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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η εξεταζόμενη ποικιλία Βιδιανό συγκαταλέγεται μεταξύ των παλαιών γηγενών ποικιλιών και η 

καλλιέργεια της έχει αυξηθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια, σημειώνοντας συνεχώς ανοδική 

πορεία. Αποτελεί ποικιλία που ακόμα ερευνάται τόσο σε επίπεδο αμπελιού όσο και σε 

οινοποίησης με απώτερο σκοπό να συμπεριληφθεί μεταξύ των σημαντικότερων λευκών 

Ελληνικών ποικιλιών σε διεθνές επίπεδο. Οι οινολόγοι προσπαθούν να αποδώσουν πλήρως το 

πολυσύνθετο αρωματικό δυναμικό που κρύβει το Βιδιανό. Χρησιμεύει για παραγωγή λευκών 

ξηρών οίνων, που αποδίδουν φρουτώδη αρώματα και στη συντριπτική πλειοψηφία τους 

ωριμάζουν σε βαρέλι.  

Ο σκοπός της παρούσας ερευνητικής εργασίας ήταν η μελέτη του αρωματικού προφίλ της 

προαναφερόμενης ποικιλίας, δηλαδή η ανίχνευση των υπεύθυνων ενώσεων που προέρχονται 

είτε από την πρώτη ύλη (το σταφύλι) είτε από την αλκοολική ζύμωση. Για την ανάλυση 

χρησιμοποιήθηκαν έξι εμπορικά δείγματα οίνου συνολικά. Οι ενώσεις απομονώθηκαν με την 

τεχνική της υγρής- υγρής εκχύλισης (LLE) και προσδιορίστηκαν ποιοτικά και ποσοτικά με αερια 

χρωματογραφία- φασματομετρία μάζας (GC/MS). 

Ύστερα από την ολοκλήρωση των παραπάνω ακολούθησε κατάταξη των ενώσεων σε ευρύτερες 

ομάδες για παράδειγμα: τερπένια, εστέρες, ανώτερες αλκοόλες κ.λπ. και η επακόλουθη 

σημείωση του αρώματος τους. Η πτυχιακή ολοκληρώθηκε με τα συμπεράσματα, που εξήχθησαν 

αφενός από τον συγκεντρωτικό πίνακα αποτελεσμάτων και αφετέρου από τη σύγκριση μεταξύ 

των διαφορετικών δειγμάτων. Από τα αποτελέσματα, διαπιστώθηκε μέσω της συγκεκριμένης 

μελέτης πως πρόκειται για μια ενδιαφέρουσα αρωματικά ποικιλία με δυνατότητα ακόμα 

μεγαλύτερης εξέλιξης. 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Βιδιανό, φρουτώδη αρώματα, υγρή-υγρή εκχύλιση, αέρια χρωματογραφία-

φασματομετρία μάζας, χρωματογραφήματα. 
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ABSTRACT 
 

The examined variety among Vidiano is one of the old native varieties and greatly increased of 

last years, constantly increasing. It is a variety that is still being researched both at the level of 

the vineyard and in winemaking with the ultimate goal of being included among the important 

white Greek varieties at an international level. Oenologists try to fully render the complex 

aromatic potential that Vidiano hides. It is used for the production of dry white wines, which yield 

fruity aromas and the vast majority of them are matured in a barrel. 

The purpose of this research work was to study the aromatic profile of the aforementioned 

variety, i.e. to detect the responsible compounds that come either from the raw material (the 

grape) or from the alcoholic fermentation. Six commercial wine samples were used for the 

analysis. The compounds were isolated by liquid-liquid extraction (LLE) technique and 

qualitatively and quantitatively determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC/MS). 

After completing the above, the compounds were classified into groups, for example: terpenes, 

esters, higher alcohols, etc. and the subsequent notation of their aroma. The thesis was 

completed with the conclusions, which were extracted on the one hand from the table of results 

and on the other hand from the comparison between the different samples. In conclusion, it was 

established through this specific study that this is an interesting aromatic variety with the 

potential for even greater development. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Vidiano, fruity aromas, liquid-liquid extraction, gas chromatography-mass 

spectrometry, chromatograms 
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ΠΟΠ: Προστατευόμενη Ονομασία Προέλευσης,  ΠΓΕ: Προστατευόμενη Γεωγραφική Ένδειξη 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
 

Η παρούσα εργασία στηρίζεται στη μελέτη του αρωματικού προφίλ της Κρητικής ποικιλίας 

Βιδιανό. Το ενδιαφέρον για τη διερεύνηση της προξένησε αφενός μεν η Ελληνική προέλευση 

της, αφού αποτελεί γηγενή ποικιλία και αφετέρου, η περιορισμένη έρευνα για τις ενώσεις που 

διαμορφώνουν το αρωματικό προφίλ της.  

Ο στόχος της ερευνητικής εργασίας έγκειται στην ανίχνευση όσο το δυνατόν περισσότερων 

αρωματικών ενώσεων μέσω της επιμελούς και προσεκτικής επεξεργασίας των 

χρωματογραφημάτων. Πρόσθετο στόχο, αποτελεί η επιμέρους έρευνα μη προσδοκούμενων 

ενώσεων και η αναζήτηση παραγόντων, που οδήγησαν στο σχηματισμό τους. 

Όσον αφορά τη μεθοδολογία, ακολουθήθηκε πιστά το πρωτόκολλο που αναφέρεται στο 

αντίστοιχο κεφάλαιο του πειραματικού  μέρους και επισημαίνεται η προσοχή στα αντίστοιχα 

κρίσιμα σημεία, που εγκυμονεί η πιθανότητα σφάλματος. Η απομόνωση των πτητικών 

αρωματικών ενώσεων πραγματοποιήθηκε με εκχύλιση υγρού-υγρού και στη συνέχεια οι 

ενώσεις ταυτοποιήθηκαν  με αέρια χρωματογραφία με ανιχνευτή μάζας. 

Παρακάτω με σειρά προτεραιότητας και ιεράρχησης των κεφαλαίων παρουσιάζονται, αρχικά η 

μελετώμενη ποικιλία Βιδιανό και οι αντίστοιχες πληροφορίες σχετικά με τις περιοχές 

καλλιέργειας της βάσει νομοθεσίας, τα συστήματα διαμόρφωσης, η στρεμματική και η 

αρωματική απόδοση της. Έπονται γενικά στοιχεία για τα αρώματα των οίνων και τις 

συγκεκριμένες ομάδες αρωματικών ενώσεων που ανιχνεύτηκαν. Στη συνέχεια, καταγράφονται 

εκτενώς οι παράγοντες, οι οποίοι επιδρούν στην αρωματική διαμόρφωση του οίνου με 

σημαντικότερη παράμετρο το terroir. Ακολουθεί η πειραματική πορεία, που αποτέλεσε το 

σημαντικότερο κεφάλαιο της μελέτης συνδυαστικά με τις τεχνικές που στηρίχθηκε και τα 

αποτελέσματα, συμπεράσματα και παρατηρήσεις από την ανάλυση των χρωματογραφημάτων.  

Τέλος, παρατίθενται συγκεντρωτικά οι βιβλιογραφικές παραπομπές στις οποίες βασίζεται η 

παρούσα εργασία και αναφέρονται στα σχετικά κεφάλαια.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Η ΠΟΙΚΙΛΙΑ ΒΙΔΙΑΝΟ 

 

Η ποικιλία Βιδιανό συγκαταλέγεται στις αξιόλογες και κυριότερες λευκές ποικιλίες, που 

καλλιεργούνται στην Κρήτη και πιο συγκεκριμένα στο νομό Ρεθύμνου (ειδικότερα στο 

Μυλοπόταμο). Στην τοπική κοινότητα, η ποικιλία του Βιδιανού είναι γνωστή και ως Αβιδιανό ή 

Αβυδιανό, που χρησιμοποιούνται ως συνώνυμα. Η εκτιμώμενη καλλιεργούμενη έκταση στους 

Κρητικούς αμπελώνες ανέρχεται περίπου στα 970 στρέμματα με διαρκή άνοδο. Σύμφωνα με την 

ισχύουσα νομοθεσία, η καλλιέργεια της ποικιλίας συνίσταται στο αμπελουργικό διαμέρισμα της 

Κρήτης όπως προαναφέρθηκε και επιτρέπεται σ΄αυτά της Μακεδονίας, της Πελοποννήσου και 

του Βόρειου Αιγαίου (Σταύρακας, 2010; Φύλλο της Εφημερίδας της κυβερνήσεως- ΦΕΚ, 2017). 

Όσον αφορά τα αμπελογραφικά χαρακτηριστικά της συγκεκριμένης ποικιλίας διαμορφώνονται 

ως εξής:    

 Φύλλο: Μέσου μεγέθους, πεντάλοβο με κλειστό μισχικό κόλπο σχήματος U και μικρές 

οδοντώσεις που παρουσιάζουν ανομοιομορφία μεταξύ τους. 

 Σταφυλή: Μέσου προς μεγάλου μεγέθους (περίπου 350 gr) με μέση πυκνότητα πρός 

πυκνή στην παραγωγή, κωνικού σχήματος ή σπανιότερα πτερυγωτή με μίσχο κοντό, που 

έχει υποστεί ξυλοποίηση στη βάση του. 

 Ράγα: Μικρού πρός μέσου μεγέθους, σφαιρική πρός ωοειδής με σκληρό, παχύ φλοιό 

χαρακτηριστικού πρασινοκίτρινου χρώματος, μαλακή σάρκα που αποδίδει γλυκιά γεύση 

εξισορροπώντας τη στυφότητα του φλοιού.        

 Γίγαρτα: Κατά μέσο όρο εντοπίζονται δύο, ικανοποιητικού μεγέθους, σε καθεμία ράγα. 

 Κληματίδα: Εμφάνιση ερυθρό-καστανών αποχρώσεων.  

(Σταύρακας, 2010; Σταυρακάκης & Σταυρακάκη, 2017; Robinson et al., 2012)                                                               

Το Βιδιανό χαρακτηρίζεται ως ζωηρή και συνάμα παραγωγική ποικιλία, με την τεχνολογική 

ωριμότητα του να σημειώνεται στο πρώτο 10ήμερο του Σεπτεμβρίου. Χαρακτηρίζεται από 

πολυσύνθετα φρουτώδη αρώματα με νύξεις αρωματικών βοτάνων και ορυκτότητας. 

Διαμορφώνεται σε σχήμα κυπελλοειδές και γραμμοειδές Royat, συνδυαστικά με βραχύ 

κλάδεμα καρποφορίας. Η ποικιλία Bιδιανό συμμετέχει στον οίνο ΠΓΕ (Προστατευόμενη 

Γεωγραφική Ένδειξη) «Ηρακλειώτικος» συνεργατικά με τις ποικιλίες: Αθήρι, Βηλάνα, Δαφνί, 

Θραψαθήρι, Μοσχάτο λευκό, Πλυτό, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Sylvaner καθώς και στους 

οίνους ΠΟΠ (Προστατευόμενη Ονομασία Προέλευσης) Malvasia Χάνδρακας-Candia 

συνεργατικά με τις ποικιλίες: Ασύρτικο, Αθήρι, Θραψαθήρι, Λιάτικο (με λευκή οινοποίηση), 

Μοσχάτο λευκό (Μοσχάτο Σπίνας), Malvasia di Candia aromatic και ΠΟΠ Χάνδρακας-Candia, που 

η συμμετοχή του είναι προαιρετική (Τεχνικός φάκελος, 2007; Τσακίρης, 2009; Υπουργείο 

αργοτικής ανάπτυξης και τροφίμων - Νομοθεσία οίνων ΠΟΠ & ΠΓΕ; Kladou et al., 2020).  
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Ωστόσο, με την εξάπλωση της φυλλοξήρας απαιτείται εμβολιασμός του Βιδιανού με 

αμερικάνικα υποκείμενα, τα οποία εμφανίζουν συμβατότητα με την ποικιλία, ώστε να είναι 

επιτυχής ο εμβολιασμός και τα πρέμνα να ευδοκιμήσουν. Το Βιδιανό εμφανίζει ανθεκτικότητα 

σε ξηροθερμικές συνθήκες, διαφυλάσσοντας το αρωματικό του δυναμικό αναλλοίωτο και 

σημειώνει αποδοτικότητα σε εδάφη με μέτρια γονιμότητα και υψηλή αποστραγγιστική 

ικανότητα, που επιτυγχάνεται σε εδάφη με υψηλό ποσοστό ανθρακικού ασβεστίου. Επίσης, το 

ανθρακικό ασβέστιο συμβάλλει, ώστε το pH του εδάφους να κυμαίνεται μεταξύ των τιμών 7,3 

με 8, όπου δημιουργούνται οι κατάλληλες συνθήκες προκειμένου τα πρέμνα να αντλήσουν από 

το έδαφος μεγάλο μέρος θρεπτικών και ιχνοστοιχείων (Σταυρακάκης & Σταυρακάκη, 2017). Τα 

παραπάνω χαρακτηριστικά πληρούν κατά κύριο λόγο τα εδάφη του Κρητικού αμπελώνα, 

στοιχείο που τεκμηριώνει την καλλιέργεια του Βιδιανού ως γηγενή ποικιλία της Κρήτης. H 

ποικιλία αποδίδει οίνους με υψηλή αλκοολοπεριεκτικότητα και οξύτητα, έντονα αρώματα που 

παραπέμπουν σε λευκόσαρκα πυρηνόκαρπα φρούτα και δε σημειώνεται απώλεια του 

αρωματικού προφίλ ακόμα και αν κριθεί απαραίτητη η παραμονή του στο βαρέλι (Lazarakis, 

2005). 

 

 

 

Εικόνα 1: Ποικιλία Βιδιανό, Δημήτριος Ευστ. Σταύρακας Αμπελογραφία 2η έκδοση, 2010. 

Εκδόσεις Ζήτη
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΑΡΩΜΑΤΑ ΟΙΝΟΥ 

 

2.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 

Ο οίνος αποτελείται από πληθώρα πτητικών ή μη πτητικών ενώσεων, που επηρεάζουν αισθητά 

το αρωματικό προφίλ του (Panighel & Flamini, 2014). Οι συγκεντρώσεις αυτών των ενώσεων 

λαμβάνουν τιμές από ng/L έως mg/L (Noguerol-Pato et al., 2009). Το τρίπτυχο, το οποίο ασκεί 

τη μεγαλύτερη επίδραση στο σχηματισμό του αρώματος είναι: η ποικιλία της αμπέλου, οι 

καλλιεργητικές φροντίδες καθώς και οι τεχνικές οινοποίησης (Darriet et al., 2012; Swiegers et 

al., 2005).  

Το άρωμα του οίνου κατηγοριοποιείται σε πρωτογενές, που προέρχεται από αρωματικές 

ενώσεις, οι οποίες περιέχονται στο ίδιο το σταφύλι, σε δευτερογενές, που εμφανίζεται κατά τη 

διάρκεια της ζύμωσης ταυτόχρονα με τη μετατροπή των περιεχόμενων σακχάρων του γλεύκους 

σε αιθανόλη, με επακόλουθη δημιουργία πληθώρας αρωματικών ενώσεων και σε τριτογενές 

συνδυαστικά με το μπουκέτο (Τσακίρης, 2017; Liu et al., 2017; Visan et al., 2018). Τα δύο 

τελευταία αναπτύσσονται αργότερα κατά την ωρίμανση και παλαίωση του οίνου εξαιτίας των 

χημικών αντιδράσεων, της οξείδωσης και της υδρόλυσης (Tomašević et al., 2016). Το μπουκέτο 

αποδίδεται είτε σε ενώσεις, οι οποίες παραμένουν αυτούσιες από τον καρπό μέχρι το τελικό 

προϊόν είτε από αρωματικούς προδρόμους στη διάρκεια της αλκοολικής ζύμωσης. Ωστόσο, οι 

ενώσεις είναι αντιπροσωπευτικές της εκάστοτε ποικιλίας και στις δύο προαναφερόμενες 

περιπτώσεις (Μarais, 1983). 

Συμπληρωματικά των παραπάνω, το πρωτογενές αρώμα είναι καθοριστικής σημασίας όπως και 

η πρώτη ύλη λόγω των πτητικών και των πρόδρομων αρωματικών ενώσεων, που προέρχονται 

από αυτήν (Gamero, 2011; Loscos et al., 2007). Αυτές οι ενώσεις, πιθανόν σχηματίζονται με την 

βοήθεια των υπαρχόντων ενζύμων κατά την ζύμωση μέσω βιοχημικής οδού (Ugliano et al., 

2006). Αναφορικά με το δευτερογενές άρωμα του οίνου αξίζει να σημειωθεί ότι σχηματίζεται 

μέσω χημικών, ενζυμικών, θερμικών αντιδράσεων στο χυμό των σταφυλιών και επηρεάζεται 

άμεσα από το στέλεχος των χρησιμοποιούμενων ζυμών. Με την αξιοποίηση μόνο των γηγενών 

χωρίς προσθήκη εξωγενών, προσδίδεται μεγαλύτερη αρωματική πολυπλοκότητα στον 

παραγόμενο όινο (Englezos et al., 2018; Fleet, 2003; Rapp, 1998).   
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2.2. ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΑΡΩΜΑΤΩΝ 
 

Tα αρώματα του οίνου μπορούν να ταξινομηθούν σε κατηγορίες, που διαμορφώνονται ως εξής: 

 Αρώματα λουλουδιών, τα οποία χαρακτηρίζουν τους νέους οίνους. Σημαντικότερο 

παράγοντα αποτελεί η θερμοκρασία της ζύμωσης για την εμφάνιση και την ένταση του 

συγκεκριμένου τύπου αρωμάτων. Ειδικότερα, σε θερμοκρασία κάτω των 20°C 

παράγονται πιο πλούσιοι αρωματικά λευκοί οίνοι στους οποίους επικρατούν αρώματα 

άσπρων και κίτρινων λουλουδιών της περιοχής καλλιέργειας των αμπελώνων. 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν το άρωμα της βιολέτας, του 

αγριολούλουδου, της ακακίας, του τριαντάφυλλου και του γερανιού. 

