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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  

 Η πτυχιακή έχει στόχο την μελέτη των ζυμών non Saccharomyces και πιο συγκεκριμένα 

την Pichia kluyveri στην χρήση της σε διάφορα ποτά με έμφαση της χρήσης της στην μπύρα. 

Στην αρχή γίνεται μία αναφορά της διαδικασίας με την οποία γίνεται η παραγωγή της μπύρας 

καθώς και της ζύμης που χρησιμοποιείται ευρέως για της ζυμώσεις μπύρας. Έπειτα αναλύεται 

η χρήση ζυμών non Saccharomyces σε κρασί και στην μπύρα ως προς τα χαρακτηριστικά 

οργανοληπτικά αρώματα που προσδίδουν αλλά και πιθανές ενώσεις που παράγονται κατά την 

ζύμωση και μπορούν να επηρεάσουν αυτά τα χαρακτηριστικά. Ακολουθεί μία ανάλυση για την 

άνθηση, καθώς η Pichia αποτελεί μία ζύμη άνθησης, η οποία απαντάται σε κρασιά αλλά και 

μπύρες οι οποίες ζυμώνουν εσκεμμένα σε κατάσταση άνθησης αποκτώντας έτσι ιδιαίτερα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Στην συνέχεια αναφέρεται η χρήση της Pichia kluyveri  στην 

ζύμωση σε διάφορα αλκοολούχα ποτά στα οποία εξετάζεται η διαδικασία παραγωγής τους και 

οι διάφορες ενώσεις που δημιουργούνται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας αυτής. Στο  τέλος 

αναφέρεται η διαδικασία παραγωγής μπύρας με τα συνήθη ποσοστά αλκοόλης και μπύρας με 

χαμηλή αλκοόλη στην οποία χρησιμοποιείται για ζύμη η Pichia kluyveri μεμονωμενα ή σε συν 

ζύμωση με άλλες ζύμες.            

Λέξεις κλειδιά: Pichia kluyveri, non-Saccharomyces, κρασί, μπύρα, καφές, άνθηση  

 

ABSTRACT  

This particular thesis aims to study non-Saccharomyces yeasts and more specifically Pichia 

kluyveri’s use in various beverages with an emphasis on its use in beer. At first, there is a 

reference about classic beer brewing process, as well as, the yeast that is widely used for beer 

fermentation. Furthermore, the use of non-Saccharomyces yeasts in wine and beer is analyzed 

in terms of the unique organoleptic characteristics they impart, as well as the possible 

compounds produced during fermentation that can affect these characteristics. An analysis of 

the flor yeast follows, as Pichia is a flor yeast which is used in wines and beers that are 

deliberately fermented in a flor state, thus acquiring special organoleptic characteristics. The 

use of Pichia kluyveri in the fermentation of various alcoholic beverages is then discussed, in 

which the process of their production and the various compounds created during this process 

are examined. At the end, the process of regular-alcohol beer and low-alcohol beer production 

with the use of Pichia kluyveri is mentioned, where its use is observed individually or in co-

fermentation with other yeasts. 

Keywords: Pichia kluyveri, non-Saccharomyces, wine, beer, coffee, flor  
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4EG   4-ethylguaiacol 
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1  Εισαγωγή  

Αδιαμφισβήτητα ο επικρατέστερος ζυμομύκητας που χρησιμοποιείται για την ζύμωση 

ποτών αποτελούσε και συνεχίζει να αποτελεί ο Saccharomyces cerevisiae. Όμως με την εξέλιξη 

της τεχνογνωσίας στον κλάδο των ποτών και των τροφίμων, ανήλθαν στο παρασκήνιο πολύ 

δυναμικά και αρκετές non-Saccharomyces ζύμες, οι οποίες χρησιμοποιούνται πλέον για την 

ζύμωση αρκετών αλκοολούχων ποτών σε συνζύμωση με τον Saccharomyces cerevisiae η 

ακόμη και αντικαθιστώντας τον πλήρως προσδίδοντας έτσι τα ιδιαίτερα αρωματικά και 

γευστικά χαρακτηριστικά τους. Σκοπός της πτυχιακής είναι η μελέτη των χαρακτηριστικών 

ορισμένων ειδών non-Saccharomyces ζυμών και ιδιαίτερα της Pichia kluyveri στην παραγωγή 

ποτών και πιο συγκεκριμένα στην παραγωγή ζύθου. Ειδικότερα εξετάζεται το γευστικό και 

αρωματικό προφίλ που προσφέρουν σε μπύρες με χαμηλή αλκοόλη ή χωρίς αλκοόλη. 

Σκοπός της πτυχιακής είναι η συλλογή πληροφοριών πάνω στην χρήση και την δράση 

ζυμών non Saccharomyces στην παραγωγή ζυμώσιμων ποτών, κυρίως στο κρασί και στην 

μπύρα. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην ζύμη άνθησης Pichia kluyveri η οποία τα τελευταία 

χρόνια έχει αξιοποιηθεί για την  παραγωγή αρκετών ζυμώσιμών ποτών, με νεότερες έρευνες 

να εστιάζουν στη χρήση της στην παραγωγή μπύρας με χαμηλή ή χωρίς αλκοόλη . Μέσω της 

πτυχιακής δίνεται η δυνατότητα να διερευνηθούν οι έως τώρα γνωστές ιδιότητες της 

συγκεκριμένης ζύμης  καθώς επίσης και τα πλεονεκτήματα ή τα μειονεκτήματα χρήσης της 

στην βιομηχανία των ποτών . 

 

1.1  Το γένος Saccharomyces 

Την σημερινή εποχή η λέξη κρασί είναι άμεσα συνδεδεμένη με την λέξη 

Saccharomyces. Παλαιότερα ο μούστος αφηνόταν να ζυμώσει με τη φυσική μαγιά που υπάρχει 

στα σταφύλια ενώ σήμερα είναι δυνατό, και στην πραγματικότητα είναι κοινό για τους 

οινοποιούς να εμβολιάζουν με επιλεγμένα στελέχη S. cerevisiae για την εξασφάλιση επιτυχούς 

και ομοιόμορφης ζύμωσης. Ο S. cerevisiae είναι ο καλύτερος παραγωγός αλκοόλ του γένους 

του, όμως υπάρχουν και άλλα είδη Saccharomyces που βρίσκονται συνήθως σε ποτά που έχουν 

υποστεί ζύμωση όπως, S. bayanus, S. bayanus var. uvarum, S. kudriazevii (López-Malo et al., 

2013) S. pastorianus, S. paradoxus, S.uvarum, και ορισμένα υβρίδια αυτών των ειδών έχουν 

συσχετιστεί με το διαδικασία οινοποίησης (Kurtzman & Fell, 2011). Κάθε είδος συμβάλλει στη 

σύσταση, στο συνολικό άρωμα και την πολυπλοκότητα του κρασιού διαφορετικά.   
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1.2     Κλασσική παραγωγή μπύρας 

 

 Η παραγωγική διαδικασία για την δημιουργία της μπύρας ακολουθεί κάποια βασικά 

στάδια ανεξάρτητα από την χώρα καταγωγής της, τον ειδικό τύπο της και το εκάστοτε 

ζυθοποιείο.  

 Αρχικά λαμβάνει χώρα η άλεση της βύνης στον επιθυμητό βαθμό. Έπειτα 

ακολουθεί το στάδιο της ανάμιξης του νερού και της βύνης και της πολτοποίησης, όπου δρουν 

διάφορα ένζυμα και διασπούν το άμυλο της της βύνης σε απλούστερα απλούστερα σάκχαρα 

και δεξτρίνες και τις πρωτεΐνες σε πεπτίδια και αμινοξέα. Αυτό επιτυγχάνεται με τη θέρμανση 

σε διάφορες θερμοκρασίες. Η πολτοποίηση συνήθως απαιτεί παύσεις σε συγκεκριμένες 

θερμοκρασίες (συνήθως 45-56-62-73 βαθμούς Κελσίου). Από την διαδικασία της 

πολτοποίησης λαμβάνουμε ένα βύνογλευκος που είναι πλούσιο σε σάκχαρα το οποίο 

μεταφέρεται στο δοχείο διήθησης (lauter), στο οποίο γίνεται διαχωρισμός των στερεών με τα 

υγρά μέσω του ψευδοπάτου που διαθέτει το δοχείο αυτό. Έπειτα προστίθεται επιπλέων νερό 

για να γίνει συλλογή των περισσοτέρων σακχάρων/εκχυλίσματος του γλεύκους (μια διαδικασία 

γνωστή ως sparging). Το γλεύκος στην συνέχεια μεταφέρεται στο δοχείο βρασμού και οδηγείτε 

σε βρασμό. Μέσω του βρασμού επιτυγχάνεται η συμπύκνωση αλλά και η “αποστείρωση” του 

γλεύκους.  Σε αυτό το ζυθογλεύκος που βράζει, προστίθεται σε διαφορετικά στάδια ο λυκίσκος 

(σε ποσότητες ανάλογα με την πικράδα και το άρωμα/γεύση που θέλουμε να δώσουμε στη 

μπύρα). Έπειτα το παραπάνω ζυθογλεύκος μεταφέρεται μετά από ψύξη και οξυγόνωση στις 

δεξαμενές ζύμωσης όπου προστίθεται η μαγιά για να ξεκινήσει η ζύμωση. 

 Υπάρχουν δύο κατηγορίες μαγιάς που μπορουν να χρησιμοποιηθούν, οι μαγιές που 

ζυμώνουν στην επιφάνεια, και αυτές που ζυμώνουν στον πάτο της δεξαμενής, οι οποίες είναι 

υπεύθυνες να  μετατρέπουν τα σάκχαρα του γλεύκους σε αλκοόλη και διοξείδιο του άνθρακα. 

 Μετά το τέλος της ζυθοποίησης, λαμβάνει χώρα η περίοδος ωρίμανσης, που γίνεται 

μέσα στις δεξαμενές σε χαμηλές θερμοκρασίες περίπου 0 – 2 βαθμούς κελσίου για 4 έως 8 

εβδομάδες (ανάλογα με τον τύπο της μπύρας, ξανθιές ή σκούρες,·γενικότερα οι ξανθιές θέλουν 

λιγότερο χρόνο από τις σκουρόχρωμες). Την περίοδο αυτή οι μπύρες εξελίσσονται, 

μαλακώνουν και καθαρίζουν. 

 Μόλις περάσει ο χρόνος ωρίμανσης και διαύγασης στις δεξαμενές, ακολουθεί το 

φιλτράρισμα. 
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 Πριν ή μετά την εμφιάλωση συνήθως γίνεται παστερίωση (θέρμανση για την 

θανάτωση των διάφορων μικροοργανισμών) ο βαθμός της οποίας προσδιορίζεται ανάλογα με 

τον τρόπο αποθήκευσης της μπύρας και το χρονικό διάστημα κατανάλωσης της. Ο τρόπος 

εμφιάλωσης γίνεται είτε σε βαρέλια , είτε σε μπουκάλια , είτε σε κουτάκια.  

 Όσον αφορά στην τελική αποθήκευση η μπύρα, σαν ποτό με χαμηλό αλκοόλ είναι 

ευαίσθητη, θέλει λοιπόν προσοχή και δροσερό περιβάλλον μακριά από τον ήλιο και την υψηλή 

θερμοκρασία.  

     Στο παρακάτω σχήμα 1 απεικονίζεται η διαδικασία παραγωγής μπύρας από την παραλαβή 

της βύνης έως το τελικό προϊόν στο μπουκάλι. 

 

Σχήμα 1. Διαδικασία παραγωγής κλασσικής μπύρας. (Suwirjo 2019)  
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2 Βιβλιογραφική ανασκόπηση    

2.1  Χρήση Saccharomyces στην παραγωγή ζύθου 

 Όπως και στο κρασί έτσι και στην παραγωγή μπύρας, η λέξη μπύρα είναι συνδεδεμένη 

άμεσα με την λέξη Saccharomyces. Παραδοσιακά, η Saccharomyces pastorianus (παλαιότερα 

Saccharomyces carlsbergensis, είναι πιθανώς διασταύρωση μεταξύ Saccharomyces cerevisiae 

και Saccharomyces eubayanus) (Martini και Martini, 1987), είναι η μαγιά που χρησιμοποιείται 

για ζυμώσεις μπύρας lager, αντιπροσωπεύοντας σχεδόν το 90% της αγοράς μπύρας (Varela, 

2016). Το άλλο στυλ είναι η μπύρα ale. Η συνήθης χρησιμοποιούμενη μαγιά είναι η 

Saccharomyces cerevisiae και αντιπροσωπεύει το 5% της αγοράς μπύρας (Varela, 2016). Το 

υπόλοιπο ποσοστό λαμβάνεται από μπύρες που παράγονται με αυθόρμητη ζύμωση ή μικτές 

ζυμώσεις με γηγενείς ζυμομύκητες και βακτήρια (Petruzzi et al., 2016). 

