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ΠΔΡΗΛΖΦΖ  

Οζ λζκέξ ιπφνεξ ζοκήεςξ πανάβμκηαζ ιε ηδκ πνήζδ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ, δ πνήζδ ηςκ 

μπμίςκ επζθένεζ ημκ ηίκδοκμ δζαζηαονμφιεκδξ επζιυθοκζδξ ιέζα ζημ γοεμπμζείμ. Γζ’ αοηυ ημ 

θυβμ, πμθθμί γοεμπμζμί πμο επζεοιμφκ κα ηάκμοκ λζκέξ ιπφνεξ εα ήεεθακ κα απμθφβμοκ ηδκ 

παναπάκς δζαδζηαζία ηαζ έηζζ ηα ηεθεοηαία πνυκζα, έπμοκ πναβιαημπμζδεεί ένεοκεξ ζπεηζηά 

ιε ηδκ παναβςβή λζκήξ ιπφναξ ιε πνήζδ εκαθθαηηζηχκ ιεευδςκ. Ζ Philly Sour™ 

(Lachancea thermotolerans, Lallemand) είκαζ ιζα ειπμνζηή γφιδ δ μπμία πανάβεζ ζε 

ζδιακηζηή πμζυηδηα βαθαηηζηυ μλφ, ζε ζπέζδ ιε άθθεξ γφιεξ, ιε απμηέθεζια ηδκ ζδιακηζηή 

ιείςζδ ημο pH. Πνμζδίδεζ ιε αοηυ ημκ ηνυπμ λζκή βεφζδ ζηδκ ιπφνα. ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ενβαζία, ενεοκάηαζ δ παναβςβή λζκήξ ιπφναξ, ιε πνήζδ ηδξ Lachancea thermotolerans ζε 

εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ηαεχξ ηαζ δ επακαπνδζζιμπμίδζή ηδξ ζε δζαδμπζηέξ 

γοιχζεζξ. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ L. thermotolerans ηυζμ ζε εθεφεενδ, υζμ ηαζ ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ηαηακάθςζε ηα ζάηπανα ζπεδυκ ιε ημκ ίδζμ νοειυ, αθθά πζμ ανβά 

ζοβηνζηζηά ιε ημκ ιάνηονα (Saccharomyces cerevisiae) ηαζ πνεζάζηδηακ ςξ 16 διένεξ βζα κα 

μθμηθδνςεεί δ γφιςζδ. Ζ πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ζδιεζχεδηε ηαηά ηζξ πνχηεξ 4 διένεξ 

γφιςζδξ, ιε ηδκ παιδθυηενδ ηζιή pH κα έπεζ δ γφιςζδ ιε L. thermotolerans ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, 3,38 ζηδκ 1
δ
 πανηίδα ηαζ 3,56 ζηδκ επακαθδπηζηή πανηίδα. 

Αημθμφεδζε δ γφιςζδ ιε L. thermotolerans ζε εθεφεενδ ιμνθή, δ μπμία είπε ηζιή pH 3,75. 

Γεκ οπήνλε ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ βζα ημκ θαζκμιεκζηυ ααειυ γφιςζδξ (~ 

75%), ηδκ απυδμζδ ζε αζεακυθδ [~ 57-58% (%vol/
o
P θαζκμιεκζημφ εηποθίζιαημξ)], ημ 

πνχια ηαζ ηδ εμθενυηδηα βζα υθεξ ηζξ ιπφνεξ, ακελάνηδηα ιε ημ ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ ή ηδκ 

ιέεμδμ γφιςζδξ (ιε εθεφεενα ή αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα). Ζ ιπφνα ιε ηδκ παιδθυηενδ 

ηζιή pH ήηακ ιε ηδκ L. thermotolerans ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ηαζ αημθμοεεί δ L. 

thermotolerans ζε εθεφεενδ ιμνθή ιε ιζηνή ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ δζαθμνά. Ζ μθζηή 

μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα ηοιάκεδηε απυ 3,9 εχξ 6,3 g/L. Με πνήζδ ζοζηήιαημξ HPLC-

DAD ανέεδηε υηζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο βαθαηηζημφ ζηδ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε 

εθεφεενδ ιμνθή ήηακ 3,60 g/L, εκχ ζηζξ γοιχζεζξ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή 

ήηακ 5,84 g/L ηαζ 2,34 g/L ζηδκ επακαθδπηζηή γφιςζδ (ιε δζαθμνεηζηή πανηίδα βθεφημοξ). 

Με πνήζδ GC-MS, ανέεδηε υηζ πανάπεδζακ πενζζζυηενεξ ζδιακηζηέξ πηδηζηέξ μοζίεξ ζηζξ 

ιπφνεξ πμο πανάπεδζακ ιε L. thermotolerans ηυζμ ζε εθεφεενδ υζμ ηαζ ζε αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιπφνα πμο πανήπεεζ ιε S. cerevisiae. ΢ηδκ ιπφνα πμο πανήπεεζ ιε 

L. thermotolerans ζε εθεφεενδ ιμνθή πανάπεδζακ ζδιακηζηέξ εκχζεζξ ζε ορδθυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ απυ υηζ ζηδκ ιπφνα πμο πανήπεεζ ιε L. thermotolerans ζε αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή, πςνίξ υιςξ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ 

ακάθοζδξ έδεζλακ υηζ δ ιπφνα πμο πανήπεεζ ιε L. thermotolerans ζε εθεφεενδ ιμνθή 

ζοβηέκηνςζε ζηα πενζζζυηενα ανςιαηζηά παναηηδνζζηζηά ορδθυηενδ ααειμθμβία απυ ηδκ 

ιπφνα απυ γφιςζδ ιε L. thermotolerans ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ιε ιζηνή υιςξ δζαθμνά 

ιεηαλφ ημοξ ηαζ πςνίξ κα είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. ΢ηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά οπήνλε 

ιυκμ ζημ παναηηδνζζηζηυ ηδξ λζκήξ βεφζδξ, ζημ μπμίμ οπενηενμφζε (M.O. 7,5) δ ιπφνα πμο 

πανήπεεζ ιε L. thermotolerans ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. Γζα υθα ηα οπυθμζπα 

παναηηδνζζηζηά δεκ ανέεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ηαζ ααειμθμβήεδηακ ςξ 

παιδθήξ έκηαζδξ. ΢ηζξ δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ, παναηδνήεδηε ηαηακάθςζδ ηςκ ζαηπάνςκ ζε 

ίζμ ή ιζηνυηενμ πνμκζηυ δζάζηδια ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 1δ 

γφιςζδ. Ζ ηζιή ημο pH δεκ ιεζχεδηε απμηεθεζιαηζηά ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, 

παναιέκμκηαξ εχξ ηαζ 0,58 ορδθυηενδ απυ υηζ αοηήξ ηδξ 1
δξ

 γφιςζδξ. Ο θαζκμιεκζηυξ 

ααειυξ γφιςζδξ ήηακ ανηεηά ορδθυξ (~ 78 %) ζε υθεξ ηζξ ιπφνεξ ηςκ δζαδμπζηχκ 

γοιχζεςκ. Ακηίεεηα, δ απυδμζδ ζε αζεακυθδ ηαζ δ μθζηή μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα 

ιεζςκυηακ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά, ιε ηάεε επακαγφιςζδ.  

Λέμεηο θιεηδηά: Lachancea thermotolerans, λζκή ιπφνα, αηζκδημπμίδζδ γοιχκ, δζαδμπζηέξ 

γοιχζεζξ, πηδηζηέξ εκχζεζξ, μνβακμθδπηζηή ακάθοζδ 
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ABSTRACT  

 

Comparative study of beer production with the use of commercial yeast of the species 

Lachancea thermotolerans in free and immobilized form 

 

Tsioka Artemis 

Department of Wine, Vine & Beverage Sciences,  

University of West Attica, 2023  

 

Sour beer is a type of beer, often produced with the use of lactic acid bacteria. The risk of 

cross-contamination, when using lactic acid bacteria, lead to the research of alternative 

methods for souring. Philly Sour™ (Lachancea thermotolerans, Lallemand) is a commercial 

yeast, which produces higher amount of lactic acid, comparatively to other yeast species, 

resulting in the production of sour beer with low pH value. The present thesis investigates 

beer production using: Lachancea thermotolerans with free cells and immobilized cells; and 

the potential of re-using immobilized cells in sequential fermentations. Results showed that L. 

thermotolerans had a similar fermentation range in free and immobilized form, but those were 

slower (up to 16 days) than the control with classic brewing yeast (Saccharomyces 

cerevisiae). The pH reduction took place during the first 4 days of the fermention. L. 

thermotolerans fermentation using immobilized cells had the lowest pH value ranging from 

3.38 to 3.56 (in repeated fermentation). L. thermotolerans fermentation with free cells had a 

pH of 3.75. There were no significant differences, for the apparent degree of fermentation (~ 

75 %), ethanol yield was ~ 57-58 % (%vol/fermented apparent 
o
P), the colour and the turbidity, 

regardless of the used yeast strain or fermentation method (free or immobilized cells). L. 

thermotolerans with immobilized cells fermented beers had the lowest pH values. Σotal 

titratable acidity ranged from 3.9 to 6.3 g/L. Using an HPLC-DAD system, lactic acid 

concentrations in beers, produced with L. thermotolerans with free cells was 3.60 g/L, with 

immobilized cells was 5.84 g/L and 2.34 g/L in the repeated fermentation (with a different 

wort batch). Using GC-MS, more volatile compounds have been found in beers produced with 

L. thermotolerans with free or immobilized cells, in comparison to beer produced with S. 

cerevisiae. In beer produced with L. thermotolerans with free cells, volatile compounds have 

been found in higher concentrations, than in beer produced with immobilized cells, but the 

difference was not statistically significant. Sensory analysis results showed that beers 

produced with L. thermotolerans with free cells were also graded higher in aroma, but 

differences were not statsistically significant compared than those beers fermented with L. 

thermotolerans in immobilized form. There was a statistically significant difference in sour 

taste in the beer produced with L. thermotolerans with immobilized cells, which gathered the 

highest grade in sour taste (average: 7.5). No statistically significant difference has been 

found regarding the rest of the analyzed characteristics and their intensity has been graded as 

low. The 2
nd

 and 3
rd

 sequential fermentations exhibited a decrease in Plato values at equal or 

less time, than the 1
st
 fermentation. However, pH values for the 2

nd
 and 3

rd
 sequential 

fermentation were slightly higher. Aparent degree of fermentation was high (~ 78 %) for all 

sequential fermentations. On the contrary, ethanol yields and total titratable acidity were 

statistically significant lower, compared to the corresponding values of the 1
st
 fermentation. 

 

Keywords: Lachancea thermotolerans, sour beer, yeast immobilization, sequential 

fermentation, volatile compounds, sensory analysis 
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Αθηέξσζε 

 

 

Αθζενχκς αοηή ηδκ ενβαζία ζημκ Λεοηένδ, βζα ηδκ πμθφηζιδ οπμζηήνζλή ημο ηαε’ υθδ ηδ 

δζάνηεζα εηπυκδζήξ ηδξ ηαζ ζημκ παππμφ ιμο Υνήζημ, ςξ έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ βζα υζα ιμο 

πνυζθενε ζε υθα ηα πνυκζα ηδξ γςήξ ημο. 
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Δπραξηζηίεο 

 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς υθμοξ αοημφξ ημοξ ακενχπμοξ πμο ζοκέααθθακ ζηδκ 

πναβιαημπμίδζδ αοηήξ ηδξ ενβαζίαξ. Πνχηα απυ υθα εα ήεεθα κα εοπανίζηδζς ημκ η 

Σαηανίδδ Πακαβζχηδ βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζά ημο, ηδκ ηαεμδήβδζδ, ηδκ βκχζδ πμο 

ιμζνάζηδηε ιαγί ιμο ηαζ ημκ αιέηνδημ πνυκμ πμο αθζένςζε ζογδηχκηαξ ηαζ θφκμκηαξ ημοξ 

πνμαθδιαηζζιμφξ ιμο. Υςνίξ αοηυκ, αοηή δ ενβαζία δεκ εα ιπμνμφζε κα είπε μθμηθδνςεεί 

ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ. 

 

Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ηδκ ηα Κμοζίζδ Δθζζάαεη βζα ηδκ αμήεεζά ηδξ ζηδκ 

πναβιαημπμίδζδ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ ακάθοζδξ, ηδκ ηα Υαηγδθαγάνμο Ανπμκημφθα ηαζ 

Αναπίηζα Πακαβζχηδ βζα ηδκ αμήεεζά ημοξ ζηζξ ιεηνήζεζξ δεζβιάηςκ ιε πνήζδ ηδξ HPLC 

ηαζ ηδκ ηα Γνυζμο Φςηεζκή βζα ηδκ αμήεεζά ηδξ ζηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ πηδηζηχκ ζοζηαηζηχκ ιε 

πνήζδ GC-MS. 

 

Έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ εα ήεεθα κα πς ζημοξ ζοιθμζηδηέξ ιμο: ημκ Υνήζημ, ημκ Πακαβζχηδ, 

ηδκ ΢μθία, ημκ Μαηεαίμ ηαζ ημκ Γζχνβμ, βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζά ημοξ υθμοξ αοημφξ ημοξ 

ιήκεξ. 
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1. Δηζαγσγή θαη ζθνπόο ηεο εξγαζίαο 

 

Ο γφεμξ είκαζ έκα πνμσυκ πμο πανάβεηαζ απυ ηδκ γφιςζδ αφκδξ δδιδηνζαηχκ, ηονίςξ 

ηνζεανζμφ. Ζ πνήζδ ημο θοηίζημο ηαηά ηδκ παναβςβή ημο γφεμο, πνμζδίδεζ ζημ πνμσυκ 

ανςιαηζηά ηαζ πζηνζηά παναηηδνζζηζηά (Kunze, 2004). 

 Ανπζηά, δ παναβςβή ημο πναβιαημπμζμφκηακ ιε αοευνιδηδ γφιςζδ, απυ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο ήηακ πανυκηεξ ζηδκ πνχηδ φθδ ή ζηδκ αηιυζθαζνα (Steensels 

& Verstrepen, 2014).  

Με ημ πέναζια ηςκ πνυκςκ, δ πνήζδ ζοβηεηνζιέκςκ ζηεθεπχκ ηονίςξ ημο βέκμοξ 

Saccharomyces (S. cerevisiae ηαζ S. pastorianus) άνπζζακ κα ηονζανπμφκ ζηζξ γοιχζεζξ 

ηςκ ηνμθίιςκ, ακηζηαεζζηχκηαξ ηζξ αοευνιδηεξ γοιχζεζξ (Steensels & Verstrepen, 

2014). 

Αοηυ ηαεζενχεδηε, χζηε κα επζηεοπεεί δ παναβςβή ηοπμπμζδιέκςκ πνμσυκηςκ ιε 

ζηαεενά πμζμηζηά ηαζ μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά, θυβς ηςκ ζηαεενχκ ηαζ 

εθεβπυιεκςκ ζοκεδηχκ γφιςζδξ, ηαεχξ ηαζ βζα ιεβαθφηενεξ απμδυζεζξ γφιςζδξ. 

Ονζζιέκα ζηεθέπδ απυ ηα παναπάκς είδδ ηαηέηηδζακ ημκ ηονίανπμ νυθμ, θυβς ηςκ 

επζεοιδηχκ παναηηδνζζηζηχκ πμο δζαεέημοκ. Αοηά ηα παναηηδνζζηζηά είκαζ δ ηαθή 

γοιςηζηή ζοιπενζθμνά, δ απμοζία ειθάκζζδξ μνβακμθδπηζηχκ εθαηηςιάηςκ ηαζ δ 

δοκαηυηδηα παναβςβήξ μοζζχκ, μζ μπμίεξ πνμζδίδμοκ επζεοιδηά ανχιαηα ηαζ βεφζεζξ, 

δ ιδ παναβςβή ημλζκχκ, ηαεχξ ηαζ δ ορδθή παναβςβή αθημυθδξ ηαζ δ ακημπή ημοξ ζε 

αοηή (Steensels & Verstrepen, 2014). 

Όιςξ, δ παναπάκς ηονζανπία γοιχκ ημο βέκμοξ Saccharomyces, είπε ανκδηζηυ 

ακηίηηοπμ ζε υηζ αθμνά ηδκ πμζηζθμιμνθία ηςκ ηεθζηχκ παναβυιεκςκ πνμσυκηςκ. Σμ 

πενζμνζζιέκμ εφνμξ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηαζ δ ηοπμπμίδζδ ηςκ 

πνμσυκηςκ, μδδβεί ζε ιείςζδ ηδξ πμζηζθμιμνθίαξ ηαζ ηδξ πμθοπθμηυηδηαξ ημοξ 

(Steensels & Verstrepen, 2014).  

Γζα ημκ θυβμ αοηυ, ακαπηφπεδηε ιεβάθμ εκδζαθένμκ βζα ηζξ non-Sacharomyces (ή non-

conventional) γφιεξ, μζ μπμίεξ λεηίκδζακ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

πνμσυκηςκ ιε ζδζαίηενα ηαζ ιμκαδζηά παναηηδνζζηζηά, ηα μπμία εα δζαθμνμπμζμφζακ ηα 
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πνμσυκηα αοηά απυ ηα οπυθμζπα, ανπζηά ζηδκ παναβςβή μίκμο ηαζ ζηαδζαηά ηαζ ζε 

άθθα πμηά. Δπίζδξ, δ πνήζδ ηςκ non-Saccharomyces γοιχκ ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ βζα ηδκ 

παναβςβή γφεμο ιε θίβδ ή πςνίξ αθημυθδ (Basso et al., 2016). 

΢ηδκ γοεμπμίδζδ, μζ non-Sacharomyces γφιεξ πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί είκαζ ηονίςξ 

Torulaspora delbrueckii, Brettanomyces spp., Saccharomycodes ludwigii, 

Zygosaccharomyces rouxii, Candida shehatae, Candida tropicalis, Pichia kluyveri, κ.α. 

(Tataridis et al., 2013a, b; 2014; 2016; Michel et al., 2016 ). 

Οζ λζκέξ ιπφνεξ είκαζ έκαξ ηφπμξ ιπφναξ πμο παναηηδνίγεηαζ απυ παιδθυ pH (3,0 – 

3,9) ηαζ παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ. Σα ηεθεοηαία πνυκζα ακαπηφζζεηαζ ιεβάθμ 

εκδζαθένμκ βζα αοηυ ημκ ηφπμ ιπφναξ (Dysvik et al., 2020). 

Πνυζθαηα, λεηίκδζε δ ιεθέηδ παναβςβήξ ιπφναξ ιε ζηεθέπδ ημο είδμοξ Lachancea 

thermotolerans (Tataridis et al., 2013a; 2014; Canonico et al., 2019, 2021; Domizio et 

al., 2016; Svendsen, 2016; Toh et al., 2020; Zdaniewicz et al., 2020a), ηυζμ βζα ηδ 

δζαθμνμπμίδζδ ημο ανςιαηζημφ παναηηήνα, αθθά ηα ηεθεοηαία πνυκζα, ηονίςξ θυβς 

ηδξ δοκαηυηδηαξ πμο έπμοκ ηάπμζα ζηεθέπδ ημο παναπάκς είδμοξ κα πανάβμοκ 

βαθαηηζηυ μλφ, ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή λζκήξ ιπφναξ, ιε παιδθυ pH ηαζ 

παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ, πςνίξ ηδκ πνήζδ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ, ηα μπμία 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ παναβςβή αοημφ ημο ηφπμο ιπφναξ ηαζ ιπμνεί κα 

επζθένμοκ ημκ ηίκδοκμ δζαζηαονμφιεκδξ επζιυθοκζδξ ζημ γοεμπμζείμ (Postigo et al., 

2023). 

΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία, ενεοκήεδηε δ παναβςβή λζκήξ ιπφναξ ιε πνήζδ 

ειπμνζηήξ γφιδξ (Philly Sour, Lallemand) ημο είδμοξ Lachancea thermotolerans ζε 

εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ηαεχξ ηαζ δ δοκαηυηδηα επακαπνδζζιμπμίδζδξ 

ηςκ αηζκδημπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ γφιδξ ζε δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ. 

΢ημπυξ ηδξ ενβαζίαξ ήηακ δ εφνεζδ ή ιδ δζαθμνχκ, πμο ιπμνεί κα ειθακζζημφκ ηυζμ 

ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ ηδξ ιπφναξ ιε ηφηηανα ηδξ παναπάκς γφιδξ ζε 

εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, υζμ ηαζ ζηα παναηηδνζζηζηά ηδξ ηεθζηήξ ιπφναξ 

πμο εα παναπεεί. 

Δζδζηυηενα, μ ζημπυξ ηδξ ενβαζίαξ, ιπμνεί κα ακαθοεεί ζημοξ αηυθμοεμοξ επζιένμοξ 

ζηυπμοξ. Οζ ζηυπμζ αοημί, αθμνμφκ ηζξ γοιχζεζξ ιε ηφηηανα ηδξ ειπμνζηήξ γφιδξ 

Philly Sour ζε εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ηαεχξ ηαζ ηδ γφιςζδ ιε ηδκ 
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ειπμνζηή γφιδ US-05 (Fermentis), εκυξ ζηεθέπμοξ Saccharomyces cerevisiae, ςξ 

ιάνηονα. 

 Παναημθμφεδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ γοιχζεςκ ημο νοειμφ πηχζδξ ηςκ 

ααειχκ Plato (
o
P). 

 Παναημθμφεδζδ ηαηά ηδκ δζάνηεζα ηςκ γοιχζεςκ ημο πνυκμο ηαζ ημο νοειμφ 

πηχζδξ ημο pH. 

 ΢φβηνζζδ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ ςξ πνμξ ηζξ ηζιέξ ηεθζημφ θαζκμιεκζημφ 

εηποθίζιαημξ (
μ
Plato), ηεθζημφ θαζκμιεκζημφ ααειμφ γφιςζδξ, pH, μθζηήξ 

μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ, ζοβηέκηνςζδξ βαθαηηζημφ μλέμξ, ζοβηέκηνςζδξ 

αζεακυθδξ, απυδμζδξ ζε αζεακυθδ, πνχιαημξ ηαζ εμθενυηδηαξ. 

 Αλζμθυβδζδ ηςκ παναπεέκηςκ πηδηζηχκ μοζζχκ ηςκ ηεθζηχκ πνμσυκηςκ ηαζ 

ακαγήηδζδ δζαθμνχκ ιεηαλφ αοηχκ. 

 Αλζμθυβδζδ μνβακμθδπηζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ηεθζηήξ ιπφναξ ηαζ εφνεζδ 

δζαθμνχκ ακάθμβα ιε ηδκ ιέεμδμ παναβςβήξ. 

 Μεθέηδ δοκαηυηδηαξ επακαπνδζζιμπμίδζδξ ηςκ ζθαζνζδίςκ αηζκδημπμζδιέκδξ 

γφιδξ βζα δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ, ιε παναημθμφεδζδ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ ηαζ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ηεθζηήξ ιπφναξ ηδξ ηάεε γφιςζδξ. 
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2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε  

2.1 Οη μηλέο κπύξεο 

 

Οζ λζκέξ ιπφνεξ είκαζ έκαξ ηφπμξ ιπφναξ ιε ορδθή ζοβηέκηνςζδ μνβακζηχκ μλέςκ ηαζ 

παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ. Οζ λζκέξ ιπφνεξ έπμοκ ιζηνυηενδ ηζιή pH, απυ ηζξ 

ζοκδεζζιέκεξ ιπφνεξ ηαζ ζοκήεςξ ηοιαίκεηαζ απυ 3,0 ιε 3,5 ςξ ηαζ 3,9 (Dysvik et al., 

2020). Κάπμζα είδδ λζκήξ ιπφναξ είκαζ μζ lambic, kriek, framboise, geuze, faro, flanders 

ή flemish red ale, old brown ale ή flemish brown beer, πμο πνμένπμκηαζ απυ ημ Βέθβζμ 

ηαζ μζ Berliner weisse ηαζ Gose πμο πνμένπμκηαζ απυ ηδκ Γενιακία (Boulton, 2013; 

(Dysvik et al., 2020). 

 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, δ παναβςβή ηδξ ιπφναξ πναβιαημπμζείηαζ ιε γφιςζδ απυ 

ζηεθέπδ γοιχκ πμο ακήημοκ ζηα είδδ Saccharomyces cerevisiae ή Saccharomyces 

pastorianus. Όιςξ, βζα ηδκ παναβςβή ηδξ λζκήξ ιπφνεξ, βίκεηαζ πνήζδ γοιχκ αθθά ηαζ 

ααηηδνίςκ βζα ηδκ γφιςζδ ημο βθεφημοξ. Σα ααηηήνζα ηα μπμία ζοιιεηέπμοκ είκαζ 

ηονίςξ ηα βαθαηηζηά, αθθά ζε αοευνιδηεξ γοιχζεζξ ιπμνεί κα οπάνπμοκ ηαζ μλζηά 

ααηηήνζα, ηαεχξ ηαζ δζάθμνεξ non-Saccharomyces γφιεξ, υπςξ μζ Brettanomyces 

(Dysvik et al., 2020). 