 Αρώματα φρέσκων φρούτων, κυρίως του μήλου αποτελούν βασικό χαρακτηριστικό 

πολυάριθμων λευκών οίνων. Το άρωμα του λεμονιού ανιχνεύεται σε οίνους αυξημένης 

οξύτητας, ενώ αυτό της ώριμης μπανάνας εντοπίζεται σε οίνους των οποίων η ζύμωση 

εξελίχθηκε σε ατμόσφαιρα διοξειδίου του άνθρακα. 

 Αρώματα ξηρών φρούτων και ξηρών καρπών σε αντίθεση με την προηγούμενη 

κατηγορία, εντοπίζονται σε οίνους που έχουν υποστεί παλαίωση. Έτσι, ορισμένοι οίνοι 

ωριμάζοντας αποκτούν αρώματα κομπόστας ή μαρμελάδας. Επιπλέον, κυρίως σε 

ώριμους λευκούς οίνους ανιχνεύονται αρώματα ξηρών καρπών, όπως του φουντουκιού 

και του καβουρδισμένου αμυγδάλου.  

 Αρώματα χόρτου και φυλλωμάτων αποδίδουν δυσάρεστο χαρακτήρα και παραπέμπουν 

σε χορτώδη οσμή. Η εξανόλη και τα παράγωγα της αποτελούν το χημικό υπόβαθρο τους. 

Συγκαταλέγονται στα μη επιθυμητά αρώματα με εξαίρεση το άρωμα μέντας και τη 

μυρωδιά του φρεσκοκομμένου σανού, που προσδίδουν νότα πρωτοτυπίας στο 

παραγόμενο προϊόν όταν ανιχνεύονται σε μικρές συγκεντρώσεις. 

 Αρώματα καβουρδισμένου και καπνού, τέτοιο είναι το άρωμα της καραμέλας που η 

μυρωδιά της οφείλεται στη φουρφουράλη. Πρόκειται για μέτριο ποιοτικό άρωμα, το 

οποίο είναι επακόλουθο της πρώιμης ωρίμανσης και παραμένει στους οίνους όταν 

χάσουν όλο το αρωματικό δυναμικό τους. Το άρωμα του καπνού ανιχνεύεται σε οίνους 

που παρέμειναν στο βαρέλι. 

 Αρώματα μπαχαρικών και βοτάνων, συντροφεύει τους λευκούς οίνους ολοκληρώνοντας 

το αρωματικό τους προφίλ. Το άρωμα βοτάνων με ευχάριστους χαρακτήρες, όπως ο 

βασιλικός, το φασκόμηλο και το τσάι, συγκαταλέγεται στα αρωματικά συστατικά των 

λευκών οίνων. 

 Βαλσάμικα αρώματα με κυριότερο αυτό της ρετσίνας, που χαρακτηρίζεται ως ευχάριστο 

όταν είναι ελαφρύ. Συνήθως συνοδεύει λευκούς οίνους φτωχούς αρωματικά. 

 Ζωικά αρώματα, που η εμφάνιση τους δεν κρίνεται απαραίτητα αρνητική. 

 Διάφορα αρώματα, που δε μπορούν να ενταχθούν σε κάποια από τις προαναφερόμενες 

κατηγορίες (Tσακίρης, 2009; ; Ronald, 2009; WSET).  
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2.3. ΑΡΩΜΑΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ – ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΑΡΩΜΑΤΙΚΟΥ ΠΡΟΦΙΛ 

ΤΟΥ ΟΙΝΟΥ 

 

2.3.1. Αιθανόλη 

 

Η αιθανόλη ή αιθυλική αλκοόλη αποτελεί το κύριο προϊόν της αλκοολικής ζύμωσης, η οσμή της 

είναι χαρακτηριστική και δριμεία. Όσο πιο μικρό είναι το μόριο μιας οσμηρής ένωσης τόσο πιο 

δεικτική είναι οσφρητικά και επηρεάζει την αντίληψη του αρώματος των υπόλοιπων ενώσεων 

εξαιτίας της αυξημένης πτητικότητας της (Guth & Seis, 2002; Muñoz-González et al., 2011). 

Συνάμα, το φρουτώδες του οίνου σημειώνει μείωση, με την αύξηση της συγκέντρωσης της 

περιεχόμενης αιθανόλης (Cretin et al., 2018). 

 

2.3.2. Ανώτερες αλκοόλες 

 

Οι αλκοόλες, που έχουν στη δομή τους περισσότερα των δύο ατόμων άνθρακα ονομάζονται 

ανώτερες αλκοόλες και κατέχουν πρωταρχική θέση συνεργατικά με τους εστέρες τους για την 

απόδοση του αρωματικού προφίλ των οίνων. Κύριο υπόστρωμα για το σχηματισμό των 

ανώτερων αλκοολών αποτελούν τα περιεχόμενα σάκχαρα του χυμού σταφυλιών, με σύνθεση 

των αντίστοιχων α-κετονοξέων, τα οποία ακολούθως αποκαρβοξυλιώνονται και ανάγονται προς 

αλκοόλες. Επίσης, τα αμινοξέα ύστερα από απαμίνωση και αποκαρβοξυλίωση, αποτελούν 

εναλλακτική επιλογή σχηματισμού ανώτερων αλκοολών (Τσακίρης, 2017; Jackson, 2008; 

Ribereau-Gayon et al., 2006). Στην περίπτωση που η ολική περιεκτικότητα τους ξεπεράσει το 

όριο των 400 mg/L οι οίνοι εμφανίζουν βαριά/δριμεία οσμή (Visan et al., 2018). Η συγκέντρωση 

των ανώτερων αλκοολών εξαρτάται αφενός από την πρώτη ύλη, το στάδιο της ωριμότητας της 

και το στέλεχος των ζυμομυκήτων, αφετέρου από τις συνθήκες οινοποίησης που επικρατούν. 

Συγκεκριμένα εξαρτάται από την τιμή του pH, τη συγκέντρωση σακχάρων και του αζώτου σε 

μορφή αμινοξέων, την εισροή ή οχι οξυγόνου (Ancín et al., 1996; Houtman et al., 1980; 

Schulthess & Ettlinger, 1978).   

 Όσον αφορά το στέλεχος του ζυμομύκητα όπως προαναφέρθηκε, μέσω πειράματος που 

διεξήχθη, διαπιστώθηκε ότι ο Saccharomyces bayanus παράγει μεγαλύτερες συγκεντρώσεις 

ανώτερων αλκοολών συγκριτικά με ζύμες του είδους Saccharomyces cerevisiae (Antonelli et al., 

1999). Ωστόσο, το είδος Saccharomyces cerevisiae υπερισχύει στην αλκοολική ζύμωση, επειδή 

εμφανίζει μεγαλύτερη ανθεκτικότητα τόσο στην αιθανόλη όσο και στην υψηλή 

σακχαροπεριεκτικότητα (Querol et al., 1990). Στις λευκές ποικιλίες έχουν προσδιοριστεί 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις ανώτερων αλκοολών συγκριτικά με τις ερυθρές (Lambrechts & 

Pretorius, 2019). 
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Πίνακας 1: Ανώτερες αλκοόλες, το αντίστοιχο άρωμα και το όριο ανίχνευσης τους (Belda et al., 2017; 

Selli et al., 2008; Escudero et al., 2007; Peinado et al., 2004) 

 

Στον πίνακα 1 το όριο ανίχνευσης αναφέρεται σε διάλυμα αιθανόλης 10% v/v με ρυθμισμένη 

τιμή pH=3,5.                                                                                                                                          

Οι ενώσεις του πίνακα κατατάσσονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες, η φαινυλ-2-αιθανόλη και η 

τυροσόλη ανήκουν στις αρωματικές αλκοόλες, ενώ οι υπόλοιπες ενώσεις συμπεριλαμβάνονται 

στην κατηγορία των αλειφατικών αλκοολών (Swiegers et al., 2005). H 2-μεθυλο-1-βουτανόλη 

και η 3-μεθυλο-1-βουτανόλη είναι ευρέως γνωστές ως αμυλικές αλκοόλες. Σχετικά με την 3-

μεθυλο-1-βουτανόλη υπάρχουν δύο διαφορετικές απόψεις, σύμφωνα με την πρώτη 

παραπέμπει σε φρουτώδη αρώματα όπως μπανάνας, ενώ βάσει της δεύτερης επικρατούν 

αρώματα βοτανικού χαρακτήρα. Η εν λόγω ένωση επιδρά δυσμενώς στην ποιότητα του οίνου 

όταν υπερβεί κάποια συγκεκριμένη συγκέντρωση (Molina et al., 2009). Από τις ανώτερες 

αλκοόλες του πίνακα 1 μόνο η 1-εξανόλη και η Ζ-3-εξενόλη προϋπάρχουν από το σταφύλι, σε 

αντίθεση με τις υπόλοιπες που σχηματίζονται κατά την αλκοολική ζύμωση (Gürbüz et al., 2006). 

Σύμφωνα με μελέτη, που πραγματοποιήθηκε μεταξύ λευκών αλλά και ερυθρών οίνων 

(Karabagias, Sykalia, Mannu και Badeka) διαπιστώθηκε ότι από τις ενώσεις του πίνακα 1 η 2-

ΑΝΩΤΕΡΕΣ   ΑΛΚΟΟΛΕΣ                  ΑΡΩΜΑ 
ΟΡΙΟ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ   

(mg L-1) 

1-προπανόλη 

Αλκοόλη, άρωμα ζυμών, ελαφρώς 

γλυκιά φρουτώδης απόχρωση μήλου 

και αχλαδιού 

         306 

2-μεθυλο-1-βουτανόλη Οσμή ζυμελαίων, αλκοολική, κρασιού           60 

3-μεθυλο-1-βουτανόλη 
Οσμή ζυμελαίων, αλκοολική, 

φρουτώδης, μπανάνας           60 

Εξανόλη 
Πράσινο, φρουτώδες, θυμίζει φλούδα 

μήλου 
          1,1 

Z-3-εξενόλη 
Φρέσκο, πράσινο κομμένο γρασίδι, 

έντονο φυλλώδες               1 

Ισοβουτανόλη          

(2-μεθυλο-1 προπανόλη) 
Αλκοόλης, διαλύτη           75 

Φαινυλ-2-αιθανόλη Γλυκό, λουλουδάτο, τριαντάφυλλο           200 

Τυροσόλη  Μέλι           0,1 
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μεθυλ-1-προπανόλη, η 3-μεθυλ-1-βουτανόλη και η 2-μεθυλ-1-βουτανόλη ανιχνεύονται σε 

υψηλές συγκεντρώσεις σε ξηρούς ερυθρούς οίνους και σε χαμηλότερες στους λευκούς. 

Επιπλέον, στη διαμόρφωση του αρωματικού προφίλ συμβάλλει και η εξανόλη, η οποία 

εντοπίζεται σε οίνους που έχουν παλαιώσει για χρονικό διάστημα 12 μηνών σε δρύινα βαρέλια. 

Η φαινυλ-2-αιθανόλη ανιχνεύεται σε υψηλές συγκεντρώσεις στo Βιδιανό, που αποτελεί την 

πρός μελέτη ποικιλία στη παρούσα εργασία. 

Στην τελευταία κατά σειρά στήλη του πίνακα σημειώνεται το κατώφλι αντίληψης, που ορίζεται 

για τις αρωματικές ουσίες ως το κατώτερο όριο αντίληψης, δηλαδή η ελάχιστη συγκέντρωση της 

εκάστοτε πτητικής ουσίας που ανιχνεύεται μέσω της όσφρησης χωρίς, όμως, να γίνεται 

αντιληπτή η φύση της (Ferreira, 2010; Jeleń et al., 2012). Συμπληρωματικά, η ανίχνευση του 

κατωφλιού αντίληψης εξαρτάται από την ευαισθησία του δοκιμαστή (Τσακίρης, 2009). Ωστόσο, 

ουσίες με πολύ χαμηλό όριο ανίχνευσης επηρεάζουν τα όρια άλλων αρωματικών ενώσεων, είτε 

αυξάνοντας είτε μειώνοντας τα, στην περίπτωση μείγματος (Ryan et al., 2008).   

 

2.3.3. Εστέρες 

 

Οι εστέρες συνεισφέρουν σε μεγαλύτερο βαθμό συγκριτικά με τις ανώτερες αλκοόλες στη 

διαμόρφωση του αρωματικού προφίλ του οίνου, προσδίδοντας φρουτώδη χαράκτηρα στους 

οίνους που εντοπίζονται (Dzialo et al., 2017). Έχουν εντοπιστεί και ταυτοποιηθεί περίπου 160 

διαφορετικοί εστέρες σε οίνους σύμφωνα με τα πιο πρόσφατα δεδομένα (Carpena et al., 2021).  

Οι εστέρες δεν προέρχονται από την πρώτη ύλη, απεναντίας σχηματίζονται μέσω 

εστεροποίησης, είτε ενζυμικά κατά την αλκοολική ζύμωση είτε χημικά κατά την παλαίωση του 

οίνου (Mina & Tsaltas, 2017). Εμφανίζονται στους οίνους σε συγκεντρώσεις mg/L και η 

συγκέντρωση τους μειώνεται κατά την ωρίμανση του τελικού προϊόντος λόγω υδρόλυσης. Η 

παραγωγή τους ευνοείται από τη χαμηλή θερμοκρασία, την απουσία στερεών αιωρημάτων κατά 

τη διάρκεια της αλκοολικής ζύμωσης, το είδος των χρησιμοποιούμενων ζυμομυκήτων στην 

εκάστοτε περίπτωση και γενικά από κάθε παράγοντας, ο οποίος μειώνει την ταχύτητα της 

ζύμωσης. Οι εστέρες υπάρχουν σε υψηλές συγκεντρώσεις σε οίνους με ευχάριστο φρουτώδες 

άρωμα, με εξαίρεση τον οξικό αιθυλεστέρα, ο οποίος σε συγκέντρωση μεγαλύτερη από 180mg/L 

εμφανίζει δριμεία και ανεπιθύμητη οσμή. Ωστόσο, σε υπερβολικά υψηλές συγκεντρώσεις 

απογυμνώνουν τον οίνο από τα ποικιλιακά αρώματα του (Carpena et al., 2020). Ειδάλλως, σε 

μικρότερες συγκεντρώσεις βελτιώνουν την ποιότητα του οίνου.                                                                                  

Οι εστέρες ταξινομούνται σε δύο κατηγορίες, στην πρώτη ανήκουν οι εστέρες των οξέων με 

αιθανόλη. Οι εστέρες του πίνακα 2, αποδίδουν επιθυμητά ανθικά και φρουτώδη αρώματα 

(Carpena et al., 2020). Στη δεύτερη κατηγορία συγκαταλέγονται οι εστέρες των ανώτερων 

αλκοολών με το οξικό οξύ, όπως οξικός ισοαμυλεστέρας με χαρακτηριστικό άρωμα μπανάνας, 



19 

 

οξικός οκτυλεστέρας, οξικός εξυλεστέρας, οξικός επτυλεστέρας και οξικός-2-

φαινυλαιθυλεστέρας. Με τους τρείς τελευταίους εστέρες να συνεισφέρουν στην ποιότητα των 

νέων οίνων, ενισχύοντας το φρουτώδη χαρακτήρα τους (Corison, 1979; Guo Cheng et al., 2015). 

Συμπληρωματικά, οι οξικοί εστέρες επιδρούν και συνεισφέρουν περισσότερο στο αρωματικό 

προφίλ σε σχέση με τους αιθυλεστέρες (Dzialo et al., 2017).  

