψίματος 4 

g/L (LT_4g), τα μεσαίου καψίματος 2 g/L (MT_2g) και 4 g/L (MT_4g), καθώς 

και τα υψηλού καψίματος 2 g/L (HT_2g) και 4 g/L (HT_4g). Αξιοσημείωτο 

είναι ότι τα χαμηλού καψίματος και μεσαίου καψίματος είναι 

τοποθετημένα στο πάνω δεξιά τεταρτημόριο της PCA, όπου σχετίζεται με 

αυξημένες συγκεντρώσεις vanillin και whiskey lactone, ενώ τα υψηλού 

καψίματος είναι τοποθετημένα στο κάτω δεξιά τεταρτημόριο της PCA, 

όπου σχετίζεται με το καπνιστό άρωμα και τις αυξημένες συγκεντρώσεις 

guaiacol και 4-ethylguaiacol. 

Συνοψίζοντας, σχετικά με τα επτά δείγματα που διαφέρουν από τα 

υπόλοιπα κατά την PCA, παρατηρούμε τα ακόλουθα. Το δείγμα υψηλού 

καψίματος 4 g/L (HT_4g) διαφοροποιείται τόσο στις 60 ημέρες όσο και στις 

90 ημέρες, αφού εμφάνισε τις υψηλότερες τιμές Ενεργής Τιμής Οσμής 

Βαρελιού (OAV-Βαρέλι), οφειλόμενο κυρίως στην εκχύλιση των ενώσεων 

guaiacol και 4-ethylguaiacol, καθώς επίσης και της ένωσης vanillin. 

Ταυτόχρονα, η εκχύλιση guaiacol και 4-ethylguaiacol οδήγησε σε 

αυξημένες τιμές των οργανοληπτικών παραμέτρων καπνιστό άρωμα 

(smoky aroma) και πολυπλοκότητα αρώματος (aroma complexity). 
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Παράλληλα, όμως, στις 90 ημέρες παρουσίασε αυξημένες τιμές πικρού και 

στυφού.  

Το δείγμα υψηλού καψίματος 2 g/L (HT_2g) διαφοροποιείται από τα 

υπόλοιπα μόνο στις 90 ημέρες, όταν και παρουσίασε σχετικά αυξημένες 

τιμές Ενεργής Τιμής Οσμής Βαρελιού (OAV-Βαρέλι), αυξημένες τιμές στις 

οργανοληπτικές παραμέτρους αρώματος, καπνιστό (smoky) και 

πολυπλοκότητα (complexity), καθώς και στις οργανοληπτικές 

παραμέτρους γεύσης πικρό (bitter) και στυφό (astringent). Παρόλα αυτά, 

οι τιμές στις προαναφερθείσες παραμέτρους ήταν μικρότερες από αυτές 

στο δείγμα υψηλού καψίματος 4 g/L (HT_4g).  

Το δείγμα μεσαίου καψίματος 4 g/L (ΜΤ_4g) διαφοροποιείται από τα 

υπόλοιπα τόσο στις 60 ημέρες όσο και στις 90 ημέρες. Το συγκεκριμένο 

δείγμα είχε τη δεύτερη υψηλότερη τιμή Ενεργής Τιμής Οσμής Βαρελιού 

(OAV-Βαρέλι), αλλά είχε την υψηλότερη τιμή στην οργανοληπτική 

παράμετρο άρωμα βαρελιού (barrel aroma), το οποίο ενδεχομένως 

οφείλεται στις σημαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις της ένωσης vanillin 

σε σχέση με τα υπόλοιπα δείγματα. Στις γευστικές οργανοληπτικές 

παραμέτρους, το συγκεκριμένο δείγμα εμφάνισε υψηλότερες τιμές πικρού 

(bitter) και στυφού (astringent) σε σχέση με τα περισσότερα δείγματα.  