2.2     Χρήση μικροοργανισμών non Saccharomyces 

            Για την ζύμωση κρασιού, μπύρας και μηλίτη χρησιμοποιούνται παραδοσιακά στελέχη 

του Saccharomyces cerevisiae, που αποτελεί την πιο συνηθισμένη και εμπορικά διαθέσιμη 

ζύμη. Τα στελέχη του είναι ευρέως γνωστά για την ζυμωτική τους συμπεριφορά και 

τεχνολογικά χαρακτηριστικά, παράγοντας έτσι προϊόντα συγκεκριμένης και σταθερής 

ποιότητας. Ο Saccharomyces cerevisiae είναι ο πιο κλασσικός ζυμομύκητας που 

χρησιμοποιείται στις διαδικασίες ζύμωσης. Στη ζύμωση κρασιού, χρειάζονται στελέχη με 

συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (όπως για παράδειγμα υψηλή παραγωγή αιθανόλης για την 

επίτευξη 11–13% v/v) που κυρίως βρίσκεται σε ποτά. Από την άλλη, οι μπύρες και οι μηλίτες 

περιέχουν μικρότερα ποσοστά αιθανόλης με ένα ισορροπημένο και οργανοληπτικό προφίλ 

χαρακτηριστικό του καθενός. Τα τελευταία χρόνια, δημιουργήθηκαν νέες καταναλωτικές 

συνήθειες και απαιτήσεις για νέα και καινοτόμα προϊόντα. Αυτή η κατάσταση οδήγησε στην 

επανεξέταση των ήδη υπαρχόντων ζυμωμένων ποτών ώστε να ανταποκρίνονται στις 

απαιτήσεις των καταναλωτών. Οι ζύμες ευθύνονται σε μεγάλο βαθμό για την πολυπλοκότητα 

και την οργανοληπτική ποιότητα των ποτών που έχουν υποστεί ζύμωση. Με βάση αυτό, οι 

τρέχουσες μελέτες επικεντρώνονται κυρίως στην αναζήτηση νέου τύπου ζυμών με 

τεχνολογικές εφαρμογές. Οι non-Saccharomyces ζύμες ανέκαθεν θεωρούνταν επιμολυντικές 

στην παραγωγή του κρασιού και της μπύρας. Οπότε, πραγματοποιούνται συνήθως διαδικασίες 
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για την εξάλειψή τους όπως η παστερίωση μούστου, η προσθήκη θειώδους και η απολύμανση 

του εξοπλισμού και των αιθουσών επεξεργασίας. Τα τελευταία χρόνια, η αρνητική αντίληψη 

για τις ζύμες non Saccharomyces έχει αλλάξει λόγω του γεγονότος ότι αρκετές μελέτες έχουν 

δείξει ότι κατά τις αυθόρμητες ζυμώσεις κρασιού, ορισμένες από αυτές οι ζύμες παίζουν 

σημαντικό ρόλο στον καθορισμό της οργανοληπτικής ποιότητας και πολυπλοκότητας του 

τελικού προϊόντος. Βασισμένοι σε αυτά τα συμπεράσματα , η ζυμωτική συμπεριφορά κάποιων 

στελεχών διαφόρων ειδών non-Saccharomyces ζυμών μελετάται εις βάθος με σκοπό την 

εύρεση των βέλτιστων συνθηκών αλλά και την επιλογή του καταλληλότερου στελέχους που θα 

χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή ζυμώσιμων ποτών. (Estela-Escalant, 2018) 

 

2.2.1   Χρήση non Saccharomyces στον οίνο 

Όπως προαναφέρθηκε, με την εξέλιξη των οινοποιητικών τεχνικών ξεκίνησε η χρήση 

επιλεγμένων στελεχών non-Saccharomyces ζυμών στην παραγωγή κρασιών υψηλής ποιότητας, 

για την αύξηση της πολυπλοκότητας του οίνου, εξομοιώνοντας μερικώς τις αυθόρμητες 

ζυμώσεις. Πολλές από αυτές ανήκουν στην κατηγορία ΄΄άγριων΄΄ ζυμών που συνήθως έχουν 

μικρή έως και μηδενική ζυμωτική ικανότητα. Σύμφωνα με το The Yeasts, μια ταξινομική 

μελέτη, τα ακόλουθα 15 γένη ζυμών non Saccharomyces είναι γνωστό ότι σχετίζονται με το 

κρασί: Brettanomyces, Dekkera, Candida, Cryptococcus, Debaryomyces, Torulaspora, 

Hanseniaspora, Kloeckera, Kluyveromyces, Metschnikowia, Pichia, Rhodotorula, 

Saccharomyces, Saccharomycodes, Schizosaccharomyces και Zygosaccharomyces (Kurtzman 

& Fell, 2011). Προστέθηκαν έπειτα από περαιτέρω έρευνες στην λίστα τα γένη : Issatchenkia, 

Aureobasidium, Saccharomycopsis, Belleromyces, Sporidiobolus, Sporobolomyces και 

Trichosporon (Barata et al., 2012; Bezerra-Bussoli et al., 2013; Duarte et al., 2012; Jolly et 

al., 2014; Ženišová et al., 2014). Για ορισμένα από τα παραπάνω γένη έχουν απομονωθεί 

στελέχη τα οποία χρησιμοποιούνται για ελεγχόμενο εμβολιασμό για ζυμώσεις. 

 

 Οι κατηγορίες χημικών ενώσεων που επιδρούν περισσότερο στο άρωμα ενός κρασιού 

είναι ανώτερες αλκοόλες, οξικοί εστέρες και αιθυλεστέρες, οργανικά οξέα, πτητικές φαινόλες, 

τερπένια  πυραζίνες και άλλες θειούχες ενώσεις (υδρόθειο, μερκαπτάνες και πτητικές θειόλες). 

Η σύνθεση αυτών των ενώσεων και τα εμπλεκόμενα γονίδια έχουν μελετηθεί περισσότερο στον 

S. cerevisiae. Παρόλο που μερικές μελέτες έχουν αρχίσει να ερευνούν εν μέρει την παρουσία 

αυτών των ενώσεων σε ζυμώσεις από ζύμες non Saccharomyces, δεν έχουν μελετηθεί εξίσου 
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καλά όπως για τον S. cerevisiae (Andorrà et al., 2012; Benito et al., 2015; Benito et al., 2011; 

Ciani et al., 2006;Comitini et al., 2011; Dashko et al., 2015; Sadoudi et al., 2012; Zott et al., 

2011; Zott et al., 2008). 

 

Torulaspora delbrueckii (πρώην Saccharomyces rosei ή Saccharomyces 

delbrueckii) 

Η T. delbrueckii χρησιμοποιείται στην οινοποίηση για αρκετά χρόνια και είναι ένα από 

τα λίγα είδη non Saccharomyces που διατίθενται στο εμπόριο για χρήση στην παραγωγή 

κρασιού και μπύρας. Ενώ μπορεί να είναι το πιο καλά μελετημένο και πιο διαθέσιμο είδος του 

γένους, όπως όλα τα είδη non Saccharomyces, πολλά παραμένουν άγνωστα. Από τις μελέτες 

που έχουν διεξαχθεί, έχει αναφερθεί ότι το κρασί που έχει υποστεί ζύμωση με T. delbrueckii σε 

συν-καλλιέργεια με S. cerevisiae χαρακτηρίζεται από χαμηλή πτητική οξύτητα, υψηλότερες 

τερπενόλες και 2-φαινυλαιθανόλη (Ciani & Maccarelli, 1998; Sadoudi et al., 2012; Van Breda 

et al., 2013). Ένα χαρακτηριστικό του είδους T. delbrueckii είναι χαμηλή πτητική οξύτητα 

(κυρίως οξική) και παραγωγή γλυκερόλης (Ciani and Maccarelli, 1998). 

Μια μελέτη που διεξήχθη από Renault et al., (2009) εξέτασε συγκεκριμένα τη 

μεταβλητότητα του στελέχους σε αυτό το είδος και ενώ οι διαφορές ήταν εμφανείς μεταξύ των 

στελεχών, βρήκαν μερικούς εστέρες που μπορεί να είναι ενδεικτικοί για την μεταβολική 

δραστηριότητα του Τ. delbrueckii. Αυτές οι ενώσεις ήταν: προπανοϊκός αιθυλεστέρας, 

ισοβουτανοϊκός αιθυλεστέρας, διϋδροξυκινναμικός αιθυλεστέρας και ισοβουτυρικός 

αιθυλεστέρας. Οι αιθυλεστέρες είναι το προϊόν των λιπαρών οξέων σε αντίδραση με αιθανόλη 

και προκαλείται από ακυλτρανσφεράσες. Υψηλές συγκεντρώσεις λιπαρών οξέων συνήθως δεν 

είναι επιθυμητές στο κρασί, καθώς πολλές από αυτές έχουν έντονες και δυσάρεστες οσμές. Οι 

εστέρες αντιθέτως είναι γνωστοί για τα φρουτώδη και λουλουδάτα χαρακτηριστικά τους και 

συνήθως αποτελούν το μεγαλύτερο μέρος αναγνωρίσιμων αρωμάτων στο κρασί. Κατά τη 

διάρκεια ζύμωσης του κρασιού, τα στελέχη ζύμης T. delbrueckii παράγουν αισθητά υψηλότερη 

συγκέντρωση ανώτερων αλκοολών, εστέρων, τερπενίων και φαινολικών αλδεϋδών, καθώς και 

άλλων μορίων όπως 2-φαινυλαιθανόλη, λιναλοόλη, μεθυλβανιλλίνη, που προσδίδουν ένα 

ξεχωριστό άρωμα λουλουδιών και φρούτων καθώς προστίθεται στην αισθητική 

πολυπλοκότητα δίνοντας ένα «άγριο/φυσικό» αποτέλεσμα ζύμωσης (Fagan et al., 1981; 

Herraiz et al., 1990; Lema et al., 1996; King et al., 2000; Plata et al., 2003; Raynal et al., 

2011). 
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Οι Azzolini et al., (2012) παρήγαγαν κρασιά Amarone μέσω διαδοχικού εμβολιασμού 

της T. delbrueckii και S. cerevisiae, και το οργανοληπτικό πάνελ έδειξε ότι τα κρασιά που 

προέκυψαν είχαν περισσότερα έντονα αρώματα «ώριμων κόκκινων φρούτων» από ότι ο S. 

cerevisiae δίνει μόνος του. 

 

Lachancea thermotolerans (πρώην Kluyveromyces thermotolerans) 

Παρόμοια με την T. delbrueckii, η L. thermotolerans έχει ένα εμπορικά διαθέσιμο 

στελέχη που χρησιμοποιούνται για παραγωγή κρασιού. Η CHR Hansen παράγει μια καθαρή 

μονοκαλλιέργεια (Viniflora® CONCERTOTM) για χρήση στην οινοποίηση (Hansen, 2011). 

Διάφορες μελέτες έχουν διερευνήσει την πιθανή χρήση της στην οινοποίηση όσον αφορά την 

ακεταλδεΰδη, το γαλακτικό οξύ, τη γλυκερόλη, την 2-φαινυλαιθανόλη, παραγωγή 

πολυσακχαριτών καθώς και την δραστικότητα β-γλυκοσιδάσης. Είναι αποδεδειγμένο ότι αυτό 

το στέλεχος είναι ικανό να παράγει γαλακτικό οξύ και να μειώνει το ρΗ του κρασιού, ενώ έχει 

μειωμένη παραγωγή πτητικής οξύτητας. Έχει επίσης αποδειχθεί ότι αυξάνει τις συγκεντρώσεις 

γλυκερόλης και 2-φαινυλαιθανόλης παρόλο που είναι παραγωγός χαμηλής ακεταλδεΰδης 

(Ciani et al., 2006; Ciani & Comitini, 2010; Comitini et al., 2011; Cordero-Bueso et al., 2012; 

Kapsopoulou et al., 2007). 