 

Πίνακας 2: Εστέρες 1ης κατηγορίας (Du Plessis et al., 2017; ChemSpider) 

                 ΕΣΤΕΡΕΣ    ΑΡΩΜΑ ΚΑΤΩΦΛΙ ΑΝΤΙΛΗΨΗΣ 

          (mg/L) 

Προπανοϊκός αιθυλεστέρας    Φρουτώδες άρωμα          1,8 

Βουτανοϊκός αιθυλεστέρας 
Φρουτώδες άρωμα, μήλο,  

φράουλα 
         0,4 

Εξανοϊκός αιθυλεστέρας 

(Καπρονικός αιθυλεστέρας) 

Γλυκό, φρουτώδες, ανανά, 

κηρώδες, λιπαρό 
        0,08 

Οκτανοϊκός αιθυλεστέρας 

(Καπρυλικός αιθυλεστέρας) 

Γλυκό φρουτώδες, κονιάκ, 

μήλο, βερίκοκο 
        0,58 

Δεκανοϊκός αιθυλεστέρας 

(Καπρινικός αιθυλεστέρας) 

Γλυκό, ελαφρώς λιπαρό, 

κηρώδες, θυμίζει μπράντυ  
         0,5 

Δωδεκανοϊκός αιθυλεστέρας 

(Λαουρικός αιθυλεστέρας) 

Γλυκό, κηρώδες, σαπουνιού 

θυμίζει ρούμι  
        1,5 

 

Από τον πίνακα 2, οι τρείς αιθυλεστέρες εξανοϊκός, οκτανοϊκός και δεκανοϊκός εντοπίζονται σε 

νέους οίνους αποδίδοντας φρουτώδη αρώματα (Wang et al., 2022). To Βιδιανό, συγκριτικά με 

άλλους λευκούς καθώς και ερυθρούς οίνους, εμφανίζει σε υψηλή συγκέντρωση τον εξανοϊκό 

και οκτανοϊκό αιθυλεστέρα (Karabagias et al., 2020). Η εμφάνιση του δεκανοϊκού αιθυλεστέρα 

είναι συνήθης στους οίνους ανεξαρτήτως χρώματος.  
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2.3.4. Τερπένια 

 

Στην κατηγορία των τερπενίων ανήκουν ενώσεις, που έχουν εντοπιστεί στον οίνο και το μόριο 

τους δομείται από 10-20 άτομα άνθρακα (Wedler et al., 2015). Πρόκειται για ενώσεις με 

ευχάριστο αρωματικό χαρακτήρα, κυρίως ανθικό, που ασκούν σημαντική οργανοληπτική 

επίδραση και προέρχονται από το ίδιο το σταφύλι, ειδικότερα σχηματίζονται στο στάδιο της 

ωρίμανσης του καρπού (Guth 1997; He et al., 2016; Pascual et al., 2017). Οι ζυμομύκητες κατά 

την εξέλιξη της αλκοολικής ζύμωσης δεν επηρεάζουν τα τερπένια, τα οποία αποτελούν 

κατευθυντήριο άξονα της ποικιλίας, ωστόσο στην περίπτωση βοτρυτιωμένων σταφυλιών ο 

Botrytis cinerea μειώνει την περιεκτικότητα των τερπενικών ενώσεων και κατ΄ επέκταση 

σημειώνεται απώλεια ποικιλιακών αρωμάτων (Begala et al., 2002; Jackson, 2008). Στον οίνο οι 

τερπενικές ενώσεις εντοπίζονται με δύο διαφορετικές μορφές, ελεύθερες ή ενωμένες με 

σάκχαρα (Dziadas & Jeleń, 2010).  

 

 

Εικόνα 2: Απεικόνιση των τερπενικών ενώσεων του πίνακα 3 (Pascual et al., 2017) 

 

Πίνακας 3: Τερπενικές ενώσεις (Mahattanatawee et al., 2005; Wang et al., 2016; Selli et al., 2008; 

Williams & Buica, 2020; Perestrelo et al., 2016) 

      ΤΕΡΠΕΝΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ                ΑΡΩΜΑ ΟΡΙΟ ΑΝΙΧΝΕΥΣΗΣ  (mg L-1) 

       α-Τερπινεόλη 
Πεύκο, ξυλώδες  

              και ανθικό, λιλά 
               250 

       Λιναλοόλη Ανθικό, περγαμόντο                  6 

      Γερανιόλη Ανθικό, γεράνι                 40 

      Νερόλη Ανθικό, πορτοκάλι, λεμονόχορτο                290 

     β-κιτρονελλόλη 
Ανθικό, ρόδινο, γλυκό, 

εσπεριδοειδές 
               30 
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Η γερανιόλη και η λιναλοόλη συγκαταλέγονται στις τερπενικές ενώσεις με τη μεγαλύτερη 

συγκέντρωση στους λευκούς νεαρούς οίνους, ενώ σημειώνεται σημαντική μείωση τους όσο 

παλαιώνουν στη φιάλη (Darriet et al., 2012). Η λιναλοόλη και η β-κιτρονελλόλη ευνοούν 

σημαντικά το αρωματικό προφίλ των οίνων (Javelot et al., 1991), ενώ η α-τερπινεόλη εντοπίζεται 

σε λευκούς οίνους, που έχουν παλαιώσει (Lukić et al., 2015). Ωστόσο, εάν η σταφυλή είναι 

προσβεβλημένη από βοτρύτη επηρεάζει τη λιναλοόλη, η οποία οξειδώνεται και σχηματίζεται η 

8-υδροξυλιναλοόλη (Bock et al., 1986). Επίσης, στην κατηγορία των τερπενίων ανήκει και η 

βιτισπιράνη που ανιχνεύτηκε στην πρός εξέταση ποικιλία Βιδιανό. Έχει ένα άρωμα που 

περιγράφεται ως ανθικό, φρουτώδες, ξυλώδες, θεωρείται δε ότι έχει περιορισμένη συμβολή 

στο άρωμα του οίνου, καθώς οι συγκεντρώσεις της είναι συνήθως πολύ χαμηλότερες από αυτές 

του ορίου αντίληψης της. 

 

2.3.5. Λακτόνες 

 

Είναι κυκλικοί εστέρες που προκύπτουν από μία εσωτερική εστεροποίηση μεταξύ της 

καρβοξυλομάδος και του υδροξυλίου ενός αλειφατικού υδροξυοξέως. Αυτή η αντίδραση 

παράγει ένα ετεροκυκλικό δακτύλιο οξυγόνου. Ανάλογα με την θέση του υδροξυλίου που 

συμμετέχει στην εστεροποίηση, ονομάζονται γ-λακτόνες και δ-λακτόνες (Ribéreau- Gayon P. 

2006). 

Από την κατηγορία των λακτονών, οι γ-λακτόνες, οι δ-λακτόνες και οι whiskey-λακτόνες ασκούν 

τη μεγαλύτερη επίδραση στο άρωμα των οίνων και εντοπίζονται στους οίνους σε συγκεντρώσεις 

της τάξεως των mg/L-1 μέχρι και κάποια ng/L-1 (Dziadas & Jeleń, 2010). Στην κατηγορία των 

whiskey-λακτονών συμπεριλαμβάνονται τα παράγωγα από τον ισομερισμό της 3-μεθυλ-γ-

οκταλακτόνης και η κατηγορία αυτή είναι άμεσα συνδεδεμένη με την οσμή καρύδας και ξύλου 

βελανιδιάς των οίνων που έχουν υποστεί παλαίωση (Darriet et al., 2013; Ribereau-Gayon et al., 

2006). Οι λακτόνες απαντώνται κυρίως σε οίνους, οι οποίοι έχουν παραμείνει για ορισμένο 

χρονικό διάστημα σε δρύινα βαρέλια είτε κατά τη ζύμωση είτε κατά την ωρίμανση τους (Brown 

et al., 2006; Piggott et al., 1995). 
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Πίνακας 4: Οι λακτόνες και το αντίστοιχο ανιχνεύσιμο άρωμα τους (Pérez-Olivero et al., 2014; Cooke et 

al., 2009; Pons et al., 2018; Qian et al., 2020; PubChem) 

                 ΛΑΚΤΟΝΕΣ                    ΑΡΩΜΑ 

                  �-εξαλακτόνη Φρουτώδες άρωμα, άρωμα καρύδας 

                  �-οκταλακτόνη  Γλυκό, κρεμώδες, καρύδας 

                  �-δεκαλακτόνη Ροδάκινο, οσμή που παραπέμπει σε γαλακτοκομικά 

                  �-εντεκαλακτόνη Φρουτώδες ροδάκινο, κρεμώδες λιπαρό 

                 �-δωδεκαλακτόνη Φρουτώδες άρωμα, λιπαρό κρεμώδες, ροδάκινο 

                δ-οκταλακτόνη  Γλυκό, κρεμώδες, καρύδας 

                δ-νοναλακτόνη Παραπέμπει σε γαλακτοκομικά 

               δ-δεκαλακτόνη Καρύδα, ροδάκινο 

               δ-δωδεκαλακτόνη 
Λιπαρό, γλυκό, κρεμώδες γαλακτοκομικών, με 

φρουτώδη απόχρωση 

 

 

2.3.6. Πτητικά οξέα ή λιπαρά οξέα 

 

Βασικότερα πτητικά οξέα στο κρασί είναι τα κορεσμένα μονοκαρβονικά οξέα που αποτελούνται 

από 2 έως 12 άτομα άνθρακα στο μόριο τους. Αποτελούν συστατικά του δευτερογενούς 

αρώματος των οίνων και σχηματίζονται από τη δράση των ζυμομυκήτων στο γλεύκος. Τα μικρής 

αλυσίδας οξέα (1-6 άτομα άνθρακα), είναι αρκετά πτητικά και μπορούν να συμβάλλουν στο 

άρωμα του οίνου. Με εξαίρεση το οξικό οξύ (οσμή ξυδιού), που συνδέεται κυρίως με 

ελαττώματα στον οίνο, οι συγκεντρώσεις αυτών των οξέων βρίσκονται συνήθως κάτω από τα 

όρια αντίληψης τους. 

Το βουτυρικό και το ισοβαλερικό οξύ αποδίδουν οσμή τυριού, ενώ τα λιπαρά οξέα με 6 έως 12 

άτομα άνθρακα (οσμή κατσικίσιου τυριού, ταγκή, φυτικού ελαίου), δίνουν ευχάριστους 

αρωματικά εστέρες. Πρόσθετα, το λινελαϊκό και το λινολενικό οξύ αποτελούν πρόδρομες 

ενώσεις για το σχηματισμό της εξανόλης και της εξανάλης αντίστοιχα, οι οποίες προσδίδουν 

οσμή βοτανικού χαρακτήρα σε οίνους από άγουρα σταφύλια (Τσακίρης, 2017).  



23 

 

Παρόλο, που η πλειοψηφία των προαναφερόμενων οξέων δίνει ανεπιθύμητα αρώματα, η 

παρουσία τους στον οίνο κρίνεται απαραίτητη, διότι μαζί με τους εστέρες τους συνδράμουν 

στην αρωματική ισορροπία και στην εξασφάλιση της πολυκλοκότητας του οίνου με 

χαρακτηριστικά παραδείγματα το ισοβουτυρικό οξύ και το δεκανοϊκό οξύ (Τσακίρης, 2017; 

Shinohara, 1985). Tο δεκανοϊκό οξύ μαζί με το εξανοϊκό και το οκτανοϊκό αποτελούν τα 

βασικότερα λιπαρά οξέα, τα οποία παράγονται σε υψηλές συγκεντρώσεις από τον 

Saccharomyces cerevisiae. Παράλληλα, τα λιπαρά οξέα αποτρέπουν την υδρόλυση των εστέρων, 

που είναι η κυρίαρχη κατηγορία για τη διαμόρφωση του αρωματικού προφίλ του οίνου όπως 

επισημάνθηκε και παραπάνω (Avram et al., 2015).   

 

2.3.7. Θειούχες ενώσεις 

 

Ο σχηματισμός ενώσεων θείου κατά την παραγωγή κρασιού συνδέεται στενά με το μεταβολισμό 

των ζυμών. Οι θειούχες ενώσεις των οίνων, με εξαίρεση το υδρόθειο, ανήκουν σε ομάδες όπως 

θειόλες (μερκαπτάνες), θειοέστερες, σουλφίδια. Είναι εξαιρετικής σημασίας για το άρωμα του 

κρασιού γιατί οι περισσότερες από αυτές έχουν χαμηλά όρια αντίληψης. Το υδρόθειο και οι 

θειόλες, προσδίδουν οσμή κλούβιου αυγού στους οίνους που ανιχνεύονται και έχουν πολύ 

χαμηλό όριο ανίχνευσης (Mestres et al., 2000). Στους οίνους που δεν εμφανίζουν οργανοληπτικό 

ελάττωμα, θειούχες ενώσεις με μικρό μοριακό βάρος, όπως οι μερκαπτάνες και το υδρόθειο 

εντοπίζονται σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις, δηλαδή κάτω από το κατώφλι αντίληψης τους.  

Ωστόσο, η παρουσία υδρόθειου σε μικρές συγκεντρώσεις κρίνεται απαραίτητη για τους 

ζυμομύκητες. Επιτρέπει την παραγωγή θειούχων ενώσεων, όπως η θειαμίνη, η κυστεΐνη, η 

μεθειονίνη, οι οποίες συμβάλλουν στην ανάπτυξη των ζυμών και είναι άρρηκτα συνδεδεμένες 

με το μεταβολισμό του αζώτου. Το υδρόθειο σχηματίζεται είτε μέσω της αναγωγής ανόργανων 

ενώσεων του θείου που υπάρχουν στο γλεύκος (αποτέλεσμα της θείωσης των σταφυλιών ή του 

γλεύκους), είτε από την αποικοδόμηση πρωτεϊνών από τις ζύμες σε περιβάλλον απουσίας 

αφομοιώσιμου αζώτου. Μια ακόμη θειούχα ένωση με μικρό μοριακό βάρος, είναι το 

διμεθυλοσουλφίδιο. Η ένωση αυτή, η οποία οσφρητικά προσομοιάζει με μελάσα και 

καλαμπόκι, είναι ανεπιθύμητη σε λευκούς οίνους (Fracassetti & Vigentini, 2018). 

 

2.3.8. Αλδεΰδες 

 

Η κυριότερη αλδεΰδη των οίνων είναι η αιθανάλη ή ακεταλδεΰδη (αποτελεί περίπου το 90% της 

συνολικής περιεκτικότητας σε αλδεΰδες στο κρασί), με χαρακτηριστική φρουτώδη οσμή που 

θυμίζει φρέσκο μήλο, ενώ σε υψηλές συγκεντρώσεις παραπέμπει σε ανεπιθύμητη οσμή σάπιων 

μήλων (Liu S-Q & Pilone, 2000; Styger et al., 2011). Οι υπόλοιπες βρίσκονται σε ίχνη ή σε πολύ 
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μικρές ποσότητες. Αλδεΰδες μπορεί να υπάρχουν και στα σταφύλια, στις συνθήκες της 

οινοποίησης όμως θα αναχθούν σε μεγάλο βαθμό στις αντίστοιχες αλκοόλες.  

Η ακεταλδεΰδη σχηματίζεται από την οξείδωση της αιθανόλης, επομένως η εμφάνιση της στους 

λευκούς οίνους υποδηλώνει την οξείδωση τους και η  συγκέντρωση της σημειώνει διακύμανση 

από 40-80 mg/L στους λευκούς οίνους. Στο σημείο αυτό, αξίζει να επισημανθεί η επίδραση του 

SO2 στην ακεταλδεΰδη, πιο συγκεκριμένα ενώνεται η ακεταλδεΰδη με το SO2 μη αντιστρέψιμα 

με επακόλουθη μείωση της αντιμικροβιακής δράσης του θειώδους (Patrizia et al., 2022).  

Σημαντική είναι και η συνεισφορά της φαινυλακεταλδεΰδης, η οποία προκύπτει κατά την 

αλκοολική ζύμωση από την οξείδωση της αντίστοιχης αλκοόλης, η οποία προέρχεται από το 

αμινοξύ φαινυλαλανίνη. Εκτός από την ακεταλδεΰδη και τη φαινυλακεταλδεΰδη, εντοπίστηκαν 

στους οίνους οι ακόλουθες αλδεΰδες, οι οποίες ανιχνεύτηκαν σε υπερβολικά μικρές 

συγκεντρώσεις/ίχνη ή ακόμα ήταν αδύνατη η ποσοτικοποίηση τους και ήταν οι εξής: 

προπανάλη, βουτανάλη, μεθύλ-2-προπανάλη, πεντανάλη, εξεν-2-άλη, επτανάλη, οκτανάλη, 

δεκανάλη, δωδεκανάλη και βενζαλδεΰδη (Ribéreau-Gayon et al., 2006).  

Οι αλκοόλες μαζί με τις αλδεΰδες σχηματίζουν στο κρασί διάφορες ακετάλες, από τις οποίες 

μόνο λίγες έχουν ανιχνευθεί. Πρόκειται κυρίως για ακετάλες της αιθανάλης σε συνδυασμό με 

αλκοόλες που βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις στο κρασί.  

 

2.3.9. Πυραζίνες 
 

Οι πυραζίνες εντοπίζονται στα πράσινα μέρη του φυτού και ο σχηματισμός τους είναι άμεσα 

συνδεδεμένος με τα αμινοξέα. Οι βασικότερες πυραζίνες που έχουν εντοπιστεί στο κρασί είναι 

τρείς μεθοξυπυραζίνες. Είναι ενώσεις ποικιλιακού αρώματος και θεωρούνται καθοριστικοί 

παράγοντες των πράσινων γεύσεων στα κρασιά Cabernet Sauvignon και Sauvignon blanc.  Η 3-

ισοπροπυλο-2-μεθοξυπυραζίνη, που απαντάται συχνά με τη συντομογραφία IPMP έχει 

χαρακτηριστική οσμή πατάτας, πράσινης πιπεριάς και χαμηλό κατώφλι αντίληψης, που 

σημειώνεται στα 2 ng/L (Franc et al., 2009). H εμφάνιση της σε συγκεντρώσεις μέχρι το κατώφλι 

αντίληψης προσδίδει φρεσκάδα, ενώ σε μεγαλύτερες των 10 ng/L αποδίδει ανεπιθύμητη οσμή. 

Μια ακόμη σημαντική ανιχνεύσιμη μεθοξυπυραζίνη στους οίνους είναι η 3-ισοβουτυλο-2-

μεθοξυπυραζίνη, ευρέως διαδεδομένη ως IBMP, με χαρακτηριστική οσμή πράσινης πιπεριάς. 