Το δείγμα μεσαίου καψίματος 2 g/L (MT_2g) διαφοροποιείται από τα 

υπόλοιπα μόνο στις 90 ημέρες, όπου και παρουσίασε υψηλές τιμές στην 

οργανοληπτική παράμετρο άρωμα βαρελιού και υψηλές συγκεντρώσεις 

της ένωσης vanillin, αλλά σε χαμηλότερες τιμές από τη δόση των 4 g/L του 

ίδιου τύπου καψίματος.  
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Η δόση των 4 g/L διαφοροποιείται από τα υπόλοιπα δείγματα, στις 90 

ημέρες, και στο δείγμα χαμηλού καψίματος (LT_4g). Το συγκεκριμένο 

δείγμα είχε την τέταρτη υψηλότερη συγκέντρωση της ένωσης vanillin, ενώ 

ταυτόχρονα είχε υψηλότερες τιμές Ενεργής Τιμής Οσμής Φρουτώδους 

(OAV-Φρουτώδες) σε σύγκριση με το δείγμα μάρτυρα.  

Σε σύγκριση των αποτελεσμάτων των πειραματικών οίνων 

παλαιωμένων με ξυλοθραύσματα δρυός, σε σχέση με τα αντίστοιχα 

αποτελέσματα των εμπορικών οίνων ΠΟΠ Νεμέα εξάγονται χρήσιμα 

στοιχεία.  

Σε κανένα δείγμα των πειραματικών οίνων της παρούσας μελέτης 

δεν είχαμε, στην οργανοληπτική ανάλυση, τιμή αρώματος βαρελιού 

(barrel aroma) υψηλότερη από φρουτώδες άρωμα (fruity), ενώ στα 

προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα το 28% των δειγμάτων εμφάνισαν υψηλότερες 

τιμές αρώματος βαρελιού από φρουτώδες.   

Στα προϊόντα ΠΟΠ Νεμέα, ο μέσος όρος της Ενεργής Τιμής Οσμής 

Βαρελιού (OAV-Βαρέλι) ήταν 4,4. Υψηλότερες τιμές από αυτήν εμφάνισαν 

το δείγμα υψηλού καψίματος 4 g/L (ΗΤ_4g) στις 60 και στις 90 ημέρες, 

καθώς και τα δείγματα μεσαίου καψίματος 4 g/L (ΜΤ_4g) και υψηλού 

καψίματος 2 g/L (HT_2g) στις 90 ημέρες.  

Στην οργανοληπτική παράμετρο άρωμα βαρελιού, ο μέσος όρος των 

προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα ήταν 3,2. Υψηλότερες τιμές για το άρωμα 

βαρελιού εμφάνισαν τα δείγματα στις 90 ημέρες, μεσαίου καψίματος 2 g/L 

(MT_2g) και 4 g/L (MT_4g), καθώς και το υψηλού καψίματος 4 g/L (HT_4g), 

ενώ το υψηλού καψίματος 2 g/L (HT_2g) εμφάνισε τιμές πολύ κοντά στον 

μέσο όρο.  
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Από τα δεδομένα αυτά και τη συγκεκριμένη σύγκριση, προκύπτει ότι 

η ωρίμαση με προσθήκη ξυλοθραυσμάτων δρυός είναι μία μέθοδος που, 

σε γενικές γραμμές, παράγει προϊόντα με χαμηλότερη την αίσθηση του 

ξύλου σε σύγκριση με την κλασική μέθοδο παλαίωσης σε βαρέλια.  

Τέλος Κεφαλαίου 5 - Συζήτηση 
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140 
 

6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Σε αυτή τη μελέτη, αναπτύξαμε και επικυρώσαμε μια νέα απλή 

μέθοδο για τον προσδιορισμό των πτητικών ενώσεων του αρώματος του 

οίνου. Αυτή η αναλυτική μέθοδος χρησιμοποιεί προετοιμασία δείγματος 

μέσω υγρής-υγρής εκχύλισης με διχλωρομεθάνιο (dichoromethane)  και 

χρήση της ένωσης phenol ως εσωτερικό πρότυπο. Η μέθοδος χρησιμοποιεί 

αέρια χρωματογραφία-διαδοχική φασματομετρία μάζας (GC-MS/MS) για 

την ποσοτικοποίηση και ταυτοποίηση των πτητικών ενώσεων. Η 

αναπτυχθείσα μέθοδος επικυρώθηκε για τριάντα εννέα (39) πτητικές 

ενώσεις του αρώματος. 