Η μελέτη που διεξήχθη από τους  Gobbi et al., (2013) είναι η πιο εκτεταμένη αυτού του είδους 

στο κρασί μέχρι σήμερα. Ζυμώσεις πραγματοποιήθηκαν σε γλεύκος σταφυλιών Sangiovese σε 

δοκιμές βιομηχανικής ζύμωσης. Αναφέρουν ότι ακόμη και σε διαδοχικό εμβολιασμό, η L. 

thermotolerans ήταν το κυρίαρχο είδος κατά τη ζύμωση, και ότι αυτές οι ζυμώσεις έδειξαν 

μειωμένη 2-μεθυλ-1-προπανόλη και 3-μεθυλ-1-βουτανόλη, υψηλότερη 2-φαινυλαιθανόλη, 

μειωμένους οξικούς εστέρες αλλά υψηλότερα ποσοστά οξικού αιθυλεστέρα. Τα κρασιά ήταν 

επίσης γνωστά για τις υψηλότερες «πικάντικες» και όξινες νότες σε σύγκριση με τη ζύμωση 

αποκλειστικά από την S. cerevisiae με την οποία συγκρίθηκε. Όσο πιο γρήγορα προστίθεται ο 

S. cerevisiae, τόσο λιγότερο γαλακτικό οξύ και γλυκερόλη βρίσκονταν στο τελικό κρασί. 

 

Metschnikowia pulcherrima 

Η Metschnikowia pulcherrima συναντάται συχνά σε αμπελώνες και στο γλεύκος 

σταφυλιών. Η ζύμη που κυκλοφορεί εμπορικά ονομάζεται Flavia® και περιγράφεται ως είδος 

που μπορεί να βοηθήσει στην αύξηση των χαρακτηριστικών της ποικιλίας και της 

περιεκτικότητας σε πτητικές θειόλες, ιδίως σε λευκό κρασί. Η  M. pulcherrima έχει συσχετιστεί 

με τα σταφύλια καθώς το κρασί και έρευνες για το δυναμικό αυτού του στελέχους έδειξαν ότι 
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συγκεκριμένα από τα προϊόντα απομόνωσης παρουσίασαν υψηλή δραστικότητα β-

γλυκοσιδάσης (Fernández et al., 2000; González-Pombo et al., 2008). Οι Clemente-Jimenez et 

al., (2004)  επιπλέον ανέφεραν ότι η M. pulcherrima έχει την ικανότητα να παράγει υψηλές 

ποσότητες καπριλικού αιθυλεστέρα και 2-φαινυλο αιθανόλης. Οι Sadoudi et al., (2012) 

πραγματοποίησαν μελέτη του M. pulcherrima σε συν-καλλιέργεια με S. cerevisiae. 

Παρατηρήθηκε ότι η φρουκτόζη καταναλώνεται πιο αργά κατά τη διάρκεια της ζύμωσης συν-

καλλιέργειας και ότι παράγεται λιγότερο οξικό οξύ σε σύγκριση με τις ζυμώσεις 

μονοκαλλιέργειας S. cerevisiae. Η M. pulcherrima στη μονοκαλλιέργεια ήταν χαμηλός 

παραγωγός πτητικής οξύτητας (Comitini et al., 2011).  

 

Είδη Candida 

Το γένος Candida είναι μεγάλο και εξαιρετικά ποικίλο με περισσότερα από 50 

διαφορετικά είδη που έχουν ταυτοποιηθεί, πολλά από τα οποία έχουν συσχετιστεί με την 

οινοποίηση (Kurtzman & Fell, 2011). Τα περισσότερο αξιοσημείωτα από αυτά είναι η C. 

lambica, C. cantarellii, C. pulcherrima και C. zemplinina (Comitini et al., 2011; Magyar & 

Tóth, 2011; Sipiczki, 2003; Toro & Vazquez, 2002). Στην πραγματικότητα το συνηθέστερο 

είδος Candida που σχετίζεται με το κρασί, η C. zemplinina ήταν γνωστή ως C. stellata και 

αργότερα μετονομάστηκε σε Starmerella bacillaris (Duarte et al., 2012). Ανεξάρτητα από την 

ονομασία της S. bacillaris ή C. zemplinina, έρευνα έχει δείξει ότι έχει την ικανότητα μείωσης 

της ποσότητας οξικού οξέος σε μια ζύμωση κρασιού ειδικά όταν χρησιμοποιείται σε 

συνδυασμό με τον S. cerevisiae (Englezos et al., 2015; Rantsiou et al., 2012; Sadoudi et al., 

2012). Ερευνήθηκε η περιεκτικότητα σε τερπένια σε ζυμώσεις μονής και μικτής καλλιέργειας 

των C. zemplinina και S. cerevisiae στην οποία οι Englezos et al., (2015) δοκίμασαν 63 

διαφορετικά στελέχη και διαπίστωσαν ότι μόνο το 5% των στελεχών έδειξαν δραστηριότητα 

β-γλυκοσιδάσης που δείχνει μεγάλη μεταβολική ποικιλότητα εντός του είδους. Επιπλέον οι 

Sadoudi et al., (2012) διαπίστωσαν ότι, σε μονοκαλλιέργεια, η C. zemplinina παρήγαγε 

περισσότερα νορισοπρενοειδή και τερπενόλες, αλλά αυτή η συμπεριφορά δεν διατηρήθηκε σε 

μικτή ζύμωση με S. cerevisiae. Η C. zemplinina είναι μια φρουκτοφιλική μαγιά, και έχει 

αναγνωριστεί για την ικανότητά της να παράγει κρασιά με χαμηλότερο αλκοόλ όταν 

χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την S. cerevisiae (Englezos et al., 2015; Maio et al., 2012; 

Zara et al., 2014). Στελέχη Candida stellata (Ciani and Ferraro, 1996; Soden et al., 2000) και 

Candida zemplinina (Magyar and Tóth, 2011) αναφέρθηκε ότι έχουν έντονο φρουκτοφιλικό 

χαρακτήρα, που μπορεί να είναι χρήσιμο για την εξισορρόπηση του γλυκοφιλικού χαρακτήρα 
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στα είδη Saccharomyces και να επιλύουν προβλήματα που σχετίζονται με βραδείς ή 

κολλημένες ζυμώσεις. 

 

Kazachstania species (πρώην Saccharomyces exiguus ) 

Έχει καθοριστεί ότι το γένος συνολικά είναι πιο στενά συνδεδεμένο γένος με τον S. 

cerevisiae όσον αφορά την εξέλιξη του (Hagman et al., 2013). Έτσι το γένος αυτό απόκτησε 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την βιομηχανία τροφίμων και ποτών. Η K. aerobia εντοπίστηκε για 

πρώτη φορά το 2004 από ενσίρωση καλαμποκιού, ενώ η K. gamospora ανακαλύφθηκε ως είδος 

το 2007 (Imanishi et al., 2007; Lu et al., 2004). Η K. gamospora είχε την ικανότητα ζύμωσης 

τόσο της σακχαρόζης όσο και της ραφινόζης, αλλά όχι γαλακτόζη. Αποδείχθηκε επίσης ότι 

μπορεί να αφομοιώσει την αιθανόλη και τη γλυκερόλη ως πηγές άνθρακα (Imanishi et al., 

2007). Οι Νησιώτου & Νύχας (2008) απομόνωσαν την K. hellenica από ζύμωση χυμού 

σταφυλιών επηρεασμένη από βοτρύτη στην Ελλάδα. Οι Setati et al., (2012) απομόνωσαν την 

K. aerobia από υγιή άθικτα σταφυλιών στη Νότια Αφρική. Οι Dashko et al., (2015) 

χρησιμοποίησαν την K. gamospora σε ζύμωση κρασιού και μετά από πειράματα 

εργαστηριακής κλίμακας έδειξαν ότι είχε καλή απόδοση και παρήγαγε ένα μοναδικό 

αρωματικό προφίλ. 

 

Zygosaccharomyces species 

Το γένος Zygosaccharomyces είναι γνωστό για την ικανότητά του να αλλοιώνει το 

κρασί, ειδικά τα γλυκά και αφρώδη κρασιά (Loureiro, 2003). Οι Z. bailii και Z. rouxii είναι 

συχνά η πηγή αλλοίωσης στα γλυκά κρασιά λόγω της ικανότητάς τους να ανέχονται υψηλά 

οξέα, άλατα και υψηλών ποσοστών σακχάρων, οξειδώνοντας έτσι το τελικό προϊόν. Η Ζ. 

kombuchaensis είναι πιθανώς η μόνη ζύμη που αξίζει να ερευνηθεί καθώς απομονώθηκε από 

το τσάι Kombucha, ένα ελαφρώς αλκοολούχο ποτό από ζύμωση γλυκού παρασκευασμένου 

τσαγιού με μείγμα βακτηρίων ή/και μυκήτων. 

 

Hanseniaspora 

Τα στελέχη ζύμης στο γένος Hanseniaspora παράγουν υψηλά επίπεδα οξικού 

φαινυλαιθυλεστέρα και φαινυλαιθανόλη, που συμβάλλουν στην πολυπλοκότητα του αρώματος 

του κρασιού (Moreira et al., 2005; Rojas et al., 2001; 2003; Viana et al., 2008). Ωστόσο, λόγω 

της χαμηλής συγκέντρωσης αιθανόλης που οφείλεται στη χαμηλή δραστηριότητα ζύμωσης, δεν 
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είχαν αναπτυχθεί καθαρές καλλιέργειες ζύμης, ως εκκινητές ζύμωσης. Οι πηκτινάσες, οι 

πρωτεάσες και οι γλυκοσιδάσες είναι μερικά από τα ένζυμα που εκκρίνονται από την H. uvarum 

τα οποία βελτιώνουν την αποσαφήνιση, τη σταθεροποίηση και το άρωμα των κρασιών. 

Επιπλέον έχει παρατηρηθεί πως συγκεκριμένα το είδος H. guilliermondi προσδίδει αρωματικές 

ενώσεις όπως ακετόνη και οξικούς εστέρες σε φαγητά και ποτά (Cadez and Smith, 2011). 

 

Pichia kluyveri και άλλα είδη Pichia 

Υπάρχει ένα πολύ μεγάλο ποσοστό βιοποικιλότητας στο γένος Pichia, ορισμένα 

στελέχη των οποίων είναι υποσχόμενα στην οινοποίηση (Domizio et al., 2011). H P. kluyveri 

είναι εμπορικά διαθέσιμη με το όνομα FrootZen ™. Σε ζύμωση Sauvignon blanc από τη Νέα 

Ζηλανδία με P. kluyveri, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα κρασιά είχαν αυξημένα επίπεδα 

3ΜΗΑ, υποδεικνύοντας ότι το συγκεκριμένο στέλεχος ήταν σε θέση να απελευθερώσει πιο 

ευνοϊκές πτητικές θειόλες από το μούστο Sauvignon blanc Anfang et al., (2009). Η πλειονότητα 

των εργασιών της Pichia σχετικά με το κρασί έχει διεξαχθεί με την P. membranifaciens και P. 

guilliermondii. Η P. membranifaciens χαρακτηρίστηκε ως καλός παραγωγός οξικού εστέρα 

Viana et al., (2008). Η P. guilliermondii έδειξε υψηλή ενζυμική δραστηριότητα της 

υδροξυκιναμονικής αποκαρβοξυλάσης (hydroxycinnamate decarboxylase) ακόμη και με 

παρουσία S.cerevisiae που μπορεί να οδηγήσει στο σχηματισμό ενώσεων βινυλοφαινολικής 

πυρανοανθοκυανίνης (vinylphenolic pyranoanthocyanin adducts) που αποτελεί μια από τις πιο 

σταθερές μορφές χρώματος που απαντώνται στην οινοποίηση (Benito et al., 2011).  

Στον παρακάτω πίνακα 1 απεικονίζονται τα διάφορα στελέχη ζυμών non Saccharomyces και 

οι εταιρίες που διαθέτουν το κάθε στέλεχος. 
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 Πίνακας 1. Νon Saccharomyces ζύμες και που είναι διαθέσιμες . (Vejarano et al., 2021).  
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Το σχήμα 2 παρουσιάζει : a) Το ποσοστό των non-Saccharomyces προϊόντων που παρέχονται 

από αυτές τις εταιρίες.  b) Το ποσοστό των τύπων των μαγιών που διατίθενται στην αγορά και 

c) Τον αριθμό των διαφημιστικών προϊόντων βασισμένων σε ζύμες non Saccharomyces που 

είναι διαθέσιμες στην αγορά ανά είδος. 