Εντοπίζεται στα υψηλότερα επίπεδα δύο εβδομάδες προτού λάβει χώρα το στάδιο του 

περκασμού, δηλαδή της μεταβολής του χρώματος του φλοιού των σταφυλιών, ενώ ελαττώνεται 

διαρκώς μέχρι και το στάδιο της ωρίμανσης (Helwi et al., 2015). Ωστόσο, η σημείωση υψηλών 

συγκεντρώσεων των δύο αυτών πυραζινών, ΙΒΜP και IPMP, σχετίζεται με ύπαρξη προβλήματος 

κατά την ωρίμανση.  
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Η ακεταλδεΰδη λειτουργεί σαν αναστολέας της έντονης πράσινης οσμής που προσδίδει η ΙPMP, 

ενώ για την ΙΒΜP δεν έχει γίνει σχετική αναφορά (Arias-Pérez et al., 2021). Η περιεκτικότητα των 

ενώσεων του πίνακα 5 εξαρτάται σημαντικά από τις κλιματικές συνθήκες καθώς και την 

άρδευση, που εφαρμόζεται. Στόχο αποτελεί η ελαχιστοποίηση της συγκέντρωσης τους στους 

λευκούς οίνους.  

Πίνακας 5: Πυραζίνες (Roujou de Boubee et al., 2002; Ferreira et al., 2000; Reynolds, 2010) 

       ΠΥΡΑΖΙΝΕΣ      AΡΩΜΑ ΚΑΤΩΦΛΙ ΑΝΤΙΛΗΨΗΣ 

(ng/L) 

3-ισοπροπυλο-2-μεθοξυπυραζίνη 

(IPMP) 

Γαιώδης, πράσινη πιπεριά, 

πατάτα 

                        2 

3-ισοβουτυλο-2-μεθοξυπυραζίνη 

(IBMP) 

Πράσινη πιπεριά, μπιζέλι                        10 

 

 

2.3.10. Πτητικές φαινόλες και φουρανικά παράγωγα 

 

Τα ευχάριστα αρώματα της συγκεκριμένης ομάδας αποδίδονται στο στάδιο της ωρίμανσης του 

οίνου στο βαρέλι με την αρωγή ενζύμων, όπως οι β-γλυκοζιδάσες, οι πρωτεάσες, οι εστεράσες 

και οι αποκαρβοξυλάσες φαινολικού οξέος, με κυριότερες πτητικές ενώσεις την γουαϊκόλη, την 

4-μεθυλγουαϊκόλη, την 4-αιθυλογουαϊακόλη, τη φαινόλη, την ο-κρεσόλη, τη βανιλίνη και μη 

πτητικές το καφεϊκό, το φερουλικό και το π-κουμαρικό οξύ (Carpena et al., 2021; Metafa & 

Economou, 2013; Schreier & Jennings, 1979). Οι πτητικές φαινόλες και οι φαινολικές αλδεΰδες 

προκύπτουν από τη θερμική αποικοδόμηση της λιγνίνης και εξαρτώνται από παραμέτρους όπως 

ο χρόνος παραμονής στο βαρέλι, η ηλικία του, η προέλευση της δρυός και η περιεκτικότητα του 

οίνου σε αλκοόλη (Waterhouse et al., 2016).  

Το ξύλο δρυός αποδίδει πολλές πτητικές φαινόλες στους οίνους, αλλά σε πολύ μικρή ποσότητα 

(μg/L έως mg/L). Η μόνη πτητική φαινόλη σε αξιοσημείωτη συγκέντρωση είναι η ευγενόλη. Η 

ευγενόλη είναι υπεύθυνη για το άρωμα γαρίφαλου και μπαχαρικών. Από τις φαινολικές 

αλδεΰδες πιο σημαντική είναι η βανιλίνη, η οποία προσδίδει άρωμα βανίλιας και καραμέλας 

στα κρασιά που παλαιώνουν σε δρύινα βαρέλια. 

Οι ακόλουθες ενώσεις του πίνακα 6, δίνουν ευχάριστες νότες στον οίνο εφόσον ανιχνεύονται 

στις κατάλληλες συγκεντρώσεις, ωστόσο μετατρέπονται σε ανεπιθύμητες (π.χ. φαρμακευτικές 

οσμές και τέφρα) εάν τα αμπελοτεμάχια μολυνθούν από καπνό δασικών πυρκαγιών (Ristic et 

al., 2015).  
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Πίνακας 6: Πτητικές φαινόλες, το αντίστοιχο άρωμα και το κατώφλι αντίληψης τους (Waterhouse et al., 

2016) 

ΠΤΗΤΙΚΕΣ ΦΑΙΝΟΛΕΣ AΡΩΜΑ 
ΚΑΤΩΦΛΙ ΑΝΤΙΛΗΨΗΣ        

(μg/L) 

Γουαϊακόλη  

(2-μεθοξυφαινόλη) 

Οσμή καπνού, γλυκιά 

μυρωδιά 
                    23 

4-μεθυλγουαϊκόλη 

(2-μεθοξυ-4-μεθυλ-φαινόλη) 
   Οσμή καπνού & στάχτης                     21 

4-αιθυλγουαϊακόλη              Πικάντικο                     33 

Φαινόλη    Χημικό, οσμή καπνού                     30 

Βανιλίνη (4-υδροξυ-  

-3-μεθοξυβενζαλδεΰδη) 
               Βανίλια, καραμέλα                        200 

π-κρεσόλη Φαινολικό, Οσμή δέρματος                     20 

 

Οι φουρανόνες παίζουν επίσης πολύ σημαντικό ρόλο στο άρωμα του κρασιού και μπορούν να 

προέρχονται τόσο από το βαρέλι όσο και από το ίδιο το σταφύλι. Τα παράγωγα φουρανίου, 

όπως η φουρφουράλη και η 5-μεθυλοφουρφουράλη, σχηματίζονται από την πυρόλυση 

υδατανθράκων κατά το κάψιμο των δρύινων βαρελιών. Στη συνέχεια εκχυλίζονται στο κρασί 

είτε από την παλαίωση στα βαρέλια, είτε από αντιδράσεις Maillard κατά την θέρμανση 

σταφυλιών και κρασιού. Οι φουρφουράλες  δίνουν στο κρασί το άρωμα ψημένου αμύγδαλου 

και της καραμέλας, κάτι που ενισχύει την αίσθηση του αρώματος του βαρελιού. Η συγκέντρωση 

των ενώσεων αυτών εξαρτάται από το βαθμό του καψίματος καθώς και την επιφάνεια του 

δρύινου βαρελιού.  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΕΠΙΔΡΟΥΝ ΣΤΑ ΑΡΩΜΑΤΑ ΤΟΥ ΟΙΝΟΥ 

 

Ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες, που επηρεάζουν τα αρώματα είναι το terroir και 

σημαντικότερη παράμετρος του είναι ο  τύπος του εδάφους. Ειδικότερα, τα εδάφη με αργιλώδη 

σύσταση δίνουν αρωματικούς οίνους. Ένας άλλος σημαντικός παράγοντας είναι η   επέμβαση 

στους αμπελώνες, με χαρακτηριστικά παραδείγματα τις καλλιεργητικές τεχνικές, τη 

διαμόρφωση του προσανατολισμού των σειρών, τη διαχείριση του φυλλώματος, την άρδευση 
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καθώς και τη λίπανση (Koundouras et al., 2006). Όσον αφορά το έδαφος διαπιστώθηκε ότι από 

εδάφη καλά εφοδιασμένα με κάλιο, παράγονται οίνοι με υψηλότερες συγκεντρώσεις σε β-

ιονόνη και οξικούς εστέρες. Eπίσης, από εδάφη με καλή αποστραγγιστική ικανότητα 

προέρχονται καρποί με μειωμένη συγκέντρωση πυραζινών. Ύστερα από έρευνα, διεξήχθη το 

συμπέρασμα ότι οίνοι οι οποίοι παράγονται από αμπελοτεμάχια με αργιλώδη τύπο εδάφους, 

χαρακτηρίζονται από ανθικά και φρουτώδη αρώματα, ενώ σε εκείνους που προέρχονται από 

αμμώδη εδάφη υπερισχύουν οι βοτανικές νότες και τα γήινα αρώματα (González-Barreiro et al., 

2014).  

Συμπληρωματικά των παραπάνω, η έκθεση στον ήλιο ασκεί σημαντική επίδραση στα αρώματα 

της καλλιεργούμενης ποικιλίας. Η ακτινοβολία προσπίπτει στο φύλλωμα, που είναι άρρηκτα 

συνδεδεμένο με το φαινόμενο της φωτοσύνθεσης και κατ΄επέκταση με το ρυθμό εξέλιξης του, 

επηρεάζοντας έτσι  την ανάπτυξη του καρπού και μετέπειτα το σχηματισμό των πτητικών 

ενώσεων (Bureau et al., 2000). Πιο συγκεκριμένα, τα τερπένια ανέρχονται σε υψηλά επίπεδα 

στα υπερώριμα σταφύλια και όσο περισσότερο εκτίθεται ο εκάστοτε αμπελώνας στην ηλιακή 

ακτινοβολία, τόσο μεγαλύτερες συγκεντρώσεις τερπενίων παράγονται. Οι προαναφερόμενες 

παράμετροι διαφοροποιούνται μεταξύ των ετών, με αποτέλεσμα να αποκλίνει και το αρωματικό 

προφίλ (Pereira et al., 2020). Όσον αφορά τη διαχείριση του φυλλώματος, όταν αφαιρούνται 

φύλλα από το αναπτυσσόμενο φυτό, επιτυγχάνεται βελτίωση της έκθεσης του στον ήλιο, με 

επακόλουθο τις αυξημένες περιεκτικότητες της γλυκόζης και των ολικών χωρίς φαινόλη 

γλυκοζιτών, που συμπεριλαμβάνονται στις ενώσεις με σημαντική επίδραση στο άρωμα 

(Hernandez-Orte et al., 2014). Οι οίνοι, οι οποίοι προέρχονται από αμπελοτόπια στα οποία έχει 

εφαρμοστεί ξεφύλλισμα ως τεχνική διαχείρισης του φυλλώματος, σημειώνουν έντονο 

φρουτώδες άρωμα (Mozzon et al., 2016). 

Ένας άλλος παράγοντας, που επίσης επηρεάζει τη σύνθεση των πτητικών ενώσεων είναι η 

άρδευση. Πιο αναλυτικά, η μερικώς αρδευτική έλλειψη ευνοεί την ανάπτυξη αρωματικών 

οίνων, διότι το φυτό βρίσκεται σε κατάσταση υδατικού stress, με αποτέλεσμα να επηρεάζεται 

σημαντικά ο μηχανισμός της μεταγραφής, οι συγκεντρώσεις των μεταβολιτών να αυξάνονται 

και ενώσεις όπως καροτενοειδή, αμινοξέα και λιπαρά οξέα να μεταβολίζονται πιο γρήγορα 

(Deluc et al., 2009). Σε έρευνα που διεξήχθη στη λευκή ποικιλία Riesling διαπιστώθηκε ότι οι 

συγκεντρώσεις των τερπενίων μειώνονται στην περίπτωση που ο αμπελουργός προβεί σε 

άρδευση στο στάδιο της ωρίμανσης (Mc Carthy & Coombe, 1985). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4                                                                                                                                
 

ΜΕΘΟΔΟΙ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΣΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  

 

4.1. Εκχύλιση υγρού-υγρού 
  

Βασικές τεχνικές εκχύλισης των πτητικών ενώσεων είναι οι εξής: η εκχύλιση υγρού-υγρού (LLE), 

η εκχύλιση στερεάς φάσης, η μικροεκχύλιση στερεάς φάσης, η μικροεκχύλιση στερεάς φάσης 

λεπτής μεμβράνης και η προσροφητική εκχύλιση με ράβδο ανάδευσης (Marín-San Román et al., 

2020). Στην παρούσα εργασία εφαρμόζεται η εκχύλιση υγρού-υγρού, η οποία είναι ευρέως 

χρησιμοποιούμενη στον τομέα της αναλυτικής χημείας και μία από τις παλαιότερες τεχνικές για 

την προετοιμασία του δείγματος. Παρόλο που υπάρχουν πιο σύγχρονες τεχνικές εκχύλισης, δεν 

αποτελούν υποκατάστατα της εκχύλισης υγρού-υγρού, διότι εκχυλίζει αναλυτές, οι οποίοι 

διαφέρουν μεταξύ τους ως προς την πτητικότητα, την πολικότητα και την ικανότητα τους να 

ιονιστούν (Yang et al., 2018). Μέσω αυτής της τεχνικής επιτυγχάνεται εκχύλιση των πτητικών 

ενώσεων του οίνου ανεξαρτήτως του βαθμού πτητικότητας τους με τη βοήθεια διαλύτη, που 

συμβάλλει αφενός στην υψηλή ικανότητα διαχωρισμού στην οργανική φάση και αφετέρου στην 

εξάτμιση (Andujar-Ortiz et al., 2009). Ωστόσο, υπάρχει πιθανότητα απώλειας ορισμένων 

συστατικών ή και δημιουργίας νέων ενώσεων, οι οποίες δεν εμφανίζονται στο αρχικό δείγμα 

οίνου.  

Η εκχύλιση υγρού-υγρού στηρίζεται στο νόμο κατανομής, βάσει του οποίου μια ένωση η οποία 

διαλύεται σε δύο μη αναμείξιμους διαλύτες κατανέμεται σε αυτούς σύμφωνα με το συντελεστή 

κατανομής, που συμβολίζεται ως ΚD  και ισούται με το λόγο της διαλυτότητας στους δύο 

διαφορετικούς διαλύτες, με την προϋπόθεση ότι η εκάστοτε ένωση εντοπίζεται στην ίδια 

μορφή. Ο συντελεστής κατανομής είναι άρρηκτα συνδεδεμένος με τη θερμοκρασία.  Η εικόνα 3 

αναπαριστά τον διαχωρισμό των δύο φάσεων σε διαχωριστική χοάνη, όπου η φάση με τη 

χαμηλότερη πυκνότητα συγκεντρώνεται στην άνω στοιβάδα ενώ αυτή με την υψηλότερη στην 

κάτω. 
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Εικόνα 3: Εκχύλιση υγρού-υγρού, διαχωριστική χοάνη (Κlemz et al., 2021) 

 

Οι ευρέως χρησιμοποιούμενοι οργανικοί διαλύτες για υγρή εκχύλιση είναι οι ακόλουθοι: 

διχλωρομεθάνιο, πεντάνιο, εξάνιο, διαιθυλαιθέρας, τριχλωροφθορομεθάνιο είτε ανάμειξη 

ποσοτήτων τους (Hernanz et al., 2008). 

 Η εκχύλιση υγρού-υγρού ουσιαστικά στηρίζεται στο διαφορετικό βαθμό διαλυτότητας της 

εξεταζόμενης ή των εξεταζόμενων ενώσεων μεταξύ του υδατικού δείγματος και του οργανικού 

διαλύτη, με την προϋπόθεση ότι ο διαλύτης δεν αναμειγνύεται με την υδατική φάση. Έτσι, 

σχηματίζεται διφασικό σύστημα και οι δύο φάσεις είναι ελάχιστα αναμείξιμες μεταξύ τους και 

ευδιάκριτος ο διαχωρισμός τους (Pena-Pereira et al., 2009). Ως μέθοδος υπερτερεί  λόγω της 

εκχύλισης ουσιών με διαφορετική πτητικότητα και πολικότητα (Costa Freitas et al., 2012).      

Η εκχύλιση υγρού-υγρού εμφανίζει μεγάλη ευαισθησία, επειδή ανιχνεύει ενώσεις που 

εντοπίζονται σε συγκεντρώσεις της τάξεως των μερικών μg L-1. Επιπλέον, με τη μέθοδο αυτή η 

οργανική φάση υποβάλλεται σε ποσοτικοποίηση και ανάλυση στον αέριο χρωματογράφο χωρίς 

να χρειάζεται η απορρόφηση της αναλυόμενης ουσίας από τη φάση εκχύλισης (Cantwell, 2002). 

Ωστόσο, αποτελεί χρονοβόρα διαδικασία και με υψηλή κατανάλωση διαλυτών (Barrionuevo & 

Lanças, 2002; Marín-San Roman et al., 2020; Sánchez-Palomo et al., 2009).                                                                    

H μέθοδος υστερεί όταν χρησιμοποιείται διχλωρομεθάνιο ως οργανικός διαλύτης, διότι 

εμφανίζει τοξικότητα. Γι΄αυτό η εκχύλιση στην περίπτωση αυτή πραγματοποιείται αφενός σε 

χαμηλή θερμοκρασία και αφετέρου σε πωματισμένα σκεύη, ώστε να περιοριστεί τυχόν διαφυγή 

του διαλύτη (Ortega-Heras et al., 2001). Ο συνδυασμός των προαναφερόμενων, δηλαδή της 

απουσίας οξυγόνου και της χαμηλής θερμοκρασίας, μειώνει τις πιθανότητες εμφάνισης χημικών 

ή οξειδωτικών αντιδράσεων με τις αναλυόμενες ουσίες (Ortega-Heras et al., 2002). Επιπλέον, οι 

τοξικοί διαλύτες αποτελούν απειλή τόσο για το περιβάλλον όσο και για την ανθρώπινη υγεία 

(Urkude et al., 2019). 
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4.2. Αέρια χρωματογραφία 
 

4.2.1. Γενική περιγραφή της χρωματογραφίας 
 

Ο όρος χρωματογραφία αποδίδεται σε μια σημαντική ομάδα μεθόδων, οι οποίες βοηθούν στο 

διαχωρισμό ουσιών με παραπλήσιες χημικές ιδιότητες από σύνθετα μείγματα. Σε όλους τους 

τύπους χρωματογραφικών διαχωρισμών το δείγμα διαλύεται σε μία κινητή φάση, η οποία είναι 

ένα αέριο, ένα υγρό ή ένα υπερκρίσιμο ρευστό.  