Η διαδικασία επικύρωσης χρησιμοποίησε κριτήρια όπως η 

γραμμικότητα, η επαναληψιμότητα, η αναπαραγωγιμότητα, η ανάκτηση, 

το όριο ανίχνευσης και το όριο ποσοτικοποίησης. Η επικύρωση έδειξε ότι 

η αναπτυχθείσα μέθοδος είναι γραμμική, επαναλήψιμη, 

αναπαραγώγιμη, ακριβής και ευαίσθητη. 

Η μέθοδος εφαρμόστηκε, στη συνέχεια, για τον προσδιορισμό των 

πτητικών ενώσεων σε εικοσιπέντε εμπορικούς οίνους της ποικιλίας 

Αγιωργίτικο. Για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της ενόργανης 

ανάλυσης δημιουργήθηκε ένα μοντέλο ομαδοποίησης των πτητικών 

ενώσεων. Τα αποτελέσματα του προσδιορισμού των πτητικών ενώσεων 

με GC-MS/MS – με την προτεινόμενη ομαδοποίηση ενώσεων –  και της 

οργανοληπτικής ανάλυσης των οίνων ΠΟΠ Νεμέα, συσχετίστηκαν μέσω 

Ανάλυσης Κύριων Συνιστωσών (Principal Component Analysis, PCA). Οι 

συσχετίσεις μεταξύ των παραμέτρων έδειξαν ότι η νέα αναπτυχθείσα 

μέθοδος με χρήση GC-MS/MS παράγει παρόμοια αποτελέσματα με την 

ανθρώπινη απόκριση. Επομένως και το προτεινόμενο μοντέλο 
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αξιολόγησης των δεδομένων από την ενόργανη ανάλυση κρίνεται 

αποτελεσματικό.  

Επιπροσθέτως, προτείναμε και αναπτύξαμε μία μέθοδο 

οργανοληπτικής δοκιμής που αποτελείται από τέσσερα κύρια πεδία: 

a. την εκπαίδευση των δοκιμαστών, 

b.  την επιλογή των δοκιμαστών,  

c. τη μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης, καθώς και 

d.  την μέθοδο ελέγχου της απόδοσης των δοκιμαστών και της 

ομάδας δοκιμής.  

Η μέθοδος επιλογής είναι αποτελεσματική και οδηγεί σε εξαιρετικά 

ικανοποιητικά αποτελέσματα επικύρωσης της μεθόδου, με πολύ χαμηλή 

Σχετική Τυπική Απόκλιση (Relative Standard Deviation), ενώ καλύπτει 

απολύτως τα κριτήρια για τον Αριθμό Ακρίβειας (Precision Number) και 

τον Αριθμό Διακύμανσης (Deviation Number).  

Η μέθοδος ανάλυσης αποτελείται από παραμέτρους, οι οποίες 

διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους, όπως απέδειξε η ανάλυση 

διακύμανσης κατά ένα κριτήριο (one-way analysis of variance, ANOVA).  

Επιπλέον, αποδείξαμε ότι οι υποψήφιοι δοκιμαστές που 

συμμετέχουν σε ένα διαπιστευμένο πάνελ οργανοληπτικής αξιολόγησης 

ελαιολάδου έχουν καλύτερη απόδοση κατά τη διαδικασία της 

εκπαίδευσης και σημαντικά υψηλότερες πιθανότητες να επιλεγούν για 

την τελική ομάδα οργανοληπτικής ανάλυσης, σε σχέση με υποψήφιους 

δοκιμαστές που δεν συμμετέχουν σε ομάδα οργανοληπτικής 

αξιολόγησης ελαιολάδου.  
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Παράλληλα, αποδείξαμε μία ισχυρή θετική συσχέτιση της τιμής 

λιανικής των προϊόντων οίνου ΠΟΠ Νεμέα με την οργανοληπτική 

παράμετρο άρωμα βαρελιού, καθώς και μία αρνητική συσχέτιση με τις 

οργανοληπτικές παραμέτρους πικρό και φρουτώδες άρωμα.  