 

 

Σχήμα 2. Νon Saccharomyces ζύμες και τα ποσοστά διαθεσιμότητας τους. (Vejarano et al., 

2021)  
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2.2.2   Χρήση non Saccharomyces στον ζύθο 

 

Brettanomyces ( Dekkera ) 

Τα τελευταία χρόνια μια χρησιμοποιούμενη non-Saccharomyces μαγιά παρασκευής 

μπύρας είναι η Brettanomyces, η οποία εμβολιάζεται συνήθως στη ζύμωση μερικών ξινών 

μπυρών. Βρίσκεται σε αυθόρμητη ζύμωση σε μπύρες Gueuze και Lambic, στις οποίες 

συμβάλλει στην τυπικό ξινό και μοναδικό περίπλοκο προφίλ γεύσης (Bokulich and Bamforth, 

2013; Schifferdecker et al., 2014; Steensels et al., 2015). Σε αντίθεση με το κρασί, όπου τα 

υψηλά επίπεδα 4EP σχετίζονται κυρίως με «φαρμακευτικές» γεύσεις όπως αυτή του 

"τσιρότου", ο πικάντικος χαρακτήρας "Brett" στην μπύρα κυριαρχείται συνήθως από 

υψηλότερα επίπεδα 4EG και θεωρείται θετικό για ορισμένα είδη μπύρας και ειδικά για 

αυθόρμητα ζυμωμένες μπύρες Gueuze και Lambic. Οι συγκεντρώσεις των 4EG και 4EP στην 

μπύρα καθορίζονται από τα επίπεδα του  υδροξυκινναμονικών οξέων (κυρίως φερουλικού 

οξέος) στα μέσα ζύμωσης και την ικανότητα της μαγιάς Brettanomyces να μετασχηματίσει την 

ένωση (Steensels et al., 2015). Μερικές ζύμες Brettanomyces έχουν επίσης υψηλή 

δραστηριότητα εστεράσης, η οποία είναι υπεύθυνη για τον σχηματισμό αιθυλεστέρων όπως ο 

οξικό και γαλακτικός αιθυλεστέρας καθως επίσης και για την υδρόλυση οξικών εστέρων όπως 

ο οξικός ισοαμυλεστέρας και ο οξικός φαιναιθυλεστέρας (Steensels et al., 2015; Verstrepen et 

al., 2003α). Για την εφαρμογή των υποψηφίων στελεχών Brettanomyces στην μπύρα, είναι 

επομένως σημαντικό να αξιολογηθούν τα επίπεδα που παράγονται τόσο οι φαινολικοί όσο και 

οι οξικοί εστέρες. 

Η ειδική παραγωγή πτητικών ουσιών της Dekkera, κυρίως φαινολικών ενώσεων, 

αιθυλεστέρων και λιπαρών οξέων, οδηγεί σε μια σύνθετη αισθητηριακή αντίληψη που 

περιγράφεται ως γαρίφαλο, καπνός, υγρό δέρμα, τροπικά φρούτα και μπαχαρικά (Steensels et 

al., 2014). Υπό αυτήν την έννοια, υπάρχει μία αυξανόμενη τάση των αμερικανικών 

μικροζυθοποιείων να κάνουν χρήση των Dekkera spp. στη ζύμωση, στην ωρίμανση, ή στην 

διαδικασία επαναζύμωσης στην φιάλη, και ορισμένοι παραγωγοί πραγματοποιούν ζύμωση εξ 

ολοκλήρου από την Dekkera (Bokulich et al., 2013). 
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Torulaspora delbrueckii 

H T. delbrueckii έχει χρησιμοποιηθεί στην μπύρα γιατί έχει υψηλή καθαρότητα 

ζύμωσης, χαμηλά επίπεδα οξικού οξέος ακεταλδεΰδη, και οξικού αιθυλεστέρα και ενισχύει τις 

αρωματικές της ενώσεις με ανθικό και φρουτώδη χαρακτήρα(Canonico et al., 2016). 

Τα στελέχη T. delbrueckii έχουν επίσης χρησιμοποιηθεί στην παραγωγή μπύρας 

σιταριού γερμανικού τύπου (Hefe-weizen) για τις γεύσεις μπανάνας, τσίχλας και γαρίφαλου 

που προσδίδουν (Tataridis et al., 2013). Η T. delbrueckii έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζει τα 

επίπεδα οξικό αιθυλεστέρα και αλκοόλης και παράγει το υψηλότερα επίπεδα 4VG (POF-

Phenolic Off Flavor), σε διαδοχικές ζυμώσεις μπύρας. Οι King και Richard (2000) έδειξαν ότι 

η μαγιά T. delbrueckii, καθώς και ο S. cerevisiae θα μπορούσε να μετατρέψει μονοτερπενικές 

αλκοόλες λυκίσκου σε άλλα παράγωγα. Πρόσφατα, οι Tataridis et al., (2013) έκαναν μια 

προκαταρκτική μελέτη για τη χρήση των στελεχών του T. delbrueckii στην παραγωγή μπύρας 

τύπου σιταριού και διαπίστωσαν ότι αυτό το είδος μπόρεσε να καταναλώσει μαλτόζη 

(εξαρτάται από το στέλεχος), αλλά πιο αργά από το εμπορικό στέλεχος S. cerevisiae, δίνοντας 

μεγαλύτερη ένταση αρωμάτων και πολυπλοκότητα στο προϊόν. Η μπύρα που παράχθηκε 

περιείχε υψηλή περιεκτικότητα σε εστέρες, με αρώματα τριαντάφυλλου, τσιχλόφουσκας και 

μπανάνας. 

Οι μικτές καλλιέργειες με S. cerevisiae και T. delbrueckii παρήγαγαν μπύρες με επίπεδα 

αιθανόλης, που ήταν συγκρίσιμα με αυτά των δοκιμών ελέγχου S. cerevisiae. Αντιθέτως, οι 

καθαρές καλλιέργειες T. delbrueckii έδειξαν μεγάλη μείωση στο επίπεδο της αιθανόλης (2,66% 

v/v) (Canonico et al., 2019). 

 

Saccharomycodes 

Η Saccharomycodes ludwigii έχει μελετηθεί για την παραγωγή μπύρας με χαμηλή 

περιεκτικότητα σε αλκοόλ ή χωρίς αλκοόλ, λόγω της αδυναμίας της να ζυμώσει τη μαλτόζη. 

Σε έρευνα , οι De Francesco et al., (2015) δοκίμασαν 11 μη συμβατικά στελέχη ζύμης για 

παραγωγή μπύρας με χαμηλή περιεκτικότητα σε αλκοόλ. Τα στελέχη που χρησιμοποιήθηκαν 

ανήκαν σε δύο διαφορετικά είδη: S. ludwigii και Zygosaccharomyces rouxii. Τα στελέχη  S. 

ludwigii ήταν πιο κατάλληλα για την παραγωγή μπύρας με χαμηλή περιεκτικότητα σε αλκοόλη. 

Η μπύρα που παρήχθη είχε χαμηλή παραγωγή αρώματος και παρέμειναν κυρίαρχες οι γεύσεις 

που θυμίζουν δημητριακά. 
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Scheffersomyces 

     Δεν έχει υπάρξει εκτεταμένη χρήση της συγκεκριμένης ζύμης στην παραγωγή ζύθου. 

Παρόλα αυτά υπάρχουν στοιχεία από μια έρευνα που διεξήχθη στην οποία έγινε χρήση ενός 

στελέχους Scheffersomyces shehatae στην παραγωγή μπύρας. Σαν αποτέλεσμα της έρευνας 

βρέθηκε ότι η ζύμη ήταν ικανή να παράγει μπύρα χωρίς αλκοόλ με <0,5% v/v αιθανόλη (Li et 

al., 2011). 

 

Candida zemplinina 

Το δυναμικό ζύμωσης της Candida zemplinina αξιολογήθηκε για να διερευνηθεί η 

πιθανή χρήση της σε ζύμωση μπύρας lager. Τα στελέχη C. zemplinina είχαν καλύτερη 

ανάπτυξη, υψηλότερα ποσοστά βιώσιμων κυττάρων, λιγότερο ελεύθερη κατανάλωση αμινο 

αζώτου, χαμηλότερους ρυθμούς καθίζησης και μικρότερες αλλαγές στις τιμές του pH, σε 

σύγκριση με τα αποτελέσματα του Saccharomyces cerevisiae στη μαγιά μπύρας lager στο 

συνδετικό μέσο που δοκιμάστηκε (Estela-Escalante et al., 2015). 

 

Cyberlindnera (πρώηνWilliopsis spp.) 

H παλαιότερα ονομαζόμενη Williopsis spp. είναι γνωστή για την υψηλή παραγωγή των 

οξικών εστέρων (αιθυλ, ισοαμυλ και οξικός 2-φαινυλαιθυλεστέρας). Η C. fabianii είχε υψηλή 

αναλογία παραγωγής εστέρων (Van Rijswijck et al., 2017). Η C. mrakii είχε υψηλές 

συγκεντρώσεις εστέρων, ιδιαίτερα οξικού ισοαμυλεστέρα, και έδινε μπύρα με χαμηλή 

περιεκτικότητα σε αλκοόλη (Liu & Quek 2016). 

 

Zygosaccharomyces 

Μπορεί να αναπτυχθεί σε υψηλή οσμωτική πίεση, χαμηλό pH και υψηλές 

συγκεντρώσεις αιθανόλης. Η Z. rouxii είχε τιμές διακετυλίου πάνω από το όριο γεύσης (De 

Francesco et al., 2015). Η Z. bailii και Z. kombuchaensis έδιναν στην παραχθείσα μπύρα 

χαμηλής περιεκτικότητας σε αλκοόλη, γεύση από μέλι ή χλοώδη και φρουτώδη 

χαρακτηριστικά και έναν χαρακτήρα διακετυλίου (βουτυρώδη). 

 

Kazachstania (πρώην Saccharomyces exiguus ) 

Παρατηρήθηκε ότι η ζύμωση με K. servazzi στην παραγωγή μπύρας είχε ως αποτέλεσμα 

μπύρες με αυξημένα επίπεδα 3-μεθυλοβουτανόλης, φαινυλαιθανόλης και οξικού 
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φαινυλαιθυλεστέρα, καθώς επίσης και δεκανοϊκού αιθυλεστέρα και καπρυλικού εστέρα, τα 

οποία προσδίδουν αρώματα από τριαντάφυλλο και μπανάνα (Gibson et al., 2013). 
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Pichia 

Έχει παρατηρηθεί ότι όλα τα στελέχη της Pichia παράγουν υψηλά επίπεδα οξικού 

αιθυλεστέρα (γεύση τύπου διαλύτη), και ξεχωρίζουν στην παραγωγή υψηλών επιπέδων όλων 

των οξικών εστέρων. Η Pichia anomala έχει παρατηρηθεί ότι επηρεάζει τα επίπεδα οξικού 

εστέρα καθώς και τα επίπεδα αλκοόλης. Σε έρευνα που πραγματοποιήθηκε με σκοπό την 

παρατήρηση των ζυμωτικών χαρακτηριστικών και της δράσης μερικών non-Saccharomyces 

ζυμών στη ζύμωση μπύρας, σε σύγκριση με τον Saccharomyces cerevisiae, εξετάστηκαν 

διαφορές στις ζυμωτικές παραμέτρους, στο αρωματικό προφίλ,  καθώς επίσης και στις 

προτιμήσεις των καταναλωτών. (Tataridis et al., 2014) 

Σε μια συγκεκριμένη έρευνα η P. kluyverii παρατηρήθηκε ότι σαν μαγιά επιφάνειας (flor yeast) 

έδινε ένα χαρακτηριστικό και δυνατό άρωμα μπανάνας και τσιχλόφουσκας (Tataridis et al., 

2014). 