Στη συνέχεια, η κινητή φάση εξαναγκάζεται να διέλθει μέσω μίας στατικής φάσης, η οποία 

βρίσκεται σε στήλη ή στέρεα επιφάνεια (Meyer, 2005). Η επιλογή των δύο φάσεων 

πραγματοποιείται με κριτήριο την διαφορετική κατανομή των συστατικών του δείγματος μεταξύ 

της κινητής και της στατικής φάσης (Speight, 2017).  

Τα συστατικά τα οποία κατακρατούνται ισχυρότερα από τη στατική φάση, κινούνται αργά κατά 

τη ροή της κινητής φάσης, σε αντίθεση με τα συστατικά τα οποία κατακρατούνται ασθενέστερα 

από τη στατική φάση και κινούνται ταχύτερα. Ως αποτέλεσμα αυτών των διαφορών, τα 

συστατικά του δείγματος διαχωρίζονται και στη συνέχεια υπάρχει δυνατότητα ποιοτικού και 

ποσοτικού προσδιορισμού τους (Skoog et al., 2007).       

 

4.2.2. Αέρια χρωματογραφία-φασματομετρία μάζας 
 

Ο συνδυασμός αέριας χρωματογραφίας (GC) και φασματομετρίας μάζας (ΜS) είναι ευρέως 

γνωστός ως GC/MS. Ο συνδυασμός των δύο αυτών μεθόδων συνέβαλλε, αφενός στο 

διαχωρισμό του διαλύματος στα επιμέρους συστατικά του μέσω της αέριας χρωματογραφίας 

και αφετέρου πέρα του διαχωρισμού, στην ταυτοποίηση των συστατικών καθώς και στον 

προσδιορισμό των συγκεντρώσεων τους μέσω της φασματομετρίας μάζας (Sparkman et al., 

2011). Επίσης, η φασματομετρία μάζας παρέχει τη δυνατότητα της γεωμετρικής απεικόνισης 

των μορίων και πλεονεκτεί έναντι άλλων τεχνικών ανάλυσης λόγω της ικανότητας για 

αναγνώριση συστατικών μείγματος, που έχουν προκύψει από ατελείς διαχωρισμούς (Obeidat, 

2021; Skoog et al., 2007). 

 

4.2.3. Εφαρμογές της GC/MS 
 

H GC/MS υπερτερεί συγκριτικά με άλλες χρωματογραφικές μεθόδους ανάλυσης λόγω, τόσο της 

υψηλής ευαισθησίας που εξασφαλίζεται μέσω της δυνατότητας χρήσης διαφορετικών τύπων 

στηλών και ανιχνευτών (Kumar et al., 2015). Γι΄αυτό η τεχνική GC/MS βρίσκει εφαρμογή στην 

ταυτοποίηση συστατικών σε φυσικά και βιολογικά συστήματα, πιο συγκεκριμένα στο 

χαρακτηρισμό του αρώματος συστατικών τροφίμων και ποτών, στην ταυτοποίηση ρύπων σε 
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νερά, στη διαγνωστική ιατρική που βασίζεται σε ταυτοποίηση συστατικών της εκπνοής και σε 

μελέτες μεταβολιτών φαρμάκων (Chauhan, 2014; Skoog et al., 2007). Επιπλέον, χρησιμοποιείται 

όλο και περισσότερο στην εγκληματολογία και στο τομέα της βιολογίας για μελέτη πεπτιδίων 

(Medeiros, 2018). Eφαρμογή βρίσκει και στο τομέα της γεωργίας για τη μελέτη των μεταβολιτών 

και του φυτικού ιστού με σκοπό την ανίχνευση ασθενειών, τροφοπενιών καθώς και επίδρασης 

περιβαλλοντικών παραγόντων στο, προς μελέτη, φυτό (Gilbert et al., 2013). Τέλος, σημαντική 

είναι η συμβολή της, προς ανάλυση, τεχνικής και στον κλάδο της αρχαιολογίας (Charrié-Duhaut 

et al., 2009). 

 

4.2.4. Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της GC/MS 
 

Αρχικά, η GC/MS συγκαταλέγεται στις μεθόδους υψηλής ανάλυσης και κρίνεται ιδανική για την 

κατηγορία των μειγμάτων και των υδρόφοβων ενώσεων λόγω, αφενός της ανάλυσης 

πολυάριθμων πτητικών ή μη πτητικών ενώσεων και αφετέρου της δυνατότητας ανάλυσης 

ενώσεων με μικρό μοριακό βάρος όπως οι εστέρες, τα λιπαρά οξέα (Kałużna-Czaplińska, 2011). 

Οι πτητικές ενώσεις λόγω της φύσης τους αναλύονται ταχύτατα. Ωστόσο, η GC-MS καθίσταται 

ακατάλληλη σε περιπτώσεις θερμικά ασταθών ενώσεων καθώς και ενώσεων με υψηλά σημεία 

βρασμού (Ernst et al., 2014). Eπίσης, η συγκεκριμένη μέθοδος απαιτεί χαμηλό κόστος, 

συγκριτικά με άλλες τεχνικές ανάλυσης, για την απόκτηση τόσο του απαραίτητου εξοπλισμού 

όσο και της συντήρησης του (Deda et al., 2019). 

Συνάμα, υπερτερεί λόγω της βάσης δεδομένων για ταυτοποίηση ενώσεων, συγκριτικά με άλλες 

τεχνικές και διαθέτει υψηλή ευαισθησία, παρέχοντας τη δυνατότητα εντοπισμού νανομορίων 

και εμφανίζοντας χαμηλό όριο ανίχνευσης (Amigo et al., 2008; Mottram & Elmore, 2003). H 

ευαισθησία της τεχνικής ενισχύεται με την εφαρμογή του κενού στον ανιχνευτή μάζας, με 

αποτέλεσμα τον καλύτερο διαχωρισμό (Turner, 2022). Ωστόσο, εγκυμονεί κίνδυνος οξείδωσης 

ορισμένων προς ανάλυση ενώσεων, με χαρακτηριστικό παράδειγμα τα λιπαρά οξέα (Wei & 

Zeng, 2011). Σημαντικό μειονέκτημα αποτελεί η προσεκτική τοποθέτηση του δείγματος, 

ειδάλλως  προκαλούνται σπασίματα που καθιστούν δυσανάγνωστο το χρωματογράφημα 

(Villiers & Loots, 2014). Όσον αφορά το χρόνο επεξεργασίας, δηλαδή την ταχύτητα για 

παραλαβή των τελικών αποτελεσμάτων μειονεκτεί ως τεχνική, επειδή χρειάζεται κατά μέσο όρο 

περίπου μισή ώρα (30min), ενώ άλλες μέθοδοι χρειάζονται μέχρι και 1min. Tέλος, τα δείγματα 

υπόκεινται σε χημική τροποποίηση προτού προβούν για ανάλυση, που έπεται από ιονισμό, 

στοιχείο μη επιθυμητό που υποβαθμίζει τη συγκεκριμένη τεχνική (Want et al., 2005).    
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4.2.5. Τμήματα του αέριου χρωματογράφου 

                       

Εικόνα 4: Απεικόνιση του αέριου χρωματογράφoυ (Stauffer et al., 2008) 

 

Τροφοδοσία φέροντος αερίου 
 

Το αέριο της κινητής φάσης στην αέρια χρωματογραφία καλείται φέρον αέριο και είναι χημικά 

αδρανές, δηλαδή δεν αλληλοεπιδρά με τα μόρια του αναλυτή. Συνήθως χρησιμοποιείται αέριο 

Ήλιο, το οποίο μπορεί να αντικατασταθεί από τα αέρια Υδρογόνο και Άζωτο (Stauffer et al., 

2008). Στον ακόλουθο πίνακα επισημαίνονται τα βασικότερα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα 

των τριών αερίων. 

 

 

Εικόνα 5: Συγκριτικός πίνακας των χαρακτηριστικών για τις τρείς διαφορετικές περιπτώσεις 

φέροντος αερίου (Soria et al., 2014) 
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Τα προαναφερόμενα αέρια διατίθενται πεπιεσμένα σε οβίδες και η ταχύτητα ροής τους 

ρυθμίζεται μέσω ειδικά σχεδιασμένων ρυθμιστών, συμπληρωματικά διαθέτουν μετρητές 

πίεσης. H μέτρηση των ταχυτήτων ροής επιτυγχάνεται με τη χρήση ροόμετρου στην κεφαλή της 

στήλης. Τα συστήματα του φέροντος αερίου, στην πλειοψηφία τους περιλαμβάνουν μοριακά 

φίλτρα προκειμένου να απομακρυνθούν τυχόν ακαθαρσίες και υγρασία όπως διαφαίνεται 

χαρακτηριστικά στην εικόνα 4.  O ρόλος του φέροντος αερίου συνοψίζεται στην έκλουση των 

συστατικών του δείγματος και στη δρομολόγηση τους στον ανιχνευτή. Το φέρον αέριο και τα 

εκλουόμενα συστατικά αποτελούν την κινητή φάση (Nič et al., 2009). H ταχύτητα του φέροντος 

αερίου εξαρτάται άμεσα από χαρακτηριστικά των στηλών, όπως η διάμετρος και το ύψος τους 

(Kyle, 2017).  

 

Σύστημα έγχυσης δείγματος  
 

Για επιτυχή διαχωρισμό και ποιοτικά αποτελέσματα από την ανάλυση απαιτείται η εισαγωγή 

αντιπροσωπευτικού δείγματος στην πηγή ιόντων με ελάχιστη απώλεια κενού. Το κενό 

εφαρμόζεται προκειμένου να αποφευχθούν τυχόν διαρροές/απώλειες και να εξασφαλιστεί 

ευαισθησία στις αναλύσεις (Turner, 2022). Τα πιο σύγχρονα φασματοφωτόμετρα μαζών είναι 

εφοδιασμένα με ποικίλα συστήματα εισαγωγής, ώστε να δέχονται διαφορετικούς τύπους 

δειγμάτων. Μεταξύ αυτών συμπεριλαμβάνονται συστήματα μεμονωμένης εισαγωγής και 

άμεσης εισαγωγής με δειγματολήπτη, συστήματα απευθείας εισαγωγής των εκλουσμάτων 

χρωματογραφικών στηλών και τριχοειδούς ηλεκτροφόρησης. Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται κατά 

την έγχυση του δείγματος, επειδή η εισαγωγή με καθυστέρηση ή η υπερβολική ποσότητα 

δείγματος συνεπάγεται με διεύρυνση των ζωνών και μη επιθυμητό διαχωρισμό. Γι΄αυτό 

χρησιμοποιούνται βαθμολογημένες μικροσύριγγες για την εισαγωγή των υγρών δειγμάτων 

ποσότητας 0.1–1 μL, μέσω διαφράγματος στην κεφαλή της στήλης (Soria et al., 2014). Στην 

περίπτωση εισαγωγής μεγαλύτερης ποσότητας δείγματος χρησιμοποιείται διαμοιραστής, ο 

οποίος διαχωρίζει την ποσότητα του εισαχθέντος δείγματος σε κλάσματα, που διαμορφώνονται 

από 10:1 - 100:1 και το υπόλοιπο απορρίπτεται στα απόβλητα (Geiger & McElmurry, 2020). Το 

στόμιο εισόδου του δείγματος βρίσκεται συνήθως σε θερμοκρασία 50°C πάνω από το σημείο 

βρασμού του λιγότερο πτητικού συστατικού του δείγματος, με πιο σύνηθες θερμοκρασιακό 

εύρος 250°C–300°C (Μedeiros, 2018). 
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Στήλες 

 

Η πλειοψηφία των προσδιορισμών πραγματοποιούταν με πληρωμένες στήλες μέχρι πρότινος. 

Ωστόσο, αντικαταστάθηκαν ταχύτατα από τις αποτελεσματικότερες τριχοειδείς στήλες, οι 

οποίες διαθέτουν εισόδους δείγματος πάνω στη στήλη με αποτέλεσμα όλη η ποσότητα του, 

προς ανάλυση, δείγματος να εισάγεται στη στήλη ως υγρή φάση, η οποία στη συνέχεια 

εξατμίζεται με τη ρύθμιση της θερμοκρασίας της στήλης. Η θερμοκρασία της στήλης είναι η πιο 

σημαντική παράμετρος για την ορθή ανάλυση και εξασφαλίζεται με τη διατήρηση της σε 

θερμοστατούμενο φούρνο, γι΄αυτό το λόγο οι στήλες έχουν συνήθως τη μορφή σπειράματος, 

ώστε να είναι δυνατή η εισαγωγή τους στο φούρνο. Η βέλτιστη θερμοκρασία είναι 

συνυφασμένη τόσο με το σημείο βρασμού του δείγματος όσο και με τον απαιτούμενο βαθμό 

διαχωρισμού. Θερμοκρασία ίση ή ελαφρώς μεγαλύτερη από το μέσο σημείο βρασμού του 

δείγματος έχει ως αποτέλεσμα αναμενόμενους χρόνους έκλουσης (Sutherland, 2018). Η 

ταχύτητα μεταφοράς των ενώσεων στο εσωτερικό των στηλών ακολουθεί αύξοντα ρυθμό με την 

άνοδο της τιμής του σημείου βρασμού των εκάστοτε ενώσεων (Leary et al., 2019). Σε περίπτωση 

που το δείγμα αποτελείται από συστατικά με πληθώρα σημείων βρασμού, εφαρμόζεται 

προγραμματισμός θερμοκρασίας με σταδιακή αύξηση της κατά το διαχωρισμό. Αναλυτές 

περιορισμένης πτητικότητας προσδιορίζονται αφότου σχηματιστούν πτητικά παράγωγά τους, 

τα οποία ενισχύουν αφενός την ανιχνευσιμότητα του αναλυτή  και αφετέρου την απόδοση της 

χρωματογραφικής μεθόδου (Skoog et al., 2007).  

 

Ανιχνευτής  

 

Τα συστήματα ανίχνευσης, τα οποία προορίζονται για τον αέριο χρωματογράφο ποικίλουν, 

στοιχείο που καθιστά το συγκεκριμένο όργανο ανάλυσης ανώτερο των υπολοίπων και τη χρήση 

του διαδεδομένη. Ειδικότερα, ορισμένοι ενδεικτικοί τύποι ανιχνευτών είναι οι εξής: α) 

ανιχνευτής ιονισμού φλόγας, β) θερμικής αγωγιμότητας, γ) σύλληψης ηλεκτρονίων, δ) 

θερμοϊοντικός, ε) ηλεκτρολυτικής αγωγιμότητας, ζ) φωτοϊντισμού, η) ατομικής εκπομπής, θ) 

φασματογραφίας μαζών (Skoog et al., 2007). Από όλους τους προαναφερόμενους ανιχνευτές, ο 

τελευταίος τύπος θα αναλυθεί εκτενέστερα παρακάτω. Ωστόσο, για να θεωρηθεί ένας 

ανιχνευτής ικανός να δώσει ορθές αναλύσεις οφείλει να φέρει τα εξής χαρακτηριστικά: α) 

ευαισθησία της τάξεως 10-8 – 10-15 g ένωσης/s, ώστε να είναι ιδανικός για όλες τις εφαρμογές, 

β) επαναληψιμότητα στα αποτελέσματα των αναλύσεων, γ) ευχρηστία, δ) άριστη λειτουργία 

μεταξύ των θερμοκρασιών που εμφανίζουν διακύμανση από 25°C-380°C, ε) γρήγορη ανίχνευση 

ενώσεων χωρίς μεγάλη αναμονή, ζ) σεβασμό στον αναλυτή κατά την ανίχνευση του, δηλαδή να 

μην τον καταστρέφει. 

 



35 

 

 

Εικόνα 6: Τμήματα, του αέριου χρωματογράφου με ανιχνευτή μάζας (Kolapkar, 2018) 

 

Την εικόνα 4, που αναλύθηκε παραπάνω συμπληρώνει η απλουστευμένη αναπαράσταση του 

σχήματος της εικόνας 6 όπου παρουσιάζονται τα βασικά τμήματα, που απαρτίζουν το 

φασματοφωτόμετρο μάζας, του οποίου τα όρια ανιχνευσιμότητας κυμαίνονται από 0,25-100pg. 

Πιο αναλυτικά, η χρησιμότητα του συστήματος εισαγωγής έγκειται στο ότι επιτρέπει μία μικρή 

ποσότητα αλλά αντιπροσωπευτική, του προς εξέταση δείγματος, της τάξεως του ενός 

μικρογραμμομορίου ή λιγότερο, να εισέλθει στο φασματοφωτόμετρο μάζας όπου τα συστατικά 

μετατρέπονται σε ιόντα σε αεριώδη κατάσταση με τη συμβολή της πηγής ιόντων. Συνήθως το 

σύστημα εισαγωγής και η πηγή ιόντων συνδυάζονται σε ενιαία μονάδα. Ως κυριότερη πηγή 

ιόντων έχει αναγνωριστεί η πηγή ηλεκτρονίων-El, διότι από ιστορικής άποψης τα ιόντα για 

αναλύσεις μάζας παράγονται ύστερα από πρόσκρουση των μορίων με ηλεκτρόνια και 

εξυπηρετεί μεγάλο εύρος εφαρμογών (Wang, 2017). Βασικό γνώρισμα της πηγής ηλεκτρονίων 

είναι ο εντοπισμός συνεχώς νέων ενώσεων, που για την ταυτοποίηση τους συμβάλλει η 

βιβλιοθήκη του αέριου-χρωματογράφου. Ωστόσο, αυτό το είδος πηγής ιόντων υστερεί λόγω της 

έλλειψης ευαισθησίας για ανάλυση πολύ χαμηλών συγκεντρώσεων ενώσεων στα δείγματα και 

επιλύεται με την αντικατάσταση του από χημικούς ιοντιστές-Cl (Santos & Galceran, 2003).  