Κατά τη μελέτη των πειραματικών οίνων που δημιουργήθηκαν για 

την παρούσα, διαπιστώσαμε ότι η ωρίμαση με χρήση ξυλοθραυσμάτων 

δρυός εξελίσσει σημαντικά το αρωματικό προφίλ των οίνων από την 

ποικιλία Αγιωργίτικο. Πιο συγκεκριμένα, σχεδόν όλα τα δείγματα που 

έχουν ωριμάσει με κομμάτια δρυός εμφανίζουν υψηλότερες 

συγκεντρώσεις εστέρων, όπως αυτό αποτυπώνεται από την Ενεργή Τιμή 

Οσμής Φρουτώδους (OAV-Φρουτώδες), σε σύγκριση με τον μάρτυρα.  

Τα δείγματα που ωρίμασαν με ξυλοθραύσματα υψηλού καψίματος 

εμφανίζουν γενικά μία υψηλότερη τιμή της οργανοληπτικής παραμέτρου 

καπνιστό άρωμα, σχετιζόμενων με τις ουσίες guaiacol και 4-ethylguaiacol, 

ενώ τα δείγματα μεσαίου καψίματος εμφανίζουν μία υψηλότερη τιμή της 

οργανοληπτικής παραμέτρου άρωμα βαρελιού, σχετιζόμενων κυρίως με 

τις ουσίες vanillin και whiskey lactone. Η οργανοληπτική παράμετρος 

πολυπλοκότητα αρώματος συνδέεται κυρίως με τη δοσολογία της 

προσθήκης και λιγότερο με το βαθμό καψίματος. Στις οργανοληπτικές 

παραμέτρους πικρό και στυφό, ξεχώρισαν ορισμένα δείγματα μόνο στις 

90 ημέρες παλαίωσης.  

Σε σχέση με τις πτητικές ενώσεις που συνδέονται με την δρυ, η 

vanillin ξεκινά την εκχύλισή της από τις 30 ημέρες και συνεχίζει να 

εκχυλίζεται μέχρι τις 90 ημέρες, η trans-whiskey lactone δείχνει να 

εκχυλίζεται τις πρώτες 30 ημέρες, και μετά να παραμένει στα ίδια 

επίπεδα, η cis-whiskey lactone εκχυλίζεται στις πρώτες 30 ημέρες, 
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αυξάνεται στις 60 ημέρες και παραμένει σε αυτά τα επίπεδα στις 90 

ημέρες, ενώ οι ουσίες guaiacol και 4-ethylguaiacol εκχυλίζονται στις 60 

ημέρες στα δείγματα υψηλού καψίματος και παραμένουν σε αυτά τα 

επίπεδα στις 90 ημέρες. 

Σε σύγκριση των αποτελεσμάτων των οίνων που δημιουργήθηκαν 

κατά τη συγκεκριμένη μελέτη με τα αποτελέσματα των εμπορικών 

προϊόντων ΠΟΠ Νεμέα, οι υψηλές δόσεις (4 g/L) των ξυλοθραυσμάτων 

μεσαίου και υψηλού καψίματος εμφάνισαν τιμές υψηλότερες από το μέσο 

όρο των εμπορικών δειγμάτων, τόσο για την Ενεργή Τιμή Οσμής Βαρελιού 

(OAV-Βαρέλι) όσο και την οργανοληπτική παράμετρο άρωμα βαρελιού, 

στις 90 ημέρες.   

Από τη σύγκριση των δεδομένων των πειραματικών οίνων και των 

εμπορικών δειγμάτων ΠΟΠ Νεμέα, γίνεται αντιληπτό ότι η ωρίμαση του 

Αγιωργίτικου με χρήση ξυλοθραυσμάτων οδηγεί σε προϊόντα με λιγότερη 

αίσθηση ξύλου, σε σχέση με την κλασική μέθοδο παλαίωσης σε βαρέλια.  

Τέλος, η μελέτη προσφέρει ένα μεγάλο πλήθος δεδομένων, τα οποία 

μπορούν να αξιοποιηθούν από τον χώρο της παραγωγής οίνου. Οι 

οινολόγοι και οι οινοποιοί, που παράγουν οίνους από την ποικιλία 

Αγιωργίτικο, μπορούν να επιλέξουν το βαθμό καψίματος των 

ξυλοθραυσμάτων, τη δοσολογία και τον χρόνο ωρίμασης που κρίνουν 

κατάλληλο και ταιριαστό με τον οίνο που επιθυμούν να παλαιώσουν, 

αλλά και με το προϊόν που στοχεύουν να δημιουργήσουν κάνοντας τις 

σχετικές προβλέψεις.   