 

Τπάνπμοκ δζάθμνεξ ιέεμδμζ βζα ηδκ παναβςβή λζκήξ ιπφναξ. ΢ηδκ παναδμζζαηή 

ιέεμδμ, ζφιθςκα ιε ηδκ μπμία πανάβμκηαζ ηαζ μζ lambic ιπφνεξ, δ παναβςβή ημοξ 

πναβιαημπμζείηαζ ιε αοευνιδηδ γφιςζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ βθεφημξ, αιέζςξ ιεηά 

ημκ αναζιυ, ιεηαθένεηαζ ζε ακμζπηά δμπεία ιεβάθδξ επζθάκεζαξ ηαζ αθήκεηαζ κα 

ηνοχζεζ ιέπνζ ημοξ 20 
μ
C, ζοκήεςξ ιε δζάνηεζα ιζαξ κφπηαξ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ, μ 

ειαμθζαζιυξ ημο βθεφημοξ πναβιαημπμζείηαζ απυ ημοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ πμο είκαζ 

πανυκηεξ ζηδκ αηιυζθαζνα ή ζηδκ επζθάκεζα ημο οθζημφ ηςκ δμπείςκ, ζηδκ πενίπηςζδ 

πμο αοηά είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ λφθμ. Όηακ δ εενιμηναζία ημο βθεφημοξ θηάζεζ 

ημοξ 20 
μ
C, ημ βθεφημξ ιεηαθένεηαζ ζε λφθζκα δμπεία βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ 

γφιςζδξ ηαζ ςνίιακζδξ, υπμο δ ζοκμθζηή ημοξ δζάνηεζα ηοιαίκεηαζ απυ 1 – 3 πνυκζα 

(Dysvik et al., 2020). 
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Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ ηαζ ςνίιακζδξ, μ πθδεοζιυξ ηαζ δ ηονζανπία δζάθμνςκ 

μιάδςκ ιζηνμμνβακζζιχκ εκαθθάζεηαζ (ζπήια 2.1.Α). Καηά ηδκ πνχηδ θάζδ ηδξ 

γφιςζδξ, δ μπμία ιπμνεί κα έπεζ δζάνηεζα εχξ 1 εαδμιάδα, ηονζανπμφκ ηα 

εκηενμααηηήνζα, εκχ πανυκηεξ ανίζημκηαζ ηαζ μλζηά, βαθαηηζηά ααηηήνζα ηαζ γφιεξ. Ζ 

δεφηενδ θάζδ, ηαηά ηδκ μπμία πναβιαημπμζείηαζ δ ηφνζα γφιςζδ, θαιαάκεζ πχνα δ 

παναβςβή αζεακυθδξ ηαζ CO2. ΢ηδκ θάζδ ηδξ ηφνζαξ γφιςζδξ ηονζανπμφκ γφιεξ ημο 

βέκμοξ Saccharomyces. Ζ θάζδ αοηή ιπμνεί κα έπεζ δζάνηεζα 3 – 4 ιήκεξ. Αημθμοεεί δ 

ηνίηδ θάζδ, δ θάζδ ηδξ μλίκζζδξ, ηαηά ηδκ μπμία ηονζανπμφκ ηα βαθαηηζηά ααηηήνζα 

ηαζ πναβιαημπμζείηαζ παναβςβή μνβακζηχκ μλέςκ. Ζ ηεθεοηαία θάζδ είκαζ δ θάζδ ηδξ 

ςνίιακζδξ, ζηδκ μπμία πανάβμκηαζ δζάθμνμζ εζηένεξ. Κονζανπμφκ είδδ Brettanomyces, 

Lactobacillus, Pediococcus ηαζ μλζηχκ ααηηδνίςκ. Ζ θάζδ ηδξ ςνίιακζδξ έπεζ 

δζάνηεζα απυ 8 ιήκεξ ηαζ ιπμνεί κα δζανηέζεζ εχξ ηάπμζα πνυκζα (De Roos & De 

Vuyst, 2019; Dysvik et al., 2020). 

 

 

΢ρήκα 2.1.Α: Δλαιιαγή κηθξνβηαθνύ πιεζπζκνύ θαηά ηελ παξαγσγή lambic κπύξαο, πεγή: De 

Roos & De Vuyst (2019) 

 

Ζ παναδμζζαηή ιέεμδμξ παναβςβήξ λζκήξ ιπφναξ είκαζ πνμκμαυνα ηαζ θυβς ηδξ 

αοευνιδηδξ γφιςζδξ, δ ηεθζηή ιπφνα πμο εα παναπεεί ιπμνεί κα ιδκ έπεζ πάκηα ηα 
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ίδζα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά. Γζα ημκ θυβμ αοηυ, ζοκήεςξ βίκμκηαζ πανιάκζα 

απυ ηα δζάθμνα αανέθζα. ΢ηζξ πεζνυηενεξ πενζπηχζεζξ, ζοιπενζθαιαάκεηαζ δ ιδ 

πναβιαημπμζήζδ ηδξ γφιςζδξ ή δ παναβςβή ιπφναξ ιε ακεπζεφιδηα παναηηδνζζηζηά, 

ηάηζ ημ μπμία εα μδδβήζεζ ζε μζημκμιζηέξ απχθεζεξ ημο γοεμπμζείμο, αθμφ ημ πνμσυκ 

δεκ εα ιπμνεί κα πςθδεεί (Dysvik et al., 2020). 

 

Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ ακαπηφπεδηακ ηζ άθθεξ ιέεμδμζ παναβςβήξ λζκήξ ιπφναξ 

ιε εθεβπυιεκδ γφιςζδ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηαεανέξ ηαθθζένβεζεξ γοιχκ ηαζ ααηηδνίςκ 

(Ciosek et al., 2020; Dysvik et al., 2019; Dysvik et al., 2020; Peyer et al., 2017). 

 

 

 

΢ρήκα 2.1.Β: Σξόπνη παξαγσγήο μηλώλ δύζσλ 

 

Μζα απυ ηζξ εκαθθαηηζηέξ ιέεμδμζ (Kettle sour) είκαζ μ ειαμθζαζιυξ ημο βθεφημοξ ιε 

βαθαηηζηά ααηηήνζα, ιεηά ηδκ ρφλδ ημο βθεφημοξ ηαζ δζαηήνδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ιεηαλφ 30 – 40 
μ
C βζα 2 – 3 διένεξ, πνζκ ηδκ γφιςζδ ημο βθεφημοξ ιε γφιδ (Dysvik et 

al., 2019),. Σμ βθεφημξ είκαζ πνμηζιυηενμ κα ιδκ πενζέπεζ θοηίζημ, βζα κα ιδκ 

πανειπμδζζηεί δ ακάπηολδ ηςκ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ ηαζ μ νοειυξ παναβςβήξ 

βαθαηηζημφ μλέμξ. Μεηά ηδκ μλίκζζδ αημθμοεεί αναζιυξ ημο βθεφημοξ υπμο ηα 

βαθαηηζηά ααηηήνζα εα εακαηςεμφκ ηαζ εα αημθμοεήζεζ ειαμθζαζιυξ ιε γφιεξ 

(Dysvik et al., 2020). 

 

Ξηλνί Εύζνη 

(Sour beers) 

Παξαδνζηαθή 

Lambic: 

κε θπζηθή 

δπκνρισξίδα 

(απζόξκεηε 

δύκσζε) 

Δκβνιηαζκόο κε 

κηθηή 

θαιιηέξγεηα 

επηιεγκέλσλ 

δπκώλ θαη 

βαθηεξίσλ 

Kettle sour: 

Δκβνιηαζκόο κε 

γαιαθηηθά 

βαθηήξηα κεηά 

ηελ ςύμε ηνπ 

γιεύθνπο 

Δκβνιηαζκόο κε 

γαιαθηηθά 

βαθηήξηα κεηά 

ηελ αιθννιηθή 

δύκσζε 

Με ρξήζε δύκεο 

πνπ παξάγεη 

πνιια νμέα, π.ρ. 

Lachancea 

thermotolerans 
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Μζα άθθδ ιέεμδμξ είκαζ μ ηαοηυπνμκμξ ειαμθζαζιυξ ημο βθεφημοξ ιε γφιδ ηαζ 

ααηηήνζα (Alcine Chan et al., 2019; Ciosek et al., 2020). Καζ ζηζξ δφμ παναπάκς 

πενζπηχζεζξ, μ πνυκμξ γφιςζδξ ιπμνεί κα ιεζςεεί ζηζξ 3 εαδμιάδεξ (Dysvik et al., 

2020). 

 

Μζα αηυιδ ιέεμδμξ είκαζ μ ειαμθζαζιυξ ημο βθεφημοξ ιε βαθαηηζηά ααηηήνζα ιεηά ημ 

ηέθμξ ηδξ γφιςζδξ ιε γφιδ. ΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ πνέπεζ κα βίκεζ πνμζεήηδ ηάπμζαξ 

πδβήξ ζαηπάνςκ βζα ηδκ ηαηακάθςζή ημοξ απυ ηα ααηηήνζα, αθμφ ηα πενζζζυηενα 

ζάηπανα εα έπμοκ ήδδ ηαηακαθςεεί απυ ηζξ γφιεξ (Dysvik, La Rosa, Buffetto, et al., 

2020) Ζ δζάνηεζα γφιςζδξ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ ιπμνεί κα είκαζ πενίπμο 6 

εαδμιάδεξ (Dysvik et al., 2020). 

 

Ζ πνήζδ υιςξ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ, ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδκ 

παναβςβή αοημφ ημο ηφπμο ιπφναξ, ιπμνεί κα επζθένμοκ ημκ ηίκδοκμ δζαζηαονμφιεκδξ 

επζιυθοκζδξ ζημκ πχνμ ημο γοεμπμζείμο (Postigo et al., 2023), ζδίςξ ζε 

ιζηνμγοεμπμζεία ηα μπμία δεκ δζαεέημοκ ακαπηοβιέκα ζοζηήιαηα επαθήεεοζδξ ηςκ 

απμθοιάκζεςκ. Γζα αοηυ ημκ θυβμ, λεηίκδζε δ ιεθέηδ παναβςβήξ λζκήξ ιπφναξ ιε 

πνήζδ γοιχκ, μζ μπμίεξ έπμοκ ηδκ δοκαηυηδηα παναβςβήξ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ 

βαθαηηζημφ μλέμξ, ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ιπφναξ ιε παιδθυ pH ηαζ 

παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ. Κάπμζα ζηεθέπδ ημο είδμοξ Lachancea thermotolerans 

(παθαζυηενα Kluyveromyces thermotolerans), έπμοκ αοηή ηδ δοκαηυηδηα ηαζ δ πνήζδ 

ημοξ ζηδ γοεμπμίδζδ λεηίκδζε κα ενεοκάηαζ (Tataridis et al., 2013a;2014; Canonico et 

al., 2019, 2021; Domizio et al., 2016; Svendsen, 2016; Toh et al., 2020; Zdaniewicz et 

al., 2020a). 
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2.2 Ζ ρξήζε ηεο Lachancea thermotolerans  

 

2.2.1 Σν γέλνο Lachancea 

Σμ 2003 μ Kurtzman, πνυηεζκε ημκ ζπδιαηζζιυ ημο βέκμοξ Lachancea ηαζ ηδκ 

ζοιπενίθδρδ ζε αοηυ, είδδ πμο ιέπνζ ηυηε ακήηακ ζηα βέκδ Kluyveromyces, 

Saccharomyces ηαζ Zygosaccharomyces (Kurtzman, 2003). ΢ηζξ ιένεξ ιαξ, 

πενζθαιαάκμκηαζ ζημ βέκμξ Lachancea 11 είδδ, βζα ηα μπμία έπεζ ανεεεί υηζ έπμοκ απυ 

8 πνςιμζχιαηα. Σα είδδ αοηά είκαζ: L. thermotolerans, L. quebecensis, L. walti, L. 

dasiensis, L. nothofagi, L. meyersi, L. lanzarotensis, L. kluyveri, L. fermentati, L. cidri 

ηαζ L. mirantina (Porter et al., 2019). 

 

 

 

΢ρήκα 2.2.1.A: Φπινγελεηηθό δέληξν ηνπο γέλνπο Lachancea. Σν είδνο Kluyveromyces marxianus 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο ην δηαθνξεηηθό είδνο (outgroup species) ηεο νκάδαο Lachancea, πεγή: Porter 

et al., (2019) 

 



9 

Σα ηφηηανα πμο ακήημοκ ζημ βέκμξ Lachancea ιπμνμφκ κα ακαπαναπεμφκ ιε 

ηοηηανζηή δζαίνεζδ, δ μπμία πναβιαημπμζείηαζ ιε πμθοιενή εηαθάζηδζδ ζε ζηεκή 

αάζδ (αζελμοαθζηή ακαπαναβςβή). Σα ηφηηανα ιπμνεί κα είκαζ ζθαζνζηά, ςμεζδή, 

εθθεζρμεζδή ή επζιήηδ. Μπμνεί επίζδξ κα ζπδιαηζζημφκ ρεοδμτθέξ. Καηά ηδ 

ζελμοαθζηή ακαπαναβςβή, δ ζφγεολδ ιπμνεί ή υπζ κα πνμδβεζεεί ημο ζπδιαηζζιμφ ημο 

αζημφ. Έκα έςξ ηέζζενα αζημζπυνζα ζπδιαηίγμκηαζ ακά αζηυ. Σα αζημζπυνζα είκαζ 

θεία, ζθαζνζηά ηαζ ιπμνεί κα απεθεοεενςεμφκ απυ ημκ αζηυ (Lachance & Kurtzman, 

2011).  

 

Όζμ αθμνά ηα αζμπδιζηά παναηηδνζζηζηά, ηα είδδ πμο ακήημοκ ζημ βέκμξ Lachancea 

γοιχκμοκ έκημκα ηδ βθοηυγδ, δεκ αθμιμζχκμοκ ημ κζηνζηυ άθαξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκ ηδκ 

αζεοθαιίκδ ςξ ιμκαδζηή πδβή αγχημο. Σμ ζοκέκγοιμ Q-6 είκαζ δ ηφνζα μοαζηζκυκδ. Ζ 

ακηίδναζδ ιπθε ημο δζαγςκίμο Β είκαζ ανκδηζηή (Lachance & Kurtzman, 2011). Πζμ 

ακαθοηζηά, είδδ ημο βέκμοξ Lachancea, ιπμνμφκ κα γοιχζμοκ ηδ βθοηυγδ ηαζ 

ημοθάπζζημκ έκα άθθμ ζάηπανμ. Αθμιμζχκμοκ ηδ ναθζκυγδ, ηδκ αζεακυθδ (ιε ελαίνεζδ 

ηα L. dasiensis, L. nothofagi ηαζ L. mirantina) ηαζ ηδ ιακκζηυθδ. Γεκ ιπμνμφκ κα 

αθμιμζχζμοκ ηδ θαηηυγδ, ημ δζαθοηυ άιοθμ, ηδκ L- ηαζ D- ανααζκυγδ, ηδκ D-νζαυγδ 

(ιε ελαίνεζδ ηδκ L. quebecensis), ηδκ L-ναικυγδ, ηδκ D-βθοημγαιίκδ, N-αηεηοθ-D-

βθοημγαιίκδ (ιε ελαίνεζδ ηδκ L. mirantina), ηδκ ιεεακυθδ, ηδκ ενοενζηυθδ, ηδκ 

βαθαηηζηυθδ, ημ ηζηνζηυ μλφ, ηδκ ζκμζζηυθδ ηαζ ημ ελαδεηάκζμ (Porter et al., 2019). 

 

Δίδδ πμο ακήημοκ ζημ βέκμξ Lachancea απακηχκηαζ ζπεδυκ πακημφ, ηυζμ ζημ θοζζηυ 

πενζαάθθμκ, υζμ ηαζ ζε ηαημζηδιέκεξ απυ ακενχπμοξ πενζμπέξ (Porter et al., 2019). 

Δπίζδξ, είδδ ημο βέκμοξ Lachancea απμιμκχκμκηαζ ζοπκά ζημ ιζηνμαίςια πμθθχκ 

γοιχζεςκ (Porter et al., 2019). 

 

 

2.2.2 Σν είδνο Lachancea thermotolerans 

Σμ είδμξ Lachancea thermotolerans είκαζ ημ είδμξ ηφπμο (type species) ημο βέκμοξ 

Lachancea. ΢ηεθέπδ Lachancea thermotolerans ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζοπκά ζε θνμφηα, 

ζε έκημια ημο είδμοξ Drosophila ηαζ ζε άθθα έκημια πμο ηνέθμκηαζ ιε θοηά. Δπίζδξ, 

ζηεθέπδ Lachancea thermotolerans, απμιμκχκμκηαζ ζοπκά ζε ηνυθζια πμο έπμοκ 
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οπμζηεί γφιςζδ (Lachance & Kurtzman, 2011). Δπίζδξ, ιπμνεί κα ανεεεί ζοπκά ζε 

ζηαθφθζα, ζημ πχια, ζε θοηά ηαζ απακηάηαζ ζε μθυηθδνμ ημκ ηυζιμ (Morata et al., 

2018). 

 

Μεηά απυ 3 διένεξ ακάπηολδξ ζε ΤΜ άβαν ζημοξ 25 
o
C, ηα ηφηηανα πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ είκαζ ζθαζνζηά ή εθθεζρμεζδή, ιεβέεμοξ πενίπμο 3 – 6 × 6 – 8 ιm ηαζ 

ειθακίγμκηαζ ιειμκςιέκα, ζε γεφβδ ή ζε ιζηνέξ μιάδεξ (εζηυκεξ 2.2.2.Α ηαζ 2.2.2.Β). 

 

Οζ απμζηίεξ πμο ζπδιαηίγμκηαζ έπμοκ οθή αμοηονχδδξ, βοαθζζηενή ηαζ ηνει πνχιαημξ. 

΢ηδκ εζηυκα 2.2.2.Γ απεζημκίγμκηαζ απμζηίεξ απυ ηάπμζα είδδ γοιχκ, ιεηαλφ αοηχκ ηαζ 

Lachancea thermotolerans, μζ μπμίεξ έπμοκ ακαπηοπεεί ζε δζάθμνα είδδ οπμζηχιαημξ. 

Ζ Lachancea thermotolerans εάκ ακαπηοπεεί ζε γςιυ εηποθίζιαημξ βθοηυγδξ-γφιδξ, 

ζπδιαηίγεζ έκα εθαθνφ δαηηφθζμ ηαζ ιπμνεί κα έπεζ ορδθυ ααειυ ζοζζςιάηςζδξ 

(flocculation). Με ηαθθζένβεζα ζε πθάηα Dalmau ιε άβαν ηαθαιπμηζμφ ιπμνεί κα 

ζπδιαηζζημφκ ρεοδμτθέξ, πμο ηοιαίκμκηαζ απυ ηαηχξ ακαπηοβιέκεξ έςξ πμθφ 

δζαηθαδζζιέκεξ ιε αθαζημημκίδζα. Όιςξ, δεκ ζπδιαηίγμκηαζ αθδεζκέξ οθέξ (Lachance 

& Kurtzman, 2011). 

 

Σα αζημζπυνζα ζπδιαηίγμκηαζ είηε ιε ζφγεολδ ιεηαλφ ιειμκςιέκςκ ηοηηάνςκ, ιεηαλφ 

εκυξ ηοηηάνμο ηαζ ημο μθεαθιμφ ημο (bud), ή ιπμνεί κα πνμένεμοκ απεοεείαξ απυ 

δζπθμεζδή ηφηηανα. ΢πδιαηίγμκηαζ έκα έςξ ηέζζενα ζθαζνζηά αζημζπυνζα ιε ειθακή 

θζπζδζηά ζθαζνίδζα. Σα ζπυνζα απεθεοεενχκμκηαζ απυ ημκ αζηυ αιέζςξ ιεηά ημ 

ζπδιαηζζιυ ηαζ ηείκμοκ κα ζοβημθθμφκηαζ. Ζ ζπμνζμβέκεζδ ειθακίγεηαζ ζηα 

πενζζζυηενα ζηεθέπδ ιεηά απυ 2 – 5 διένεξ ακάπηολδξ ζημοξ 17 – 25 
μ
C ζε 

οπμζηνχιαηα ΤΜ άβαν, εηπφθζζια αφκδξ άβαν ή υλζκμ McClary άβαν (Lachance & 

Kurtzman, 2011). Καηά ηδκ αζελμοαθζηή ακαπαναβςβή, δ ακαπανςβή επζηοβπάκεηαζ ιε 

πμθοιενή εηαθάζηδζδ (Morata et al., 2018). 
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Δηθόλα 2.2.2.Α: Ζ Lachancea thermotolerans ζην νπηηθό κηθξνζθόπην, θιίκαθα 10 κm, πεγή: 

Morata et al., (2018) 

 

 

 

Δηθόλα 2.2.2.B: Ζ Lachancea thermotolerans ζην νπηηθό κηθξνζθόπην, θιίκαθα 10 κm, πεγή: Benito 

(2018) 

 

 

 

Δηθόλα 2.2.2.Γ: Απνηθίεο δπκώλ ζε δηαθνξεηηθά ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα, πεγή: Morata et al., 

(2018) 
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Ζ Lachancea thermotolerans γοιχκεζ ηδ βθοηυγδ, ηδ ζμοηνυγδ ηαζ ηδκ ναθζκυγδ, εκχ 

ηαηά πενίπηςζδ ιπμνεί κα γοιχζεζ ηαζ ηδκ ιαθηυγδ, ηδκ βαθαηηυγδ ηαζ ηδκ ζκμοθίκδ 

(Lachance & Kurtzman, 2011). 

 

Μπμνεί κα ακαπηοπεεί ζε οβνά ή ζηενεά ενεπηζηά οπμζηνχιαηα: βθοηυγδξ, ζμοηνυγδξ, 

ναθζκυγδξ, ηνεπαθυγδξ, ιαθηυγδξ, ιεθεγζηυζδξ, ιεεοθ-α-D-βθοημγίδδξ, L-ζμναυγδξ, 

βθοηενυθδξ. Γεκ ακαπηφζζεηαζ πανμοζία 0,01 % ηαζ 0,1 % ηοηθμελαιζδίμο. 

Ακαπηφζζεηαζ ζε εενιμηναζία 30 
μ
C ηαζ ηαηά πενίπηςζδ ζημοξ 37 

μ
C (Lachance & 

Kurtzman, 2011). Ακαπηφζζεηαζ ηαθφηενα ζε εενιμηναζία 20 – 30
 μ

C, εκχ 

πανμοζζάγεζ ανβή ακάπηολδ ζε εενιμηναζία ιζηνυηενδ ηςκ 20 
μ
C (Morata et al., 

2018). 

 

Ζ Lachancea thermotolerans έπεζ πανυιμζα απαίηδζδ ζε άγςημ ιε ημκ Saccharomyces 

cerevisiae ηαζ πνεζάγεηαζ βζα ηδκ ακάπηολή ηδξ ηαη’ εθάπζζημκ 200 mg/L αθμιμζχζζιμ 

άγςημ, χζηε κα ιδκ δζαημπεί δ γφιςζδ. Έπεζ ηαθή ακημπή ζηδκ πανμοζία αζεακυθδξ 

εχξ ηαζ ζοβηέκηνςζδ 9% v/v (Morata et al., 2018). 

 

 

2.2.3 Ζ ρξήζε ηεο Lachancea thermotolerans ζηε δπζνπνίεζε 

 

Απυ ηα 11 είδδ πμο ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ζήιενα ζημ βέκμξ Lachancea, δ Lachancea 

thermotolerans είκαζ αοηυ πμο έπεζ ιεθεηδεεί πενζζζυηενμ, βζα ημκ νυθμ πμο 

δζαδναιαηίγεζ ζηδκ μλίκζζδ ηδξ ιπφναξ ηαζ ημο ηναζζμφ, εκχ δεφηενμ ζε εκδζαθένμκ 

ένπεηαζ ημ είδμξ Lachancea fermentati, βζα ηδκ πζεακή εεηζηή ζοιαμθή πμο 

πανμοζζάγεζ ζηδκ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ παναπάκς πμηχκ (Porter et al., 2019). 