Η θερμοκρασία του δείγματος αυξάνει σημαντικά, με επακόλουθο την εξαέρωση και τον 

ιοντισμό τους μέσω βομβαρδισμό με μία δέσμη ηλεκτρονίων μεγάλης ενέργειας (Mani et al., 

2017). Τα ηλεκτρόνια εκπέμπονται από θερμαινόμενο νήμα βολφραιμίου ή ρηνίου και 

επιταχύνονται με τάση της τάξεως των 70V (Lorenzo & Pico, 2017; Rockwood et al., 2018). Το 

πρωταρχικό προϊόν είναι μονοφορτισμένα θετικά ιόντα των οποίων η δημιουργία αποδίδεται 

στην απόσπαση ηλεκτρονίων εξαιτίας ηλεκτροστατικής άπωσης από τα ηλεκτρόνια υψηλής 

ενέργειας. Σε κάθε περίπτωση έπεται εκροή ρεύματος θετικών ιόντων στην πλειοψηφία τους, 

τα οποία επιταχύνονται πρός τον αναλυτή μαζών λόγω εφαρμογής υψηλών τάσεων (103-104V) 

στα όργανα μαγνητικού τομέα. Η διασπορά βασίζεται στο λόγο μάζα πρός φορτίο (m/z) των 

ιόντων της ουσίας, γνωστά ως θραύσματα (Medeiros, 2018). O ιδανικός αναλυτής μαζών 
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διαχωρίζει μάζες, οι οποίες διαφέρουν ελάχιστα μεταξύ τους και επιτρέπει τη διέλευση τέτοιου 

αριθμού ιόντων προκειμένου να παραχθεί ένα άμεσα μετρήσιμο ρεύμα ιόντων (Skoog et al., 

2007). 

Το φασματοφωτόμετρο περιλαμβάνει, επίσης, ένα μεταλλάκτη που μετατρέπει την δέσμη των 

ιόντων σε ηλεκτρικό σήμα. Το σήμα αυτό στη συνέχεια υποβάλλεται σε επεξεργασία και 

αποθηκεύεται στον υπολογιστή. Συνάμα για την άρτια λειτουργία του οργάνου απαιτείται η 

λειτουργία ενός συστήματος κενού, ώστε να διατηρείται η πίεση σε χαμηλά επίπεδα (10-4-10-8 

torr) σε όλα τα τμήματα του οργάνου, με εξαίρεση τον επεξεργαστή του σήματος και το όργανο 

παρουσίασης των ενδείξεων (Thomas, 2019). Οι συνθήκες υψηλού κενού καθίστανται 

απαραίτητες, αφενός λόγω της σπανιότητας συγκρούσεων με ατμοσφαιρικά συστατικά και 

αφετέρου λόγω της παραγωγής και της διαχείρισης ελεύθερων ηλεκτρονίων και ιόντων.  

 

Υπολογιστής 

  

Ο υπολογιστής αποτελεί αναπόσπαστο κομμάτι των εξελιγμένων φασματοφωτομέτρων. Στην 

τεχνική GC/MS το φασματόμετρο μαζών σαρώνει συνεχώς τις μάζες κατά τη διάρκεια της 

μέτρησης. Τα πειραματικά δεδομένα μπορούν να αναλυθούν με διαφορετικούς τρόπους, με πιο 

διαδεδομένο το άθροισμα της αφθονίας των ιόντων σε κάθε φάσμα εν συναρτήσει του χρόνου 

και κατ΄επέκταση τη λήψη του χρωματογραφήματος συνολικών ιόντων. Εναλλακτικός τρόπος 

είναι η παρουσίαση του φάσματος μαζών σε ορισμένη χρονική στιγμή και η ταυτοποίηση της 

ουσίας, που εκλούεται τη δεδομένη στιγμή. Ως τελευταίος τρόπος αναφέρεται η 

παρακολούθηση επιλεγμένου ιόντος. Συμπληρωματικά των παραπάνω, ένα φάσμα μαζών 

παρέχει πληθώρα δομικών πληροφοριών, με πιο χαρακτηριστική τον προσδιορισμό των υψών 

και των τιμών m/z για κάθε κορυφή. Συνήθως, τα εμβαδά των κορυφών είναι ευθέως ανάλογα 

με τις συγκεντρώσεις των συστατικών. Λόγω του μεγάλου όγκου πληροφοριών, κρίνεται 

απαραίτητη η ταχεία επεξεργασία και αποθήκευση των δεδομένων μέσω της χρήσης 

υπολογιστή. Επιπλέον, για την ορθή χρήση των φασμάτων μαζών απαιτείται κατά τη συλλογή 

των δεδομένων προσεκτικός έλεγχος των οργανολογικών παραμέτρων. Η σύνδεση μεταξύ 

φασματομέτρου μαζών και υπολογιστή παρέχει τη δυνατότητα οργανολογικού ελέγχου με 

σημαντικότερες παραμέτρους τη θερμοκρασία της πηγής, την τάση επιτάχυνσης, την ταχύτητα 

σάρωσης και την ένταση του μαγνητικού πεδίου. Ο υπολογιστής, επίσης, διαθέτει ηλεκτρονικές 

βιβλιοθήκες με πολυάριθμα καταγεγραμμένα φάσματα μαζών, δίνοντας τη δυνατότητα ταχείας 

αναζήτησης και ανεύρεσης φασμάτων, που ταιριάζουν με το φάσμα του αναλυτή. Κάθε φάσμα 

αντιστοιχεί σε μια και μοναδική ένωση (Sneddon et al., 2007). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

5.1. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

5.1.1. Αντιδραστήρια:  

 

 Απιονισμένο νερό   

 Πεντάνιο 95%  (Συντακτικός τύπος: CH3(CH2)3CH3)                                                                                                      

 Διαιθυλαιθέρας ή διαιθυλοξείδιο 95% (Συντακτικός τύπος: CH3CH2OCH2CH3 )   

 Άνυδρο θειικό νάτριο (Na2SO4)                                                                                                                

 Πρότυπο διάλυμα n-undecane 2500 ppm                                                                                       

 Έξι εμπορικά δείγματα μονοποικιλιακού οίνου, της εξεταζόμενης ποικιλίας Βιδιανό  

  

5.1.2. Εξοπλισμός: 

 

 Ογκομετρικοί κύλινδροι 50 mL και 25 mL 

 Απιοειδής φιάλη 50 mL με πλαστικό ή γυάλινο πώμα & πλαστικό ποτήρι για βοήθεια κατά 

τη ζύγιση                                                                                                                                                

 Ποτήρια ζέσεως των 100 mL και 50 mL                                                                                                                     

 Σιφώνιο 20 mL, κατά προτίμηση σταθερού όγκου και πουάρ                                                                 

 Γυάλινο χωνί με απόληξη 8 mm                                                                                                                              

 Υδροβολέας                                                                                                                                                                             

 Μαγνητικός αναδευτήρας  

 Διαχωριστική χοάνη 100 mL με πλαστική στρόφιγγα, πώμα & στατώ με δακτύλιο για τη 

στήριξη της                                                                                                                                               

 Κωνικά σωληνάρια φυγοκέντρου, τύπου Falcon 50 mL με βιδωτό πώμα & στατώ                                                  

 Πιπέτες Pasteur  

 Μικροπιπέτα μεταβλητού όγκου, ρυθμισμένη στα 10 μLt & κατάλληλος τύπος ρυγχών μίας 

χρήσης                                                                                                            

 Διηθητικό χαρτί                                                                                                                           

 Vials με βιδωτό πώμα  

 Εργαστηριακός αναλυτικός ζυγός                                                                                                        

 Φυγόκεντρος έξι θέσεων ρυθμισμένη στις 3500 rpm                                                                             
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 Υδατόλουτρο ρυθμισμένο στους 53°C                                                                                              

 Στήλες Vigreux με εσμύρισμα και σύνδεσμοι στήριξης για τη στήλη στο στατώ                                                    

 Αέριος χρωματογράφος σε συνδυασμό με φασματομετρία μάζας, GC/MS                                                              

 Φιάλη αέριου αζώτου με ακροφύσιο 

 Απαγωγός εργαστηρίου 

 

5.2. Στάδια πειραματικής πορείας 
 

5.2.1. Προετοιμασία των δειγμάτων 
 

Από κάθε δείγμα οίνου λαμβάνονται 100 mL και στη συνέχεια διαχωρίζονται σε δύο ποτήρια 

ζέσεως, όπου τοποθετήθηκαν 50 mL οίνου στο καθένα και 50mL διαλύτη συνολικά για κάθε 

δείγμα (25mL πεντανίου και 25mL διαιθυλαιθέρα). Η ποσότητα των διαλυτών ελήφθη με 

ογκομετρικό κύλινδρο και όλη η διαδικασία έγινε στον απαγωγό, με χρήση γαντιών και 

προστατευτικής μάσκας. Έτσι κάθε δείγμα οίνου επαναλήφθηκε δύο φορές, ώστε να υπάρχει 

επαναληψιμότητα και μείωση της απόκλισης.                          

Στη συνέχεια στο ποτήρι ζέσεως που περιείχε το δείγμα του οίνου και τα 50 mL διαλύτη, 

προστέθηκε μαγνητάκι ανάδευσης και ακολούθησε ανάδευση σε μαγνητικό αναδευτήρα. Η 

ανάδευση ρυθμίστηκε στη σωστή ταχύτητα στροφών για 10 min. Η ίδια διαδικασία 

επαναλήφθηκε και για το άλλο δείγμα ίσου όγκου.  

 

5.2.2. Φυγοκέντρηση 
 

Ύστερα από το πέρας του χρόνου της ανάδευσης, αφαιρέθηκε το μαγνητάκι από το ποτήρι 

ζέσεως και το περιεχόμενο του μεταγγίστηκε σε δύο κωνικά σωληνάρια/φιαλίδια φυγοκέντρου 

τύπου falcon χωρητικότητας 50 mL το καθένα. Ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε στην ισοστάθμιση των 

δύο φάσεων, υδατικής και οργανικής στα δύο φιαλίδια γι΄αυτό και η μετάγγιση 

πραγματοποιήθηκε εναλλάξ. Με την ισοστάθμιση των φάσεων στα δύο φιαλίδια 

εξασφαλίστηκε η αποφυγή σφάλματος στη φυγόκεντρο και η λειτουργία της στη βέλτιστη 

απόδοση. Τα γεμισμένα πλέον falcon πωματίστηκαν με βιδωτό πώμα και τοποθετήθηκαν 

αντιδιαμετρικά στη φυγόκεντρο, η οποία ρυθμίστηκε στις 3500 rpm για 15 min.  
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5.2.3. Διαχωρισμός υδατικής και οργανικής φάσης 
 

Μετά από 15 min παραλήφθηκαν τα δείγματα από τη φυγόκεντρο και με σιφώνιο σταθερού 

όγκου συλλέχθηκε η υδατική φάση. Το σιφώνιο σταδιακά τοποθετήθηκε μέχρι τον πυθμένα του 

φιαλιδίου, ώστε να μην υπάρχει κίνδυνος υπερχείλισης και απώλειας του προς εξέταση 

δείγματος. Εφόσον είχε ολοκληρωθεί η συλλογή της υδατικής φάσης, μεταγγίστηκε στο αρχικό 

ποτήρι ζέσεως και ακολούθως συλλέχθηκε η οργανική σε ένα μικρότερο ποτήρι ζέσεως των 50 

mL. Επαναλήφθηκε η ίδια διαδικασία και για το άλλο δείγμα στο falcon και η οργανική φάση 

συλλέχθηκε στο ίδιο ποτήρι ζέσεως με προηγουμένως όπως αντίστοιχα και η υδατική, αφού 

επρόκειτο για το ίδιο αρχικό δείγμα οίνου. Απαραίτητη κρίθηκε η χρήση διαφορετικού σιφωνίου 

για τα δύο δείγματα.  Ύστερα από τη συλλογή της συνολικής υδατικής φάσης στο αρχικό ποτήρι 

ζέσεως, επαναλήφθηκε η παραπάνω διαδικασία. Μετά από το στάδιο της φυγοκέντρου, 

ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε ώστε στην υδατική φάση να μη σημειωθεί υπολειμματικότητα 

οργανικής φάσης. Οι οργανικές φάσεις συλλέχθηκαν στο ίδιο ποτήρι ζέσεως με προηγουμένως, 

αντίστοιχα για κάθε δείγμα.   

 

5.2.4. Εκχύλιση 
 

Η οργανική φάση που συλλέχθηκε μεταγγίστηκε ποσοτικά σε διαχωριστική χοάνη και 

ακολούθησε έκπλυση με απιονισμένο νερό. Η διαχωριστική χοάνη πωματίστηκε και 

ακολούθησε ανάδευση και εκτόνωση. Έπειτα από αναμονή 10 min, ώστε να γίνει ευδιάκριτος 

διαχωρισμός των δύο φάσεων, παραλήφθηκε η οργανική φάση σε ποτήρι ζέσεως. Η υδατική 

φάση συλλέχθηκε και απορρίφθηκε.  

 

5.2.5. Αφύγρανση 
 

Προστέθηκε σε ποτήρι ζέσεως, ικανή ποσότητα άνυδρου θειϊκού νατρίου, υπό ήπια ανάδευση 

στο μαγνητικό αναδευτήρα, ώστε να πραγματοποιηθεί ξήρανση του δείγματος.  Ακολούθησε 

διήθηση και συλλογή σε απιοειδή φιάλη με εσμύρισμα. Κατά τη μετάγγιση δεν αφαιρέθηκε το 

μαγνητάκι ανάδευσης και όσον αφορά την απιοειδή φιάλη είχε προηγηθεί ζύγιση με το 

αντίστοιχο πώμα της σε αναλυτικό ζυγό (σημείωση μετρήσεων).  

Όλη η παραπάνω διαδικασία ακολουθήθηκε ακριβώς και για το δεύτερο τμήμα του αρχικού 

δείγματος οίνου. 

 

 

 



40 

 

5.2.6. Συμπύκνωση  
                                                                                                                               

Στις δύο απιοειδείς φιάλες προστέθηκε με μικροπιπέτα πρότυπο διάλυμα n-undecane, σε 

ποσότητα ίση με 10 μL. Σε κάθε δείγμα χρησιμοποιήθηκε διαφορετικό ρύγχος, που 

απορρίφθηκε ύστερα από μία χρήση. Ετοιμάσθηκε ένα υδατόλουτρο που ρυθμίστηκε σε 

σταθερή θερμοκρασία (περίπου 530C) και σε δύο στατώ σταθεροποιήθηκαν οι στήλες Vigreux 

για να πραγματοποιηθεί η συμπύκνωση. Συνδέσαμε τις απιοειδείς φιάλες με τις στήλες Vigreux 

και στην συνέχεια τις τοποθετήσαμε στο υδατόλουτρο, ελέγχοντας παράλληλα την 

θερμοκρασία να είναι σταθερή. Η συμπύκνωση πρέπει να γίνει αργά χωρίς έντονο βρασμό του 

δείγματος. Η όλη διαδικασία πραγματοποιήθηκε σε απαγωγό. Μετά το πέρας της συμπύκνωσης 

(περίπου 50 min), σημειώθηκε σημαντική μείωση στους περιεχόμενους όγκους των απιοειδών, 

οι οποίες απομακρύνθηκαν από το υδατόλουτρο όταν οπτικά ο όγκος εκτιμήθηκε ως 1- 2 mL. Οι 

απιοειδείς με τα στατώ τοποθετήθηκαν σε δροσερό μέρος, αφού πρώτα οι στήλες Vigreux 

πωματίστηκαν και παρέμειναν για χρονικό διάστημα 15-20 min, ώστε να υγροποιηθεί όλη η 

περιεχόμενη ποσότητα του εσωτερικού των στηλών και να συλλεχθεί στις απιοειδείς. Οι 

απιοειδείς ζυγίστηκαν εκ νέου. 

Η χρήση του υδατόλουτρου αποσκοπεί στη συμπύκνωση των πτητικών ενώσεων, οι οποίες 

ανιχνεύονται σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις στο προς ανάλυση δείγμα.  

 

5.2.7. Μετάγγιση σε vials και αποθήκευση 
 

Στα vials με τη βοήθεια πιπέτας pasteur μεταφέρθηκε το περιεχόμενο των απιοειδών 

προσεκτικά, ώστε να μη σημειωθεί απώλεια δείγματος. Τα vials πωματίστηκαν όχι πολύ σφιχτά, 

ώστε να μην αντιδράσει το δείγμα με το εσωτερικό του πώματος. Τα πώματα τους ενισχύθηκαν 

με Teflon και αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη μέχρι την ανάλυση τους σε σύστημα GC/MS.  