 

2.2.3  Ζύμες άνθισης 

2.2.3.1   Χρήση των ζυμών άνθισης στον οίνο 

Το Flor το οποίο στα Ισπανικά και Πορτογαλικά σημαίνει άνθη, στην οινοποίηση, είναι 

μια στρώση ζύμης στην επιφάνεια του κρασιού, σημαντική για την κατασκευή ορισμένων 

κρασιών sherry. Το άρωμα σχηματίζεται φυσικά υπό ορισμένες οινοποιητικές συνθήκες, από 

γηγενείς ζύμες που βρίσκονται στην περιοχή της Ανδαλουσίας στη νότια Ισπανία. Κατά την 

παραγωγή των κρασιών sherry, τα ελαφρώς πορώδη δρύινα βαρέλια γεμίζουν σκόπιμα περίπου 

τα πέντε έκτα γεμάτα με το νεαρό κρασί, αφήνοντας "χώρο δύο γροθιών" άδειο, για να 

επιτρέψει στη μαγιά flor να σχηματιστεί (άνθηση) ενώ το κούμπωμα δεν είναι πλήρως 

σφραγισμένο. Η άνθηση ευνοείται σε ψυχρότερα κλίματα και υψηλότερη υγρασία. Κατά τη 

διάρκεια της φάσης ζύμωσης της παραγωγής sherry, η μαγιά flor λειτουργεί αναερόβια, 

μετατρέποντας τη ζάχαρη σε αιθανόλη. Όταν έχει καταναλωθεί όλη η ζάχαρη, η φυσιολογία 

της ζύμης αλλάζει σε σημείο που ξεκινά μια αερόβια διαδικασία διάσπασης και μετατροπής 

ουσιών σε άλλες ενώσεις, όπως η ακεταλδεΰδη. Μια κηρώδης επικάλυψη εμφανίζεται στο 

εξωτερικό των κυττάρων, προκαλώντας τη ζύμη να επιπλέει στην επιφάνεια και σχηματίζει μια 

προστατευτική "κουβέρτα" αρκετά παχιά για να προστατεύει το κρασί από το οξυγόνο. Αυτή 

η διαδικασία μειώνει δραστικά την οξύτητα του κρασιού και καθιστά το sherry ένα από τα πιο 

αλδεϋδικά κρασιά στον κόσμο. Μελέτες έχουν δείξει ότι για να ευδοκιμήσει η άνθηση, το κρασί 
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πρέπει να παραμείνει σε περιοχή αλκοόλ από 14,5% έως 16% ABV. Κάτω από 14,5% η μαγιά 

δεν θα σχηματίσει το προστατευτικό της κάλυμμα, και έτσι το κρασί θα οξειδωθεί σε μεγάλο 

βαθμό, ενώ πάνω από το 16% το flor δεν μπορεί να επιβιώσει, και έτσι το κρασί ουσιαστικά 

γίνεται oloroso (Robinson, 2006). Εκτός από τα συγκεκριμένα επίπεδα αλκοόλ, το flor 

χρειάζεται ένα πολύ ιδιαίτερο κλίμα για να ανθίσει. Η υγρασία είναι ένας θεμελιώδης 

παράγοντας (ιδανικά 70% ή υψηλότερη). Θεωρείται επίσης ότι διαφορετικά στελέχη ζύμης 

κυριαρχούν στο flor ανάλογα με τις εποχιακές αλλαγές στη θερμοκρασία του κελαριού, που 

είναι ιδανικά μεταξύ 18-22°C. Κατά τη βιολογική γήρανση του sherry, παρατηρείται 

σημαντική μικροβιακή ποικιλομορφία στο velum (μεμβράνη επιφάνειας που σχηματίζεται από 

τις flor ζύμες) που προστατεύει το κρασί από την οξείδωση κατά τη διαδικασία της παλαίωσης 

του οίνου. Οι τέσσερις κύριες φυλές ζύμης flor είναι: Saccharomyces cerevisiae beticus, 

Saccharomyces cerevisiae cheresiensis, Saccharomyces cerevisiae montuliensis (Zygo), 

Saccharomyces cerevisiae rouxii. (Ruben, 2013) 

Δράσεις της άνθησης: 1) Προστατεύει το κρασί από το οξυγόνο ενώ καταναλώνει 

επίσης το μεγαλύτερο μέρος του. Αυτό αφήνει τα βιολογικά sherries πολύ πιο χλωμά και κάνει 

το αρωματικό τους προφίλ πιο αναγωγικό, 2) Μειώνει τα σάκχαρα, 3) Μείωση του 

μεταβολισμού της αιθανόλης, (4) Μείωση της γλυκερόλης, η μαγιά θα τη χρησιμοποιήσει ως 

πηγή άνθρακα για να υποστηρίξει την ανάπτυξή της, 5) Αύξηση της ακεταλδεΰδης έως 1000 

χιλιοστόγραμμα ανά λίτρο. Εκτός από την ακεταλδεΰδη, η άνθηση θα αυξήσει επίσης και την 

περιεκτικότητα σε άλλες ενώσεις αρώματος όπως ανώτερες αλκοόλες, λακτόνες και τερπένια 

οι οποίες θα προσδώσουν άλλες γεύσεις όπως πράσινα αμύγδαλα, αλμυρές νότες και 

μεσογειακά βότανα.(Ruben, 2013) 

Κατά την εμφιάλωση, το sherry θα φιλτραριστεί, οι φιάλες ενδέχεται να  περιέχουν 

λίγες ζωντανές ζύμες άνθησης, αλλά δεδομένης της μικρής ποσότητας, αυτό είναι απολύτως 

ακίνδυνο για κατανάλωση (Ruben, 2013). Τα αμινοξέα είναι σημαντικές ενώσεις επειδή 

χρησιμοποιούνται από τις ζύμες άνθησης ως πηγή αζώτου. Τα κρασιά με χαμηλή συνολική 

περιεκτικότητα σε φαινόλη είναι κατάλληλα για να σχηματίσουν άνθηση. Η ανάπτυξη της 

άνθησης εξαρτάται από τη θερμοκρασία, και τα κρασιά πρέπει να αποθηκεύονται μεταξύ 15 

και 20°C. Η δραστηριότητα της άνθησης εξαρτάται και από την εποχή. Η άνθηση είναι πιο 

ενεργή μεταξύ Φεβρουαρίου και Ιουνίου, και στη συνέχεια μειώνεται έως τον Οκτώβριο, που 

η δραστηριότητα αυξάνεται ξανά. Η ταινία που σχηματίζεται στην επιφάνεια δεν πρέπει να 

διαταραχθεί. Ωστόσο, το σύστημα ανάμειξης είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση του 

flor. Μικρές ποσότητες κρασιού πρέπει να λαμβάνονται συχνά και να αντικαθίστανται με 
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φρέσκο κρασί για να ανανεώσουν την παροχή οξυγόνου και να ανανεώσουν θρεπτικά 

συστατικά για τη συντήρηση της άνθησης (Bakker, 2011). 

Τα κρασιά sherries προκύπτουν από τη βιολογική γήρανση από ένα μείγμα μοναδικών 

ζυμών άνθησης όπως Saccharomyces beticus, Saccharomyces cheresiensis, Saccharomyces 

montuliensis και Saccharomyces rouxii, που αναπτύσσονται στην επιφάνεια του κρασιού κατά 

την παραγωγή. (Esteve-Zarzoso et al. 2003) 

 

2.2.3.2   Χρήση των ζυμών άνθισης στο ζύθο 

  Όπως στο κρασί πρωτοπόρος για την άνθηση είναι τα κρασιά sherry, έτσι και στην 

μπύρα έχει χρησιμοποιηθεί η τεχνική της solera. Σε μελέτες που έγιναν η παραγωγή ξεκίνησε 

από ένα all pale malt, English - style barley wine με πυκνότητα  1,086 το οποίο ενώθηκε μετά 

από ένα χρόνο με pale barley wine πυκνότητας 1,051 σε ένα βαρέλι 5 λίτρων. Μετά από 5 

χρόνια είχε αναπτύξει ένα πλούσιο, βυνώδες, πολύπλοκο αλλά παρόλα αυτά φρέσκο  οινικό 

ale άρωμα, με νότες λικέρ-εσπεριδοειδών Cointreau. Έπειτα, από αυτή την αρχική ale 

ξεκίνησαν να μεταφέρουν ποσότητα σε άλλες παλιωμένες ale, για να πάρουν και αυτές 

παρόμοια χαρακτηριστικά με την αρχική (Renner, 2002). 

 

2.3  Η Pichia kluyveri  

Η Pichia kluyveri μπορεί να βοηθήσει τα οινοποιεία να ανταπεξέλθουν στην ανάγκη 

των καταναλωτών για φυσικά, αυθεντικά και πιο φρουτώδη κρασιά. 

Επειδή το στέλεχος της συγκεκριμένης ζύμης που κυκλοφορεί εμπορικά (FrootZen™, 

CHR HANSEN) δεν αντέχει στην ξήρανση, διατίθεται σε μορφή παγωμένου υποστρώματος 

Είναι πιο ασφαλής και εύκολη στην χρήση καθώς δεν χρειάζεται να ενυδατωθεί, ούτε 

να γίνει εγκλιματισμός ή να γίνει έλεγχος του νερού πριν προστεθεί. Γενικά μειώνεται η 

πιθανότητα λάθους και αργής ή πρόωρα σταματημένη ζύμωσης. 

Αυτή η ζύμη θα πρέπει να χρησιμοποιείται σε επακόλουθο εμβολιασμό, όπου γίνεται 

πρώτα εμβολιασμός της Pichia, και 2 μέρες αργότερα ένας δεύτερος εμβολιασμός, όταν η 

θερμοκρασία ζύμωσης είναι περίπου 18 - 19°C  (χρησιμοποιείται συνήθως Saccharomyces 

cerevisiae), καθώς η Pichia δεν μπορεί να υποστηρίξει ζύμωση πάνω από 4 - 5% αλκοόλη. Με 

αυτόν τον τρόπο, πετυχαίνετε η πολυπλοκότητα μιας άγριας ζύμωσης αλλά και η ασφάλεια μία 

ελεγχόμενης ζύμωσης με επιλεγμένες ζύμες (CHR HANSEN, 2020). 
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2.3.1   Ταξινομία γένους Pichia  

         Οι φυλογενετικές σχέσεις μεταξύ των ειδών του Pichia προσδιορίστηκαν από τη μέγιστη 

ανάλυση συνδυασμένων αλληλουχιών γονιδίων από σχεδόν πλήρη rRNA LSU, SSR rRNA και 

τον παράγοντα επιμήκυνσης μετάφρασης-1α.Οι αριθμοί ένταξης της GenBank για τα τρία 

γονίδια στην ανάλυση αλληλουχίας δίδονται με κάθε περιγραφή είδους και από τους Kurtzman 

κ.α.(2008). The Yeasts (Fifth Edition). Στον πίνακα 2 φαίνεται και η επίσημη επιστημονική 

ταξινόμηση του γένους Pichia (Kurtzman, 2011). 

 

Πίνακας 2. Επιστημονική ταξινόμηση του γένους Pichia. 

 
 

2.3.2    Οικολογία 

H Pichia kluyveri είναι μία ζύμη κρασιού που βρίσκεται φυσικά στον πολτό των 

σταφυλιών, έχει βρεθεί σε σταφύλια της Νέα Ζηλανδίας και όχι μόνο. (CHR HANSEN, 2020). 

Η Pichia kluyveri συναντάται επίσης σε σαπισμένα φρούτα ή σε σαπισμένο κάκτο. Σε 

μία περίπτωση βρέθηκε σε ντομάτες που τις είχαν αφήσει για 15 μέρες σε επαφή με έντομα 

(Starmer et al., 1992) ενώ σε άλλη περίπτωση απομονώθηκε από ροδάκινο (Prunus persica) 

(Cavalcante Fai et al., 2014). Επιπλέον απομονώθηκε από χυμούς και ζυμώσεις από κρασιά 

στον ποταμό Kumeu της Ν. Ζηλανδίας (Borley, 2008). Περισσότερα από 100 είδη αυτού του 

γένους είναι γνωστά. Μερικά από αυτά παρεμποδίζουν τη διαδικασία ζύμωσης για την 

παραγωγή αλκοόλης. Στην οινοποίηση, ορισμένα είδη της Pichia μπορούν να δημιουργήσουν 
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πιθανές βλάβες στα κρασιά (Fugelsang et al., 2010). Τα περισσότερα βρίσκονται σε σαπισμένα 

φυτά ενώ μερικά ζουν σε στενή συμβίωση με έντομα. 

 

2.3.3    Μορφολογικά χαρακτηριστικά και φυσιολογία 

Η Pichia είναι ένα γένος ζυμών της οικογένειας Saccharomycetaceae με κυκλικά, 

ελλειπτικά ή επιμήκη κύτταρα. Η Pichia είναι τελεόμορφη ζύμη, και σχηματίζει ημισφαιρικά 

η κυκλικά ασκοσπόρια σε σχήμα καπέλου, κατά τον αγενή πολλαπλασιασμό (Fugelsang et al., 

2010) 

Σε έρευνα των Mewa-Ngongang et al., (2019) ορισμένα στελέχη της P. kluyveri 

χρησιμοποιήθηκαν ως βιοσυντηρητικά με σκοπό την πρόληψη της αλλοίωσης τροφίμων και 

ποτών. Κατά την πειραματική διαδικασία τα στελέχη αυτά παρουσίασαν θερμική αντοχή καθώς 

επίσης και αντιβακτηριακή δράση έναντι ορισμένων παθογόνων βακτηριακών ειδών (Mewa-

Ngongang et al., 2019). 