Τέλος Κεφαλαίου 6 – Συμπεράσματα 
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7. ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Σε σχέση με την αναπτυχθείσα μέθοδο προσδιορισμού πτητικών 

αρωματικών ενώσεων στον οίνο με χρήση GC-MS/MS, κρίνεται ως θέμα 

υψηλού ενδιαφέροντος ο εμπλουτισμός της με επιπλέον πτητικές ενώσεις 

του αρώματος οίνου, όπως για παράδειγμα της ομάδας πυραδιζινών, 

ενώσεις που έχουν ιδιαίτερη βαρύτητα για διεθνείς ποικιλίες σταφυλιού. 

Σε αυτή τη μελλοντική μελέτη, η προτεινόμενη μεθοδολογία εύρευσης 

του ζεύγους θραυσμάτων κάθε ένωσης θα αποτελέσει σημαντικό 

εργαλείο.  

Παράλληλα, η συγκεκριμένη μέθοδος προσδιορισμού δύναται να 

αξιοποιηθεί ευρέως σε μελέτες διερεύνησης του αρωματικού προφίλ 

οίνων από άλλες ποικιλίες σταφυλιού – πέραν του Αγιωργίτικου –  

ελληνικές ή διεθνείς.  

Για την μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης, κύριος μελλοντικός 

στόχος είναι η εξάπλωσή της σε περισσότερες ομάδες δοκιμών, ώστε να 

υπάρξει οργανοληπτική εναρμόνιση των πάνελ. Εάν και όταν επιτευχθεί 

ο συγκεκριμένος στόχος, θα είναι δυνατή η διοργάνωση διεργαστηριακών 

συγκρίσεων επάρκειας, γεγονός που θα επιτρέψει ώστε η επικύρωση της 

μεθόδου να εμπλουτιστεί από διεργαστηριακά δεδομένα ορθότητας.  

Η μέθοδος οργανοληπτικής ανάλυσης δύναται να συνδυαστεί με 

έρευνες καταναλωτή, κάτι που θα προσφέρει σημαντικά δεδομένα για το 

προφίλ των οίνων και τη διασύνδεσή τους με τις προτιμήσεις των 

καταναλωτών. Προς αυτή την κατεύθυνση, η μέθοδος οργανοληπτικής 

ανάλυσης μπορεί να συνδυαστεί και με «μεθόδους συχνότητας 

αναφορών» (“frequency citation method”).  
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Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως για την μέθοδο προσδιορισμού 

πτητικών ενώσεων του αρώματος με GC-MS/MS, και η μέθοδος 

οργανοληπτικής δοκιμής δύναται να αποτελέσει ένα πολύ χρήσιμο 

εργαλείο για μελλοντικές έρευνες, οι οποίες θα έχουν ως στόχο τη 

διερεύνηση του αρωματικού προφίλ οίνων από ελληνικές ή διεθνείς 

ποικιλίες.  

Η μεθοδολογία σύγκρισης των δύο διαφορετικών ομάδων 

υποψήφιων δοκιμαστών μπορεί να βρει εφαρμογή σε σύγκριση και άλλων 

επαγγελματικών ομάδων που σχετίζονται με τον οίνο, όπως για 

παράδειγμα οινολόγων, οινοποιών, οινοχόων. Ενδεχομένως, οι 

συγκρίσεις να οδηγήσουν σε χρήσιμα συμπεράσματα σε σχέση με τις 

οργανοληπτικές δεξιότητες συγκεκριμένων ομάδων, αλλά και με τον 

προσδιορισμό των εκπαιδευτικών τους αναγκών, στο πεδίο των 

οργανοληπτικών δοκιμών. 

Αξιοποιώντας τη μελέτη της ωρίμασης οίνων με ξυλοθραύσματα 

δρυός, κρίνεται ως ενδιαφέρον να διεξαχθεί σύγκριση πειραματικών 

οίνων από Αγιωργίτικο, διαφορετικού τρόπου ωρίμασης, δηλαδή με χρήση 

κομματιών ξύλου, αλλά και με χρήση δρύινων βαρελιών.  