 

Πνάβιαηζ, δ Lachancea thermotolerans ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ pH ζημ ηναζί, 

πανάβμκηαξ βαθαηηζηυ μλφ (Kapsopoulou et al., 2005, 2007). Δπζπνυζεεηα, ζοιαάθεζ 

εεηζηά ηαζ ζε άθθα παναηηδνζζηζηά ημο ηναζζμφ, υπςξ ζηδκ εκίζποζδ ηςκ επζεοιδηχκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, ζηδκ αφλδζδ ηδξ βθοηενυθδξ, ζηδκ ζηαεενυηδηα ημο πνχιαημξ 

(Benito, 2018; Morata et al., 2018; Porter et al., 2019) ηαζ ζηδκ ιείςζδ ηδξ πηδηζηήξ 

μλφηδηαξ (Vilela, 2018). 
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Σα ηεθεοηαία πνυκζα λεηίκδζακ κα πναβιαημπμζμφκηαζ ανηεηέξ ένεοκεξ πάκς ζηδκ 

πνήζδ ηδξ Lachancea thermotolerans ζηδκ παναβςβή ιπφναξ. Ονζζιέκεξ ανπζηέξ 

ιεθέηεξ ιε ειπμνζηυ ζηέθεπμξ επζθεβιέκμ βζα μζκμπμίδζδ, έδεζλακ ιζηνή αφλδζδ 

μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ ηαζ ιζηνή ή ιδδαιζκή πηχζδ ημο pH ζε ηακμκζηά 

γοεμβθεφημζ (ιε παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζε βθοηυγδ ηαζ ζε ηακμκζηέξ εενιμηναζίεξ 

γφιςζδξ 18 
μ
C), αθθά έδεζλακ δζαθμνμπμίδζδ ζημ πνυκμ ηαζ ζηζξ ηαπφηδηεξ γφιςζδξ, 

ζημ ααειυ γφιςζδξ, ζηδκ παναβςβή αζεακυθδξ ηαζ βθοηενίκδξ ηαζ ζημ ανςιαηζηυ 

πνμθίθ (κυηεξ ηυηηζκςκ θνμφηςκ ηαζ ιεθζμφ) ζε ζπέζδ ιε ζηεθέπδ ημο S. cerevisiae 

(Tataridis et al., 2013a; 2014). Άθθεξ ιεθέηεξ πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηα πθαίζζα 

δζπθςιαηζηχκ δζαηνζαχκ (House, 2016; Svensen, 2015) έδεζλακ ηα πνχηα εκεαννοκηζηά 

ζδιάδζα βζα ηζξ δοκακυηδηεξ πμο πανμοζζάγεζ δ Lachancea thermotolerans ζηδκ 

παναβςβή ιπφναξ. 

 

Οζ Tataridis et. al., (2013a) πνδζζιμπμίδζακ έκα ειπμνζηυ ζηέθεπμξ Lachancea 

thermotolerans (Concerto
TM

, Chr. Hansen), ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ μζκμπμίδζδ, 

βζα κα ημ ιεθεηήζμοκ (ιεηαλφ άθθςκ ζηεθεπχκ) ζηδκ παναβςβή ιπφναξ. Ζ δζάνηεζα 

γφιςζδξ ήηακ 21 διένεξ ηαζ δ εενιμηναζία γφιςζδξ ήηακ 18 
μ
C. Σμ βθεφημξ είπε 

ανπζηυ εηπφθζζια 11,5 
μ
P ηαζ ηεθζηυ 1,7 

μ
P. Ζ ανπζηή ηζιή pH ήηακ 5,2. Ο ααειυξ 

γφιςζδξ ήηακ 85 %, δ ηεθζηή πμζυηδηα ζε αθημυθδ ήηακ 4,5 % v/v, δ πμζυηδηα 

βθεηενυθδξ πμο πανάπεδηε ήηακ 2,2 g/L ηαζ ημ ηεθζηυ pH ήηακ 4,2. Σμ ζοβηεηνζιέκμ 

ζηέθεπμξ είπε πζμ ανβυ νοειυ ακάπηολδξ, αθθά ηα απμηεθέζιαηα ήηακ πανυιμζα ιε 

αοηά ημο Saccharomyces cerevisiae, πνμζεέηςκηαξ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ μνβακμθδπηζηυ 

πνμθίθ (flavor) ηυηηζκςκ θνμφηςκ ηαζ ιεθζμφ.  

 

΢ε πανυιμζα ένεοκα μζ Tataridis et. al., (2014) πνδζζιμπμίδζακ έκα ζηέθεπμξ 

Lachancea thermotolerans βζα ηδκ παναβςβή ιπφναξ ηφπμο Weiss. Ζ γφιςζδ είπε 

δζάνηεζα 24 διένεξ ηαζ δ εενιμηναζία γφιςζδξ ήηακ 20 
μ
C. Σμ βθεφημξ είπε ανπζηυ 

εηπφθζζια 13 
μ
P ηαζ ηεθζηυ 1,95 

μ
P. Ζ ανπζηή ηζιή pH ήηακ 5,2. Ο ααειυξ γφιςζδξ 

ήηακ 85 %, δ ηεθζηή πμζυηδηα ζε αθημυθδ ήηακ 5,2 % v/v, δ πμζυηδηα βθεηενυθδξ πμο 

πανάπεδηε ήηακ 2,4 g/L ηαζ ημ ηεθζηυ pH ήηακ 4,5. Ζ μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα ήηακ 

1,8 g/L, ημ πνχια ηδξ ιπφναξ ήηακ 10 EBC ηαζ δ εμθενυηδηα 9,54 EBC. Ζ ιπφνα πμο 

πανάπεδηε ιε ημ παναπάκς ζηέθεπμξ είπε μνβακμθδπηζηυ πνμθίθ (flavor) ηυηηζκςκ 

θνμφηςκ ηαζ ιεθζμφ, υπςξ ζηδκ πνμδβμφιεκδ ένεοκα ηςκ Tataridis et al., (2013a). 
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΢ηα πθαίζζα δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ πμο δζελήπεδ απυ ηδκ Svensen (2015), 

απμιμκχεδηε έκα ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans ηαζ ιεθεηήεδηε ςξ πνμξ ηα 

γοεμπμζδηζηά ημο παναηηδνζζηζηά. Έκα απυ ηα πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμίδζε ιε ημ 

παναπάκς ζηέθεπμξ, ήηακ δ παναβςβή ιπφναξ ηφπμο lambic ιε πνμζεήηδ ζζηανζμφ. Ζ 

γφιςζδ είπε δζάνηεζα 25 διένεξ. Σμ ηεθζηυ πμζμζηυ αζεακυθδξ ήηακ 6,8 % v/v. Ζ 

παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ ήηακ 7,33 g/L ηαζ δ παναβςβή βθοηενυθδξ 2,37 g/L. Ζ 

ανπζηή ηζιή pH ημο βθεφημοξ ήηακ 5,35 ηαζ ημ ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans 

ιείςζε ημ pH ζημ 3,60. Ζ ιεβάθδ ιείςζδ ημ pH παναηδνήεδηε κα ζοιααίκεζ ιέπνζ ηδκ 

4
δ
 διένα γφιςζδξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα δ ηζιή ημο έιεζκε ζπεδυκ ζηαεενή.  

 

 Οζ Domizio et al., (2016) ιεθέηδζακ ηα γοεμπμζδηζηά παναηηδνζζηζηά εκυξ ζηεθέπμοξ 

Lachancea thermotolerans, ημ μπμίμ είπακ απμιμκχζεζ. Ζ γφιςζδ πνεζάζηδηε 

πενζζζυηενμ πνυκμ βζα κα μθμηθδνςεεί (~ 21 διένεξ). ΢ημ ηέθμξ ηδξ γφιςζδξ είπε 

ηαηακαθςεεί ημ 93 – 94 % ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ιαθηυγδξ, εκχ δεκ ηαηακαθχεδηε δ 

ιαθημηνζυγδ. Ζ παναβςβή αζεακυθδξ ήηακ ηαηά 6 – 12 % θζβυηενδ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 

παναβςβή απυ ημκ Saccharomyces cerevisiae, εκχ δ παναβςβή βθοηενυθδξ ηαζ 

βαθαηηζημφ μλέμξ ήηακ ιεβαθφηενδ. Ζ ιεβαθφηενδ παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ, 

μδήβδζε ζε ιείςζδ ημο pH. ΢ηδκ ηεθζηή ιπφνα πμο πανάπεδηε, ημ πμζμζηυ ημο 

δζαηεηοθίμο ήηακ ζε πανυιμζμ επίπεδμ ιε αοηά ηδξ γφιςζδξ ιε Saccharomyces 

cerevisiae, εκχ ημ πμζμζηυ ηδξ 2,3-πεκηακμδζυκδξ ήηακ ιζηνυηενμ. Σμ μνβακμθδπηζηυ 

πνμθίθ (flavor) ηδξ παναπεείζαξ ιπφναξ, παναηηδνίζηδηε έπεζηα απυ μνβακμθδπηζηή 

δμηζιή ςξ θνμοηχδεξ, ακεζηυ ηαζ λζκυ. Σμ άνςια βανφθαθθμο ήηακ αζζεδηυ, έκδεζλδ 

υηζ ημ ζηέθεπμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε είπε POF
+
 παναηηήνα (House, 2016). 

Δπζπνυζεεηεξ δμηζιέξ ζημ ίδζμ ζηέθεπμξ, έδεζλακ υηζ πανμοζίαζε ιεβάθδ αζςζζιυηδηα 

αηυιδ ηαζ ιεηά απυ πέκηε δζαδμπζηέξ επακαπνδζζιμπμζήζεζξ, εκχ ημ πμζμζηυ ηςκ α-

μλέςκ ημο θοηίζημο δεκ επδνέαζε ηδκ αζςζζιυηδηα, αθθά μφηε ηδκ ηζκδηζηή γφιςζδξ. 

Σμ ηεζη ζοζζςιάηςζδξ (flocculation) ηαηέηαλε ημ ζηέθεπμξ ζηδκ ηαηδβμνία non-

flocculent (ηφηηανα ηα μπμία δεκ δδιζμονβμφκ ζοζζςιαηχιαηα ιεηαλφ ημοξ), ακ ηαζ 

ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ημ ζηέθεπμξ δζαπςνζγυηακ ιε εοημθία απυ ημ οπυζηνςια. Σέθμξ, 

δεκ οπήνλε ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ ζηαεενυηδηα ημο αθνμφ ακάιεζα ζηδκ ιπφνα πμο 

πανάπεδηε απυ Lachancea thermotolerans ηαζ Saccharomyces cerevisiae. Ακηίζημζπα, 

δ δζαθμνεηζηή ζοβηέκηνςζδ ημο μλοβυκμο ζηδκ ανπή ηδξ γφιςζδξ, δεκ είπε ηαιιία 

επίδναζδ ζηδ γφιςζδ. 
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Οζ Gamero et al., (2016) ανήηακ, ιεηαλφ άθθςκ non-Saccharomyces γοιχκ πμο 

απμιυκςζακ, έκα ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans πμο πανήβαβε ακχηενεξ 

αθημυθεξ ιέζς ηδξ μδμφ Ehrlich ζε ηαηά 1,7 – 6 θμνέξ πενζζζυηενδ ζοβηέκηνςζδ απυ 

ημοξ Saccharomyces bayanus ηαζ Saccharomyces pastorianus.  

 

Έκα άθθμ ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans, ημ μπμίμ απμιμκχεδηε απυ δαιάζηδκμ, 

πανήβαβε ηαηά ηδκ γφιςζδ ζημοξ 20
 o

C αθημυθδ ζε πμζμζηυ 2,6 % v/v, εκχ δεκ 

πανήβαβε ζε ζδιακηζηά επίπεδα ανςιαηζηέξ εκχζεζξ (Holt et al., 2018). 

 

Οζ Osburn et al., (2018) απμιυκςζακ δζάθμνα ζηεθέπδ, ιεηαλφ αοηχκ ηαζ Lachancea 

thermotolerans. Ο ααειυξ γφιςζδξ (attenuation) βζα ηα ζηεθέπδ αοηά ηοιαζκυηακ ζημ 

40 – 60 % ηαζ ημ pH απυ 3,21 – 3,42, υιςξ δεκ πανήβαβακ υθα ηα ζηεθέπδ βαθαηηζηυ 

μλφ. 

 

΢ηδ δζπθςιαηζηή ημο ενβαζία μ Monteiro (2019), ανήηε πςξ απυ ηα 6 ζηεθέπδ 

Lachancea thermotolerans ηα μπμία απμιυκςζε, ηα 3 ιυκμ ιπμνμφζακ κα γοιχζμοκ 

ηδκ ιαθηυγδ, εκχ υθα ιπμνμφζακ κα γοιχζμοκ ηδκ βθοηυγδ. 

 

Οζ Canonico et al., (2019) ιεθέηδζακ 3 non–Saccharomyces ζηεθέπδ ζε ηαεανέξ αθθά 

ηαζ ιεζηηέξ γοιχζεζξ ιε Saccharomyces cerevisiae. Έκα απυ αοηά ηα ζηεθέπδ ήηακ 

Lachancea thermotolerans. ΢ηζξ ιεζηηέξ γοιχζεζξ, δ ακαθμβία Saccharomyces 

cerevisiae / Lachancea thermotolerans ήηακ 1:1, 1:10 ηαζ 1:20. Όιςξ, ιυκμ ζηδκ 

ακαθμβία 1:20 ηονζάνπδζε ημ ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans. Ζ γφιςζδ 

πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ 19 
o
C ηαζ είπε δζάνηεζα 11 διένεξ. ΢ηδ γφιςζδ ιε ηαεανή 

ηαθθζένβεζα Lachancea thermotolerans, πανάπεδηε αθημυθδ ζε πμζμζηυ 3,21 % v/v, 

ηαζ ηα οπμθθεζπυιεκα ζάηπανα (ιαθηυγδ) ήηακ ζε ζοβηέκηνςζδ 12,32 g/L. Ο 

πναβιαηζηυξ ααειυξ γφιςζδξ (real attenuation) ήηακ ζε πμζμζηυ πενίπμο 40 %. Σμ pH 

ιεζχεδηε ζημ 3,88, δ πηδηζηή μλφηδηα ήηακ 0,38 g/L ηαζ δ πμζυηδηα βαθαηηζημφ μλέμξ 

πμο πανάπεδηε ήηακ 1,83 g/L. Όζμ αθμνά ηζξ ιεζηηέξ γοιχζεζξ, δεκ πανμοζίαζακ 

ιεβάθδ δζαθμνά ζηδκ παναβςβή αθημυθδξ (πενίπμο 4% v/v), εκχ μ πναβιαηζηυξ 

ααειυξ γφιςζδξ ήηακ ζημ 55 %. Σμ pH ζηζξ ιεζηηέξ γοιχζεζξ ήηακ 4,14 – 4,23 ηαζ δ 

παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ ήηακ 0,53 – 0,85 g/L. ΢ηδκ γφιςζδ ιε Saccharomyces 

cerevisiae ημ pH ήηακ 4,46, εκχ δεκ πανάπεδηε ηαευθμο βαθαηηζηυ μλφ. Γεκ οπήνπακ 

δζαθμνέξ ζηδκ πηδηζηή μλφηδηα ιεηαλφ ηςκ γοιχζεςκ. Όζμ αθμνά ημ ανςιαηζηυ 
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πνμθίθ ηδξ ιπφναξ, δ γφιςζδ ιε Lachancea thermotolerans θάκδηε κα επδνέαζε 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ημ άνςια ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ. ΢ηζξ ιεζηηέξ γοιχζεζξ 

ζδιεζχεδηε αφλδζδ ηςκ ακχηενςκ αθημμθχκ ηαζ ιείςζδ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ. 

 

Οζ Callejo et al., (2019) ιεθέηδζακ ηδκ γφιςζδ αθθά ηαζ ηδκ γφιςζδ ζηδ θζάθδ απυ 

ηάπμζα non–Saccharomyces ζηεθέπδ. Έκα απυ αοηά ήηακ ζηέθεπμξ Lachancea 

thermotolerans. Σμ ζοβηεηνζιέκμ ζηέθεπμξ υιςξ, δεκ γφιςκε ηαθά ηδκ ιαθηυγδ, εκχ 

δε γφιςκε ηαευθμο ηδκ ιαθημηνζυγδ. Μεηά ημ ηέθμξ ηςκ γοιχζεςκ, δεκ οπήνλε 

ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ πμζυηδηα αθημυθδξ πμο πανάπεδηε απυ ημ ζηέθεπμξ 

Lachancea thermotolerans ηαζ απυ ημ ζηέθεπμξ Saccharomyces cerevisiae. ΢ε ακηίεεζδ 

ιε ηα απμηεθέζιαηα άθθςκ ενεοκχκ, ζηδ γφιςζδ πμο πναβιαημπμζήεδηε ιε 

Lachancea thermotolerans, δ ηζιή ημο pH ήηακ ορδθυηενδ (4,3) απυ αοηή ηδξ γφιςζδξ 

ιε ζηέθεπμξ Saccharomyces cerevisiae (4,1). ΢ημ πείναια ιε ηδκ γφιςζδ ζηδ θζάθδ ιε 

ημ ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans, ανέεδηε δ ορδθυηενδ πμζυηδηα δζαηεηοθίμο. 

 

Οζ Zdaniewicz et al., (2020) ζε ένεοκά ημοξ ιε έκα ζηέθεπμξ Lachancea 

thermotolerans, ημ μπμίμ είπακ απμιμκχζεζ απυ βθεφημξ ζηαθοθζχκ, ανήηακ πςξ ηα 

γοιςηζηά παναηηδνζζηζηά ημο ζοβηεηνζιέκμο ζηεθέπμοξ δεκ επδνεάζηδηακ μφηε απυ 

ηζξ δζαθμνεηζηέξ πμζηζθίεξ θοηίζημο, μφηε απυ ηδκ δζαθμνεηζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ α-

μλέςκ ημο θοηίζημο. Ζ ιεβαθφηενδ παναβςβή CO2, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ παναβςβή CO2 

απυ ημκ Saccharomyces cerevisiae, έδεζλε υηζ ανπζηά δ γφιςζδ ήηακ πζμ έκημκδ, εκχ 

ιεηά ηδκ 10
δ
 ιένα δ πμζυηδηα CO2 πμο παναβυηακ απυ ηα δφμ ζηεθέπδ άνπζζε κα 

ελζζχκεηαζ. Καηά ηδκ γφιςζδ, ηαηακαθχεδηε υθδ δ πμζυηδηα βθοηυγδξ ηαζ ημ 93 – 94 

% ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ ιαθηυγδξ. Ζ παναβςβή αζεακυθδξ ήηακ παιδθυηενδ (4,25 - 5,37 

% v/v) ζοβηνζηζηά ιε ηδκ πμζυηδηα πμο πανήβαβε ημ ζηέθεπμξ Saccharomyces 

cerevisiae, εκχ δ πμζυηδηα βθοηενυθδξ πμο πανάπεδηε απυ ηδκ Lachancea 

thermotolerans ήηακ δζπθάζζα (9 g/L). Σμ ζοβηεηνζιέκμ ζηέθεπμξ υιςξ, δεκ πανήβαβε 

ιεβάθμ πμζμζηυ βαθαηηζημφ μλέμξ (0,01 – 0,06 g/L). ΢ηδκ ίδζα ένεοκα, έδεζλακ επίζδξ 

υηζ δ απαίηδζδ ζε FAN ηαζ ιεηαθθζηά ζυκηα ήηακ πανυιμζα ηαζ βζα ηα δφμ ζηεθέπδ, 

εκχ ζηδκ ηεθζηή ιπφνα δεκ οπήνπε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ πμζυηδηα 

FAN. ΢ηδ γφιςζδ ιε Lachancea thermotolerans, δ παναβςβή εζηένςκ ηαζ πηδηζηχκ 

μοζζχκ ήηακ ιζηνυηενδ. Ζ ακάθοζδ ηςκ πηδηζηχκ εκχζεςκ, έδεζλε υηζ δ ιπφνα πμο 

πανάπεδηε ιε Lachancea thermotolerans, ήηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή, απυ 

αοηή πμο πανάπεδηε ιε Saccharomyces cerevisiae. 
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Οζ Toh et al., (2020) πνδζζιμπμίδζακ έκα ειπμνζηυ ζηέθεπμξ Lachancea 

thermotolerans (Concerto
TM

, Chr. Hansen). Ζ γφιςζδ είπε δζάνηεζα 14 διένεξ ηαζ 

οπήνλε αφλδζδ πθδεοζιμφ ιέπνζ ηδκ 4
δ
 διένα. ΢διεζχεδηε ιεβάθδ ιείςζδ ημο pH 

ιέπνζ ηδκ 2
δ
 ιένα ηζ έπεζηα παναηδνήεδηακ ιζηνέξ αολήζεζξ. Όιςξ, υπςξ ηαζ ημ 

ζηέθεπμξ ζηδκ ένεοκα ηςκ Zdaniewicz et al., (2020), δεκ πανήβαβε βαθαηηζηυ μλφ ζε 

ιεβάθδ πμζυηδηα, εκχ ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ ένεοκα δ πμζυηδηα ημο βαθαηηζημφ μλέμξ 

ήηακ ιδ ακζπκεφζζιδ, απμηεθέζιαηα πανυιμζα ιε ηςκ (Tataridis et al., 2013a; 2014). Οζ 

δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμοκ ηα δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ Lachancea thermotolerans ζηδκ 

παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ, μθείθμκηαζ ζε δζαθμνέξ / δζαηοιάκζεζξ ζηδκ αημθμοεία 

ηςκ βμκζδίςκ ldh, απυ ημ μπμίμ απμηςδζημπμζείηαζ ημ έκγοιμ βαθαηηζηή αθοδνμβμκάζδ 

(lactate dehydrogenase), ιε απμηέθεζια κα ειθακίγμκηαζ θαζκμηοπζηέξ δζαθμνέξ. Σμ 

έκγοιμ αοηυ, είκαζ πμο ιεηαηνέπεζ ημ πονμζηαθοθζηυ μλφ, ημ μπμίμ είκαζ ημ ηεθζηυ 

πνμσυκ ηδξ βθοηυθοζδξ, ζε βαθαηηζηυ μλφ (Gatto et al., 2020). Όζμ αθμνά ημ μλζηυ 

μλφ, ημ ζηέθεπμξ ηδξ Concerto
TM

 έδεζλε κα ημ ηαηακαθχκεζ, πςνίξ υιςξ κα ημ πανάβεζ, 

ημοθάπζζημκ ζε ιεβάθδ πμζυηδηα. Σμ ιδθζηυ μλφ ιεζχεδηε ιέπνζ ηδκ 4
δ
 ιένα, εκχ ζηδ 

ζοκέπεζα ζηαεενμπμζήεδηε (Toh et al., 2020). Σμ δθεηηνζηυ μλφ ήηακ ημ ηφνζμ μλφ ζε 

υθεξ ηζξ παναπεείζεξ ιπφνεξ (Toh et al., 2020; Zdaniewicz et al., 2020). Μεηά ηδκ 

γφιςζδ, οπήνλακ αθθαβέξ ζηζξ πηδηζηέξ εκχζεζξ. Οζ αθημυθεξ απμηέθεζακ ημ 

ιεβαθφηενμ πμζμζηυ. Ζ Concerto
TM

 πανήβαβε ζε ζδιακηζηά ορδθυ πμζμζηυ 

αηεηαθδεΰδδ (8,58 g/L). Δπίζδξ, πανήβαβε ορδθέξ πμζυηδηεξ απυ μλζημφξ εζηένεξ ηαζ 

αζεοθεζηένεξ (Toh et al., 2020). 

 

Οζ Canonico et al., (2021) ιεθέηδζακ ιεηαλφ άθθςκ, ζηεθέπδ Lachancea 

thermotolerans ηα μπμία είπακ απμιμκχζεζ απυ ζηαθφθζα ηαζ απυ ανφα αεθακζδζάξ. Σμ 

επζθεπεέκ ζηέθεπμξ, ζε βθεφημξ ηαηάθθδθμ βζα παναβςβή pils ιπφναξ, πανήβαβε ηαηά 

ηδκ 1
δ
 δμηζιή 0,34 g/L CO2 / διένα, βζα ηζξ πνχηεξ 3 ιένεξ. Πανήβαβε 3,14 % v/v 

αθημυθδ, εκχ δ οπμθεζπυιεκδ ιαθηυγδ ήηακ ζε πμζμζηυ 11,67 g/L. ΢διεζχεδηε 

παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ ηαζ ιείςζδ ημο pH. Ζ γφιςζδ είπε δζάνηεζα 20 διένεξ, 

αθθά ημ ζηέθεπμξ δεκ ηαηάθενε κα ηδκ μθμηθδνχζεζ. Έπεζηα απυ 3 ιήκεξ απμεήηεοζδξ 

ζε ιπμοηάθζ δ αζςζζιυηδηα ηδξ γφιδξ ήηακ ηαθή ( ≥ 6,5 log CFU/ml). ΢ηδκ δεφηενδ 

δμηζιή, δ αζςζζιυηδηα ηδξ γφιδξ ήηαξ 6,98 log CFU/ml, δ παναβςβή αζεακυθδξ 2,80 % 

v/v ηαζ ημ pH: 3,75. Ζ οπμθεζπυιεκδ ιαθηυγδ ήηακ ζε πμζμζηυ 57,05 g/L. Σα 

απμηεθέζιηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ δμηζιήξ έδεζλακ υηζ δ ιπφνα πμο πανάπεδηε απυ ημ 
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ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans, είπε λζκυ πνμθίθ ιε θνμοηχδδ ηαζ εζηενζηυ 

παναηηήνα. 