 

5.2.8. Ανάλυση 
 

Κατόπιν έγινε περαιτέρω συμπύκνωση του δείγματος εφόσον κρίθηκε απαραίτητη, με αέριο 

άζωτο υπό ροή, μέχρι βάρους 100 mg και με τη βοήθεια ειδικής σύριγγας έγχυση στον 

χρωματογράφο (GC/MS). Τελευταίο στάδιο αποτέλεσε η ανάλυση των χρωματογραφημάτων 

και η επεξεργασία τους, βάσει των δεδομένων της βιβλιοθήκης NIRST του υπολογιστή. Η 

προαναφερόμενη διαδικασία επαναλήφθηκε αυτούσια για τα υπόλοιπα πέντε,  προς ανάλυση, 

δείγματα οίνου εις διπλούν.                                                                                                                                                       
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5.2.9. Τύπος και χαρακτηριστικά αέριου χρωματογράφου του πειράματος 

 

Τα δείγματα της πειραματικής πορείας αναλύθηκαν με αέριο χρωματογράφο Agilent 6890 

(Agilent Technologies, USA) σε συνδυασμό με ανιχνευτή φασματοσκοπίας μαζών Agilent 5975C 

VL MSD (Agilent Technologies, USA) λειτουργίας EI (Electron Impact). Η BGB MG-HT-1-025-025-

30 τριχοειδής στήλη πυριτίου (30 m x 0.25 mm x 0.25 μm), χρησιμοποιήθηκε για τις αναλύσεις 

όλων των δειγμάτων. Πραγματοποιήθηκε ένεση 1.0 μL του εκχυλίσματος σε split mode 100:1. Η 

θερμοκρασία του θερμοθαλάμου όπου έγινε η ένεση ρυθμίστηκε στους 180°C. Το Ήλιο 

χρησιμοποιήθηκε ως φέρον αέριο με ρυθμό ροής 1.0 mL/min. Η ανάλυση διεξάχθηκε σύμφωνα 

με το παρακάτω θερμοκρασιακό πρόγραμμα: παραμονή στους 50°C για 2.5 min, αύξηση στους 

180°C με ρυθμό 2.5°C/min και από τους 180°C στους 230°C με ρυθμό 2°C/min και αύξηση στους 

250°C με ρυθμό 6°C/min. Παρέμεινε στους 250°C για 5 min και τέλος σημειώθηκε αύξηση στους 

270°C με 5°C/min και παρέμεινε για 2 min στους 270°C. Η θερμοκρασία του θαλάμου μεταφοράς 

ρυθμίστηκε στους 280°C. Η φασματοσκοπία μαζών λειτούργησε στη ρύθμιση ιονισμού (ΕΙ) με 

τάση ιονισμού 70 eV σε εύρος μάζας 40-550 amu και σε θερμοκρασία 270°C. Τα φάσματα μάζας 

αναλύθηκαν και οι επιθυμητές ενώσεις ταυτοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας τη βιβλιοθήκη 

δεδομένων φασματοφωτομετρικών μαζών (NIST 2000). Η ποσοτικοποίηση πραγματοποιήθηκε 

σε κλίμακα mg/L. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

Στο κεφάλαιο 6, περιέχονται συγκεντρωτικά κατά σειρά, ένας ομαδοποιημένος πίνακας με τις 

κατηγορίες ενώσεων που ανιχνεύονται σε όλα τα δείγματα, τα συμπεράσματα από την 

αξιολόγηση των αποτελεσμάτων, ο πίνακας με τις ενώσεις από την ανάλυση GC/MS και τα 

χρωματογραφήματα όλων των δειγμάτων της ποικιλίας Βιδιανό που αναλύθηκαν. 
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ΣΥΝΟΠΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΝΩΣΕΩΝ  

 

Πίνακας 7: Συνοπτικός πίνακας με ομαδοποιημένες ενώσεις των έξι δειγμάτων 

ΟΝΟΜΑ ΕΝΩΣΗΣ ΔΕΙΓΜΑ A ΔΕΙΓΜΑ Β ΔΕΙΓΜΑ Γ ΔΕΙΓΜΑ Δ ΔΕΙΓΜΑ Ε ΔΕΙΓΜΑ ΣΤ 

 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

1,3-Dioxolane, 2,4,5-trimethyl- 4,63  -  -  -  - 0,34 

1,3-Dioxane, 2-methyl- 0,34  -  - 2,725  -  - 

1-Butanol, 3-methyl- (Isoamyl alcohol) 21,73 9,74  - 6,27 4,11 7,69 

1-Butanol, 2-methyl-, (S)- 0,615 4,73 1,295 9,46 0,995 2,035 

1-Butanol, 2-ethyl- 0,03  -  - 0,16 0,08 0,02 

1-Pentanol 0,49 14,55 10,2 25,79 14,62 4,29 

1-Hexanol 0,48 0,37 0,205 0,26 0,185 0,09 

3-Hexen-1-ol, (Z)- 0,149 0,05 0,13 0,174 0,068 0,11 

3-Methyl-1-pentanol 0,02  - 0,015 0,04 0,03 0,013 

Benzyl alcohol 0,05 0,52 0,27 0,14 0,43 0,34 

Phenylethyl Alcohol 14,49 18,23 4,64 0,06 7,67 7,18 

Benzeneethanol, 4-hydroxy (tyrosol) 0,43 0,68 0,1 2,63 2,44 0,57 

2,3-Butanediol   -  - 0,14 0,4 0,09 0,04 

1,3-Butanediol   -  -  - 0,14 0,1 0,04 

1,2,3-Butanetriol 0,024 0,06 0,01 0,053 0,04 0,03 

Tryptophol 0,42 0,12 0,08 0,48 0,135 0,42 

1-Butanol, 3-methyl-, acetate) 0,43 0,49 0,92 0,6 0,65 0,275 

1-Butanol, 2-methyl-, acetate 0,04 0,03 0,09 0,06 0,06 0,01 

Butanoic acid 0,03 0,04 0,06 0,66 0,608 0,57 

Butanoic acid, ethyl ester 0,55 0,155 0,13 0,74 0,33 0,08 

Butanoic acid, 3-hydroxy-, ethyl ester 0,11 0,02 0,14 0,07 0,04 0,02 

Butanoic acid, 3-methyl- (Isovaleric acid) 0,4 0,21 0,03 0,2 0,183 0,075 

Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester  0,02 0,06 0,06 0,04 0,07 0,08 

Butanoic acid, 2-methyl- 0,14  - 0,05 0,115 0,07 0,16 

Butanoic acid, 2-hydroxy-2-methyl-, methyl ester 11,04  -  -  -  -  - 

Pentanoic acid, 3-methyl-  -  -  - 0,14 0,108  - 

Hexanoic acid 1,105 0,95 0,49 0,86 0,935 0,58 

Hexanoic acid, ethyl ester 0,68  - 0,4 2,42 0,765 0,27 

Octanoic acid 2,8 2,12 0,87 4,67 1,82 1,4 
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Octanoic acid, ethyl ester 3,65 4,45 1,99 6,18 6125 2,11 

n-Decanoic acid 0,28 1,35 0,71 0,64 0,905 0,82 

Decanoic acid, ethyl ester 0,25 0,28 0,24 1,39 0,265 0,22 

Butanedioic acid, monoethyl ester  10,62 1,85 1,58 6,64 1,16 2,84 

Butanedioic acid, diethyl ester   1,94 1,41 0,3 21,44 1,22 0,82 

Butanedioic acid, hydroxy, diethyl ester, 0,83 0,3 0,26  - 0,45 0,37 

Succinoic acid, 2-hydroxy-3-methyl-, diethyl ester 0,13 0,15 0,11 5,92 0,17 0,07 

n-Hexadecanoic acid 1,2 1,48 0,46 2,58 1,035 0,52 

Hexadecanoic acid, ethyl ester 0,14 0,5 0,45 0,25 0,47 0,18 

Isopropyl palmitate 0,05  -  -  -  -  - 

Octadecanoic acid 1,16 1,17 0,25 3,29 2,53 1,75 

Octadecanoic acid, ethyl ester 0,19 0,01  0,009  0,07 0,12 0,05 

Acetic acid, hexyl ester 0,03 0,05 0,03 0,78 0,095 0,87 

Acetic acid, 2-phenylethyl ester  - 0,25 0,29  - 0,05  - 

3-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid  0,01 0,03 0,009  - 0,01  - 

4-Acetoxycinnamic acid 0,14 0,06 0,19 0,03 0,22 0,09 

4-Hydroxycinnamic acid   -  - 0,09 0,88 0,33 0,71 

 p-Hydroxycinnamic acid, ethyl ester 0,64 0,05 0,06 3,51 0,05 1,42 

Methylal  0,165  - 0,06 0,09 0,07 0,06 

Propane, 1,1-diethoxy-  0,277  -  - 0,32  -  - 

Pentane, 1-(1-ethoxyethoxy)  0,04  -  - 0,07  -  - 

Disulfide, 1-methylethyl propyl  - 0,04 0,01  - 0,03  - 

3-methylthiopropanol    0,04 0,05  - 0,07 0,043 0,06 

 2-Isobutylthiazole 0,07  -  - 0,83  -  - 

Pentanethioic acid, S-propyl ester 0,09  -  -  - 0,06 0,04 

2-Propenoic acid, 3-(phenylthio)-, ethyl ester 1,08 1,27 0,92 0,74 1,46 1,31 

Furfural 0,03  - 0,007 0,16 0,07 0,12 

3-Furaldehyde 0,072 0,025 0,1 0,04 0,06 0,01 

3-Furancarboxylic acid  - 0,32 0,24 0,45 0,408  - 

2-Furancarboxylic acid, ethyl ester  - 0,004 0,01 0,03  - 0,02 

2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl-  -  - 0,01 0,04 0,02  - 

p-Coumaric acid  -  - 0,09 0,88 0,33 0,71 

Ethanone, 1-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl) 0,002 0,004  -  - 0,007  - 

2H-Pyran-2,6(3H)-dione  -  -  -  - 0,05 0,12 

2, 3-dihydrobenzofuran (Dihydrocoumarone)  -  -  -  -  - 0,67 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Όπως παρατηρείται στον συνοπτικό πίνακα 7, που προέκυψε από την ομαδοποίηση των 

ενώσεων, ανιχνεύτηκαν σε όλα τα δείγματα αρκετές αλκοόλες.  

Η ισοαμυλική αλκοόλη (3-μεθύλ- 1-βουτανόλη), ανιχνεύεται και στα έξι δείγματα. Ανήκει στην 

κατηγορία των ανώτερων αλκοολών, έχει φρουτώδες άρωμα, κυρίως μπανάνας. Είναι μια 

ένωση που εντοπίζεται πολύ συχνά στο κρασί και σε υψηλές συγκεντρώσεις, κάτι που 

επιβεβαιώνεται και από τα αποτελέσματα. Σε όλα τα δείγματα ταυτοποιήθηκαν επίσης η 2-

μεθύλ- 1-βουτανόλη (οσμή ζυμελαίων, αλκοολική, κρασιού) και η 2-αιθύλ- 1-βουτανόλη. 

Μία άλλη αλκοόλη που εντοπίστηκε σε όλα τα δείγματα και σε υψηλές συγκεντρώσεις ήταν η 

1-πεντανόλη. Η 1-πεντανόλη είναι μία αμυλική αλκοόλη, ένας μεταβολίτης που βρίσκεται ή 

παράγεται από τον Saccharomyces cerevisiae. Έχει χαρακτηριστική δριμεία οσμή ζυμελαίων, 

μαγιάς αλκοολική, κρασιού και διαλύτη. Επίσης, η 3-μεθύλ- 1-πεντανόλη, μια ένωση με 

χαρακτηριστική οσμή ζυμελαίων, αλκοολικό χαρακτήρα και με πράσινες φρουτώδεις 

αποχρώσεις. Ανιχνεύεται συχνά στο κρασί καθώς και σε ποτά που προέρχονται από ζύμωση 

όπως ουίσκι, μπράντι και κονιάκ. Την προσδιορίσαμε σε πέντε από τα έξι δείγματα.  

Δύο αλκοόλες που επίσης ανιχνεύτηκαν σε όλα τα δείγματα είναι η 1-εξανόλη και η  βενζυλική 

αλκοόλη. Η πρώτη έχει γλυκό άρωμα φρούτων με κυριότερο του πράσινου μήλου και δίνει την 

αίσθηση αλκοολούχου ποτού. Είναι μια ένωση που εντοπίζεται συχνά στο κρασί, στο ρούμι, σε 

σταφύλια και σε φρούτα. Η βενζυλική αλκοόλη είναι μια ανώτερη αλκοόλη που ομοίως 

ανιχνεύεται συχνά σε κρασί και σε σταφύλια. Με βάση την βιβλιογραφία έχει άρωμα γλυκό, 

φρουτώδες, θυμίζει τσέρι και αμύγδαλο.  

Η 2- φαινυλαιθανόλη, η οποία εμφανίζεται σε όλα τα δείγματα σε αρκετά υψηλές 

συγκεντρώσεις (τις υψηλότερες μετά την ισοαμυλική αλκοόλη), έχει άρωμα λουλουδιών, 

τριαντάφυλλου και μελιού και εντοπίζεται πολύ συχνά στο κρασί αλλά και στην μπύρα. Επίσης 

σε όλα τα εξεταζόμενα δείγματα ανιχνεύτηκε η τυροσόλη (άρωμα μελιού), η οποία βρίσκεται 

αρκετά συχνά σε αλκοολούχα ποτά ζύμωσης καθώς επίσης και σε οξειδωμένα κρασιά όπως 

παραδείγματος χάρη στα Sherry. 

 Η 3-μεθυλθειο-προπανόλη είναι μια πτητική ένωση που βρίσκεται στους οίνους και παράγεται 

κατά τη διάρκεια της ζύμωσης. Έχει ένα ρόλο ως μεταβολίτης του Saccharomyces cerevisiae. Η 

οσμή της είναι θειώδης, κρεμμυδιού, με ελαφριά νότα μαγειρεμένων λαχανικών. Εντοπίστηκε 

σε όλα τα δείγματα του Βιδιανού. 

Η τρυπτοφόλη, βρίσκεται στο κρασί και στην μπύρα ως δευτερεύον προϊόν της αλκοολικής 

ζύμωσης, (ένα προϊόν επίσης γνωστό ως μεταβολίτης του Saccharomyces cerevisiae) και μπορεί 
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να βρεθεί σε συγκέντρωση  0,2  έως  0,8 mg/l στο κρασί. Ανιχνεύθηκε σε όλα τα δείγματα που 

αναλύθηκαν σε ανάλογες συγκεντρώσεις. 

Η 2,3-βουτανοδιόλη, προϊόν μεταβολισμού των μυκήτων, προσδιορίστηκε σε τέσσερα από τα 

δείγματα. Χαρακτηρίζεται από μέτρια αρωματική ένταση, φρουτώδη χαρακτήρα και ελαφρύ 

άρωμα βουτύρου. Ανιχνεύεται συχνά στα οξειδωμένα κρασιά και είναι πολύ κοινή ένωση και 

στους οίνους Sherry καθώς και σε ποτά που προέρχονται από ζύμωση όπως ουίσκι, μπράντι και 

κονιάκ. Τέλος στην ανάλυση και των έξι δειγμάτων ταυτοποιήθηκε η 3- εξεν-1-όλη, μία ακόρεστη 

αλκοόλη (ισχυρή νότα πράσινου, φρέσκου, γρασιδιού και φύλλων που θυμίζει φρεσκοκομμένο 

γρασίδι).  

Σε όλα τα δείγματά που αναλύθηκαν, εντοπίστηκαν αρκετά οξέα. Τα οξέα τα τελευταία χρόνια 

μελετώνται αρκετά όχι μόνο για τις οργανοληπτικές τους ιδιότητες, αλλά και διότι ορισμένα από 

αυτά αποτελούν και δείκτη ποιότητας στα κρασιά που ανιχνεύονται. Παίζουν, επίσης, 

σημαντικό ρόλο κατά την παλαίωση των οίνων, αφού συμμετέχουν σε μια σειρά από χημικές 

αντιδράσεις που επηρεάζουν σημαντικά των οργανοληπτικό χαρακτήρα των οίνων, όπως η 

εστεροποίηση. Το εξανοϊκό οξύ, το οκτανοϊκό και το δεκανοϊκό οξύ είναι τρία οξέα που 

ανιχνεύθηκαν σε όλα τα δείγματα. Την υψηλότερη συγκέντρωση σε όλα τα δείγματα την είχε το 

οκτανοϊκό οξύ. To οκτανοϊκό οξύ ανιχνεύεται συχνά στο κρασί και έχει φρουτώδη χαρακτήρα 

και οσμή λιπαρή, κηρώδη και ελαφρώς ταγγή. 

Τρία άλλα οξέα που εντοπίστηκαν σε όλα τα δείγματα σε χαμηλές όμως συγκεντρώσεις, ήταν το 

βουτυρικό οξύ, το 2-μεθυλοβουτυρικό και το 3-μεθυλοβουτυρικό οξύ. Το βουτυρικό οξύ 

ανιχνεύεται πολύ συχνά σε αλκοολούχα ποτά όπως η μπύρα, το ουίσκι το μπράντι αλλά και σε 

φρούτα. Δίνει άρωμα λιπαρό και σε υψηλές συγκεντρώσεις όξινο, δριμύ, τυριού. Το 3-

μεθυλοβουτυρικό οξύ έχει οσμή τυριού, όξινη, λιπαρή, δριμεία. Τέλος, το δεκαεξανοϊκό οξύ 

(παλμιτικό) με οσμή λιπαρή που θυμίζει ελαφρώς κερί, ανιχνεύτηκε και στα έξι δείγματα σε 

σχετικά υψηλή συγκέντρωση.  