Επιπλέον, η μεθοδολογία της παρούσης – συμπεριλαμβανομένων 

της μεθόδου προσδιορισμού με GC-MS/MS, της μεθόδου οργανοληπτικής 

δοκιμής, αλλά και του πειραματικού σχεδιασμού της ωρίμασης – μπορούν 

να εφαρμοστούν σε οίνους από Αγιωργίτικο που ωριμάζουν σε βαρέλι, 

ώστε να μελετηθεί η κινητική της εξέλιξης του αρώματος φρουτώδους και 

του αρώματος βαρελιού.    

 

Τέλος Κεφαλαίου 7 – Μελλοντικά Θέματα Έρευνας 
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8. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

8.1. Πίνακες Αντιδραστηρίων 

Πίνακας 41. Λίστα προτύπων που χρησιμοποιήθηκαν στην ενόργανη ανάλυση, 

Chemical Abstracts Service Number (CAS Registry Number), μοριακός τύπος, μοριακή 

μάζα, καθαρότητα και εμπορικός οίκος. 

Όνομα 

CAS 

Registry 

Number 

Μοριακός 

Τύπος 
Mr 

Καθα-

ρότητα 
Εμπορικός Οίκος 

2-Methoxy-4-methylphenol 93-51-6 C8H10Ο2 138,16 99,6% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

2-Methoxy-4-vinylphenol 7786-61-0 C9H10Ο2 150,17 99,6% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

2-Phenethyl acetate 103-45-7 C10H12Ο2 164,2 99,5% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

2-Phenylethanol 60-12-8 C8H12Ο 122,16 99,3% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

3-(Methylthio)propionaldehyde 3268-49-3 C4H8SO 104,17 97,2% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

4-Ethylguaiacol 2785-89-9 C9H12Ο2 152,19 98,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

4-Ethylphenol 123-07-9 C8H10Ο 122,17 99,2% Acros Organics (Geel, Belgium) 

4-Vinylphenol solution 10 wt, % 2628-17-3 C8H8Ο 120,15 96,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Acetovanillone 498-02-2 C9H10Ο3 166,17 98,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

β-ionone 79-77-6 C13H20Ο 192,3 97,1% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Benzyl acetate 140-11-4 C9H10Ο2 150,17 99,9% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Citral 5392-40-5 C10H16Ο 152,23 96,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Citronellol 106-22-9 C10H20Ο 156,27 95,0% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Damascenone natural 23696-85-7 C13H18Ο 190,28 1,1-1,4wt%  Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Decyl aldehyde 112-31-2 C10H20Ο 156,27 98,5% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Ethyl 2-methylbutyrate 7452-79-1 C7H14Ο2 130,19 99,3% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Ethyl 3-hydroxybutyrate 5405-41-4 C6H12Ο3 132,16 99,6% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Ethyl butyrate 105-54-4 C6H12Ο2 116,16 ≥ 98,0% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Ethyl caproate 123-66-0 C8H16Ο2 144,21 99,7% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Ethyl caprylate 106-32-1 C10H20Ο2 172,26 99,2% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Ethyl cinnamate trans 103-36-6 CllH12Ο2 176,21 99,7% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Ethyl decanoate 110-38-3 C12H24Ο2 200,32 99,7% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Ethyl dodecanoate 106-33-2 C14H28Ο2 228,37 99,7% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Ethyl isobutyrate 97-62-1 C6H12Ο2 116,16 99,3% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Ethyl isovalerate 108-64-5 C7H14Ο2 130,18 99,7% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Ethyl vanillin 121-32-4 C9H10Ο3 166,17 97,0% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Eugenol 97-53-0 C10H12Ο2 164,2 99,9% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Geraniol 106-24-1 C10H18Ο 154,25 99,0% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Guaiacol 90-05-1 C7H8Ο2 124,14 99,5% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Hexanal 66-25-1 C6H12Ο 100,16 ≥97,5% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Hexylacetate 142-92-7 C8H16Ο2 144,21 ≥98,5% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Isoamyl acetate 123-92-2 C7H14Ο2 130,19 ≥99,0% Acros Organics (Geel, Belgium) 



151 
 

Isobutyl acetate 110-19-0 C6H12Ο2 116,16 ≥98,5% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Isoeugenol 97-54-1 C10H12Ο2 164,2 99,3% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Linalool 78-70-6 C10H18Ο 154,25 98,5% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Rose oxide 16409-43-1 C10H18Ο 154,25 99,9% Honeywell Fluka (Charlotte NC, USA) 