 

Οζ Postigo et al., (2022), πνδζζιμπμίδζακ ιζα ζοθθμβή απυ ζεαβεκείξ γφιεξ ημο 

ηναζζμφ, 4 εη ηςκ μπμίςκ ακήηακ ζημ είδμξ Lachancea thermotolerans, βζα κα 

ενεοκήζμοκ ηδκ γοεμπμζδηζηή ημοξ ζηακυηδηα. Οζ γοιχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ανπζηά 

ζε 100 ml βθεφημξ, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ηα ζηεθέπδ πμο επζθέπεδηακ βζα ηα επυιεκα 

ζηάδζα, ζε γοιχζεζξ ημο 1 L βθεφημοξ. Οζ γοιχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημοξ 18 – 20 

o
C, οπυ ακάδεοζδ (120 rpm) ηαζ είπε δζάνηεζα 5 – 6 διένεξ. Ζ ηζκδηζηή ηδξ γφιςζδξ 

ήηακ πανυιμζα ηαζ βζα ηζξ δφμ γοιχζεζξ. Σμ 1 απυ ηα 4 ζηεθέπδ δεκ ιπμνμφζε κα 

γοιχζεζ ηδκ ιαθηυγδ ηαζ ηα 2 απυ ηα 4 ζηεθέπδ ιπμνμφζακ κα πανάλμοκ βαθαηηζηυ 

μλφ ζε ζοβηεκηνχζεζξ 2,75 – 3,28 g/L, εκχ ηα άθθα δφμ πανήβαβακ ζε πμθφ ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ (0,230 – 0,277 g/L). Ζ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ζηδκ ιπφνα πμο 

γοιχεδηε ιε ημ ζηέθεπμξ ημ μπμίμ δεκ γφιςκε ηδκ ιαθηυγδ ήηακ 1,10 % v/v, εκχ ιε ηα 

άθθα ζηεθέπδ 3,85 % v/v , 5,6 % v/v ηαζ 5,7 % v/v, ακηίζημζπα. Σμ πνχια ηςκ ιπονχκ 

ηοιάκεδηε απυ 9,5 – 16,5 EBC ηαζ πζηνάδα απυ 15,5 – 26,50 IBU. Οζ ιπφνεξ πμο 

πανάπεδηακ ιε ηα ζηεθέπδ Lachancea thermotolerans, έπεζηα απυ μνβακμθδπηζηή 

δμηζιή, παναηηδνίζηδηακ ιε εζηενζηυ ηαζ θνμοηχδδ ανςιαηζηυ πνμθίθ ηαζ ιε άνςια 

ιήθμο/ιδθίηδ. Δπίζδξ, μζ ιπφνεξ αοηέξ είπακ ηδκ ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ εζηένςκ ηαζ 

ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ακχηενςκ αθημμθχκ. 

 

Οζ Postigo et al., (2023) ζε πνυζθαηδ ένεοκά ημοξ ιεθέηδζακ 10 ζηεθέπδ ημο βέκμοξ 

Lachancea thermotolerans, ζε γοιχζεζξ ηςκ 100 ml, ημο 1 L ηαζ ηςκ 100 L. Οζ 

γοιχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε εενιμηναζία 18 – 20 
o
C, οπυ ακάδεοζδ (120 rpm), 

εηηυξ απυ ηδκ πενίπηςζδ ηςκ γοιχζεςκ ηςκ 100 L βθεφημοξ, υπμο επζηναημφζακ 

ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ δζάνηεζα γφιςζδξ ήηακ 5 – 6 διένεξ, ζηζξ γοιχζεζξ ηςκ 100 ml 

ηαζ ημο 1 L ηαζ 19 – 20 διένεξ ζηζξ γοιχζεζξ ηςκ 100 L. Ζ παναβςβή βαθαηηζημφ 

μλέμξ ηοιάκεδηε ζε εφνμξ 1,5 – 2,5 g/L ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ αθημυθδξ απυ 3,85 – 5,35 

% v/v. Σμ πνχια ημοξ ήηακ απυ 10 – 13,5 EBC, πζηνάδα απυ 10 – 16,10 IBU ηαζ 

οπμθεζπυιεκα ζάηπανα απυ 17,5 – 19,0 g/L. Απυ ηα 10 ζηεθέπδ, επζθέπεδηε έκα απυ 

αοηά βζα γφιςζδ ζε 1 L ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζε 100 L. Δπίζδξ, πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ έκα 

ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans (CLI 1232), ημ μπμίμ είπε απμιμκςεεί απυ 

πνμδβμφιεκδ ένεοκα ηςκ Postigo et al., (2022). Παναηδνήεδηακ δζαθμνέξ, ηονίςξ ζημ 

ανςιαηζηυ πνμθίθ ηςκ παναπεέκηςκ ιπονχκ, ηαεχξ δ πμζυηδηα ημο ςξ πνμξ γφιςζδ 
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βθεφημοξ αολακυηακ (scale-up). Ζ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε ημ ζηέθεπμξ CLI 1232 είπε 

ζζμννμπδιέκδ μλφηδηα ηαζ άνςια θνμοηχδεξ ιε κυηεξ ιεθζμφ. Ζ ιπφνα πμο 

πανάπεδηε ιε ημ άθθμ ζηέθεπμξ (1-8Β) είπε ζζμννμπδιέκδ μλφηδηα, αθθά είπε θζβυηενμ 

άνςια θνμφηςκ ηαζ εζπενζδμεζδχκ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί, υηζ εκχ ανέεδηακ ηάπμζεξ 

ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ηαηά ηδκ ακάθοζδ ηδξ αένζαξ πνςιαημβναθίαξ, αοηέξ δεκ έβζκακ 

ακηζθδπηέξ ηαηά ηδκ μνβακμθδπηζηή δμηζιή απυ ημοξ δμηζιαζηέξ. Γζαθμνέξ 

πανμοζζάζηδηακ ηαζ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ ηαζ βαθαηηζημφ μλέμξ, ακάιεζα 

ζηζξ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ ζηζξ γοιχζεζξ ηςκ 100 ml ηαζ ημο 1 L, ηαεχξ ζδιεζχεδηε 

ιείςζδ ηδξ πμζυηδηάξ ημοξ. Οζ ζοββναθείξ οπέεεζακ υηζ αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ 

ζηδκ εζηενμπμίδζδ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ ιε ηδκ αζεακυθδ ηαζ ηδκ παναβςβή 

βαθαηηζημφ αζεοθεζηένα (Vanderhaegen et al., 2007), ηαηά ηδκ ςνίιακζδ ηδξ ιπφναξ, 

δζυηζ πναβιαημπμίδζακ ηζξ ιεηνήζεζξ ηςκ γοιχζεςκ ηςκ 100 ml ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ 

γφιςζδξ, εκχ ημο 1 L ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ ςνίιακζδξ. ΢ηζξ γοιχζεζξ ημο 1 L ηαζ ηςκ 100 

L, δεκ ειθακίζηδηακ ιεβάθεξ δζαθμνέξ, ιε ελαίνεζδ ημ ζηέθεπμξ 1-8Β ηαζ ημ control 

(S. cerevisiae), ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ αζεακυθδξ, ακχηενςκ αθημμθχκ ηαζ εζηένςκ. 

 

Οζ Iturritxa et al., (2023) απμιυκςζακ 76 ζηεθέπδ απυ δζάθμνα πενζαάθθμκηα ζηδκ 

Ηζπακία ηζ έπεζηα απυ δμηζιέξ εκγοιαηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηαζ γοεμπμίδζδξ ζε ιζηνή 

ηθίιαηα, ηαηέθδλακ ζε 6 ζηεθέπδ, ηα μπμία είπακ ηδκ ηαθφηενδ γοεμπμζδηζηή 

ζηακυηδηα. Σα 6 αοηά ζηεθέπδ, ακήηακ υθα ζημ είδμξ Lachancea thermotolerans ηαζ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδ γφιςζδ βζα παναβςβή 3 δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ ιπφναξ: α) 

European Lager (Coopers), ιε ανπζηή ηζιή Plato 15 
μ
P ηαζ pH 5,43, α) English IPA 

(India Pale Ale, BrewFerm), ιε ανπζηή ηζιή Plato 16 
μ
P ηαζ pH 5,47, β) Belgian Dubbel 

(BrewFerm), ιε ανπζηή ηζιή Plato 18 
μ
P ηαζ pH 5,39. Ζ γφιςζδ είπε δζάνηεζα 7 διένεξ 

ηαζ δ εενιμηναζία γφιςζδξ ήηακ 20 
μ
C. Απυ ηα 6 ζηεθέπδ, ηα 3 ήηακ αοηά πμο 

γφιςζακ ηαθφηενα ηαζ ηα 3 βθεφηδ, ακ ηαζ μ ααειυξ γφιςζδξ ήηακ παιδθυηενμξ 

ζοβηνζηζηά ιε ημκ ααειυ γφιςζδξ ηςκ γοιχζεςκ ιε ηα ειπμνζηά ζηεθέπδ – ιάνηονεξ. 

΢ε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ, δ ηζιή ημο pH ήηακ ιεβαθφηενδ ημο 3,5 ηαζ είπε ιέζμ υνμ ~ 

4,0. 

 

΢ημκ παναηάης πίκαηα (2.2.3.Α), ακαβνάθμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηφνζςκ 

παναηηδνζζηζηχκ γφιςζδξ, ηάπμζςκ απυ ηςκ παναπάκς ενεοκχκ. 



20 

Πίλαθαο 2.2.3.Α: Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ θύξησλ ραξαθηεξηζηηθώλ δύκσζεο κε Lachancea thermotolerans 

 

Γ.α. Γεκ ακαθένεηαζ, Κ.ε. Καιιία επίδναζδ, Μ.α.π. Μδ ακζπκεφζζιδ πμζυηδηα 
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2.3 Ζ δύκε Philly Sour
TM

 (Lachancea thermotolerans)  

 

Ζ Philly Sour (Lachancea thermotolerans) είκαζ ιζα ειπμνζηή γφιδ πμο πνμμνίγεηαζ 

βζα πνήζδ ζηδκ παναβςβή ιπφναξ. Έπεζ ημ παναηηδνζζηζηυ κα πανάβεζ βαθαηηζηυ μλφ, 

ιε απμηέθεζια ηδκ παναβςβή ιπφναξ ιε παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ. 

 

Μέπνζ ζηζβιήξ δεκ οπάνπεζ ηάπμζμ δδιμζζεοιέκμ άνενμ βζα πνήζδ ηδξ Philly Sour ζηδκ 

παναβςβή ιπφναξ. Όιςξ, δ εηαζνεία Lallemand, απυ ηδκ μπμία ηοηθμθμνεί ειπμνζηά δ 

γφιδ Philly Sour έπεζ δδιμζζεφζεζ ζημ δζαδίηηομ αίκηεμ ζπεηζηά ιε ηδκ πνήζδ ηαζ ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ Philly Sour. Οζ ζφκδεζιμζ βζα ηα αίκηεμ είκαζ: 

 

 https://www.youtube.com/watch?v=ERrI0ktxRp0&t=32s 

 https://www.youtube.com/watch?v=g5OTdRKnNvo. 

 https://www.youtube.com/watch?v=VBtHKe0Sw_A&t=2000s 

 https://www.youtube.com/watch?v=jz-Rwwk0xKg 

 

Δπζπνυζεεηα, οπάνπμοκ πμθθά εναζζηεπκζηά αίκηεμ ζπεηζηά ιε ηδκ πνήζδ ηδξ Philly 

Sour. 

 

Δπζπθέμκ ζηδκ παναηάης ζζημζεθίδα ιπμνμφκ κα ανεεμφκ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηα 

απμηεθέζιαηα εναζζηεπκζηήξ παναβςβήξ ιπφναξ ιε Philly Sour. 

 

 https://suigenerisbrewing.com/index.php/2021/02/12/diving-deep-in-to-philly-

sour/ 

 

΢φιθςκα ιε ηζξ πθδνμθμνίεξ πμο δίκμοκ ηα παναπάκς αίκηεμ ηαζ δ ζζημζεθίδα, 

ιπμνμφκ κα ελαπεμφκ ηάπμζα ζοιπενάζιαηα ζπεηζηά ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ Philly 

Sour, ηδκ ηζκδηζηή ηδξ γφιςζδξ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ πμο εα 

παναπεεί. Σα ζοιπενάζιαηα είκαζ ηα αηυθμοεα: 

 

 Ζ ιείςζδ ημο pH πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηζξ πνχηεξ 2 – 4 διένεξ γφιςζδξ 

 Σμ pH ζηδ ιπφνα ηοιαίκεηαζ απυ 3,2 – 3,5  

https://www.youtube.com/watch?v=ERrI0ktxRp0&t=32s
https://www.youtube.com/watch?v=g5OTdRKnNvo.
https://www.youtube.com/watch?v=VBtHKe0Sw_A&t=2000s
https://www.youtube.com/watch?v=jz-Rwwk0xKg
https://suigenerisbrewing.com/index.php/2021/02/12/diving-deep-in-to-philly-sour/
https://suigenerisbrewing.com/index.php/2021/02/12/diving-deep-in-to-philly-sour/
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 Ζ ηεθζηή μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα ηοιαίκεηαζ απυ 3 – 8 g/L βαθαηηζημφ μλέμξ 

 Ζ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ηδξ ποηκυηδηαξ πναβιαημπμζείηαζ ζε 10 διένεξ γφιςζδξ  

 Ο ααειυξ γφιςζδξ ηοιαίκεηαζ απυ 70 – 85 % (δ δζαηφιακζδ μθείθεηαζ ιάθθμκ 

ζηδκ πμθφ δοκαηή ζοζζςιάηςζδ (flocculation) 

 Ζ Philly Sour έπεζ πμθφ δοκαηή ζοζζςιάηςζδ 

 Ζ αέθηζζηδ εενιμηναζία γφιςζδξ ηοιαίκεηαζ ζημ εφνμξ 22 – 27 
μ
C 

 Γζα ηαθφηενα απμηεθέζιαηα, μ ειαμθζαζιυξ κα βίκεηαζ ζε βθεφημξ 

εενιμηναζίαξ 30 
μ
C (γεζηυ βθεφημξ) 

 Ζ αέθηζζηδ ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο (pitcing rate) είκαζ 1 – 1,5 g/L (ιπμνεί κα 

γοιχζεζ ηαζ ιε παιδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο, αθθά ιπμνεί κα ιδκ ιπμνεί 

κα παναπεεί ανηεηή πμζυηδηα βαθαηηζημφ μλέμξ) 

 Γεκ πνμηείκεηαζ δ επακαπνδζζιμπμίδζή ηδξ 

 Δάκ βίκεζ επακαπνδζζιμπμίδζή ηδξ, εα πνέπεζ κα βίκεζ ηαηαιέηνδζδ ημο 

πθδεοζιμφ/ αζςζζιυηδηαξ  

 Γεκ πνέπεζ κα βίκεηαζ ηαοηυπνμκμξ ειαμθζαζιυξ ζημ βθεφημξ ιε Philly Sour ηαζ 

ηάπμζα άθθδ γφιδ 

 Δάκ είκαζ επζεοιδηυ κα ειαμθζαζηεί ημ βθεφημξ ιε ηάπμζα άθθδ γφιδ, πνέπεζ κα 

βίκεζ ιεηά απυ 4 – 5 διένεξ γφιςζδξ ημο βθεφημοξ ιε ηδκ Philly Sour, δδθαδή 

κα έπεζ πνχηα πναβιαημπμζδεεί δ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH 

 Γεκ ζοκζζηάηαζ δ πνήζδ ηδξ Philly Sour βζα ηδ γφιςζδ ζηδ θζάθδ δζυηζ δ 

βθοηυγδ εα ιεηαηναπεί ζε βαθαηηζηυ μλφ, αζεακυθδ ηαζ CO2 ηζ έηζζ είκαζ 

δφζημθμ κα οπμθμβζζηεί δ πμζυηδηα πμο εα παναπεεί απυ ημ ηαεέκα απυ ηα 3 

αοηά πνμσυκηα 

 Σα ηφηηανα ηδξ Philly Sour έπμοκ πμθφ ιζηνυηενδ αζςζζιυηδηα ιεηά ηδκ 10
δ
 

διένα γφιςζδξ, ζοβηνζηζηά ιε ηα ηοηηανα ηδξ ειπμνζηήξ γφιδξ US-05 

(Saccharomyces cerevisiae, Fermentis) 

 Βμδεά ζηδκ πνμζηαζία απυ ηδκ μλείδςζδ 

 Ζ Philly Sour δεκ γοιχκεζ ηδκ θαηηυγδ 

 Εοιχκεζ ηδ ζμοηνυγδ 

 Γεκ γοιχκεζ πενζζζυηενμ απυ υηζ πνέπεζ (overattunate) 

 Πζμ εοαίζεδηδ ζηδκ πίεζδ, ζοηνζηζηά ιε άθθεξ γφιεξ 

 Υνεζάγεηαζ ηαθή μλοβυκςζδ, 3 L/θεπηυ (oxygenation standard) 

 Ζ πνμζεήηδ βθοηυγδξ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ημ μνβακμθδπηζηυ πνμθίθ (flavor) 
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 Πενζζζυηενδ πενζεηηζηυηδηα ζε βθοηυγδ, μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ παναβςβή 

βαθαηηζημφ μλέμξ 

 Δάκ ημ πνμξ γφιςζδ βθεφημξ πενζέπεζ ζε ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ δεληνίκεξ, ηυηε 

εα οπάνπεζ ιζηνυηενδ παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ 

 Ζ θάζδ πνμζανιμβήξ, μ ζοκμθζηυξ πνυκμξ γφιςζδξ, μ ααειυξ γφιςζδξ ηαζ ημ 

μνβακμθδπηζηυ πνμθίθ ελανηχκηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο, ημκ πεζνζζιυ 

ηδξ γφιδξ, ηδ εενιμηναζία γφιςζδξ ηαζ ηδ ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ 

 Έπεζ ακημπή ζε αθημυθδ εχξ ηαζ 9 % v/v 

 Ζ Philly Sour είκαζ POF
-
 

 Ο πνυκμξ πνμζεήηδξ θνμφηςκ επδνεάγεζ ηδκ πμζυηδηα ημο βαθαηηζημφ μλέμξ 

 πμο εα παναπεεί 

 Ζ Philly Sour είκαζ ηαθή βζα πνήζδ ζηδκ παναβςβή ιπφναξ ηφπμο Berliner 

Weisse, Gose, lambic-style, American Wild ηαζ Sour IPA 

 Ζ Philly Sour είκαζ ηαθή βζα πνήζδ ζηδκ παναβςβή οδνυιεθμο ηαζ ιδθίηδ 

 Ζ πνήζδ ηδξ Philly Sour ζηδκ παναβςβή ιπφναξ ηφπμο IPA, πνμζδίδεζ κυηεξ 

νμδάηζκμο  

 Ζ Philly Sour δίκεζ ζηδ ιπφνα ανχιαηα «λζκμφ», ηυηηζκμο ιήθμο, stone fruit 

ηαζ νμδάηζκμο 
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2.4 Ζ Lachancea thermotolerans ζην εκπόξην 

 

΢ημ ειπυνζμ ηοηθμθμνμφκ ζηεθέπδ Lachancea thermotolernas, εη ηςκ μπμίςκ ηα 

πενζζζυηενα πνμμνίγμκηαζ βζα πνήζδ ζηδκ μζκμπμίδζδ. ΢ημκ παναηάης πίκαηα, 

πανμοζζάγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ηα ζηεθέπδ αοηά, ιε ηδκ ειπμνζηή ηαζ ηαλζκμιζηή ημοξ 

μκμιαζία πμο δίκμοκ μζ εηαζνείεξ, ηαεχξ ηαζ ηδκ εηαζνεία παναβςβήξ ή/ηαζ πχθδζήξ 

ημοξ. 

 

Πίλαθαο 2.4.Α: Δκπνξηθά ζηειέρε Lachancea thermotolerans γηα ρξήζε ζηελ νηλνπνίεζε 

Δηαηξεία 
Δκπνξηθή 

νλνκαζία 

Σαμηλνκηθή 

νλνκαζία 
Ηζηνζειίδα 

Lallemand 
LEVEL2 

LAKTIA™ 

Lachancea 

thermotolerans 

https://www.lallemandwine.com/en/ce

ntral-europe/products/catalogue/wine-

yeasts/109/level2-laktia/ 

LAFFORT ZYMAFLORE

® OMEGA
LT

 

 

Lachancea 

thermotolerans 
https://laffort.com/en/bioacidification/ 

CHR. Hansen CONCERTO™ 
Lachancea 

thermotolerans 

https://www.chr-hansen.com/en/food-

cultures-and-enzymes/fermented-

beverages/cards/product-

cards/concerto 

CHR. Hansen OCTAVE 
Lachancea 

thermotolerans 

https://www.chr-hansen.com/en/food-

cultures-and-enzymes/fermented-

beverages/cards/product-cards/octave 

The Australian 

Wine 

Research 

Institute (awri) 

AWRI 861 
Lachancea 

thermotolerans 

https://www.awri.com.au/research_an

d_development/wine-

microorganism/winemaking-yeast-

and-bacterial-strains/ 

AEB 
LEVULIA® 

ALCOMENO 

Lachancea 

thermotolerans 

https://www.aeb-

group.com/us/levulia-alcomeno-11428 

Angel CVE-7 
Κluyveromyces 

thermotolerans 

https://en.angelyeast.com/products/dist

illed-spirits-and-biofuels/wine/wine-

yeast-cve-7.html 

LAMOTHE-

ABIET 

EXCELLENCE

® X-FRESH 

Lachancea 

thermotolerans 

https://lamothe-

abiet.com/en/yeasts/excellence-x-

fresh/ 

ENOLOGICA 

VASON 

VIW® SHIELD 

LT 

Lachancea 

thermotolerans 

https://www.vason.com/index.cfm/en/

products/lieviti-viw-shield-lt-288/ 

 

https://www.lallemandwine.com/en/central-europe/products/catalogue/wine-yeasts/109/level2-laktia/
https://www.lallemandwine.com/en/central-europe/products/catalogue/wine-yeasts/109/level2-laktia/
https://www.lallemandwine.com/en/central-europe/products/catalogue/wine-yeasts/109/level2-laktia/
https://www.chr-hansen.com/en/food-cultures-and-enzymes/fermented-beverages/cards/product-cards/concerto
https://www.chr-hansen.com/en/food-cultures-and-enzymes/fermented-beverages/cards/product-cards/concerto
https://www.chr-hansen.com/en/food-cultures-and-enzymes/fermented-beverages/cards/product-cards/concerto
https://www.chr-hansen.com/en/food-cultures-and-enzymes/fermented-beverages/cards/product-cards/concerto
https://www.awri.com.au/research_and_development/wine-microorganism/winemaking-yeast-and-bacterial-strains/
https://www.awri.com.au/research_and_development/wine-microorganism/winemaking-yeast-and-bacterial-strains/
https://www.awri.com.au/research_and_development/wine-microorganism/winemaking-yeast-and-bacterial-strains/
https://www.awri.com.au/research_and_development/wine-microorganism/winemaking-yeast-and-bacterial-strains/
https://www.aeb-group.com/us/levulia-alcomeno-11428
https://www.aeb-group.com/us/levulia-alcomeno-11428
https://lamothe-abiet.com/en/yeasts/excellence-x-fresh/
https://lamothe-abiet.com/en/yeasts/excellence-x-fresh/
https://lamothe-abiet.com/en/yeasts/excellence-x-fresh/
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Πίλαθαο 2.4.Β: Δκπνξηθά ζηειέρε Lachancea thermotolerans γηα ρξήζε ζηε δπζνπνίεζε 

Δηαηξεία 
Δκπνξηθή 

νλνκαζία 

Σαμηλνκηθή 

νλνκαζία 
Ηζηνζειίδα 

Lallemand 

WILDBREW 

PHILLY 

SOUR™ 

Lachancea 

thermotolerans 

https://www.lallemandbrewing.com/en

/canada/product-details/wildbrew-

philly-sour/  

Escarpment 

laboratories 
Lactic Magic 

Lachancea 

thermotolerans 

https://escarpmentlabs.com/collections

/newcomers/products/lactic-magic 

Lachancea 
LACHANCEA 

LLC. 