 

2.3.4    Μεταβολισμός 

H Pichia kluyveri είναι ικανή να μεταβολίζει την γλυκόζη στο γλεύκος της μπύρας, και 

να συμμετέχει θετικά στο τελικό αρωματικό και γευστικό προφίλ του γλεύκους παράγοντας 

υψηλά ποσοστά ειδικών αρωματικών ενώσεων. Ανάλογα με τα ποσοστά της γλυκόζης στο 

γλεύκος η συγκεκριμένη ζύμη έχει την δυνατότητα να παράξει μπύρες με χαμηλό αλκοόλ η 

μπύρες χωρίς αλκοόλ (Saerens et al., 2014). 

Παρατηρήθηκε οτι η παρουσία υψηλής συγκέντρωσης λακτόζης ήταν βοηθητικός 

παράγοντας στον πολλαπλασιασμό των κυττάρων της Pichia kluyveri. Η συμπεριφορά της 

απέναντι σε άλλους υδατάνθρακες εξαρτάται από το κάθε στέλεχος (Bueno et al., 2014) 

Η P. kluyveri  παράγει οξικό φαινυλ-αιθυλεστέρα το οποίο δίνει χαρακτηριστικά 

αρώματα τριαντάφυλλου και άνθους όπως επίσης παράγει και αξιοσημείωτες ποσότητες οξικού 

ισοαμυλεστέρα (μπανάνα, αχλάδι) (Tataridis et al., 2014). 

Προηγούμενες μελέτες έδειξαν ότι η Pichia kluyveri θα μπορούσε μερικώς να 

αποικοδομήσει το L-μηλικό οξύ (Lu et al., 2016; Redzepovic et al., 2003) 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Saccharomycetaceae
https://sciprofiles.com/profile/541071
https://sciprofiles.com/profile/541071
https://sciprofiles.com/profile/541071
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S187881811400070X#!
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2.3.5  Η χρήση της Pichia kluyveri στην βιομηχανία των ποτών. 

Χρήση της pichia στo κρασί : 

Είναι ιδιαίτερα ταιριαστή για την παραγωγή καλά ισορροπημένων λευκών και ροζέ κρασιών 

αλλά μελέτες έχουν δείξει ότι έχει ενδιαφέρον η χρήση της σε κόκκινα κρασιά το οποίο 

οφείλεται στην ικανότητα της να ενισχύει τις θειόλες στα Cabernet-Sauvignon, Cabernet 

Franc, Syrah (Shiraz), Merlot ή Pinot Noir  (Anfang et al., 2009). Σε μελέτη που έγινε πάνω 

στην επίδραση της Pichia kluyveri στις συγκεντρώσεις  πτητικών θειολών στο Sauvignon blanc 

της Χιλής  έδειξε ότι ο συν-εμβολιασμός της Pichia kluyveri είχε ως αποτέλεσμα την παραγωγή 

περισσότερων πτητικών θειολών σε σύγκριση με τον συν-εμβολιασμό με Metschnikowia όπως 

φαίνεται και στο διάγραμμα 1 (CHR HANSEN, 2020). 

 
Διάγραμμα 1. Συγκεντρώσεις  πτητικών θειολών της Pichia kluyveri στο Sauvignon blanc της 

Χιλής (CHR HANSEN, 2020). 

 

Το FrootZen™ είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για τις ακόλουθες ποικιλίες σταφυλιών για 

κρασιά όπου αναμένεται αύξηση του εύρους γεύσης και ένταση: 

Chardonnay, Sauvignon Blanc, Riesling, Verdejo, Vermentino, Gewürztraminer, Chenin, 

Semillon, Pinot Gris, Μοσχάτο, Grenache Blanc, Roussanne, Viognier, Grenache Noir, Pinot 

Noir, Merlot, Cabernet-Sauvignon, Shiraz, Zinfandel, Cinsaut, Carignan, Tempranillo, 

Mourvèdre, Malbec. 

  

Η Pichia μπορεί να βοηθήσει οινοποιεία να ανταπεξέλθουν στην ανάγκη των καταναλωτών για 

φυσικά, αυθεντικά και πιο φρουτώδη κρασιά. 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=ANFANG%2C+N
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Έχει την ικανότητα να ενισχύει την φρουτώδη γεύση μέσω μιας πιο αποτελεσματικής χρήσης 

των γευστικών προδρόμων που βρίσκονται φυσικά στο φλοιό του σταφυλιού, και 

μετατρέπονται από τις ζύμες στην αλκοολική ζύμωση σε πτητικές θειόλες, ισχυρές φρουτώδεις 

ενώσεις που παράγουν passion fruit και τροπικά αρώματα στο λευκό κρασί και φραγκοστάφυλο 

στο κόκκινο. 

Διαπιστώθηκε μια ποικιλία απομονωμένων στελεχών ζύμης Pichia από κρασί της Νέας 

Ζηλανδίας και βρέθηκε ότι κάποιες από αυτές ήταν σε θέση να απελευθερώσουν είτε 3-

μερκαπτο εξάνιο-1-όλη (3ΜΗ η οποία δίνει αρώματα grapefruit ) είτε οξικό 3-μερκαπτο 

εξυλεστέρας (3ΜΗΑ η οποία δίνει αρώματα passion fruit). 

Πτητικές θειόλες δεν υπάρχουν στο σταφύλι. Αντ’ αυτού, απελευθερώνονται από 

άοσμες S-κυστεΐνης πρόδρομες ουσίες μέσω της δράσης της ζύμης κατά τη διάρκεια της 

ζύμωσης. 

Σε σχετικό πείραμα οι αραιώσεις των δειγμάτων τοποθετήθηκαν σε YPD άγαρ και 

επωάστηκαν στους 30°C για 24 ώρες πριν μετρήσουν τις αποικίες. Οι P. kluyveri και S. 

cerevisiae διακρίθηκαν εύκολα με τη μοναδική μορφολογία αποικιών τους στο YPD. Δείχθηκε 

ότι η συν-ζύμωση με ειδικά εμπορικά στελέχη και ένα προϊόν απομόνωσης του Pichia kluyveri 

από τη Νέα Ζηλανδία, σε αναλογία έναρξης 1:9, αυξάνει σημαντικά τις συγκεντρώσεις 3ΜΗΑ 

σε σύγκριση με το Sauvignon Blanc σε μονές ζυμώσεις. Η συν-ζύμωση με αυτό το προϊόν 

απομόνωσης της P. kluyveri μπορεί να παρέχει ένα μέσο για την αύξηση των συγκεντρώσεων 

του 3ΜΗΑ στο Sauvignon Blanc. O μηχανισμός πίσω από αυτή την αύξηση είναι άγνωστος ( 

Anfang et al., 2009). 

Δύο απομονωμένα στελέχη Pichia kluyveri παρήγαγαν αισθητά μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις 3ΜΗΑ και 3ΜΗ. Οι συγκεντρώσεις θειόλης που παράγονται από αυτά τα δύο 

στελέχη non-Saccharomyces βρίσκονται στην ανώτερη γκάμα εκείνων που συνήθως 

συναντώνται στο κρασί (Tominaga et al., 1996; 1998) και έτσι έχουν τη δυνατότητα να 

επηρεάσουν τη γεύση και το άρωμα.  

Επίσης έγινε χρήση της Pichia σε ζύμωση κρασιών shiraz. Οι ζυμώσεις που ξεκίνησαν 

από την P. kluyveri έδειξαν σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις σε ακεταλδεΰδη, οξικό οξύ, 

μεθυλεστέρα και οκτανοϊκό βουτύλιο (methyl ester and butyl octanoate). Το οκτανοϊκό 

βουτύλιο έχει άρωμα καρυδιού και βουτύρου (Whitener et al., 2017). 

 

 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=ANFANG%2C+N
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=ANFANG%2C+N
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Whitener%2C+ME+B
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Χρήση της Pichia στην τεκίλα: 

Η τεκίλα Αγαύης έχει δοκιμαστεί να παραχθεί σε βιομηχανικό επίπεδο 

χρησιμοποιώντας δύο ζυμομύκητες non Saccharomyces (Pichia kluyveri και Kluyveromyces 

marxianus) με απόδοση ζύμωσης μεγαλύτερη από 85%.  Σύμφωνα με τους ερευνητές είναι 

τεχνολογικά βιώσιμο να παραχθεί τεκίλα σε βιομηχανικό επίπεδο χρησιμοποιώντας τους non-

Saccharomyces Pichia kluyveri (GRO3) και Kluyveromyces marxianus (GRO6), δεδομένου ότι 

η απόδοση αλκοόλης (Υp/s) ήταν μεγαλύτερη από 0,45. Η Pichia kluyveri (GRO3) ήταν πιο 

αποτελεσματική για την παραγωγή αλκοόλης και γαλακτικού αιθυλεστέρα από ότι ο S. 

cerevisiae. Αυτή ήταν η πρώτη φορά που η P. kluyveri έχει δοκιμαστεί για παραγωγή τεκίλας 

σε βιομηχανικό επίπεδο. Όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα 3 στο τέλος της ζύμωσης, 

εμφανίζονται τα ποσοστά συγκέντρωσης των πτητικών ενώσεων για τα τρία διαφορετικά 

στελέχη μαγιάς. Και τα τρία στελέχη παρήγαγαν ανώτερες αλκοόλες εντός του επιτρεπόμενου 

επιπέδου. Ωστόσο η τελική συγκέντρωση μεθανόλης για τον S.cerevisiae και τον K. marxianus 

βρέθηκαν άνω του επιτρεπτού. Τα επίπεδα των αλδεϋδών και των εστέρων έφτασαν σε 

συγκεντρώσεις εντός του επιτρεπόμενου εύρους. (Amaya-Delgado et al., 2013). 

 

Πίνακας 3 : Συγκέντρωση πτητικών ενώσεων στο τέλος της ζύμωσης που ρυθμίζεται από την 

πρότυπη παραγωγή τεκίλας  σε mg / 100 mL άνυδρης αιθανόλης.(Amaya-Delgado et al., 2013). 

 
 

 

Χρήση της Pichia σε ζύμωση κακάο: 

Η δυνητική επίδραση των αρωματικών και πηκτινολυτικών ζυμών στη γεύση του 

κακάου διερευνήθηκε χρησιμοποιώντας δύο καθορισμένες μικτές αρχικές καλλιέργειες, που 

περιείχαν στελέχη Pichia kluyveri και Kluyveromyces marxianus για τον εμβολιασμό των 

κόκκων κακάο σε ζυμώσεις μικρής κλίμακας. Δείγματα για μικροβιακή ανάλυση και ανάλυση 

του μεταβολισμού συλλέχθηκαν ανά διαστήματα 12-24 ωρών κατά τη διάρκεια 120 ωρών 

ζύμωσης. Οι αριθμοί των κυττάρων των ζυμών κορυφώθηκαν μετά από 12 ώρες ζύμωσης, με 

το κυρίαρχο είδος να αναγνωρίζεται ως Hanseniaspora opuntiae και Hanseniaspora 

thailandica. Η P. kluyveri και Kluyveromyces marxianus βρέθηκαν να συνθέτουν 9,3% και 
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13,5% του πληθυσμού των ζυμών, αντίστοιχα, μετά από 12 ώρες ζύμωσης, ενώ το PFGE 

(Pulsed Field Gel Electrophoresis) έδειξε ότι ~88% όλων των προϊόντων απομόνωσης της P. 

kluyveri και 100% όλων των στελεχών Kluyveromyces marxianus ήταν ταυτόσημα με τα 

ενοφθαλμισμένα στελέχη. Παρά το γεγονός ότι ποτέ δεν ήταν τα κυρίαρχα είδη ζυμών σε 

κάποιο στάδιο ζύμωσης, οι μη συσσωματωμένες σοκολάτες που παρήχθησαν από τις δύο 

εμβολιασμένες ζυμώσεις κρίθηκαν από οργανοληπτική ανάλυση να διαφέρουν στο προφίλ 

γεύσης σε σύγκριση με τον αυθόρμητα ζυμωθέντα μάρτυρα. Αυτό θα μπορούσε να δείξει ότι 

οι ζύμες έχουν μεγαλύτερο αντίκτυπο στις οργανοληπτικές ιδιότητες του κακάου από ό,τι είχε 

προηγουμένως υποτεθεί. (Crafack et al., 2013) 

Ερευνήθηκε η δυναμική των Saccharomyces cerevisiae, Pichia kluyveri και 

Hanseniaspora uvarum κατά τη διάρκεια αυθόρμητων και εμβολιασμένων ζυμώσεων κακάο 

και η επίδρασή τους στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά της σοκολάτας. Όπως αναμενόταν, η 

ζύμη P. kluyveri ανιχνεύθηκε σε μικρούς αριθμούς (μέση τιμή 3,1 log κυττάρου/g) κατά την 

αυθόρμητη ζύμωση. H P. kluyveri έδειξε τον υψηλότερο πληθυσμό στην εμβολιασμένη χημική 

δοκιμή (μέσο όρο 4,2 log κυττάρου/g). Παρατηρήθηκαν διαφορές στις ιδιότητες γεύσης, καθώς 

οι καταναλωτές ανέφεραν ισχυρότερες ιδιότητες καφέ και ξινές ιδιότητες στην εμβολιασμένη 

χημική δοκιμή. Ο εμβολιασμός επιτάχυνε τη διαδικασία. Οι S. cerevisiae και P. kluyveri 

συνέβαλαν πιθανώς στην ξινή και πικρή γεύση καθώς και τη γεύση καφέ,  στην εμβολιασμένη 

σοκολάτα (Crafack et al., 2013). 