Thymol 89-83-8 C10H14Ο 150,22 99,9% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Vanillin 121-33-5 C8H8Ο3 152,15 99,5% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Whiskey lactone 39212-23-2 C9H16Ο2 156,22 99,4% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

 

 

Πίνακας 42. Λίστα προτύπων που χρησιμοποιήθηκαν στην αναπτυχθείσα 

οργανοληπτική ανάλυση κατά την εκπαίδευση των δοκιμαστών, Chemical Abstracts 

Service Number (CAS Registry Number), μοριακός τύπος, μοριακή μάζα, καθαρότητα και 

εμπορικός οίκος. 

Όνομα 
CAS Registry 

Number 

Μοριακός 

Τύπος 
Mr 

Καθα-

ρότητα 
Εμπορικός Οίκος 

 2,4,6 Trichloroanisole (TCA) 87-40-1 C7H5Cl3O 211,47 99,5% HPC Standards (Borsdorf, Germany) 

2-Phenylethanol 60-12-8 C8H12O 122,16 99,3% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

4-Ethylguaiacol 2785-89-9 C9H12O2 152,19 98,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

4-Ethylphenol 123-07-9 C8H10O 122,17 99,2% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Acetic acid 64-19-7 C2H4O2 60,05 99,8% Penta (Prague, Czech Republic) 

Benzyl acetate 140-11-4 C9H10O2 150,17 99,9% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Butyric acid 107-92-6 C4H8O2 88,11 99,9% Honeywell Fluka (Charlotte, NC, USA) 

Caffeine 58-08-2 C8H10N4O2  194,19 99,7% Alfa Aesar (Ward Hill, MA, USA) 

cis-3-hexen-1-ol  928-96-1 C6H12O  100,16 98,6% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Citral 5392-40-5 C10H16O 152,23 96,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Citric acid 77-92-9 C6H8O7  192,12 98,0% Honeywell Fluka (Charlotte, NC, USA) 

D(+)-Glucose 50-99-7 C6H12O6 180,16 99,0% Panreac Applichem (Barcelona, Spain) 

Ethanal 64-17-5 C2H4O  44,05 99,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Ethyl acetate 141-78-6 C4H8O2  88,11 99,7% Penta (Prague, Czech Republic) 

Ethyl caproate 123-66-0 C8H16O2 144,21 99,7% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Isoamyl acetate 123-92-2 C7H14O2 130,19 99,0% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Monosodium L-glutamate 142-47-2 C5H8NO4Na  187,13 98,0% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Sodium chloride 7647-14-5 NaCl  58,44 99,5% Honeywell Fluka (Charlotte, NC, USA) 

Sucrose 57-50-1 C12H22O11  342,3 99,5% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Potassium disulfite 16731-55-8 K2S2O5 222,33 99,0% Merck (Darmstadt, Germany) 

Tannic acid 1401-55-4 C76H52O46  1701,2 99,0% Honeywell Fluka (Charlotte, NC, USA) 

Tartaric acid 87-69-4 C4H6O6  150,09 99,5% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 

Vanillin 121-33-5 C8H8O3 152,15 99,5% Acros Organics (Geel, Belgium) 

Whiskey lactone 39212-23-2 C9H16O2 156,22 99,4% Sigma Aldrich (St. Louis, MO, USA) 
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8.2. Φύλλο Δοκιμαστή 

 
  

Σχήμα 12. Φύλλο δοκιμαστή για την μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης οίνου. 
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Σχήμα 13. Φύλλο δοκιμαστή για την μέθοδο οργανοληπτικής ανάλυσης οίνου στην 

αγγλική γλώσσα. 
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8.3. Έγγραφο Ανασκόπησης για την Οργανοληπτική Ανάλυση Οίνου 

από τον OIV.  
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8.4. Μέθοδος Οργανοληπτικής Αξιολόγησης Παρθένου 

Ελαιολάδου  
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9. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

Οι βιβλιογραφικές αναφορές της παρούσης εμφανίζονται με τη 

μορφή της American Chemical Society («ACS Style»).  
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