Lachancea 

thermotolerans 
https://lachancea.com/yeast 

Propagate Lab 

Lachancea 

Thermotolerans 

YH-72 

Lachancea 

thermotolerans 

https://propagatelab.com/product/lacha

ncea-thermotolerans-3/ 

AEB 

 

FERMO Brew 

Acid  

 

Lachancea 

thermotolerans 

https://www.aeb-group.com/en/fermo-

brew-acid-17711 

White Labs 

Berkeley Hills 

Sour Yeast 

Blend  

WLP4663 

Lachancea 

thermotolerans

strains 

https://www.whitelabs.com/yeast-

single?id=306&type=YEAST 

 

 

Μέπνζ ζηζβιήξ οπάνπμοκ 2 παηέκηεξ ζπεηζηέξ ιε ηδκ παναβςβή ιπφναξ, μζ μπμίεξ 

ακαθένμοκ ηαζ ηδ πνήζδ ζηεθεπχκ Lachancea thermotolerans. Ζ πνχηδ παηέκηα ιε 

ανζειυ WO2016187021A1 αθμνά ιεηαλφ άθθςκ ζηδκ παναβςβή πμηχκ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ιπφναξ, ιε ζηέθεπμξ Lachancea thermotolerans [ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζήεδηε απυ ηδκ Svensen (2015)] ηαζ ηοηθμθμνεί ειπμνζηά απυ ηδκ εηαζνεία 

Lachancea LLC. Ζ παηέκηα, ηαημπονχεδηε ζημοξ Sheppard et al., (2016). Ζ δεφηενδ 

παηέκηα ιε ανζειυ WO 2019/018803 A1, αθμνά ζηδκ παναβςβή λζκήξ ιπφναξ πςνίξ ηδ 

πνήζδ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ, αθθά ιυκμ ιε ηδκ πνήζδ ζηεθέπμοξ Lachancea 

thermotolerans, ημ μπμίμ ηοηθμθμνεί ςξ ειπμνζηή γφιδ Wildbrew Philly Sour™, απυ 

ηδκ εηαζνεία Lallemand. Ζ παηέκηα έπεζ ηαημπονςεεί ζημκ Farber (2019). 

 

Έπεζ οπάνλεζ ιζα ζογήηδζδ ιε αθμνιή ηδκ δεφηενδ παηέκηα, πμο αθμνά ηδκ ειπμνζηή 

γφιδ Philly Sour (https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-

patent-wars/). Ο Matthew J. Farber, ζηδκ παηέκηα, ζζπονίγεηαζ υηζ πνυηεζηαζ βζα “έκα 

κέμ ζηέθεπμξ γφιδξ, ιε υκμια GY7B, ημ μπμίμ ζπεηίγεηαζ, αθθά είκαζ βεκεηζηά ηαζ 

θαζκμηοπζηά δζαθμνεηζηυ απυ ηδ Lachancea thermotolerans”. ΢φιθςκα υιςξ ιε ιζα 

άπμρδ, ημ ζοβηεηνζιέκμ ζηέθεπμξ δεκ ιπμνεί κα παηεκηανζζηεί, δζυηζ έπεζ απμιμκςεεί 

https://www.lallemandbrewing.com/en/canada/product-details/wildbrew-philly-sour/
https://www.lallemandbrewing.com/en/canada/product-details/wildbrew-philly-sour/
https://www.lallemandbrewing.com/en/canada/product-details/wildbrew-philly-sour/
https://escarpmentlabs.com/collections/newcomers/products/lactic-magic
https://escarpmentlabs.com/collections/newcomers/products/lactic-magic
https://propagatelab.com/product/lachancea-thermotolerans-3/
https://propagatelab.com/product/lachancea-thermotolerans-3/
https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-patent-wars/
https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-patent-wars/
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απυ ηδκ θφζδ ηαζ ακήηεζ ζημ είδμξ Lachancea thermotolerans. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μ 

ανενμβνάθμξ ημο ζζημηυπμο 

https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-patent-wars/, 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ιεβάθδ αάζδ δεδμιέκςκ, πναβιαημπμίδζε δζηή ημο ένεοκα ηαζ 

έδεζλε υηζ ημ ζοβηεηνζιέκμ ζηέθεπμξ (GY7B) είκαζ ζε πμθφ ιεβάθμ ααειυ 

εκζςιαηςιέκμ ιέζα ζημκ ηθάδμ ηδξ Lachancea thermotolerans, ιέζα ζε έκακ ιεβάθμ 

οπμηθάδμ ζηεκά ζοββεκχκ ζηεθεπχκ (ζπήια 2.4.Α) Δπζπθέμκ, έδεζλε υηζ υπζ ιυκμ 

θοθμβεκεηζηά, αθθά ηαζ αζμπδιζηά ημ ζηέθεπμξ GY7B, ακήηεζ ζημ είδμξ Lachancea 

thermotolerans.  

 

 

 

΢πήια 2.4.Α: Φοθμβεκεηζηυ δέκηνμ, L. thermotolerans (ιπθε), L. nothofagi (ηαθέ), L. 

walitii (ηίηνζκμ), L. dasiensis (πνάζζκμ), L. lanzarotensis (νμγ), L. 

meyersii (πμνημηαθί), L. mirantina (ιςα), L. kluyveri (ζημφνμ βηνζ), L. 

fermentati (έκημκμ ιαφνμ), L. cidri (ακμζπηυ βηνζ). ΢οβηεποιέκα είδδ πανμοζζάγμκηαζ 

ιε θεπηέξ ιαφνεξ βναιιέξ. Σμ ζηέθεπμξ GY7B απεζημκίγεηαζ ιε ηυηηζκμ πνχια, πδβή: 

https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-patent-wars/ 

 

https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-patent-wars/
https://suigenerisbrewing.com/index.php/2020/12/08/lachancea-patent-wars/
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Θέηεζ ςξ επζπεζνήιαηα βζα ηδκ αιθζζαήηδζδ ηδξ ζζπφμξ ηδξ παηέκηαξ, ηα απμηεθέζιαηα 

ηδξ παναπάκς δζηήξ ημο ένεοκαξ ηαζ επζπνυζεεηα ημκ ζζπονζζιυ υηζ μ Matthew J. 

Farber, επέθελε ζηυπζια ημ ζηέθεπμξ CBS 6340 (Lachancea thermotolerans, 

απμιμκςιέκμ ζηδ Ρςζία) ςξ ζηέθεπμξ ζφβηνζζδξ, χζηε κα ιεβζζημπμζδεμφκ μζ 

δζαθμνέξ ακάιεζα ζηα ζηεθέπδ CBS 6340 ηαζ GY7B, πνμξ δζεοηυθοκζδ εδναίςζδξ ημο 

ζζπονζζιμφ υηζ ημ ζηέθεπμξ GY7B είκαζ έκα άβνζμ ζηέθεπμξ πμο ζπεηίγεηαζ, αθθά δεκ 

ακήηεζ ζημ είδμξ Lachancea thermotolerans. 

 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, εα ιπμνμφζε ηάπμζμξ κα ζζπονζζηεί υηζ ζφιθςκα ιε ημκ ηίηθμ 

ηςκ παηεκηχκ, αοηυ πμο παηεκηάνεηαζ δεκ είκαζ μ ιζηνμμνβακζζιυξ, αθθά δ δζαδζηαζία 

/ ιέεμδμξ παναζηεοήξ ηάπμζςκ πνμσυκηςκ, υπςξ λζκήξ ιπφναξ ή πμηχκ, ζηδκ μπμία 

δζαδζηαζία ζοιπενζθαιαάκεηαζ ηαζ μ ιζηνμμνβακζζιυξ.  
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2.5 Αθηλεηνπνίεζε θπηηάξσλ κηθξννξγαληζκώλ 

 

2.5.1 Μέζνδνη/ηερληθέο αθηλεηνπνίεζεο κηθξννξγαληζκώλ 

 

Ζ ηεπκζηή ηδξ αηζκδημπμίδζδξ ιπμνεί κα εθανιμζηεί ζε μθυηθδνα ηφηηανα 

ιζηνμμνβακζζιχκ, ζε ηφηηανα γςζηήξ ηαζ θοηζηήξ πνμέθεοζδξ, ηαεχξ ηαζ ζε έκγοια ή 

ηοηηανζηά μνβακίδζα (Peinado et al., 2006). ΢ηδκ γοεμπμίδζδ, αηζκδημπμζμφκηαζ ζε έκα 

ζφζηδια, αηέναζα ηφηηανα γοιχκ. Έκαξ μνζζιυξ βζα ηδκ αηζκδημπμίδζδ μθυηθδνςκ 

ηοηηάνςκ, δυεδηε απυ ημοξ Karel et al., (1985) ηαζ μνίγεζ υηζ: “ Ζ αηζκδημπμίδζδ 

μθυηθδνςκ ηοηηάνςκ είκαζ μ θοζζηυξ πενζμνζζιυξ ή ημπζημπμίδζδ αηέναζςκ ηοηηάνςκ 

ζε ιζα ζοβηεηνζιέκδ ηαζ μνζμεεηδιέκδ πενζμπή ημο πχνμο ιε ηδ δζαηήνδζδ ηάπμζςκ 

επζεοιδηχκ ηαηαθοηζηχκ δναζηδνζμηήηςκ” (ημο ηοηηάνμο). Καηά ηδκ αηζκδημπμίδζδ, 

πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ δ ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα ηςκ ηοηηάνςκ, ηαεχξ ηαζ δ 

αζςζζιυηδηα ηαζ γςηζηυηδηά ημοξ (Araujo et al., 2021). 

 

Ζ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ηοηηάνςκ πναβιαημπμζείηαζ ιε θοζζηά ή πδιζηά ιέζα (Araujo et 

al., 2021). Έκα ζφζηδια αηζκδημπμίδζδξ απμηεθείηαζ απυ ηνία ιένδ: ηδκ αζμιάγα, ημκ 

θμνέα οπμζηήνζλδξ (matrix), μ μπμίμξ ζοκήεςξ είκαζ ζηαεενυξ αθθά ιπμνεί κα είκαζ 

ηαζ ιε ηδ ιμνθή ηγεθ ηαζ ημ οθζηυ ημ μπμίμ πθδνχκεζ ημκ πχνμ ιεηαλφ ηδξ αζμιάγαξ 

ηαζ ημο θμνέα οπμζηήνζλδξ (Araujo et al., 2021; Karel et al., 1985). 

 

Ζ αηζκδημπμίδζδ ιπμνεί κα πςνζζηεί ζηδκ εκενβδηζηή ηαζ παεδηζηή αηζκδημπμίδζδ. 

΢ηδκ εκενβδηζηή αηζκδημπμίδζδ ηα ηφηηανα ημο ιζηνμμνβακζζιμφ αηζκδημπμζμφκηαζ ιε 

επελενβαζία ημο ιζηνμμνβακζζιμφ ή ημο οπμζηνχιαημξ, ζοκήεςξ ιε ηδκ πνμζεήηδ 

ηάπμζαξ πδιζηήξ μοζίαξ. ΢ηδκ παεδηζηή αηζκδημπμίδζδ, ηα ηφηηανα ημο 

ιζηνμμνβακζζιμφ ζπδιαηίγμοκ ιεηαλφ ημοξ ζοζζςιαηχιαηα ιε θοζζηυ ηνυπμ, πςνίξ 

ακενχπζκδ πανέιααζδ ηαζ οπάνπεζ δ πενίπηςζδ ζπδιαηζζιμφ αζμθίθι ζηδκ επζθάκεζα 

ή ζημ εζςηενζημφ εκυξ οθζημφ (Black et al., 1984; Masschelein et al., 1994). 
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Οζ ιέεμδμζ αηζκδημπμίδζδξ ηςκ ηοηηάνςκ, ιπμνμφκ κα πςνζζημφκ ζε 4 βεκζηέξ 

ηαηδβμνίεξ ιε αάζδ ημκ ιδπακζζιυ ιε ημκ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ δ αηζκδημπμίδζδ. Αοηέξ 

είκαζ: 

 

i. Αηζκδημπμίδζδ ιε πνμζηυθθδζδ ηδξ αζμιάγαξ ζηδκ επζθάκεζα εκυξ ζηαεενμφ 

θμνέα 

ii. Αηζκδημπμίδζδ ιέζα ζε έκα πμνχδεξ οθζηυ (entrapment) 

iii. Αηζκδημπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ιε πενζμνζζιυ/ζοβηνάηδζδ αοηήξ ιεηαλφ διζπεναηχκ 

ιειανακχκ 

iv. Αηζκδημπμίδζδ ζε ζοιπθέβιαηα ηοηηάνςκ (cell-flocculation/cell-aggregation) 

(Karel et al., 1985) 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.5.1.Α: Μέζνδνη αθηλεηνπνίεζεο θπηηάξσλ κηθξννξγαληζκώλ 
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Δηθόλα 2.5.1.Α: Μέζνδνη αθηλεηνπνίεζεο θπηηάξσλ κηθξννξγαληζκώλ, ηξνπνπνηεκέλε εηθόλα από 

Kourkoutas et al., (2004) 
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2.5.1.1 Αηζκδημπμίδζδ ιε πνμζηόθθδζδ ηδξ αζμιάγαξ ζηδκ επζθάκεζα εκόξ 

ζηαεενμύ θμνέα 

΢ε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, ηα ηφηηανα ημο ιζηνμμνβακζζιμφ πνμζημθθχκηαζ ζε ιζα 

ζηαεενή επζθάκεζα εκυξ θμνέα, ιέζς δθεηηνμζηαηζηχκ δοκάιεςκ ή ιε μιμζμπμθζημφξ 

δεζιμφξ, ή ζπδιαηίγμκηαξ έκα αζμθίθι. Οζ θμνείξ ιπμνεί κα είκαζ δζεεοθαιζκμεεοθμ-

ηοηηανίκδ (DEAE), λφθμ, πμνχδεξ πμνζεθάκδ ή βοαθί, ιέπνζ πνζμκίδζ ηαζ απμλδναιέκα 

θνμφηα. Αοηή δ ιέεμδμξ είκαζ πμθφ εοαίζεδηδ ζηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ 

οπάνπεζ αολδιέκμξ ηίκδοκμξ απμηυθθδζδξ ημο αζμθίθι απυ ημκ θμνέα. Γεκ πνμηείκεηαζ 

βζα εθανιμβή ζηδκ πενίπηςζδ πμο απαζηείηαζ έκα οπυζηνςια εκηεθχξ απαθθαβιέκμ 

απυ ηφηηανα (Araujo et al., 2021). Δζηυκα 2.5.1.Α (Α1, Α2, Α3). 

 

2.5.1.2 Αηζκδημπμίδζδ ιέζα ζε έκα πμνώδεξ οθζηό (entrapment) 

Αοηή δ ιέεμδμξ αηζκδημπμίδζδξ έπεζ ιεθεηδεεί πενζζζυηενμ βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ζηδ 

γοεμπμίδζδ. Πενζθαιαάκεζ ημκ θοζζηυ πενζμνζζιυ ηςκ ηοηηάνςκ ιέζα ζε ιζα θοζζηή 

δμιή, υπςξ ιέζα ζε έκακ πμνχδεξ θοζζηυ θμνέα ή ζε πμθοιενζηέξ βέθεξ (ηγεθ). ΢ηδκ 

πνχηδ πενίπηςζδ, πμζυηδηα αζμιάγαξ “ειαμθζάγεηαζ” ζε έκα πμνχδεξ οθζηυ, ημ μπμίμ 

απμηεθεί ημκ θοζζηυ θμνέα. Καεχξ ηα ηφηηανα πμθθαπθαζζάγμκηαζ, πνμζημθθχκηαζ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο θμνέα αθθά ηαζ ιεηαλφ ημοξ, ιε απμηέθεζια κα βειίζμοκκ ημ ηεκυ 

πμο οπάνπεζ εκηυξ ηςκ πυνςκ ηαζ κα αηζκδημπμζδεμφκ ιε αοηυκ ημκ θοζζηυ ηνυπμ. 

΢ηδκ δεφηενδ πενίπηςζδ, δ αηζκδημπμίδζδ επζηοβπάκεηαζ ιε ημκ πμθοιενζζιυ οθζημφ 

ζημ μπμίμ πενζέπεηαζ ιζα πμζυηδηα αζμιάγαξ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ πνήζδξ 

πμθοζαηπανζηχκ βεθχκ, υπςξ αθβζκζηχκ, η-ηαναβεκκάκδξ ηαζ πζημζάκδξ. Σα ηφηηανα 

ηα μπμία ανίζημκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο θμνέα εα δχζμοκ εοβαηνζηά ηφηηανα ηα μπμία 

εα απεθεοεενςεμφκ ζημ οβνυ. Έκα απυ ηα πνμαθήιαηα πμο πανμοζζάγεζ δ 

ζοβηεηνζιέκδ ιέεμδμξ, είκαζ υηζ ακ δ ζοβηέκηνςζδ αζμιάγαξ λεπενάζεζ ηα υνζα 

πςνδηζηυηδηαξ ημο θμνέα, ηυηε ιένμξ ηδξ αζμιάγαξ εα εθεοεενςεεί ζημ οπυζηνςια. 

Σμ πνυαθδια αοηυ ιπμνεί κα ακηζιεηςπζζηεί ιε δζπθή αηζκδημπμίδζδ, δδθαδή ιε δζπθή 

ελςηενζηή ζηνχζδ ημο θμνέα πςνίξ ηφηηανα (Tataridis et al., 2005). Άθθα 

ιεζμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ιεευδμο είκαζ υηζ είκαζ δφζημθμ κα εθανιμζηεί ζε ιεβάθδ 

ηθίιαηα ηαζ ημ ιζηνμπενζαάθθμκ πμο δδιζμονβείηαζ εκηυξ ηςκ πυνςκ ή ηςκ 

ζςιαηζδίςκ βέθδξ επδνεάγμοκ ημ ηφηηανμ (Araujo et al., 2021) , υπςξ π.π. ιεζςιέκδ 

δζαπεναηυηδηα/δζαθοηυηδηα μλοβυκμο ηαζ άθθςκ ιεηααμθζηχκ. 
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Δηθόλα 2.5.1.2.Α: Αθηλεηνπνίεζε θπηηάξσλ κέζα ζε πνξώδεο πιηθό, πεγή: Ge et al., (2017) 

 

 

Δηθόλα 2.5.1.2.Β: ΢θαηξίδηα αθηλεηνπνηεκέλεο δύκεο γηα ηελ παξαγσγή αθξώδνπο νίλνπ, πεγή: 

Tataridis et al., 2005 

 

 

Δηθόλα 2.5.1.2.Γ: ΢θαηξίδην αθηλεηνπνηεκέλεο δύκεο κε κνλή (αξηζηεξά) θαη δηπιή (δεμηά) 

αθηλεηνπνίεζε, πεγή: Kapaklis et al., (2005) 



33 

 

 

 

Δηθόλα 2.5.1.2.Γ: ΢θαηξίδηα αθηλεηνπνηεκέλεο δύκεο (αξηζηεξά) θαη ηκήκα ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ 

ζθαηξηδίνπ (δεμηά), πεγή: Moreno-García et al., (2018) 

 

 

2.5.1.3 Αηζκδημπμίδζδ ηδξ αζμιάγαξ ιε πενζμνζζιό/ζοβηνάηδζδ αοηήξ ιεηαλύ 

διζπεναηώκ ιειανακώκ 

΢ε αοηή ηδκ ιέεμδμ δ αζμιάγα πενζμνίγεηαζ ιεηαλφ διζπεναηχκ ιειανακχκ ή ιεηαλφ 

δφμ ιδ ακαιείλζιςκ οβνχκ. Με αοηυκ ημκ ηνυπμ, δ αζμιάγα ζοβηναηείηαζ ιεηαλφ 

αοηχκ ηςκ “θναβιχκ” ηαζ δεκ δζαθεφβεζ ζημ οπυζηνςια. Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, μζ 

μοζίεξ πμο οπάνπμοκ ζημ οπυζηνςια, ηαεχξ ηαζ ηα πνμσυκηα ιεηααμθζζιμφ ηςκ 

ηοηηάνςκ ιπμνμφκ κα δζαπενάζμοκ ηα “θνάβιαηα”. Έκα ιεβάθμ πνυαθδια βζα αοηυ ημ 

ζφζηδια, είκαζ υηζ ιπμνεί εφημθα κα θνάλεζ θυβς ηδξ οπενθυνηςζδξ αζμιάγαξ ηαζ κα 

ζηαιαηήζεζ δ ακηαθθαβή μοζζχκ ιεηαλφ ημο ζοζηήιαημξ αοημφ (Araujo et al., 2021). 

 

Δηθόλα 2.5.1.3.Α: Αθηλεηνπνίεζε θπηηάξσλ κε ζπγθξάηεζε ζην εμσηεξηθό εκηπεξαηώλ κεκβξαλώλ 

πεγή: Ge et al., (2017) 

 



34 

 

Δηθόλα 2.5.1.3.Β: Μεκβξάλεο θνίισλ ηλώλ (hollow fibers), πεγή: Tataridis (2001) & Vandekar 

(2015) 

 

 

Δηθόλα 2.5.1.3.Γ: Μεκβξάλεο θνίισλ ηλώλ (hollow fibers) κε πόξνπο δηακέηξνπ 0,45 κm, πεγή: 

https://yms.gs-yuasa.com/en/technology/about/fiber/ 

 

 

https://yms.gs-yuasa.com/en/technology/about/fiber/
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Δηθόλα 2.5.1.3.Γ: κεκβξάλεο δηαπίδπζεο (dialysis membranes) πεγή: 

https://www.fishersci.ie/shop/products/spectra-por-6-pre-wetted-dialysis-tubing-1/11455889 

 

 

2.5.1.4 Αηζκδημπμίδζδ ζε ζοιπθέβιαηα ηοηηάνωκ (cell-flocculation/cell-

aggregation) 

Αοηή δ ιέεμδμξ ζπεηίγεηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ (flocculation) ιεηαλφ 

ηςκ ηοηηάνςκ, ηαηά ημ μπμίμ ηα ηφηηανα γοιχκ (ή ααηηδνίςκ, αθθά ηαζ ιοηήηςκ), 

εκχκμκηαζ ιεηαλφ ημοξ. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ οπεφεοκα βζα ηδ ζοζζςιάηςζδ είκαζ 

ηάπμζα βμκίδζα, ηα μπμία μκμιάζηδηακ FLO genes (Jin & Speers, 1998). Σα FLO genes 

απμηςδζημπμζμφκ πνςηεΐκεξ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ζοβηυθθδζδ ηαζ ηδ 

ζοζζςιάηςζδ ηςκ ηοηηάνςκ (Pires & Brányik, 2015b). Μέπνζ ζηζβιήξ ζημκ S. 

cerevisiae ηαζ S.pastorianus έπμοκ ακαηαθοθεεί ηα παναηάης FLO βμκίδζα: FLO1, 

FLO5, FLO8, FLO9, FLO10, FLO11, FLONL, FLONS, LgFLO. Οζ δφμ ηονίανπμζ 

θαζκυηοπμζ είκαζ μ Flo1 ηαζ μ NewFlo (Stewart, 2017a). 

  

Οζ πνςηεΐκεξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ημ θαζκυιεκμ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ (μκμιάγμκηαζ επίζδξ 

ηαζ θθμημοθίκεξ/floculines) είκαζ μζ θεηηίκεξ, μζ μπμίεξ ανίζημκηαζ ζηα ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα ηςκ γοιχκ. Οζ θεηηίκεξ εκκχκμκηαζ ιε ηδκ ιακκυγδ πμο οπάνπεζ ζημ 

ηοηηανζηυ ημίπςια ηςκ βεζημκζηχκ ηοηηάνςκ γφιδξ (ζπήιαηα 2.5.1.4.Α, 2.5.1.4.Β ηαζ 

https://www.fishersci.ie/shop/products/spectra-por-6-pre-wetted-dialysis-tubing-1/11455889
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2.5.1.4.Γ). Αοηή δ αθοζζδςηή ακηίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ηοηηάνςκ, έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ημκ ζπδιαηζζιυ ιεβάθςκ ζοιπθεβιάηςκ ηοηηάνςκ γφιδξ. Ζ ιακκυγδ ζηα ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα θεζημονβεί ςξ οπμδμπέαξ ηςκ θεηηζκμπνςηεσκχκ (Miki et al., 1982; Pires & 

Brányik, 2015b; Stewart, 2017a). Οζ θεηηζκμπνςηεΐκεξ απακηχκηαζ ζηα ηοηηανζηά 

ημζπχιαηα ιυκμ ηςκ flocculent ζηεθεπχκ (ηφηηανα ηα μπμία δδιζμονβμφκ 

ζοζζςιαηχιαηα ιεηαλφ ημοξ), εκχ μζ οπμδμπείξ, δδθαδή ηα ιυνζα ιακκυγδξ, 

ανίζημκηαζ ηυζμ ζε flocculent υζμ ηαζ ζε non-flocculent ζηεθέπδ (ηφηηανα ηα μπμία 

δεκ δδιζμονβμφκ ζοζζςιαηχιαηα ιεηαλφ ημοξ),  αθμφ είκαζ ιένμξ ηδξ δμιήξ ημο 

ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ημο S.cerevisiae (Stewart, 2017a).  