 

Διάγραμμα 2. Δυναμική συμπεριφορά πληθυσμών ζυμομυκήτων (S. cerevisiae , P. 

kluyveri (■) και H. uvarum (▲)) κατά τη διάρκεια των (a) αυθόρμητων και (b) 

εμβολιασμένων ζυμώσεων του κακάου, μετρούμενη με qPCR. Η τυπική απόκλιση του 

μέσου κυμαίνεται από 0,003 έως 0,1 log κυττάρου g-1 (Batista et al., 2015). 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Crafack+M&cauthor_id=23866910
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Crafack+M&cauthor_id=23866910
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Crafack+M&cauthor_id=23866910
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Διάγραμμα 3. Υδατάνθρακες, οργανικά οξέα και αιθανόλη που ανιχνεύονται στον πολτό κατά 

τη διάρκεια (a) αυθόρμητης και (b) εμβολιασμένης ζύμωσης κακάου. ▲ = γλυκόζη. ■ = 

φρουκτόζη. ● = αιθανόλη. ♦ = οξικό οξύ; □ = γαλακτικό οξύ; ✳ = κιτρικό οξύ (Batista et al., 

2015). 

 

 

Χρήση της Pichia σε ζύμωση καφέ: 

Οι επιδράσεις των Pichia anomala, Pichia kluyveri και Hanseniaspora uvarum ήταν 

καθοριστικές για την ανάπτυξη του Aspergillus ochraceus κατά την επεξεργασία του καφέ 

όπου μελετήθηκε η παραγωγή ωχρατοξίνης Α (ΟΤΑ) σε άγαρ εκχυλίσματος βύνης (ΜΕΑ) και 

σε άγαρ καφέ (CA). Στελέχη της P. anomala, P. kluyveri και H. uvarum που χρησιμοποιήθηκαν 

σε αυτήν τη μελέτη αποδείχθηκαν να είναι ισχυροί παραγωγοί ορισμένων πτητικών ενώσεων, 

κυρίως οξικού αιθυλεστέρα, οξικού 2-φαινυλαιθυλεστέρα, προπιονικού αιθυλεστέρα και 

ισοαμυλικής αλκοόλης. (Wafa et al., 2006). 

 

Παραγωγή κρασιού durian με την Pichia kluyveri: 

Πραγματοποιήθηκε μελέτη σχετικά με τη χρήση δύο non Saccharomyces ζυμών, 

Torulaspora delbrueckii Biodiva και Pichia kluyveri FrootZen για την παραγωγή κρασιού 

durian μέσω συν-εμβολιασμού (Co-I) και διαδοχικό εμβολιασμό (Seq-I). H Pichia kluyveri, θα 

μπορούσε να βελτιώσει τη φρουτώδη γεύση των κρασιών με σταφύλια δημιουργώντας 

περισσότερους οξικούς εστέρες. Ο πληθυσμός της P. kluyveri στο συν-εμβολιασμό Co-I 

αυξήθηκε ελαφρώς την ημέρα 2, στη συνέχεια μειώθηκε και ήταν μη ανιχνεύσιμος μέχρι την 

7η ημέρα. Στον διαδοχικό εμβολιασμό Seq-I ο πληθυσμός της P. kluyveri αυξήθηκε όπως 

αναμενόταν (την ημέρα 2 και την ημέρα 5), αλλά μειώθηκε βαθμιαία με τον εμβολιασμό του 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Crafack+M&cauthor_id=23866910
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168160505004265#!
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Τ. delbrueckii και ήταν μη ανιχνεύσιμη μέχρι την 15η ημέρα και στις δύο περιπτώσεις. Η 

παρουσία της P. kluyveri σε Co-I και Seq-I έδειξαν αξιοσημείωτη αρνητική επίδραση στην 

ανάπτυξη του Τ. delbrueckii. Από την άλλη πλευρά, η ανάπτυξη της P. kluyveri σε Co-I και 

Seq-I περιορίστηκε σημαντικά από την παρουσία του T. delbrueckii, όπως φαίνεται από το 

γεγονός ότι η P. kluyveri μειώθηκε δραματικά κατά τη διάρκεια της ζύμωσης, εφόσον είναι μη 

ανιχνεύσιμη την έβδομη μέρα  στο Co-I. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι οι δύο ζύμες μπορεί 

να έχουν σημαντικό ανταγωνιστικό αποτέλεσμα όταν συγχωνεύονται και διαδοχικά 

εμβολιάζονται σε πολτό του durian. Προηγούμενες μελέτες έδειξαν ότι η P. kluyveri θα 

μπορούσε να αποικοδομήσει μερικώς το L-μηλικό οξύ. Η P. kluyveri είναι το κύριο μέσο 

συνεισφοράς της ισοβουτυλικής αλκοόλης λόγω της υψηλότερης παραγωγής της στην Seq-I. 

Τα εξαιρετικά υψηλότερα επίπεδα εστέρων οξικού οξέος στην Seq-I θα μπορούσαν να 

αποδοθούν στα σχετικά υψηλότερα επίπεδα προδρόμων όπως το οξικό οξύ που παράγονται 

από την P. kluyveri (Lu et al., 2017). 

 

 

Παραγωγή cider με τη χρήση της Pichia kluyveri: 

       Ανακαλύφθηκε ότι η ζύμωση του χυμού μήλου ή/και χυμού αχλαδιού με Pichia kluyveri 

οδηγεί σε ένα πολύ φρέσκο προϊόν μηλίτη. Ιδιαίτερα βελτιώθηκαν οι κύριες ενώσεις που 

θεωρούνται ότι δίνουν τη «φρέσκια γεύση μήλου». Δεδομένου ότι η Pichia kluyveri 

καταναλώνει τα σάκχαρα για να παράγει αρωματικές ενώσεις με λίγη παραγόμενη αιθανόλη, 

αυτή η μέθοδος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρασκευή μηλίτη χωρίς αλκοόλη ή με μικρό 

ποσοστό αλκοόλης με αυξημένες ποσότητες επιθυμητών αρωματικών ενώσεων. Όταν είναι 

ζητούμενο ένα υψηλότερο ποσοστό αλκοόλης, μπορεί να εκτελεστεί μεγαλύτερη χρονικά 

ζύμωση με Pichia kluyveri ή και διαδοχική ζύμωση με ζύμη Saccharomyces. 

Συγκεκριμένα, η έρευνα αναφέρεται σε μία μέθοδο παρασκευής ενός ποτού με 

αυξημένα επίπεδα επιθυμητών ενώσεων γεύσης που προέρχονται από ζύμωση, η οποία 

περιλαμβάνει ένα στάδιο ζύμωσης χυμού μήλου ή και χυμού αχλαδιού με τουλάχιστον ένα 

στέλεχος ζυμομύκητα Pichia kluyveri. H Pichia kluyveri X31-10 (Pk31) ήταν το 

καταλληλότερο στέλεχος από αυτά που μελετήθηκαν για ζύμωση χυμού μήλου και ο χυμός 

μήλου Fuji ήταν το καλύτερο υπόστρωμα για αυτήν τη ζύμωση. Το Pk31 παρουσίασε έντονη 

ικανότητα παραγωγής γαλακτικού οξέος. Η βιωσιμότητα της P. kluyveri CD34 δεν 

επηρεάστηκε από αντιοξειδωτικά πρόσθετα. (Jianping et al., 2018). 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0740002018306397#!
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Χρήση της Pichia για αλκοολούχο ποτό tofu: 

Ο ορός γάλακτος σόγιας από την παραγωγή tofu είναι ένα θρεπτικό υγρό υπόστρωμα που συχνά 

απορρίπτεται από τους παραγωγούς tofu. Έρευνα έδειξε ότι ο ορός γάλακτος tofu μπορεί να 

μετατραπεί σε αλκοολούχο ποτό σόγιας χρησιμοποιώντας ζύμες non-Saccharomyces. Σε αυτήν 

τη μελέτη, αξιολογήθηκαν πέντε ζύμες non Saccharomyces (Torulaspora delbrueckii, 

Lachancea thermotolerans, Metschnikowia pulcherrima, Pichia kluyveri και Williopsis 

saturnus). H P. kluyveri χρησιμοποιεί μόνο την ενδογενή φρουκτόζη και τη γλυκόζη, 

παράγοντας ίχνη αιθανόλης. Έχει αποδειχθεί ότι η P. kluyveri έχει χαμηλή παραγωγή 

ακεταλδεΰδης (Benito et al., 2015). Δείγματα της P. kluyveri, περιείχαν σημαντικά μεγαλύτερη 

ποσότητα οξικού ισοαμυλεστέρα, η οποία μπορεί να συμβάλει στη χαρακτηριστική νότα 

μπανάνας όταν υπάρχει σε επαρκείς ποσότητες. Το δείγμα της P. kluyveri ήταν το μόνο δείγμα 

με ανίχνευση βουτυρολακτόνης. Η βουτυρολακτόνη αναγνωρίζεται ως μία από τις λακτόνες 

που υπάρχουν στο κρασί και ο μηχανισμός παραγωγής της είναι παρόμοιος με εκείνη των 

ανώτερων αλκοολών με το γλουταμικό οξύ ως πρόδρομο. (Carrau et al., 2008; Pietruszko and 

Fowden 1961; Yong et. al., 2018) 

 

2.3.6    Η χρήση της Pichia kluyveri στην παραγωγή μπύρας 

Έχει βρεθεί απροσδόκητα ότι ένα ποτό χαμηλής περιεκτικότητας σε αλκοόλη ή χωρίς 

αλκοόλη, με προφίλ γεύσης πολύ κοντά σε μία μπύρα αλκοόλης τουλάχιστον 4% (όγκο/κατ’ 

όγκο), μπορεί να παραχθεί με χρήση στελεχών ζύμης Pichia kluyveri. Συγκεκριμένα, τα 

στελέχη ζύμης Pichia kluyveri χρησιμοποιούν μόνο τη γλυκόζη από το γλεύκος της μπύρας. 

Με αυτό τον τρόπο τα στελέχη της Pichia kluyveri μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 

παράγουν είτε ένα ποτό χαμηλής περιεκτικότητας αλκοόλης είτε χωρίς αλκοόλη, ανάλογα με 

τα επίπεδα γλυκόζης στο γλεύκος. Οι κύριες γευστικές ενώσεις που παράγονται από την Pichia 

kluyveri στη ζύμωση του γλεύκους είναι οξικός ισοαμυλεστέρας, ισοαμυλική αλκοόλη, 

βουτυρικός αιθυλεστέρας, εξανοϊκός αιθυλεστέρας και οκτανοϊκός αιθυλεστέρας.(Saerens et. 

al., 2014) 

Οι δημιουργοί της αναφερόμενης πατέντας έχουν βρει ότι με τη χρήση αυτής της 

μεθόδου και των στελεχών ζύμης Pichia kluyveri είναι δυνατόν να παραχθεί μπύρα χωρίς 

αλκοόλη και μπύρα χαμηλής περιεκτικότητας σε αλκοόλη (σύμφωνα με τη νομοθεσία της ΕΕ), 

διατηρώντας την ίδια γεύση με τις συνήθεις,κανονικής περιεκτικότητας σε αλκοόλ, μπύρες. 

Στο παρακάτω σχήμα 3 απεικονίζεται μία βελτιστοποιημένη μέθοδος παρασκευής μπύρας για 

https://patents.google.com/?inventor=Sofie+Saerens
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μπύρα που ζυμώνει με ζύμη Pichia kluyveri. Παρατηρείται σύγκριση της πρότυπης (αριστερά) 

έναντι της διαδικασίας παρασκευής με Pichia kluyveri (δεξιά). Τα βήματα που διαφέρουν από 

την τυπική διαδικασία ζυθοποίησης επισημαίνονται στο σχήμα 3.  