Στα δείγματα που αναλύθηκαν διαπιστώνεται η ύπαρξη μεγάλου αριθμού εστέρων. Όπως έχει 

ήδη αναφερθεί οι εστέρες αποτελούν καθοριστικές ενώσεις για τη διαμόρφωση του αρώματος 

των νέων οίνων. Οι πιο σημαντικοί εστέρες που συναντάμε στους οίνους είναι οι αιθυλεστέρες 

οι οποίοι δημιουργούνται κατά την αλκοολική ζύμωση. Σε όλα τα δείγματα που αναλύθηκαν με 

GC/MS ανιχνεύτηκαν ο βουτυρικός αιθυλεστέρας, ο 3-μεθυλοβουτυρικός αιθυλεστέρας, όπως 

και οι αιθυλεστέρες του εξανοϊκού, οκτανοϊκού και δεκανοϊκού οξέως. Επίσης σε δύο από τα 

δείγματα ανιχνεύτηκε και ο πεντανοϊκός μεθυλεστέρας. 

Επίσης, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η ανίχνευση στα δείγματα των  υδροξυοξέων και των 

εστέρων τους. Οι συγκεκριμένες ενώσεις έχουν μελετηθεί τα τελευταία χρόνια για την 

συνεισφορά τους στο αρωματικό προφίλ των οίνων. Οι ερευνητές πιστεύουν ότι ενισχύουν το 

φρουτώδη χαρακτήρα των κρασιών που ανιχνεύονται.  
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Ο αιθυλεστέρας του 3-υδροξυβουτυρικού οξέος, δίνει αρώματα φρουτώδη όπως βατόμουρου 

και φράουλας. Είναι ένας εστέρας που τα τελευταία χρόνια έχει αρχίσει να μελετάται και 

θεωρείται ότι δημιουργείται κατά την παλαίωση των οίνων. Όσον αφορά το άρωμα του δεν 

είναι κυρίαρχο, αλλά λειτουργεί υποστηρικτικά στα υπόλοιπα αρώματα. Ο αιθυλεστέρας του 2-

υδροξυπροπανοϊκού οξέος δίνει φρουτώδες άρωμα και θεωρείται ότι προέρχεται από 

μηλογαλακτικά βακτήρια. Είναι ένας εστέρας που έχει μελετηθεί για την παρουσία του κυρίως 

σε ερυθρούς οίνους.   

Επίσης σε όλα τα δείγματα ανιχνεύθηκαν ο μονοαιθυλεστέρας και ο διαιθυλεστέρας του 

βουτανοδιϊκού οξέος. Οι συγκεντρώσεις τους όπως διαφαίνεται στο πίνακα, είναι αρκετά 

υψηλές σε όλα τα κρασιά συγκριτικά με τις συγκεντρώσεις των υπολοίπων εστέρων. Ο 

διαιθυλεστέρας του βουτανοδιϊκού οξέος δίνει αρώματα φρουτώδη και καραμέλας.  

Ακόμη προσδιορίστηκαν και οι διαιθυλεστέρες του μηλικού οξέος και του 3-μεθυλομηλικού 

οξέος, αλλά σε μικρότερες συγκεντρώσεις από τους δύο προηγούμενους. Ο τελευταίος έχει 

άρωμα σταφυλιού και ανιχνεύεται πολύ συχνά στα σταφύλια και στο μούστο.  

Εκτός από τους αιθυλεστέρες που αναφέρθηκαν παραπάνω, στα δείγματα ανιχνεύτηκαν και 

οξικοί εστέρες ανώτερων αλκοολών και πιο συγκεκριμένα ο οξικός ισοαμυλεστέρας (άρωμα 

μπανάνας), ο οξικός εστέρας της 2-μεθυλοβουτανόλης  και ο οξικός φαινυλαιθυλεστέρας.   

Σε όλα τα δείγματα προσδιορίστηκαν επίσης και κάποιες φουρανικές ενώσεις, σε μικρές όμως 

συγκεντρώσεις. Οι κυριότερες ήταν η φουρφουράλη, η 5 μεθυλοφουρφουράλη, η 3-

φουραλδεΰδη, το 3-φουρανοκαρβοξυλικό οξύ, ο αιθυλεστέρας του 2-φουρανοκαρβοξυλικού 

οξέος. Η φουρφουράλη ανιχνεύτηκε σε όλα τα δείγματα και εκχυλίζεται στο κρασί κατά την 

παλαίωση του σε δρύινα βαρέλια. Δίνει αρώματα ψημένου και καραμέλας με ελαφρά 

φαινολική απόχρωση. Το 2-φουρανοκαρβοξυλικό οξύ εντοπίστηκε σε πολύ χαμηλότερη 

συγκέντρωση. Είναι ένας μεταβολίτης του σακχαρομύκητα Saccharomyces cerevisiae, έχει οσμή 

γλυκιά, λιπαρή, ποώδη. Επίσης, βρίσκουμε την 5 μεθυλοφουρφουράλη (άρωμα γλυκό, 

καραμέλας, ψωμιού).  

Ακόμα, ταυτοποιήθηκαν σε μικρή συγκέντρωση και κάποιες φαινολικές ενώσεις, όπως ο 

αιθυλεστέρας του κουμαρικού οξέος, το ισοβανιλικό οξύ (άρωμα γλυκό, κρεμώδες, φαινολικό, 

με αποχρώσεις βανίλιας) και το 4-ακετοκινναμικό οξύ.  

Επίσης, προσδιορίστηκαν σε κάποια δείγματα κάποιες θειούχες ενώσεις, σε πολύ χαμηλή όμως 

συγκέντρωση με κυριότερη την μεθειονόλη (οσμή θειώδης, κρεμμυδιού, σούπας λαχανικών).  

Τέλος ανιχνεύθηκαν και κάποιες ακετάλες όπως η διμεθυλακετάλη της φορμαλδεΰδης η 

προπιοναλδεΰδη διαιθυλακετάλη και η αιθυλ, αμυλ ακετάλη της ακεταλδεΰδης. Οι τελευταίες 

ανιχνεύονται εκτός από το κρασί και σε άλλα αλκοολούχα ποτά όπως ουίσκι, μπράντυ, ρούμι.  
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Συμπερασματικά, από τα αποτελέσματα του παραπάνω πίνακα, διαπιστώνεται ότι σε όλα τα 

δείγματα Βιδιανού που αναλύθηκαν ανιχνεύθηκαν σχεδόν οι ίδιες ενώσεις, που αποτελούν και 

ταυτότητα αυτών καθώς προέρχονται από την ίδια γεωγραφική ζώνη και από την ίδια ποικιλία. 

Θα μπορούσε επίσης να θεωρηθεί ότι οι μικρές διαφορές στις συγκεντρώσεις οφείλονται στη 

διαφορετική καλλιεργητική φροντίδα, αλλά και στον τρόπο οινοποίησης που υφίστανται τα 

συγκεκριμένα κρασιά.  

Οι βασικές ενώσεις που προσδιορίστηκαν ήταν αλκοόλες και οξέα με τους αντίστοιχους εστέρες.  

Στα δείγματα που αναλύθηκαν παρατηρείται η ύπαρξη μεγάλου αριθμού εστέρων. Οι εστέρες 

αποτελούν καθοριστικές ενώσεις για τη διαμόρφωση του αρώματος των οίνων και σε αυτούς 

οφείλεται ο φρουτώδης χαρακτήρας που παρουσιάζουν τα δείγματα της ποικιλίας Βιδιανό. 

Ταυτόχρονα η παρουσία ανώτερων αλκοολών, όπως η ισοαμυλική αλκοόλη και η 1-πεντανόλη, 

αλλά και αρωματικών αλκοολών όπως η 2-φαινυλαιθανόλη, η τυροσόλη και η βενζυλική 

αλκοόλη σε σημαντικές συγκεντρώσεις, ενισχύει τον φρουτώδη χαρακτήρα αλλά και αποδίδει 

αρώματα ανθέων και βοτανικά στους οίνους αυτής της ποικιλίας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I: ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΝΩΣΕΩΝ ΑΠΟ ΑΝΑΛΥΣΗ ΣΕ GC/MS 

 

ΟΝΟΜΑ ΕΝΩΣΗΣ 

ΔΕΙΓΜΑ 

Α 

ΔΕΙΓΜΑ 

Β 

ΔΕΙΓΜΑ 

Γ 

ΔΕΙΓΜΑ 

Δ 

ΔΕΙΓΜΑ 

Ε 

ΔΕΙΓΜΑ 

ΣΤ 

  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

1,3-Dioxolane, 2,4,5-trimethyl- 4,63  -  -  -  - 0,34 

1-Butanol, 3-methyl- (Isoamyl alcohol) 21,73 9,74  - 6,27 4,11 7,69 

1-Butanol, 2-methyl-, (S)- 0,615 4,73 1,295 9,46 0,995 2,035 

1,3-Dioxane, 2-methyl- 0,34  -  - 2725  -  - 

Butanoic acid, 3-hydroxy-, ethyl ester 0,11 0,02 0,14 0,07 0,04 0,02 

Methylal 0,165  - 0,06 0,09 0,07 0,06 

Furan, 2,5-diethoxytetrahydro- 0,075  -  -  -  -  - 

1-Hexanol 0,48 0,37 0,205 0,26 0,185 0,09 

1-Butanol, 3-methyl-, acetate 0,43 0,49 0,92 0,6 0,65 0,275 

Propane, 1,1-diethoxy  0,227  -  - 0,32  -  - 

Pentanethioic acid, S-propyl ester 0,09  -  -  - 0,06 0,04 

1-Propanol, 3-(methylthio)- 0,04 0,05  - 0,07 0,043 0,06 

Pentane, 1-(1-ethoxyethoxy)- 0,04  -  - 0,07  -  - 

Hexanoic acid 1,105 0,95 0,49 0,86 0,935 0,58 

Hexanoic acid, ethyl ester 0,68  - 0,4 2,42 0,765 0,27 

Acetic acid, hexyl ester 0,03 0,05 0,03 0,78 0,095 0,87 

Disulfide, bis(1-methylethyl) 0,005  -  -  -  -  - 

Benzyl alcohol 0,05 0,52 0,27 0,14 0,43 0,34 

2-Isobutylthiazole 0,07  -  - 0,83  -  - 

Butanoic acid, 3-methyl-, ethyl ester  0,02 0,06 0,06 0,04 0,07 0,08 

Phenylethyl Alcohol 14,49 18,23 4,64 0,06 7,67 7,18 

Butanedioic acid, diethyl ester  1,94 1,41 0,3 21,44 1,22 0,82 

Butanedioic acid, monoethyl ester  10,62 1,85 1,58 6,64 1,16 2,84 

Octanoic acid 2,8 2,12 0,87 4,67 1,82 1,4 

Butanedioic acid, hydroxy-, diethyl ester, (±)- 0,83 0,3 0,26  - 0,45 0,37 

Succinoic acid, 2-hydroxy-3-methyl-, diethyl ester 0,13 0,15 0,11 5,92 0,17 0,07 

n-Decanoic acid 0,28 1,35 0,71 0,64 0,905 0,82 

Decanoic acid, ethyl ester 0,25 0,28 0,24 1,39 0,265 0,22 

1-Carbobenzyloxy-3-hydroxyproline amide 0,06  -  - 0,36  -  - 

Butylated Hydroxytoluene 8,9 7,13 3,44 2,46 0,93 0,72 
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 p-Hydroxycinnamic acid, ethyl ester 0,64 0,05 0,06 3,51 0,05 1,42 

n-Hexadecanoic acid 1,2 1,48 0,46 2,58 1035 0,52 

Hexadecanoic acid, ethyl ester 0,14 0,5 0,45 0,25 0,47 0,18 

Isopropyl palmitate 0,05  -  -  -  -  - 

(E)-9-Octadecenoic acid ethyl ester 1,21  -  -  -  -  - 

Octadecanoic acid, ethyl ester 0,1  -  -  - 0,08  - 

2-Ethylhexyl trans-4-methoxycinnamate 0,07  -  -  -  -  - 

Squalene  1,005 0,56  - 0,74 0,43 0,058 

Di-n-decylsulfone     1,005  -  -  -  -  - 

Butanoic acid, 2-hydroxy-2-methyl-, methyl ester 11,04  -  -  -  -  - 

1-Pentanol 0,49 14,55 10,2 25,79 14,62 4,29 

1,3-Dioxane, 2-methyl- 0,34  -  -  -  -  - 

1,3-Dioxane, 2,4-dimethyl- 0,02  -  -  -  -  - 

Butanoic acid, ethyl ester 0,55 0,155 0,13 0,74 0,33 0,08 

Furfural 0,03  - 0,007 0,16 0,07 0,12 

 1-Butanol, 2-ethyl- 0,03  -  - 0,16 0,08 0,02 

Butanoic acid, 3-methyl- 0,4 0,21 0,03 0,2 0,183 0,075 

3-Hexen-1-ol, (Z)- 0,149 0,05 0,13 0,174 0,068 0,11 

3-Methyl-1-pentanol 0,02  - 0,015 0,04 0,03 0,013 

Butanoic acid, 2-methyl- 0,14  - 0,05 0,115 0,07 0,16 

Thiomorpholine 0,03  -  -  -  -  - 

1-Butanol, 2-methyl-, acetate 0,04 0,03 0,09 0,06 0,06 0,01 

Methyl ethyl disulfide  - 0,004  -  -  -  - 

1-Propanol, 3-ethoxy-  0,17 0,05 0,04 0,34 0,03 0,02 

Mesitylene  - 0,235  -  - 0,04 0,08 

2-Butenoic acid, 3,7-dimethyl-6-octenyl ester  - 0,03  -  -  - 0,05 

Octanoic acid, ethyl ester 3,65 4,45 1,99 6,18 6125 2,11 

Acetic acid, 2-phenylethyl ester  - 0,25 0,29  - 0,05  - 

2-Piperidinone, N-[4-bromo-n-butyl]-  - 0,396  -  -  -  - 

Benzeneethanol, 4-hydroxy  0,43 0,68 0,1 2,63 2,44 0,57 

1-Butanamine, N-nitro-  - 0,13  - 0,11 0,18  - 

Tryptophol 0,42 0,12 0,08 0,48 0,135 0,42 

Tetradecanoic acid  - 0,1  -  -  -  - 

2,3-Butanediol  -  - 0,14 0,4 0,09 0,04 

Butanoic acid 0,03 0,04 0,06 0,66 0,608 0,57 
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Propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester  -  - 0,03  -  -  - 

4-Hydroxycinnamic acid (p-Coumaric acid)  -  - 0,09 0,88 0,33 0,71 

Hydroxylamine, O-decyl-  -  - 0,35  -  -  - 

Pentanoic acid, 3-methyl-  -  -  - 0,14 0,108  - 

2-Butanol  -  -  - 0,002 0,004  - 

3-Furaldehyde 0,072 0,025 0,1 0,04 0,06 0,01 

1,3-Butanediol, (S)-  -  -  - 0,14 0,1 0,04 

 Octadecanoic acid 1,16 1,17 0,25 3,29 2,53 1,75 

Sorbic Acid  -  -  - 0,64 0,62  - 

Pentyl acetoacetate  -  -  - 0,06 0,008  - 

2-Propanamine, N-ethyl-  -  -  - 0,01  -  - 

3-Furancarboxylic acid  - 0,32 0,24 0,45 0,408  - 

2-Furancarboxylic acid, ethyl ester  - 0,004 0,01 0,03  - 0,02 

2-Propenoic acid, 3-(3,4-dihydroxyphenyl), ethyl ester  -  -  - 5,21 0,23 0,3 

Hydrazine, (2-methylpropyl)-  -  -  - 0,0036  -  - 

 Pentanoic acid, 2-hydroxy-4-methyl-, ethyl ester  -  -  - 0,04 0,002 0,06 

 3(2H)-Thiophenone, dihydro-2-methyl-  -  -  - 0,03  -  - 

 Disulfide, 1-methylethyl propyl  - 0,04 0,01  - 0,03  - 

2-Furancarboxaldehyde, 5-methyl-  -  - 0,01 0,04 0,02  - 

2H-Pyran-2,6(3H)-dione  -  -  -  - 0,05 0,12 

Ethanone, 1-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)-  0,002 0,004  -  - 0,007  - 

3-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid  0,01 0,03 0,009  - 0,01  - 

4-Acetoxycinnamic acid 0,14 0,06 0,19 0,03 0,22 0,09 

2-Propenoic acid, 3-(phenylthio)-, ethyl ester 1,08 1,27 0,92 0,74 1,46 1,31 

1,2,3-Butanetriol 0,024 0,06 0,01 0,053 0,04 0,03 

3-Phenylpropanol, 2'-hydroxy-3,3,3',4'-tetramethyl 0,19 0,07 0,26 0,03 0,08 0,11 

3-Methyl-2-(2-oxopropyl)furan  -  -  -  -  - 0,01 

2, 3-dihydrobenzofuran (Dihydrocoumarone)  -  -  -  -  - 0,67 

2-t-Butyl-5-propyl-[1,3]dioxolan-4-one  -  -  -  -  - 0,27 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II: ΧΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ 

 

 

Εικόνα 7: Χρωματογράφημα δείγματος Α 

 

 

 

Εικόνα 8: Χρωματογράφημα δείγματος Β 
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Εικόνα 9: Χρωματογράφημα δείγματος Γ 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Χρωματογράφημα δείγματος Δ 
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Εικόνα 11: Χρωματογράφημα δείγματος Ε 

 

 

 

Εικόνα 12: Χρωματογράφημα δείγματος ΣΤ 
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