 

 

 

΢ρήκα 2.5.1.4.Α: Μεραληζκόο ζπζζσκάησζεο (flocculation) θπηηάξσλ δπκώλ, πεγή: Soares ( 2011) 
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΢ρήκα 2.5.1.4.Β: Μεραληζκόο ζπζζσκάησζεο (flocculation) θπηηάξσλ δπκώλ, πεγή: Miki et al., 

(1982) 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2.5.1.4.Γ: Μεραληζκόο ζπζζσκάησζεο (flocculation) θπηηάξσλ δπκώλ, πεγή: Ge et al., 

(2017) 
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Δηθόλα 2.5.1.4.Α: Flocculent (αξηζηεξά) θαη non-flocculent (δεμηά) θύηηαξα δύκεο, πεγή: Ge et al., 

(2017) 

 

 

Δηθόλα 2.5.1.4.Β: a) Non-flocculent θύηηαξα S. cerevisiae, b) θαη c) flocculent θύηηαξα S. cerevisiae, 

πεγή: Domingues et al., (2000) 
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Δηθόλα 2.5.1.4.Γ: a) Non-flocculent θύηηαξα S. cerevisiae, b) flocculent θύηηαξα S. cerevisiae c) 

ιεπηνκέξεηα ηεο θσηνγξαθίαο (b), πεγή: Soares (2011) 

 

 

2.5.1.5 Αηζκδημπμίδζδ ζε ζοιπθέβιαηα ηοηηάνωκ ιεηαλύ ηοηηάνωκ δζαθμνεηζηώκ 

εζδώκ, βεκώκ ηαζ ιζηνμμνβακζζιώκ (co-flocculation) 

 

Σμ co-flocculation είκαζ έκαξ ηφπμξ ζοζζςιάηςζδξ ακάιεζα ζε δφμ δζαθμνεηζηά 

ζηεθέπδ γοιχκ. Σμ έκα ζηέθεπμξ ιπμνεί κα είκαζ non-flocculent ηαζ ημ άθθμ κα έπεζ 

πάνα πμθφ ιζηνυ flocculent παναηηήνα. Αοηά ηα δφμ ζηεθέπδ υηακ ανίζημκηαζ 

λεπςνζζηά είκαζ non-flocculent, αθθά υηακ ανεεμφκ ζημ ίδζμ οπυζηνςια, δδιζμονβμφκ 

ζοζζςιαηχιαηα. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ έπεζ παναηδνδεεί ιεηαλφ ζηεθεπχκ S. cerevisiae, 

αθθά υπζ ιεηαλφ S. pastorianus (Stewart, 2017a).  

 

Δπίζδξ, άθθμξ έκαξ ηφπμξ co-flocculation είκαζ ιεηαλφ ηοηηάνςκ γφιδξ 

(Saccharomyces ηαζ non-Saccharomyces) ηαζ ααηηδνίςκ (Peng, et al., 2001, 2001a, 

2001b). Σα απμηεθέζιαηα ηςκ παναπάκς ενεοκχκ, δείπκμοκ ηδκ ιεβάθδ ζδιαζία πμο 

έπεζ δ δμιζηή ζφκεεζδ ημο ηοηηαηζημφ ημζπχιαημξ ηδξ γφιδξ ή ημο ααηηδνίμο. 

 

Παναηδνείηαζ, δ φπανλδ (ή/ηαζ ζοκφπανλδ) θεηηζκμπνςηεσκχκ πμο έπμοκ δζαθμνεηζηέξ 

“πνμηζιήζεζξ” πνυζδεζδξ ζε ζάηπανα, υπςξ ηδκ ιακκυγδ, ηδκ βαθαηηυγδ ηαζ άθθα 

ζάηπανα. Γζα πανάδεζβια, ακ μζ θεηηζκμπνςηεΐκεξ πνμζδέκμκηαζ εζδζηά ιε ημ ζάηπανμ 

ιακκυγδ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ημο βεζημκζημφ ιζηνμμνβακζζιμφ, ζδιαίκεζ πςξ ακ 

ζημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηάπμζμο ιζηνμμνβακζζιμφ οπάνπεζ βαθαηηυγδ, ηυηε δεκ ιπμνεί 

κα πναβιαημπμζδεεί ημ co-flocculation.  
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Αηυιδ έκαξ ηφπμξ co-flocculation είκαζ ιεηαλφ ζηεθεπχκ Saccharomyces ηαζ non-

Saccharomyces (Rossouw et al., 2015; Saito et al., 1990; Sosa et al., 2008; Stratford & 

Pearson, 1992; Tofalo et al., 2010), ιε ανηεηέξ ιεθέηεξ κα έπμοκ βίκεζ ζπεηζηά ιε ημ co-

flocculation ζε είδδ Kluyveromyces spp. (Bellal et al., 1995; Bilang et al., 1996; Coulon 

et al., 2007; El-Behhari et al., 2000; Fernandes et al., 1993; Géhin et al., 2001; Hussain 

et al., 1986; Sousa et al., 1992). 

 

Οζ Rossouw et al., (2015) έδεζλακ υηζ non-Saccharomyces ζηεθέπδ ιπμνμφκ κα 

πναβιαημπμζήζμοκ co-flocculation ιε flocculent ηαζ non-flocculent ζηεθέπδ 

Saccharomyces cerevisiae. Δπζπθέμκ έδεζλακ υηζ δζαθμνεηζηά FLO βμκίδζα επζδνμφκ 

δζαθμνεηζηά ζημκ εηάζημηε θαζκυηοπμ ημο ζηεθέπμοξ, ιε απμηέθεζια κα εκζζπφμοκ ημ 

co-flocculation ιεηαλφ ηάπμζςκ εζδχκ γοιχκ, υπςξ Saccharomyces cerevisiae ιε έκα 

είδμξ non-Saccharomyces, εκχ πανάθθδθα κα ειπμδίγμοκ ημ flocculation (ππ ημο S. 

cerevisiae) ιε άθθα είδδ. Δκδζαθένμκ πανμοζζάγεζ υηζ απυ ηα ζηεθέπδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ παναπάκς ένεοκα, ηα πενζζζυηενα απυ ηα non-Saccharomyces 

ζηεθέπδ, ειθάκζζακ ιεβαθφηενμ flocculent παναηηήνα απυ ηα control ζηεθέπδ S. 

cerevisiae. Δπίζδξ, ηα πενζζζυηενα ζηεθέπδ ειθάκζζακ ιεβαθφηενμ flocculent 

παναηηήνα υηακ ανζζηυηακ ζε ιεζηηέξ ηαθθζένβεζεξ (ζηεθέπδ Saccharomyces ηαζ non-

Saccharomyces), ακ ηαζ δεκ ζοκδέεηαζ πάκηα δ flocculent ζοιπενζθμνά ή μ ααειυξ ηδξ 

ζοζζςιάηςζδξ πμο έπμοκ ηα ζηεθέπδ ζε ιζα ιμκμηαθθζένβεζα ιε ηδκ ζοιπενζθμνά 

ημοξ ζε ιεζηηέξ ηαθθζένβεζεξ (ελανηάηαζ απυ ημ ζηέθεπμξ) (Rossouw et al., 2015). 
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Δηθόλα 2.5.1.5.Α: A) θύηηαξα S. cerevisiae and B) θύηηαξα H. uvarum, C) θαη D) ζπζζσκάησζε 

κεηαμύ θπηηάξσλ S. cerevisiae θαη H. uvarum, πεγή: Rossouw et al., (2015) 

 

 

2.5.1.6 Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ ζοζζωιάηωζδ (flocculation) 

Υδιζημί πανάβμκηεξ έπμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ πναβιαημπμίδζδ ημο θαζκμιέκμο. Ζ 

πανμοζία ζυκηςκ αζαεζηίμο Ca
2+ 

είκαζ ιζα πμθφ ζδιακηζηή πανάιεηνμξ δζυηζ 

ζοιιεηέπεζ ζηδκ έκςζδ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ ιε ηζξ θεηηζκμπνςηεΐκεξ (Goossens et 

al., 2015; Mill, 1964). Πζμ ζοβηεηνζιέκα ηα Ca
2+ 

ζοιαάθθμοκ ζηδκ ηαηάθθδθδ 

δζάηαλδ/δζαιυνθςζδ ηςκ θεηηζκμπνςηεσκχκ (Miki et al., 1982) ηαζ ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε 

ημκ δεζιυ ηδξ ιακκυγδξ (Veelders et al., 2010). Άθθα ζυκηα υπςξ ημ Mg
2+

 ηαζ Mn
2+

, 

ιπμνμφκ κα ιζιδεμφκ ηδκ δνάζδ ημο Ca
2+

, ή κα ζοιαάθθμοκ έιιεζα ζηδκ έκανλδ ηδξ 

ζοζζςιάηςζδξ (Stratford, 1989), αθθά δ ζοζζςιάηςζδ δεκ πναβιαημπμζείηαζ ιε ηδκ 

ίδζα έκηαζδ (Stewart & Goring, 1976; Stratford, 1989). Παν’ υθα αοηά, έπμοκ ανεεεί 
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είδδ ηα μπμία πναβιαημπμζμφκ ζοζζςιάηςζδ αηυιδ ηαζ απμοζία Ca
2+ 
(δζαθμνεηζηυξ 

θαζκυηοπμξ) (Rossouw et al., 2015). 

 

Ακηζεέηςξ, ηα ζάηπανα, έπμοκ ανεεεί κα πανειπμδίγμοκ ημ θαζκυιεκμ ηδξ 

ζοζζςιάηςζδξ. Ζ πανειπυδζζδ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ απυ ηα ζάηπανα ημο 

οπμζηνχιαημξ, ζοιααίκεζ δζυηζ ηα ζάηπανα αοηά ακηαβςκίγμκηαζ/ακηζηαεζζημφκ ηδκ 

ιακκυγδ ημο ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ ηδξ γφιδξ (Pires & Brányik, 2015b).  

 

Οζ θοζζημπδιζημί πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδ ζοζζςιάηςζδ είκαζ ημ pH (Stratford, 

1996), δ ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ, δ ζμκηζηή ζζπφξ ημο οπμζηνχιαημξ (Jin & Speers, 

2000), δ εενιμηναζία (González et al., 1996; Jin & Speers, 2000), ηα ζάηπανα πμο 

ιπμνεί κα οπάνπμοκ ζημ οπυζηνςια (Eddy, 1955) ηαζ μζ ζοκεήηεξ απμεήηεοζδξ ηςκ 

γοιχκ (εενιμηναζία, ακάδεοζδ, πνμκζηή δζάνηεζα) (Rhymes & Smart, 2001). 

Δπζπνυζεεηα, έπεζ παναηδνδεεί ιείςζδ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ ζηζξ λδνέξ γφιεξ (dried 

yeasts) ηαζ εζδζηυηενα ζε ζηεθέπδ Saccharomyces pastorianus απυ υηζ ζε ζηεθέπδ 

Saccharomyces cerevisiae  (Finn & Stewart, 2002). 

 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα μζ González et al., (1996) ιεθέηδζακ ηδκ επίδναζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ εθανιυγμκηαξ ηδ δμηζιή Helm (Helm’s test) ζε 6 δζαθμνεηζηά ζηεθέπδ 

Saccharomyces pastorianus. Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δ ιείςζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ. Ακηζεέηςξ, μζ Jin & Speers, (2000) 

παναηήνδζακ υηζ ζε ζηεθέπδ Saccharomyces cerevisiae, δ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

μδήβδζε ζε πζμ δοκαηή ζοζζςιάηςζδ. Αοηυ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζηδκ οπυεεζδ υηζ δ 

εενιμηναζία είκαζ έκαξ πανάβμκηαξ υπμο δ επίδναζή ημο ελανηάηαζ απυ ημ ζηεθέπμξ 

(Rhymes & Smart, 2001). 

 

Δπζπθέμκ, μζ Jin & Speers, (2000) ενεφκδζακ ηδκ επίδναζδ πμο έπμοκ ιζα ζεζνά απμ 

πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ ζηδ ζοζζςιάηςζδ δφμ ζηεθεπχκ Saccharomyces 

cerevisiae. Σμ έκα ζηέθεπμξ ακήηε ζηδκ ηαηδβμνία ημο Flo1 θαζκυηοπμο, εκχ ημ άθθμ 

ζηέθεπμξ ακήηε ζηκ θαζκυηοπμ NewFlo. Ζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ δεκ είπε 

επίδναζδ ζημκ flocculent παναηηήνα ημο ζηεθέπμοξ πμο ακήηε ζημκ θαζκυηοπμ Flo1, 

εκχ είπε εεηζηή επίδναζδ (αφλδζε ημκ flocculent παναηηήνα) ζημ ζηέθεπμξ ιε ημκ 

θαζκυηοπμ NewFlo. ΢ε ηζιέξ pH 4,5 - 5,8   δ ζοζζςιάηςζδ αολήεδηε ηαζ βζα ηα δφμ 

ζηεθέπδ ζοβηνζηζηά ιε ηζιέξ pH 3,8 - 4,0. Αολάκμκηαξ ηδκ ζμκηζηή ζζπφξ ημο 
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δζαθφιαημξ, δ ζοζζςιάηςζδ ιεζχεδηε ηαζ βζα ηα δφμ ζηεθέπδ. Γεκζηυηενα βζα ηδκ 

ζπέζδ ακάιεζα ζημ pH ηαζ ηδ ζοζζςιάηςζδ ζζπφεζ υηζ: δ ζοζζςιάηςζδ ιπμνεί κα 

πναβιαημπμζδεεί ζε εφνμξ pH 2,5 - 9,0, ιε αέθηζζηεξ ηζιέξ pH ιεηαλφ 3,0 – 5,0 

(Stewart, 2017a). 

 

Ζ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ παναβυκηςκ θαίκεηαζ κα επζδνά δζαθμνεηζηά απυ ζηέθεπμξ 

ζε ζηέθεπμξ, ηαεχξ ζε ιζα άθθδ ένεοκα απυ ημοξ Claro et al., (2007) δ πανμοζία 

αζεακυθδξ ηαζ ζζμπνμπακυθδξ, δ εενιμηναζία ηαζ ημ ςζιςηζηυ ζηνεξ δεκ εκίζποζε ηδκ 

έκανλδ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ εκυξ ζηεθέπμοξ S. cerevisiae. 

 

Δπζπθέμκ, “πανάβμκηεξ πμο εκζζπφμοκ ημκ οδνμθμαζηυ παναηηήνα ημο ηοηηανζημφ 

ημζπχιαημξ ηςκ γοιχκ (οδνμθμαζηυηδηα ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ) ηαζ πανάβμκηεξ πμο 

ιεζχκμοκ ηδκ απςζηζηή δφκαιδ ημο ανκδηζημφ δθεηηνμζηαηζημφ θμνηίμο ηςκ 

ηοηηανζηχκ ημζπςιάηςκ (θμνηίμ ηοηηανζημφ ημζπχιαημξ), πνμηαθμφκ ιεβαθφηενδ 

ζοζζςιάηςζδ, δζυηζ δζεοημθφκεζ ηδκ επαθή ιεηαλφ ηςκ ηοηηάνςκ” (Stewart, 2017a). 

 

Ζ ζοζζςιάηςζδ θαίκεηαζ κα έπεζ επίζδξ, ημκ νυθμ εκυξ αιοκηζημφ ιδπακζζιμφ (Pires 

& Brányik, 2015b; Veelders et al., 2010), ιέζς ημο μπμίμο ηα ηφηηανα ηςκ γοιχκ 

ιπμνμφκ κα “λεθφβμοκ” απυ ηζξ δοζιεκείξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ ιέζς ηδξ 

ηαείγδζδξ (Di Gianvito et al., 2017). Δπζπνυζεεηα, ιε ηδ δδιζμονβία ηςκ 

ζοζζςιαηςιάηςκ ηα ηφηηανα πμο ανίζημκηαζ ζημ εζςηενζηυ ιένμξ ημο 

ζοζζςιαηχιαημξ πνμζηαηεφμκηαζ απμ ηζξ πενζααθθμκηζηέξ ζοκεήηεξ (Goossens et al., 

2015). 

 

Σδκ παναπάκς οπυεεζδ, θαίκεηαζ κα απμδεζηκφμοκ ηαζ ηάπμζεξ ένεοκεξ, υπςξ δ ένεοκα 

πμο δζελάπεδηε απυ ημοξ Smukalla et al., (2008). Έδεζλακ υηζ ηα flocculent ζηεθέπδ 

γοιχκ Saccharomyces cerevisiae ηα μπμία είπακ οπμαθδεεί ζε ζηνεζμβυκμοξ 

πανάβμκηεξ υπςξ μλεζδςηζηυ ζηνεξ, αζεακυθδ, ακηζιοηδηζαηή μοζία, πανμοζίαζακ 

ιεβαθφηενδ αζςζζιυηδηα ζοβηνζηζηά ιε ηα non-flocculent ζηεθέπδ, εκχ δεκ οπήνλε 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά υηακ μ ζηεζμβυκμξ πανάβμκηαξ ήηακ δ ηαηάρολδ ηαζ δ 

απυρολδ ηςκ γοιχκ. ΢ε άθθδ ένεοκα, ηφηηανα γοιχκ ηα μπμία ανέεδηακ ζε έθθεζρδ 

πδβήξ αγχημο ηαζ ζαηπάνςκ ακηίζημζπα, πανμοζίαζακ δοκαηή ζοζζςιάηςζδ. Όηακ δ 

έθθεζρδ ηςκ παναπάκς ενεπηζηχκ ζοζηαηζηχκ ελαθείθεδηε, ηυηε δ ζοζζςιάηςζδ 

ιεζχεδηε (Soares & Duarte, 2002). 
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Σέθμξ, δ δθζηία ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ γοιχκ είκαζ έκαξ αηυιδ πανάβμκηαξ. Όζμ 

ιεβαθφηενδ δθζηία έπμοκ μζ γφιεξ, ηυζμ πζμ ιεβάθδ αφλδζδ ηδξ οδνμθμαζηυηδηαξ ηαζ 

ημο flocculent παναηηήνα παναηδνήεδηε (Powell et al., 2003). Αοηυ ιπμνεί κα 

ζοιααίκεζ δζυηζ ημ ηοηηανζηυ ημίπςια ηςκ γοιχκ, πάκς ζημ μπμίμ ανίζημκηαζ μζ 

θεηηζκμπνςηεΐκεξ αθθά ηαζ μζ οπμδμπείξ (ππ ιακκυγδ), δεκ είκαζ ζηαηζηυ, αθθά 

ιεηααάθθεηαζ ηαε’ υθμ ημκ ηφηθμ γςήξ ημο ηοηηάνμο (Jin & Speers, 1998). 

 

Απυ ηζξ παναπάκς ένεοκεξ θαίκεηαζ υηζ δ πθεζμρδθία αοηχκ πναβιαημπμζήεδηε βζα 

ζηεθέπδ ημο βέκμοξ Saccharomyces ηαζ πανάθθδθα πνμηφπηεζ δ ακάβηδ ιεθέηδξ ηδξ 

επίδναζδξ ηςκ δζαθυνςκ παναβυκηςκ ζημ θαζκυιεκμ ηδξ ζοζζςιάηςζδξ non-

Saccharomyces ζηεθεπχκ. 

 

 

2.5.2 Δθαξκνγέο αθηλεηνπνίεζεο θπηηάξσλ δπκώλ  

Απυ ένεοκεξ πμο έπμοκ βίκεζ, δ πνήζδ αηζκδημπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ γοιχκ ζηδ 

γοεμπμίδζδ, δείπκμοκ υηζ δ εθανιμβή εκυξ ηέημζμο ζοζηήιαημξ είκαζ πζμ πζεακυ κα 

εθανιμζηεί βζα ηδκ ςνίιακζδ ηδξ ιπφναξ ηαζ βζα ηδκ παναβςβή ιπφναξ πςνίξ 

αθημυθδξ, ηαεχξ ζε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ δεκ πναβιαημπμζείηαζ ιεβάθδ παναβςβή 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, υπςξ πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηδκ ηφνζα γφιςζδ. Αοηυ δζυηζ, δ 

αηζκδημπμίδζδ ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ επζθένεζ αθθαβέξ ζημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ 

ανςιαηζηχκ εκχζεςκ, ιε απμηέθεζια κα οπάνπμοκ δζαθμνέξ ζηα παναηηδνζζηζηά ημο 

πνμσυκημξ πμο πανάπεδηε ιε εθεφεενα ηφηηανα, απυ αοηυ πμο πανάπεδηε ιε 

αηζκδημπμζδιέκα (Brányik et al., 2012). Δπζπνυζεεηα, έπμοκ βίκεζ ηαζ ηάπμζεξ δμηζιέξ 

πνήζδξ αηζκδημπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ γοιχκ βζα ηδκ γφιςζδ βθεφημοξ ορδθήξ 

ποηκυηδηαξ. Ακάθμβα υιςξ ιε ηδκ ηεπκζηή ηαζ ημ ζφζηδια αηζκδημπμίδζδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ εηάζημηε ένεοκα, πνμέηορακ δζαθμνεηζηά απμηεθέζιαηα, 

ηονίςξ βζα ηζξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ (Puligundla et al., 2020).  

 

Ζ παναβςβή ιπφναξ ιε ζοκεπή ζοζηήιαηα έπεζ πθεμκεηηήιαηα ηονίςξ μζημκμιζηά, 

αθμφ ιεζχκεηαζ μ πνυκμξ παναβςβήξ ημο πνμσυκημξ, δεκ απαζημφκηαζ ιεβάθεξ 

εβηαηαζηάζεζξ, ιεζχκμκηαζ ηα έλμδα ηαεανζζιμφ, εκένβεζαξ ηαζ ακενχπζκμο 
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δοκαιζημφ. Δπίζδξ, πανάβεηαζ ιπφνα ιε ζηαεενά παναηηδνζζηζηά. Σμ ιεβαθφηενμ 

υιςξ ιεζμκέηηδια είκαζ υηζ δ ιπφνα πμο πανάβεηαζ δεκ είκαζ ίδζα ιε αοηή πμο 

πανάβεηαζ ιε ηδκ ηθαζζζηή ιέεμδμ παναβςβήξ, ιε πανηίδεξ, ηονίςξ ζημ 

μνβακμθδπηζηυ ηδξ πνμθίθ. ΢ηα ζοζηήιαηα αοηά ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηυζμ 

εθεφεενα ηφηηανα γφιδξ υζμ ηαζ αηζκδημπμζδιέκα (Müller-Auffermann & Fritz, 2012; 

Virkajärvi, 2001). 

 

Σα πθεμκεηηήιαηα πνήζδξ αηζκδημπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ ζε ζοζηήιαηα ζοκεπήξ 

γφιςζδξ είκαζ δ πνήζδ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ ακηζδναζηήνςκ, θζβυηενδ παναβχιεκδ 

αζμιάγα ηαζ δ πνήζδ απθχκ ζοζηδιάηςκ. ΢ηα ιεζμκεηηήιαηα ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ημ 

ιαηνμπνυεεζιμ ζηνεξ ηςκ γοιχκ, ημ βεβμκυξ υηζ ηφηηανα γοιχκ ιεβάθδξ δθζηίαξ 

παναιέκμοκ ζημ ζφζηδια ηαζ μ ηίκδοκμξ ιυκζιδξ επζιυθοκζδξ ημο ζοζηήιαημξ 

(Müller-Auffermann & Fritz, 2012). 

 

Οζ αζμακηζδναζηήνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα παναβςβή ιπφναξ ιε αηζκδημπμζδιέκα 

ηφηηανα ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, ακάθμβα ιε ηδ εέζδ ηςκ 

αηζκδημπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ: i) ακαιειεζβιέκμζ ιε αζςνμφιεκμοξ θμνείξ, ii) ιε 

ζηαεενμφξ θμνείξ πμο ιπμνεί κα είκαζ ζςιαηίδζα ή ιεβάθεξ επζθάκεζεξ ηαζ iii) 

ηζκμφιεκεξ επζθάκεζεξ θμνέα (Nedović et al., 2005). 

 

Ζ ιεθέηδ αοηχκ ηςκ ζοζηδιάηςκ ιε αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα λεηίκδζε απυ ημ 1971. 

Οκμιαζηζηά ακαθένμκηαζ ηάπμζα απυ αοηά: Kirin Brewery system, Labatt Breweries 

system, Meura Delta sytem, VIT system, Sinebrychoff Brewery, Sapporo Breweries 

system ηαζ Bavaria system (Araujo et al., 2021; Virkajärvi, 2001; Willaert & Nedovic, 

2006). 