Εν συνεχεία στο σχήμα 4 απεικονίζεται η σύγκριση στο προφίλ γεύσης από 5 διαφορετικές 

μπύρες χωρίς αλκοόλη: 3 Horses. Hollandia, Bavaria (με αλκοόλη 0%) και οι μπύρες που 

παράγονται με στέλεχος Α Pichia kluyveri (αλκοόλη 0,1% vol. ) και με στέλεχος Β (αλκοόλη 

0,2% vol.). Χρησιμοποιήθηκε η μπύρα Pilsner Carlsberg με αλκοόλη 4,6% vol. ως μπύρα 

αναφοράς pilsner και παρουσιάζονται επίσης δύο άλλες μπύρες pilsner: Stella (5,2% vol. 

αλκοόλη) και Heineken (5,0% vol.). Μετρήθηκαν 5 διαφορετικές γευστικές ενώσεις με 

headspace- GC-FID: οξικό ισοαμύλεστέρας, ισοαμυλική αλκοόλη, βουτυρικός αιθυλεστέρας, 

εξανοϊκός αιθυλεστέρα και οκτανοϊκός αιθυλεστέρα. Οι συγκεντρώσεις των γευστικών 

ενώσεων στην μπύρα pilsner Carlsberg χρησιμοποιήθηκαν ως αναφορά και μπήκαν στην 

κλίμακα 1. Οι συγκεντρώσεις γεύσης σε όλες τις μπύρες τοποθετήθηκαν στην ίδια κλίμακα για 

να είναι σε θέση να συγκριθούν οι τιμές.   

Τέλος στο σχήμα 5 παρουσιάζεται η σύγκριση στο προφίλ γεύσης από 4 διαφορετικές μπύρες: 

μπύρα χωρίς αλκοόλη με στέλεχος Α Pichia kluyveri (αλκοόλη 0,1% vol., μπύρα χαμηλής 

περιεκτικότητας σε αλκοόλη με στέλεχος Α Pichia kluyveri (αλκοόλη 0,7% vol. Carlsberg 

pilsner beer (αλκοόλη 4,6% vol.) που χρησιμοποιήθηκε ως μπύρα αναφοράς pilsner 

(μάρτυρας) και μπύρα βύνης (με αλκοόλη 1,8% vol.). Χρησιμοποιήθηκαν 5 διαφορετικές 

γευστικές ενώσεις με headspace-GC-FID: οξικό ισοαμύλεστέρας, ισοαμυλική αλκοόλη, 

βουτυρικός αιθυλεστέρας, εξανοϊκός αιθυλεστέρα και οκτανοϊκός αιθυλεστέρα. Οι 

συγκεντρώσεις των γευστικών ενώσεων στη μπύρα pilsner Carlsberg χρησιμοποιήθηκαν ως 

αναφορά και τοποθετήθηκε στην κλίμακα 1. Οι συγκεντρώσεις γεύσης στις 3 μπύρες 

τοποθετήθηκαν στην ίδια κλίμακα για να είναι σε θέση να συγκριθούν τις τιμές. 
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Σχήμα 3. Σύγκριση μεθόδων παραγωγής μπύρας, με ή χωρίς τη χρήση Pichia. (Saerens et. al., 

2014) 

 

  

 

 

 
Σχήμα 4. Προφίλ γεύσης απο μπύρες χωρίς αλκοόλη σε σύγκριση με μπύρες κανονικής 

αλκοόλης (Saerens et. al., 2014). 

https://patents.google.com/?inventor=Sofie+Saerens
https://patents.google.com/?inventor=Sofie+Saerens
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Σχήμα 5. Προφίλ γεύσης απο μπύρες με χαμηλή η χωρίς αλκοόλη σε σύγκριση με 

μπύρες κανονικής αλκοόλης (Saerens et al., 2014). 

 

Η βάση για όλες τις μπύρες ήταν ένα μείγμα από 4 διαφορετικά είδη βύνης: βύνη pilsner 

20%, βύνη σίτου 38%, 15 Μόναχο malt 38% και Cara 50 malt 4%. 

Ζυμώθηκαν παρτίδες των 1000 λίτρων γλεύκους για παραγωγή μπύρας με αρχική 

πυκνότητα 8,3°P με δύο διαφορετικά στελέχη P. kluyveri (στελέχη Α και Β, και εμβολιάστηκε 

5 × 105 κύτταρα/mL) στους 20°C για παραγωγή 3 εβδομάδων μπύρας χωρίς αλκοόλ. Για την 

παραγωγή μπύρας με χαμηλή περιεκτικότητα σε αλκοόλ χρησιμοποιήθηκαν 1500L του ίδιου 

μούστου αλλά προστέθηκαν δύο διαφορετικοί λυκίσκοι (Tettnang και Amarillo) και 

ζυμώθηκαν για 3 εβδομάδες στους 21°C μόνο με το στέλεχος Α. Στα μέσα της ζύμωσης 

πρόσθεσαν Tettnang και Amarillo για dry hop. Μετά τη ζύμωση η θερμοκρασία των δειγμάτων 

ορίστηκε στους 4°C. Οι μπύρες στη συνέχεια αναλύθηκαν για οξικούς εστέρες, αιθυλεστέρες 

και ανώτερες αλκοόλες καθώς και περιεκτικότητα σε αιθανόλη. Η μπύρα χωρίς αλκοόλ που 

έχει υποστεί ζύμωση με το στέλεχος P. kluyveri Α είχε συγκέντρωση αιθανόλης 0,1% v/v, 

ποσότητα οξικού ισοαμυλεστέρα 1,96 mg/L και περιεκτικότητα σε ισοαμυλική αλκοόλη 2,00 

mg/L. Το στέλεχος Β παρήγαγε 0,2% v/v αιθανόλη με το ίδιο επίπεδο ισοαμυλικής αλκοόλης 

αλλά 4,94 mg/L οξικού ισοαμυλεστέρα. Η μπύρα με χαμηλή περιεκτικότητα σε αλκοόλ είχε 

0,7% v/v αιθανόλη, 2,5 mg/L οξικού ισοαμυλεστέρα και 1,8 mg/L ισοαμυλικής αλκοόλης. Η 

https://patents.google.com/?inventor=Sofie+Saerens


39 

 

P. kluyveri χρησιμοποιήθηκε και για ζύμωση μούστου μπύρας με αρχική πυκνότητα 10°P το 

οποίο χωρίστηκε σε τέσσερις παρτίδες , στις οποίες χρησιμοποιήθηκε και από μια διαφορετική 

ποικιλία λυκίσκου (Nelson Sauvin, Amarillo, Saaz and Cascade). Χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις 

παρτίδες του 1L όπου δύο μούστοι ζυμώθηκαν στους 20°C και δύο στους 22°C (καλύτερα 

αποτελέσματα βρέθηκαν στους  20°C). Σε κάθε θερμοκρασία η P. kluyveri εμβολιάστηκε σε 

μία παρτίδα και συγκρίθηκε με ένα μάρτυρα ζύμωσης S. cerevisiae και τα δύο εμβολιάστηκαν 

στα 5×105 κύτταρα/mL. Μετά από 2 ημέρες το στέλεχος S. cerevisiae προστέθηκε στα δείγματα 

που είχαν υποστεί ζύμωση με P. kluyveri. Μετά από συνολικά 5 και 13 ημέρες ελήφθησαν 

δείγματα και αναλύθηκαν για γεύση και συγκέντρωση αιθανόλης. Οι περισσότεροι εστέρες 

βρέθηκαν να αυξάνονται στο προ-ζυμωμένο μούστο με την P. kluyveri. Με τον 

πολλαπλασιασμό του S. cerevisiae παρατηρήθηκε και αύξηση των ποσοστών της ακεταλδεΰδης 

και της περιεκτικότητας σε οξικό ισοαμυλεστέρα σε ζυμώσεις που πραγματοποιήθηκαν με την 

προσθήκη των λυκίσκων Amarillo και Cascade. Η Pichia kluyveri παράγει πολύ λιγότερο 

διακετύλιο σε σύγκριση με ένα κλασικό στέλεχος Saccharomyces cerevisiae. Αυτό είναι 

σημαντικό δεδομένου ότι το διακετύλιο απαντάται συχνά ως μια ανεπιθύμητη αρωματική ουσία 

στην μπύρα. (Saerens et al., 2014). 

 

Πίνακας 4. Συγκεντρώσεις βουτυλικού αιθυλεστέρα, οξικού ισοαμυλεστέρα, ισοαμυλικής 

αλκοόλης, εξανοϊκού αιθυλεστέρα και οκτανοϊκού αιθυλεστέρα σε έξι εμπορικές μπύρες , 

μπύρας που παρασκευάζεται με στέλεχος Α Pichia kluyveri και μπύρας που παρασκευάζεται 

με στέλεχος Β Pichia kluyveri. (Saerens et al., 2014). 

 

https://patents.google.com/?inventor=Sofie+Saerens
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Όπως προαναφέρθηκε η Pichia kluyveri μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή μπύρας 

με χαμηλή αλκοόλη η μπύρας χωρίς αλκοόλ καθώς η ζύμη δεν έχει την ικανότητα παραγωγής 

υψηλών ποσοστών αλκοόλης. Επομένως για την παραγωγή μπύρας με κανονική αλκοόλη θα 

πρέπει να γίνει συν-ζύμωση με κάποιο άλλο στέλεχος ζυμομύκητα (όπως για παράδειγμα ο 

Saccharomyces cerevisiae). Έτσι γίνεται δυνατή η παραγωγή μιας μπύρας κανονικού 

αλκοολικού τίτλου όπου προσλαμβάνονται συνδυαστικά και τα ιδιαίτερα γευστικά και 

αρωματικά χαρακτηριστικά της Pichia kluyveri.  

 

 
Σχήμα 6. Σύγκριση παραγωγής αρωμάτων, μεταξύ κανονικής μπύρας pilsner και μπύρας που 

ζυμώθηκε με Pichia (CHR HANSEN, 2020). 
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3       Συμπεράσματα 

 

Μέσω της μελέτης αυτής πάνω στις ζύμες non-Saccharomyces βλέπουμε ότι το αντικείμενο 

αυτό αποτελεί έναν τομέα ο οποίος είναι ακόμα στην αρχή των ερευνών και έχει μεγάλες 

δυνατότητες και προοπτικές για το μέλλον της βιομηχανίας τον ποτών. Συγκεκριμένα η Pichia 

kluyveri, στην οποία εστιάζει και η βιβλιογραφία της συγκεκριμένης έρευνας, της οποίας η 

χρήση και τα χαρακτηριστικά δεν είχαν διερευνηθεί εις βάθος, έπειτα από πειράματα και 

μελέτες που διεξήχθησαν στην πάροδο των τελευταίων ετών, απέδειξε ότι μπορεί να 

προσδώσει τον δικό της ιδιαίτερο οργανοληπτικό χαρακτήρα και να παράγει μοναδικά 

προϊόντα ευρείας κατανάλωσης, με σημαντικότερα αυτών, τον οίνο και την μπύρα. 

Η χρήση της ως αποκλειστική ζύμη στην παραγωγή μπύρας μπορεί να παράξει μια μπύρα με 

χαμηλή αλκοόλη ή μια μπύρα χωρίς αλκοόλ καθώς οι αντοχές της στα υψηλά ποσοστά 

αιθανόλης και η δυνατότητα μεταβολισμού της μαλτόζης είναι μικρές. Λειτουργεί βέλτιστα σε 

θερμοκρασία ζύμωσης 20 βαθμούς κελσίου και προσδίδει αρώματα ανθέων και φρούτων όπως 

αυτό της μπανάνας και του αχλαδιού (οξικού ισοαμυλεστέρα). Επίσης σημαντικό ρόλο στην 

διαδικασία της ζύμωσης έχει και το είδος λυκίσκου που θα χρησιμοποιηθεί συνδυαστικά με 

την ζύμη καθώς όπως είδαμε στο σχετικό πείραμα που αναφέρεται στο κείμενο σε ζυμώσεις με 

Amarillo και Cascade, η ακεταλδεΰδη και η περιεκτικότητα σε οξικό ισοαμυλεστέρα 

αυξήθηκαν. 

Ακόμη και σήμερα οι μελέτες που διεξάγονται πάνω στη συγκεκριμένη ζύμη καθιστούν δυνατή 

την καλύτερη κατανόηση των χαρακτηριστικών της, αλλά και τη βελτιστοποίηση των τελικών 

προϊόντων στα οποία συμμετέχει.  
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