 

Όθα υιςξ ηα παναπάκς ζοζηήιαηα παναβςβήξ ιπφναξ δεκ έπμοκ εδναζςεεί, δζυηζ είηε 

δ παναβχιεκδ ιπφνα δεκ πθδνμφζε ηα επζεοιδηά ηνζηήνζα, είηε θυβς 

ηεπκζηχκ/θεζημονβζηχκ πνμαθδιάηςκ, ακ ηαζ οπήνλακ ηαζ ηάπμζεξ ελαζνέζεζξ ζε 

ηάπμζα απυ αοηά ηα ζοζηήιαηα (ππ Labbat Breweries system), ηαεχξ δ ιπφνα πμο 

πανάπεδηε είπε μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά πανυιμζα ιε αοηά πμο είπε δ ιπφνα 

παναβχιεκδ ιε ηδκ ηθαζζζηή ιέεμδμ (Araujo et al., 2021; Virkajärvi, 2001; Willaert & 

Nedovic, 2006). Δλαίνεζδ επίζδξ έπεζ απμηεθέζεζ δ γοεμπμζεία Morton Coutts 

(https://www.roadshow.org/content/resources/NZscientists/mortonCoutts.php) ηαζ δ 

https://www.roadshow.org/content/resources/NZscientists/mortonCoutts.php


46 

γοεμπμζεία Dominion ζηδ Νέα Εδθακδία πμο έπμοκ πνδζζιμπμζήζεζ ζφζηδια ζοκεπμφξ 

γφιςζδξ πάκς απυ 40 πνυκζα (Nedović et al., 2005).  

 

Ζ δοζημθία πνυαθερδξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ηδξ ιπφναξ πμο εα παναπεεί απυ έκα 

ζφζηδια ζοκεπμφξ γφιςζδξ, έβηεζηαζ ζημ ιεβάθμ πθήεμξ παναβυκηςκ πμο επδνεάγμοκ 

ημ ηεθζηυ απμηέθεζια. Κάπμζμζ απυ ημοξ πανάβμκηεξ είκαζ: δ ιέεμδμξ αηζκδημπμίδζδξ, 

δ βεςιεηνία ημο ακηζδναζηήνα, ημ ζφζηδια ζοκεπμφξ γφιςζδξ, ημ ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ 

ηαζ δ ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ (Araujo et al., 2021).  

 

Σμ βεκζηυ ζοιπέναζια είκαζ υηζ δεκ οπάνπεζ δοκαηυηδηα πνυαθερδξ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, μφηε δ δοκαηυηδηα πνυαθερδξ πανμοζίαξ 

ή/ηαζ ζοβηέκηνςζδξ ηάπμζςκ μοζζχκ (ή μιάδαξ μοζζχκ ππ εζηένεξ), αθμφ ζηδ ιία 

ένεοκα ιπμνεί κα αολάκεηαζ δ παναβςβή ημοξ, εκχ ζε ηάπμζα άθθδ ένεοκα υπζ 

(Virkajärvi, 2001; Willaert & Nedovic, 2006). 

 

Δπζπνυζεεηα, δ πνήζδ αηζκδημπμζδιέκςκ γοιχκ έπεζ ενεοκδεεί ηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

μίκμο (Moreno-García et al., 2018), αθνχδμοξ μίκμο (P. Tataridis et al., 2005), βζα ηδκ 

πναβιαημπμίδζδ ηδξ ιδθμβαθαηηζηήξ γφιςζδξ (Guzzon et al., 2009), βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηδξ γφιςζδξ πμο έπεζ “ημθθήζεζ” (Ramon-Portugal et al., 2003), 

οδνυιεθμο (Pereira et al., 2014), ιδθίηδ, αζεακυθδξ (Kourkoutas et al., 2004) ηαζ 

αζμαζεακυθδξ (Kapaklis et al., 2005). 

 

Δπίζδξ, έπμοκ λεηζκήζεζ πζμ ηαζκμηυιεξ ένεοκεξ, μζ μπμίεξ αθμνμφκ ηδκ εθανιμβή ηδξ 

αηζκδημπμίδζδξ ιε πνήζδ απμαθήηςκ ςξ θμνέα αηζκδημπμίδζδξ. Οζ Ganatsios et al., 

(2021) πνδζζιμπμίδζακ πμφθπα πμνημηαθζχκ ςξ θμνέα αηζκδημπμίδζδξ ηαζ ηα 

πνδζζιμπμίδζακ βζα ηδκ παναβςβή ιπφναξ. Σμ ηεθζηυ πνμσυκ ανέεδηε κα έπεζ 

ειπθμοηζζηεί ανςιαηζηά ηαζ κα έπεζ πζμ πενίπθμημ ανςιαηζηυ πνμθίθ απυ ηδκ ιπφνα 

πμο πανάπεδηε ιε εθέοεενα ηφηηανα. Δπζπθέμκ, ιεηά ημ ηέθμξ ηςκ γφιςζεςκ, ημ 

ζφζηδια αηζκδημπμίδζδξ (πμφθπα ηαζ ηφηηανα γοιχκ), πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

οπυζηνςια βζα ηδκ παναβςβή εηποθίζιαημξ γφιδξ (Ganatsios et al., 2021). 

 

Οζ Ogawa et al., (2022) εθάνιμζακ ιζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμ αηζκδημπμίδζδξ γοιχκ βζα 

ηδκ παναβςβή ιπφναξ ηφπμο IPA. Ακηί βζα θμνέα παναζηεοαζιέκμ ιε δζάθοια 

αθβζκζημφ, παναζηεφαζακ έκα ζθαζνζηυ ζφζηδια αηζκδημπμίδζδξ γοιχκ, ζημ μπμίμ ηα 
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ηφηηανα γοιχκ ήηακ εκεοθαηςιέκα ηαζ ζοκδεδειέκα ιέζα ζε έκα ακεκενβυ, ημίθμ 

κδιαηχδδ ιοηδθζαηυ πέθθεη. Οκυιαζακ αοηυ ημ ζφζηδια αζμηάρμοθεξ γφιδξ (yeast 

biocapsules). Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ ημ ζφζηδια ιε ηζξ αζμηάρμοθεξ γφιδξ είκαζ 

ιζα ηαθφηενδ επζθμβή απυ ηα ζοζηήιαηα ιε αθβζκζηυ, βζα ηδκ επακαπνδζζιμπμίδζή 

ημοξ. Ζ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε αοηυ ημ ζφζηδια δεκ είπε ηαθή δζαφβεζα, δζέθενε 

ζηδκ ζοβηέκηνςζδ πέκηε ανςιαηζηχκ εκχζεςκ ηαζ ζε ηνία μνβακμθδπηζηά 

παναηηδνζζηζηά. Δπίζδξ, δ πζηνάδα ιεζχεδηε ζηδκ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε ηζξ 

αζμηάρμοθεξ γφιδξ (Ogawa et al., 2022). 

 

 

2.5.3 Αιιαγέο ηεο θπζηνινγίαο ησλ θπηηάξσλ δπκώλ θαη δηαθνξέο 

ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειηθνύ πξντόληνο ιόγσ 

αθηλεηνπνίεζεο 

Ζ ηεθζηή ιπφνα πμο πανάβεηαζ ιε αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα γοιχκ, πανμοζζάγεζ 

δζαθμνέξ ζηα παναηηδνζζηζηά ηδξ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ακηίζημζπδ ιπφνα πμο πανάβεηαζ 

ιε γφιςζδ ιε εθεφεενα ηφηηανα (Araujo et al., 2021; Willaert & Nedovic, 2006). Αοηυ 

ζοιααίκεζ θυβς ηδξ αθθαβήξ ζηδ θοζζμθμβία, ιμνθμθμβία ηαζ ζηα ιεηααμθζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ γοιχκ. Ζ ίδζα δ ιέεμδμξ αηζκδημπμίδζδξ ηαζ ημ 

ιζηνμπενζαάθθμκ πμο δδιζμονβεί, αθθά ηαζ μ ηφπμξ ημο αζμακηζδναζηήνα ηαζ μζ 

ζοκεήηεξ πμο επζηναημφκ ζε αοηυκ, επδνεάγμοκ ηδκ γοιςηζηή ζηακυηδηα ηςκ γοιχκ 

ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ημ ηεθζηυ πνμσυκ (Willaert & Nedovic, 2006). 

 

Τπάνπμοκ δζάθμνμζ πανάιεηνμζ πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ αθθαβή πμο πναβιαημπμζείηαζ 

ζηδ θοζζμθμβία, ιμνθμθμβία ηαζ ζηδκ ιεηααμθζηή δναζηδνζυηδηα ηςκ γοιχκ ηαηά ηδκ 

αηζκδημπμίδζδ. Οζ πανάιεηνμζ αοημί, υπςξ ζοκμρίγμκηαζ απυ ημοξ Kourkoutas et al., 

(2004) είκαζ μζ αηυθμοεμζ: 

 

 μ πενζμνζζιυξ ζηδ ιεηαθμνά ιάγαξ ιέζς έηποζδξ 

 δζαηαναπέξ ζηδκ πμνεία ακάπηολδξ ηςκ ηοηηάνςκ 

 δ επίδναζδ ηδξ επζθακεζαηήξ ηάζδξ ηαζ ηδξ ςζιςηζηήξ πίεζδξ ζηα ηφηηανα 

 δ ιζηνή εκενβυηδηα κενμφ 

 δ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ηοηηάνςκ 
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 μζ αθθαβέξ ζηα ιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ηοηηάνςκ 

 δ αθθαβή ζηδκ δζαπεναηυηδηα ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ 

 δ δζαεεζζιυηδηα ηαζ ζηακυηδηα πνυζθδρδξ ηςκ ζοζηαηζηχκ πμο ανίζημκηαζ ζημ 

οπυζηνςια (Kourkoutas et al., 2004) 

 

Οζ παναπάκς πανάιεηνμζ μδδβμφκ ζε αθθαβέξ ζηα ηφηηανα. Οζ αθθαβέξ αοηέξ ιπμνεί 

κα είκαζ αφλδζδ ζηδκ απμεήηεοζδ βθοημβυκμο ηαζ δμιζηχκ πμθοζαηπανζδίςκ, αθθαβέξ 

ζημκ νοειυ ακάπηολδξ, αολδιέκδ δναζηδνζυηδηα ζιαενηάζδξ, αθθαβέξ ζημκ νοειυ 

πνυζθδρδξ ηςκ μοζζχκ ημο οπμζηνχιαημξ ηαζ ηδξ παναβςβήξ πνμσυκηςκ 

ιεηααμθζζιμφ (Norton & D’Amore, 1994). 

 

Όθεξ μζ παναπάκς ιεηααμθέξ ζηα ηφηηανα ηςκ γοιχκ, μδδβμφκ ζε δζαθμνέξ ζηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ γφιςζδξ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ. Απυ ηζξ πζμ 

ζδιακηζηέξ αθθαβέξ, είκαζ αοηή ζημ ανςιαηζηυ πνμθίθ ηδξ ιπφναξ. ΢πάκζα ημ 

ανςιαηζηυ πνμθίθ ηδξ ιπφναξ απυ γφιςζδ ιε αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα, εα ιμζάγεζ ιε 

αοηυ απυ γφιςζδ ιε εθεφεενα ηφηηανα, ημ μπμίμ έπεζ ημκ επζεοιδηυ μνβακμθδπηζηυ 

παναηηήνα (Araujo et al., 2021). 
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2.5.4 Πιενλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο αθηλεηνπνίεζεο ζηε δπζνπνίεζε 

 Μείςζδ ημο πνυκμο γφιςζδξ  

 Μείςζδ ημο πνυκμο παναβςβήξ ημο πνμσυκημξ ηαζ ηαη’ επέηηαζδ αφλδζδ ηδξ 

παναβςβζηυηδηαξ 

 Μείςζδ ημο πνυκμο ιεζμθάαδζδξ ιεηαλφ ηςκ ηφηθςκ παναβςβήξ, θυβς 

εοημθυηενμο ηαζ ηαπφηενμο ηαεανζζιμφ ηςκ ζοζηδιάηςκ παναβςβήξ 

 Αολδιέκδ ηαηακάθςζδ μοζζχκ ημο οπμζηνχιαημξ 

 Μεβαθφηενδ παναβςβή αθημυθδξ 

 Μείςζδ ημο πνυκμο ςνίιακζδξ  

 Δοημθυηενμξ δζαπςνζζιυξ ηδξ αζμιάγαξ απυ ημ ηεθζηυ πνμσυκ 

 Δοημθυηενδ παναθααή αζμιάγαξ βζα επακαπδζζιμπμίδζή ηδξ 

 Μείςζδ ηδξ πζεακυηδηαξ επζιυθοκζδξ απυ άθθμοξ ιζηνμμνβακζζιμφξ θυβς ηδξ 

ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ αζμιάγαξ, εθυζμκ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία ηδξ αηζκδημπμίδζδξ δεκ 

εβηθςαίζηδηακ ακεπζεφιδημζ ιζηνμμνβακζζιμί ζημ ζφζηδια αηζκδημπμίδζδξ 

 Πνμζηαζία ηςκ ηοηηάνςκ απυ ηάπμζμοξ πανάβμκηεξ πμο πνμηαθθμφκ ζηνεξ ζηα 

ηφηηανα ηςκ γοιχκ, π.π. ορδθή ζοβηέκηνςζδ αθημυθδξ, pH, εενιμηναζία ηθπ 

 Γοκαηυηδηα εβηαηάζηαζδξ εκυξ ζοκεπμφξ ζοζηήιαημξ γφιςζδξ 

 Τρδθή ζοβηέηνςζδ αζμιάγαξ ζε ιζηνυηενμ υβημ 

 Γοκαηυηδηα πνήζδξ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ αζμακηζδναζηήνςκ, θυβς ηδξ ορδθήξ 

ζοβηέκηνςζδξ αζμιάγαξ  

 Γοκαηυηδηα πνήζδξ δζαθμνεηζηχκ ζηεθεπχκ γφιδξ ιε ιεβαθφηενδ εοημθία 

δζαπείνδζήξ ημοξ, παναθααήξ ηαζ επακαπνδζζιμπμίδζήξ ημοξ 

 Γοκαηυηδηα ιδ θζθηνανίζιαημξ ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, θυβς ηδξ ιζηνήξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εθεφεενςκ ηοηηάνςκ 

 Μείςζδ ημο ηυζημοξ παναβςβήξ, ιείςζδ πνήζδξ ηαεανζζηζηχκ/απμθοιακηζηχκ 

 Μείςζδ ηαηακάθςζδξ εκένβεζαξ (Araujo et al., 2021; Kourkoutas et al., 2004) 
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2.5.4 Μεηνλεθηήκαηα ηεο ηερληθήο αθηλεηνπνίεζεο ζηελ δπζνπνίεζε 

 Πενζμνζζιυξ/δοζημθία ιεηαθμνάξ δζαθοιιέκςκ μοζζχκ απυ ημ οπυζηνςια πνμξ ημ 

εζςηενζηυ ημο ζοζηήιαημξ αηζκδημπμίδζδξ ηαζ ιεηαθμνά ηςκ πνμσυκηςκ 

ιεηααμθζζιμφ ηςκ γοιχκ απυ ημ εζςηενζηυ ημο ζοζηήιαημξ αηζκδημπμίδζδξ πνμξ ημ 

οπυζηνςια (ημκ πενζαάθθμκηα πχνμ ημο ζοζηήιαημξ) 

 Αθθαβή ζηδκ ιμνθμθμβία, θοζζμθμβία ηαζ ιεηααμθζζιυ ηςκ ηοηηάνςκ 

 Μζηνή δοκαηυηδηα πνυαθερδξ ηδξ γφιςζδξ, θυβς ηδξ εηενμβέκεζαξ πμο 

πανμοζζάγεζ ημ ζφζηδια 

 Γζαθμνά ζημκ μνβακμθδπηζηυ παναηηήνα ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ, ηονίςξ ζηδ βεφζδ 

ηαζ ζημ ανςιαηζηυ πνμθίθ 

 Μεβαθφηενδ παναβςβή α-αηεημτδνμλέςκ 

 Γοζημθία ιέηνδζδξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ αζμιάγαξ ηαηά ηδ γφιςζδ, θυβς ηδξ 

ακμιμζμβεκμφξ ηαηακμιήξ ηςκ ηοηηάνςκ ιέζα ζηα ζςιαηίδζα 

 Γοζημθία ζηδκ ακίπκεοζδ επζιυθοκζδξ 

 Ζ παναβςβή ημο θμνέα αηζκδημπμίδζδξ ζε ιεβάθδ/αζμιδπακζηή ηθίιαηα ιπμνεί κα 

είκαζ αηνζαή ηαζ κα ιδκ ιπμνεί κα ακαπηοπεεί εφημθα 

 Ζ παναβςβή γφεμο ζε ιεβάθδ/αζμιδπακζηή ηθίιαηα ιε ηδκ πνήζδ 

αηζκδημπμζδιέκςκ γοιχκ πανμοζίαζε ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ πνμαθήιαηα, ηυζμ ηαηά 

ηδξ δζαδζηαζία παναβςβήξ (επζιμθφκζεζξ), υζμ ηαζ ζηα μνβακμθδπηζηά παναηηδνζζηζηά 

ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ 

 Πνμαθήιαηα δζαπείνδζδξ ηδξ ιεηαθμνάξ εενιυηδηαξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδκ 

δελαιεκή γφιςζδξ 

 Πνμαθήιαηα ζημκ ιδπακμθμβζηυ ελμπθζζιυ θυβς ηδξ παναβςβήξ CO2 

 Πνμαθήιαηα ζοιθυνδζδξ/απυθναλδξ ημο ζοζηήιαημξ (Araujo et al., 2021) 

 ΢ε πενίπηςζδ γφιςζδξ ορδθχκ ζοβηεκηνχζεςκ ζάηπανςκ, αολάκεζ πμθφ δ 

αζμιάγα ηαζ δ έηθοζδ ημο CO2 ιε απμηέθεζια ημ ζπάζζιμ ηςκ ζθαζνζδίςκ (Tataridis et 

al., 2005) 
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2.5.5 Δκπνξηθό παξάδεηγκα αθηλεηνπνίεζεο γηα ρξήζε ζε πνηά/νίλν  

΢ημ ειπυνζμ ηοηθμθμνμφκ 4 πνμσυκηα γφιδξ ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, απυ ηδκ 

εηαζνεία PROENOL (https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas). 

 

 PROELIF: είκαζ έκα πνμσυκ βζα πνήζδ ζηδκ παναβςβή αθνχδμοξ μίκμο, πςνίξ κα 

πνεζάγεηαζ δ αθαίνεζδ ηςκ αηζκδημπμζδιέκςκ γοιχκ απυ ηδκ θζάθδ, ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ 

γφιςζδξ (https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/proelif-1-

detail). 

 

 PRORESTART: είκαζ έκα πνμσυκ πμο αμδεά ζηδκ επακεηηίκδζδ ηδξ ζηαιαηδιέκδξ 

ή ανβήξ γφιςζδξ. Πενζέπεζ αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα γφιδξ ηα μπμία είκαζ 

εβηθζιαηζζιέκα ζηδκ πανμοζία αθημυθδξ 

(https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/prorestart-detail). 

 

 

 PROMALIC: αοηυ ημ πνμσυκ πενζέπεζ αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα γφιδξ πμο 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ ιεηαηνμπή ημο ιδθζημφ μλέμξ ζε αθημυθδ ηαζ 

απμηεθεί εκαθθαηηζηή θφζδ ζηδκ ιδθμβαθαηηζηή γφιςζδ ή/ηαζ πδιζηή μλίκζζδ ημο 

βθεφημοξ (https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/promalic-

detail). 

 

 PRODESSERT: είκαζ έκα πνμσυκ βζα πνήζδ ζηδκ παναβςβή ηναζζχκ ιε ορδθή 

οπμθεζιιαηζηή γάπανδ. Ζ πνήζδ αηζκδημπμζδιέκςκ γοιχκ επζηνέπεζ ηδκ εφημθδ 

απμιάηνοκζή ημοξ απυ ημ ηναζί ηαζ έηζζ δζεοημθφκεζ ηδ δζαημπή ηδξ αθημμθζηήξ 

γφιςζδξ (https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/prodessert-

detail). 

 

https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas
https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/proelif-1-detail
https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/proelif-1-detail
file:///C:/Users/user/Downloads/(https:/www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/prorestart-detail
https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/promalic-detail
https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/promalic-detail
https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/prodessert-detail
https://www.proenol.com/web/produtos/leveduras-encapsuladas/prodessert-detail
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2.6  Σα πηεηηθά ζπζηαηηθά ζηε κπύξα 

 

Σα ηφνζα πνμσυκηα πμο πανάβμκηαζ απυ ηζξ γφιεξ ηαηά ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ είκαζ δ 

αζεακυθδ, ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ δ βθοηενυθδ (πνςημβεκείξ ιεηααμθίηεξ). Όιςξ, 

αοηέξ μζ εκχζεζξ επδνεάγμοκ ζε ιζηνυ ααειυ ημ άνςια ηαζ ηδκ βεφζδ (flavor) ηδξ 

ιπφναξ. Ακηζεέηςξ, μζ εκχζεζξ μζ μπμίεξ επδνεάγμοκ ζε ιεβάθμ ααειυ ημ flavor ηδξ 

ιπφναξ είκαζ μζ δεοηενμβεκείξ ιεηααμθίηεξ. Οζ ηφνζμζ δεοηενμβεκείξ ιεηααμθίηεξ είκαζ: 

μζ ακχηενεξ αθημυθεξ, μζ εζηένεξ, μζ ηαναμκοθζηέξ, μζ εεζμφπεξ εκχζεζξ η.α. Συζμ ημ 

είδμξ, υζμ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δεοηενμβεκχκ ιεηααμθζηχκ επδνεάγμοκ ημκ 

ζοκμθζηυ βεοζηζηυ ηαζ ανςιαηζηυ παναηηήνα ηδξ ιπφναξ (Stewart, 2017b).  

 

Οζ εκχζεζξ αοηέξ, πνέπεζ κα ανίζημκηαζ ιέζα ζε ζοβηεηνζιέκμ εφνμξ ζοβηέκηνςζδξ, 

ηαεχξ εάκ ηάπμζα έκςζδ ή μιάδα εκχζεςκ οπενζζπφζεζ, ιπμνεί κα ηαηαζηνέρεζ ηδκ 

βεοζηζηή ηαζ ανςιαηζηή ζζμννμπία ηδξ ιπφναξ. Πνμζμπή πνέπεζ κα δςεεί ηαζ ζε 

ηάπμζεξ μοζίεξ, μζ μπμίεξ ακ ηαζ ανίζημκηαζ ηάης απυ ημ υνζμ ακηίθδρδξ, ιπμνμφκ κα 

δνάζμοκ ζοκενβζζηζηά ιε άθθεξ μοζίεξ ηαζ κα βίκμοκ ακηζθδπηέξ (Stewart, 2017b). 

Δπίζδξ, μ ηάεε ηφπμξ ιπφναξ έπεζ ημκ δζηυ ημο επζεοιδηυ ανςιαηζηυ παναηηήνα, ιε 

απμηέθεζια ηάπμζεξ μοζίεξ πμο εεςνμφκηαζ ακεπζεφιδηεξ ζε έκακ ηφπμ ιπφναξ (ππ 

lager), δ πανμοζία ημοξ ζε ηάπμζμκ άθθμκ ηφπμ ιπφναξ κα ιδκ επδνεάγεζ ανκδηζηά ημ 

flavor ή αηυιδ κα είκαζ ηαζ επζεοιδηέξ (Pires & Brányik, 2015a). 

 

Ζ παναβςβή ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ δεοηενμβεκχκ ιεηααμθζηχκ ελανηάηαζ απυ 

πμθθμφξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ, ηδ εενιμηναζία γφιςζδξ, ηδ 

βεςιεηνία ηδξ δελαιεκήξ γφιςζδξ, ημ pH ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο βθεφημοξ, ηδ 

ζοβηέκηνςζδ ημο αθμιμζχζζιμο αγχημο, ηζξ ηοπυκ πνμζεήηεξ ηαζ ημ είδμξ ημοξ 

(Stewart & Russell, 2009), ηαεχξ ηαζ ηδκ πμζηζθία, ηδκ πμζυηδηα ηαζ ημ πνυκμ 

πνμζεήηδξ θοηίζημο (π.π. ηδκ εθανιμβή dry hopping ή αθθήξ ηεπκζηήξ) ηαζ άθθμοξ 

πανάβμκηεξ (Stewart, 2017b). 

 

΢ημ παναηάης ζπήια (2.6.A), απεζημκίγεηαζ μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ ααζζηχκ ανςιαηζηχκ 

εκχζεςκ ιεηααμθζζιμφ ηδξ γφιδξ. 
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΢ρήκα 2.6.Α: Γηάγξακκα παξαγσγήο πηεηηθώλ ελώζεσλ ζηε κπύξα, Πεγή: Stewart & Russell 

(2009) 

 

2.6.1 Αλώηεξεο αιθνόιεο  

 

Απυ ηζξ εκχζεζξ ιε ζδιακηζηή μνβακμθδπηζηή ζδιαζία, μζ ακχηενεξ αθημυθεξ είκαζ 

αοηέξ πμο ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενδ αθεμκία ζηδκ ιπφνα (Pires & Brányik, 2015a) ηαζ 

ζδζαίηενα ζηζξ ale. Οζ ακχηενεξ αθημυθεξ μκμιάζηδηακ έηζζ, θυβς ημο υηζ έπμοκ 

ορδθυηενμ ανζειυ αηυιςκ άκεναηα απυ ηδκ αζεακυθδ. Έπμοκ ακαβκςνζζηεί πάκς απυ 

40 ακχηενεξ αθημυθεξ ζηδκ ιπφνα. Οζ ακχηενεξ αθημυθεξ ιπμνμφκ κα δδιζμονβδεμφκ 

ςξ οπμπνμσυκηα ηαηά ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ αιζκμλέςκ ή ιέζς ημο πονμζηαθοθζημφ 

μλέμξ ηαηά ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ οδνμβμκακενάηςκ (Pires & Brányik, 2015a). 

 

Οζ ακχηενεξ αθημυθεξ ζοκεζζθένμοκ ζημκ ακεζηυ, θνμοηχδδ ηαζ αμηακζηυ ανςιαηζηυ 

παναηηήνα ή ηαζ ζημ παναηηήνα δζαθφηδ ηδξ ιπφναξ, ακάθμβα ιε ηδκ ζοκενβζζηζηή 

δνάζδ πμο εα πανμοζζάζμοκ ιαγί ιε άθθεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ. ΢διακηζηέξ ακχηενεξ 

αθημυθεξ ζηδκ ιπφνα είκαζ μζ: n-πνμπακυθδ, ζζμαμοηακυθδ, ζζμαιοθζηή αθημυθδ ηαζ δ 

2-θαζκοθαζεακυθδ. Ζ n-πνμπακυθδ έπεζ βθοηυ άνςια αθημυθδξ ηαζ ημ ηαηχθθζ 

ακηίθδρδξ είκαζ 600 mg/L. Ζ ζζμαμοηακυθδ ιε ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 100 mg/L ηαζ δ 

αιοθζηή αθημυθδ ιε ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 50 - 70 mg/L, έπμοκ άνςια δζαθφηδ. Ζ 

ζζμαιοθζηή αθημυθδ έπεζ άνςια ιπακάκαξ ηαζ αζεακυθδξ ηαζ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 50 - 
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60 mg/L ηαζ δ 2-θαζκοθαζεακυθδ έπεζ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 40 mg/L ηαζ άνςια 

γαπανςημφ/ηνζακηάθοθθμο (Michel et al., 2016). 

 

Καηά ημκ ηαηααμθζζιυ ηςκ αιζκμλέςκ, δ γφιδ αθαζνεί ηδκ αιζκμιάδα απυ ηα αιζκμλέα 

ή ηα ιζηνά πεπηίδζα πμο οπάνπμοκ ζημ βθεφημξ (Ehrlich Pathway), έηζζ χζηε κα ηδκ 

πνδζζιμπμζήζεζ βζα κα ζοκεέζεζ κέεξ εκχζεζξ ηαζ κέα αιζκμλέα, ηα μπμία πνεζάγεηαζ 

(Stewart, 2017b). Έκγοια πμο θαιαάκμοκ πχνα ηαηά ηδκ δζαδζηαζία αοηή είκαζ μζ 

ηνακζθενάζεξ, απμηαναμλοθάζεξ ηαζ αθημμθζηέξ αθοδναβμκάζεξ (Pires & Brányik, 

2015a). Καηά ηδκ δζαδζηαζία αοηή, έπεζηα απυ ηδκ αθαίνεζδ ηδξ αιζκμιάδαξ, 

πανάβεηαζ έκα α-ηεηυ-μλφ, ημ μπμίμ απμηαναμλοθζχκεηαζ ζε αθδεΰδδ ηζ έπεζηα ιε 

ακαβςβή ηδξ αθδεΰδδξ, ζπδιαηίγεηαζ ιζα αθημυθδ. Γζα πανάδεζβια, δ ζζμαμοηακυθδ 

ιπμνεί κα παναπεεί απυ ηδκ ααθίκδ, δ 3-ιεεοθ-1-αμοηακυθδ απυ ηδκ θεοηίκδ ηαζ δ 2-

ιεεοθ-1-αμοηακυθδ απυ ηδκ ζζμθεοηίκδ (Stewart & Russell, 2009). 

 

 

΢ρήκα 2.6.1.Α: Βηνζύλζεζε αλώηεξσλ αιθννιώλ κέζσ ηεο νδνύ Elrich, πεγή Pires & Brányik 

(2015a) 

 

Με πανυιμζμ ηνυπμ, ζπδιαηίγμκηαζ ακχηενεξ αθημυθεξ ηαζ ηαηά ημκ ακααμθζζιυ ηςκ 

αιζκμλέςκ, δδθαδή ηδκ αζμζφκεεζή ημοξ. Καηά ηφνζμ θυβμ, μ ηαηααμθζζιυξ ηςκ 

αιζκμλέςκ θαιαάκεζ πχνα ηαηά ηδκ θάζδ ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ, υηακ οπάνπμοκ 

ανηεηά αιζκμλέα ζημ βθεφημξ, εκχ μ ακααμθζζιυξ πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηα ηεθεοηαία 

ζηάδζα ηδξ γφιςζδξ, υηακ ηα αιζκμλέα ζημ βθεφημξ είκαζ ζε έθθεζρδ (Stewart & 

Russell, 2009). Πενίπμο ημ 80 % ηςκ ακχηενςκ αθημμθχκ ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδκ 
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ηφνζα γφιςζδ. ΢ε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ 100 mg/L επδνεάγεηαζ ανκδηζηά ημ 

μνβακμθδπηζηυ πνμθίθ ηαζ δ απμδμπή ηδξ ιπφναξ, δζυηζ πνμζδίδμοκ αανζά ανχιαηα 

ζηδ ιπφνα (Kunze, 2004).  

 

΢ηδ γφιςζδ ιε εθεφεενα ηφηηανα, έπεζ ανεεεί κα ζζπφμοκ ηα παναηάης, ζε υηζ αθμνά 

ηδκ παναβςβή ηςκ ακχηενςκ αθημμθχκ. Ζ ζοκμθζηή ζοβηέκηνςζδ ηςκ ακχηενςκ 

αθημμθχκ ζπεηίγεηαζ βναιιζηά ιε ηδκ ααειυ ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ. Ωξ εη ημφημο, 

πανάβμκηεξ μζ μπμίμζ επζδνμφκ εεηζηά ζηδκ ακάπηολδ ηςκ γοιχκ, εα πνμηαθέζμοκ 

αφλδζδ ζηδκ παναβςβή ηςκ ακχηενςκ αθημμθχκ (Stewart & Russell, 2009). Ζ 

παναβςβή ηςκ ακχηενςκ αθημμθχκ αολάκεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

γφιςζδξ, ηδκ ακάδεοζδ ημο γοεμβθεφημοξ, ηδκ ιζηνή ζοβηέκηνςζδ αιζκμλέςκ ζημ 

βθεφημξ ηαζ ημκ έκημκμ αενζζιυ ημο βθεφημοξ. Ακηζεέηςξ, δ παναβςβή ακχηενςκ 

αθημμθχκ ιεζχκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ειαμθίμο (pitching rate), ιε 

ιζηνυηενδ εενιμηναζία ειαμθζαζιμφ αθθά ηαζ γφιςζδξ, ιε αφλδζδ ηδξ πίεζδξ, ιε ηδκ 

απμθοβή αενζζιμφ ηαηά ημκ ειαμθζαζιυ ηαζ ιε ηδκ επανηή πμζυηδηα αιζκμλέςκ ζημ 

βθεφημξ (Kunze, 2004). 

 

΢ηζξ γοιχζεζξ ιε αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα, ζηζξ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ ηαηά ηδκ 

ηφνζα γφιςζδ, δ παναβςβή ακχηενςκ αθημμθχκ ήηακ ιζηνυηενδ απυ υηζ ζηζξ γοιχζεζξ 

ιε εθεφεενα ηφηηανα. Όιςξ, έπμοκ παναηδνδεεί ηαζ πενζπηχζεζξ υπμο ηάπμζεξ απυ ηζξ 

ακχηενεξ αθημυθεξ ήηακ ζε ίδζμ πμζμζηυ ή ηαζ ιεβαθφηενμ. Δίκαζ δφζημθμ κα 

εηηζιδεεί ημ πμζμζηυ παναβςβήξ ημοξ, ηαεχξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ ζηέθεπμξ, δ 

ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ, μζ ζοκεήηεξ γφιςζδξ, ημ ζφζηδια αηζκδημπμίδζδξ, μ 

αζμακηζδναζηήναξ ημο ζοζηήιαημξ, ηαεχξ ηαζ μζ ιεηαλφ ηςκ παναβυκηςκ αοηχκ 

αθθδθεπζδνάζεζξ, επδνεάγμοκ ηδκ παναβςβή ημοξ (Willaert & Nedovic, 2006).  

 

 

2.6.2 Δζηέξεο 

΢οβηνζηζηά ιε άθθεξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ιεηααμθζζιμφ, μζ εζηένεξ απακηχκηαζ ζε 

πμθφ ιζηνή πμζυηδηα, υιςξ είκαζ μζ πζμ ζδιακηζηέξ ανςιαηζηέξ εκχζεζξ ζηδκ ιπφνα ηζ 

αοηυ δζυηζ έπμοκ πμθφ ιζηνυ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (Pires & Brányik, 2015a). ΢ηδκ ιπφνα 

έπμοκ ανεεεί πάκς απυ 90 δζαθμνεηζημί εζηένεξ. Οζ εζηένεξ είκαζ επζεοιδηέξ εκχζεζξ 
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μζ μπμίεξ πνμζδίδμοκ ακεζηά ηαζ θνμοηχδδ ανχιαηα. Όιςξ, δ οπενπαναβςβή εζηένςκ 

ηαζ δ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζε ορδθά επίπεδα, ιπμνμφκ κα δδιζμονβήζμοκ έκα ανκδηζηυ 

απμηέθεζια ζημ ανςιαηζηυ πνμθίθ ηδξ ιπφναξ (Stewart & Russell, 2009). Πζμ 

ζοβηεηνζιέκα, ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμζδίδμοκ ιζα ιδ εοπάνζζηδ πζηνή, 

θνμοηχδδ βεφζδ. Δπίζδξ, δ ζοβηέκηνςζή ημοξ δζαθμνμπμζείηαζ απυ ημκ ηφπμ ηδξ 

ιπφναξ (Kunze, 2004). 

 

΢ηδκ ιπφνα, μζ εζηένεξ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζε δφμ μιάδεξ: ημοξ μλζημφξ 

εζηένεξ, μζ μπμίμζ ζπδιαηίγμκηαζ απυ έκα μλζηυ μλφ ηαζ ιζα αθημυθδ (αζεακυθδ ή 

ακχηενδ αθημυθδ) ηαζ ημοξ αζεοθεζηένεξ ή MCFA (medium chain fatty acid) 

αζεοθεζηένεξ. Οζ δεφηενμζ ζπδιαηίγμκηαζ απυ έκα ιεζζαίμο ιήημοξ αθοζίδαξ θζπανυ 

μλφ ηαζ ιζα αθημυθδ (Stewart, 2017b). 

 

Οζ μλζημί εζηένεξ ανίζημκηαζ ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ ιπφνα απυ υηζ μζ 

αζεοθεζηένεξ (Michel et al., 2016).  

 

 Οζ εζηένεξ πανάβμκηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ εηεεηζηή θάζδ ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ ζηδκ 

ηφνζα γφιςζδ. Ο μλζηυξ αζεοθεζηέναξ είκαζ μ εζηέναξ πμο πανάβεηαζ πζμ ζοπκά απυ 

ημκ ιεηααμθζιυ ηδξ γφιδξ ηαηά ηδκ αθημμθζηή γφιςζδ (΢πήια 2.6.2.Α) (Stewart, 

2017b).  

 

 

 

΢ρήκα 2.6.2.Α: Γηάγξακκα παξαγσγήο εζηέξσλ, Πεγή: Stewart (2017) 

 

 

Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί δ αζεακυθδ είκαζ δ πζμ ζοκδεζζιέκδ αθημυθδ πμο απακηάηαζ ζηδκ 

γφιδ, δ μπμία είκαζ πνυδνμιμξ μοζία ηςκ αζεοθεζηένςκ (G. G. Stewart & Russell, 

2009). Ζ εζηενμζφκεεζδ πενζθαιαάκεζ ηδκ ζφκδεζδ ημο μνβακζημφ μλέμξ ιε ημ 

ζοκέκγοιμ Α ηαζ ηδκ δδιζμονβία ημο αηεηοθμ-ζοκέκγοιμο-Α (acetyl-CoA). Ζ 

πθεζμρδθία ημο αηεηοθμ-ζοκέκγοιμο-Α πνμένπεηαζ απυ ηδκ μλεζδςηζηή 

απμηαναμλοθίςζδ ημο πονμζηαθοθζημφ μλέμξ. Δάκ επζηναημφκ αενυαζεξ ζοκεήηεξ ηα 

αηεηοθμ-ζοκέκγοια-Α εα εζζένεμοκ ζημκ ηφηθμ ημο Krebs βζα ηδκ δδιζμονβία ATP. 



57 

Τπυ ακαενυαζεξ υιςξ ζοκεήηεξ, ημ αηεηοθμ-ζοκέκγοιμ-Α εα εζηενμπμζδεεί εκγοιζηά 

ιε ιζα αθημυθδ πνμξ δδιζμονβία μλζημφ εζηένα. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο ημ μλφ είκαζ έκα 

ιεζαίμο ιήημοξ θζπανυ μλφ (MCFA) ημ έκγοιμ πμο εα ζπδιαηζζηεί εα είκαζ ημ 

αηεηοθμ-ζοκέκγοιμ-Α (acetyl-CoA), ημ μπμίμ εα εκςεεί ιε ιζα αθημυθδ πνμξ 

δδιζμονβία αζεοθεζηένςκ (Pires & Brányik, 2015a; Stewart, 2017b). 

 

 

΢ρήκα 2.6.2.Β: a) Βηνζύλζεζε νμηθώλ εζηέξσλ, b) βηνζύλζεζε αηζπιεζηέξσλ, πεγή: Pires & 

Brányik (2015a) 

 

Σμ είδμξ ηςκ εζηένςκ πμο εα ζπδιαηζζημφκ ελανηάηαζ απυ ημ ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ πμο 

εα πνδζζιμπμζδεεί ηζ αοηυ ίζςξ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηα δζαθμνεηζηά έκγοια ηα μπμία 

ιπμνεί κα δζαεέηεζ ημ ηάεε ζηέθεπμξ. Δπίζδξ, ζδιακηζηυ νυθμ πανμοζζάγεζ ηαζ δ 

δζαεεζζιυηδηα δζαθυνςκ ζοζηαηζηχκ ζημ οπυζηνςια, ηαεχξ πμθθά έκγοια 

εζδζηεφμκηαζ ζε δζαθμνεηζηά ζοζηαηζηά οπμζηνχιαημξ (Pires & Brányik, 2015a; 

Stewart, 2017b). 

 

Ζ πμζυηδηα ηςκ εζηένςκ πμο εα παναπεεί ελανηάηαζ απυ ηδκ εενιμηναζία ηδξ 

γφιςζδξ, ηδκ ιέεμδμ γφιςζδξ (ζοκεπήξ ή αζοκεπήξ γφιςζδ), ηδ ζοβηέκηνςζδ 

ειαμθίμο, ημκ ααειυ αενζζιμφ ηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ηδκ πμζυηδηα ημο μλοβυκμο ζημ 
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βθεφημξ,ηδκ ποηκυηδηα ημο βθεφημοξ, ηδκ πίεζδ ηαζ ημ εφνμξ ηςκ ζυκηςκ πμο οπάνπμοκ 

ζημ βθεφημξ (Pires & Brányik, 2015a; Stewart, 2017b). 

 

Ζ επίδναζδ ηδξ πίεζδξ πζεακυκ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, δ μπμία πνμηαθεί ιείςζδ ημο εκδμηοηηανζημφ pH ιε 

απμηέθεζια ηδκ δζαημπή ηδξ εκγοιαηζηήξ δναζηδνζυηδηαξ, ιε επαηυθμοεμ ηδκ ιείςζδ 

ηυζμ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ, υζμ ηαζ ηδξ παναβςβήξ εζηένςκ (Pires & Brányik, 

2015a; Stewart, 2017b). 

 

Όιςξ, μ ααειυξ παναβςβήξ ηςκ εζηένςκ δεκ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηδκ δζαεεζζιυηδηα 

ηςκ πνυδνμιςκ μοζζχκ ζημ οπυζηνςια, αθθά ηαζ απυ ηδκ εκγοιαηζηή ζζμννμπία ηδξ 

ζφκεεζδξ ηαζ απμδυιδζδξ ηςκ εζηένςκ απυ ηζξ εζηενάζεξ (Pires & Brányik, 2015a). 

 

Ζ παναβςβή εζηένςκ αολάκεηαζ ιε αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο βθεφημοξ, ιε αφλδζδ 

ημο ααειμφ γφιςζδξ, ημο αενζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδκ ακάδεοζδ ηυζμ ηαηά 

ηδκ γφιςζδ, υζμ ηαζ ηαηά ηδκ ςνίιακζδ. Ζ παναβςβή εζηένςκ ιεζχκεηαζ ιε ιείςζδ 

ημο αενζζιμφ, ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιε αφλδζδ ηδξ πίεζδξ (Kunze, 2004). Δπίζδξ, δ 

ζοβηέκηνςζδ ηαζ ημ είδμξ ηςκ ιζηνμζςιαηζδίςκ πμο ιπμνεί κα οπάνπμοκ ζημ βθεφημξ 

(trub) απμδείπεδηε κα επδνεάγεζ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ εζηένςκ (Stewart, 2017b). 

 

Σμ ανςιαηζηυ πνμθίθ ηςκ εζηένςκ ιπμνεί κα αθθάλεζ ζδιακηζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

απμεήηεοζδξ, είηε απυ ηδκ δνάζδ ηςκ γοιχκ, είηε απυ αοευνιδηεξ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ 

ιεηαλφ ηςκ μνβακζηχκ μλέςκ ηαζ ηδξ αζεακυθδξ (Pires & Brányik, 2015a). Καηά ηδκ 

θάζδ ηδξ ςνίιακζδξ ημ επζπεδυ ημοξ ιπμνεί κα αολδεεί ή αηυιδ ηαζ κα δζπθαζζαζηεί 

(Kunze, 2004). 

 

2.6.3 Καξβνλπιηθέο ελώζεηο 

 

Οζ ηαναμκοθζηέξ εκχζεζξ πμο έπμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ζηδκ ιπφνα είκαζ i) δ 

αηεηαθδεΰδδ ηαζ ii) μζ ζογοβείξ δζηεηυκεξ: 2,3 αμοηακμδζυκδ (δζαηεηφθζμ) ηαζ 2,3 

πεκηακμδζυκδ. Ζ αηεηαθδεΰδ πνμζδίδεζ ζηδ ιπφνα άνςια πνάζζκμο/χνζιμο ιήθμο, 

εκχ ημ δζαηεηφθζμ πνμζδίδεζ αμοηονχδδ παναηηήνα ζηδ ιπφνα. Άθθεξ ηαναμκοθζηέξ 
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εκχζεζξ πανάβμκηαζ απυ ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ γοιχκ ηαηά ηδκ γφιςζδ ηαζ επδνεάγμοκ 

ζδιακηζηά ημ μνβακμθδπηζηυ πνμθίθ ηδξ ιπφναξ ηαζ εζδζηυηενα ηα ανχιαηα πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ζηαεενυηδηα ημο πνμσυκημξ. ΢ε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ πνμζδίδμοκ 

ηαββζζιέκδ βεφζδ ζηδκ ιπφνα ηαζ άνςια πανημκζμφ (Stewart & Russell, 2009). 

 

2.6.3.1 Αηεηαθδεΰδδ 

 

Σμ άνςια ηςκ αθδεΰδςκ παναηηδνίγεηαζ ςξ πμνηχδεξ/πνάζζκμ αθθά ηαζ ςξ άνςια 

πανημκζμφ. Απυ ηζξ αθδεΰδεξ δ πζμ ζδιακηζηή είκαζ δ αηεηαθδεΰδδ, δ μπμία ανίζηεηαζ 

ηαζ ζε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα. Πνμζδίδεζ ζηδκ ιπφνα άνςια πνάζζκμο/χνζιμο ιήθμο 

ηαζ είκαζ οπεφεοκδ βζα ημ άνςια ηδξ πνάζζκδξ (πμο δεκ έπεζ ςνζιάζεζ) ιπφναξ. Ζ 

αηεηαθδεΰδδ πανάβεηαζ ηαηά ηδκ δζαδζηαζία παναβςβήξ αζεακυθδξ, ιε 

απμηαναμλοθίςζδ ημο πονμζηαθοθζημφ μλεμξ ηαηά ηδκ βθοηυθοζδ, ηαεχξ ηαζ ιε 

μλείδςζδ ηδξ αζεακυθδξ. Σδκ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ, πανμοζζάγεζ ηαηά ηδκ 

εηεεηζηή θάζδ ηδξ γφιςζδξ, εκχ ζοκήεςξ ημ επίπεδμ ζοβηέκηνςζήξ ηδξ ιείςκεηαζ 

ηαηά ηα ηεθεοηαία ζηάδζα, θυβς επακαπνδζζιμπμίδζήξ ηδξ απυ ηδκ γφιδ (Stewart & 

Russell, 2009). Δάκ ηαηά ηδκ γφιςζδ οπάνλεζ πνχζιδ ζοζζςιάηςζδ ηςκ ηοηηάνςκ, 

ηυηε δεκ εα ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί επακαπνδζζιμπμίδζδ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ απυ 

ηδκ γφιδ, θυβς έθθεζρδξ αζςνμφιεκςκ ηοηηάνςκ ζημ βθεφημξ (Stewart, 2017b). 

 

 Ζ ζοβηέκηνςζή ηδξ ζηδκ πνάζζκδ ιπφνα ηοιαίκεηαζ ζηα 10 – 15 mg/L (Stewart, 

2017b) ή αηυιδ ηαζ ζηα 20 – 40 mg/L (Kunze, 2004). ΢ηδκ ηεθζηή ιπφνα δ 

ζοβηέκηνςζή ηδξ ιεζχκεηαζ ζηα 8 – 10 mg/L (Kunze, 2004). Σμ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ 

είκαζ ηα 10 mg/L (Michel et al., 2016; Stewart, 2017b). 

 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ηδξ αηεηαθδεΰδδξ αολάκεηαζ ιε βνήβμνδ γφιςζδ, αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ, αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ειαμθίμο (pitching rate), γφιςζδ οπυ πίεζδ, 

ιεζςιέκμ αενζζιυ, επζιυθοκζδ ημο βθεφημοξ. Ακηίεεηα, δ ζοβηέκηνςζή ηδξ ιεζχκεηαζ 

ιε παναιέηνμοξ μζ μπμίεξ εκζζπφμοκ ηδκ έκημκδ δεφηενδ γφιςζδ ηαζ ςνίιακζδ, ιε 

αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ςνίιακζδξ, ιε επανηή αενζζιυ ηαζ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηδξ γφιδξ ηαηά ημ ζηάδζμ ηδξ ςνίιακζδξ (Kunze, 2004).  
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Δηηυξ απυ ηζξ ζοκεήηεξ γφιςζδξ ηαζ ςνίιακζδξ ημ ζηέθεπμξ θαίκεηαζ κα είκαζ απυ 

ημοξ πζμ ζδιακηζημφξ πανάβμκηεξ. ΢ε ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε ζε 86 ζηεθέπδ 

Saccharomyces cerevisiae ζε ζοκεεηζηυ οπυζηνςια ηαζ ζε μζκμβθεφημξ, δεκ 

παναηδνήεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ζηδκ παναβςβή αηεηαθδεΰδδξ ακάιεζα 

ζηα δφμ οπμζηνχιαηα ηαζ απμδείπεδηε υηζ δ παναβςβή ηδξ ελανηχκηακ απυ ημ 

ζηέθεπμξ. Δπζπθέμκ, αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημοξ 30 
μ
C, αφλδζε ηδκ παναβςβή 

αηεηαθδεΰδδξ (Romano et al., 1994). 

 

2.6.3.2 Σογοβείξ δζηεηόκεξ 

 

Άθθεξ δφμ ζδιακηζηέξ αθδεΰδεξ είκαζ ζογοβείξ δζηεηυκεξ: 2,3 αμοηακμδζυκδ 

(δζαηεηφθζμ) ηαζ 2,3 πεκηακμδζυκδ. Οκμιάγμκηαζ ζογοβείξ δζηεηυκεξ, επεζδή ηαζ μζ δφμ 

εκχζεζξ είκαζ δζηεηυκεξ ιε παναηείιεκεξ/δζπθακέξ ηεημκμιάδεξ (ζπήια 2.6.3.2Α) 

(Kunze, 2004). 

 

 

΢ρήκα 2.6.3.2.Α: ΢πδπγείο δηθεηόλεο, πεγή Kunze (2004) 

 

Καζ μζ δφμ μοζίεξ πνμζδίδμοκ ζηδκ ιπφνα βεφζδ ηαζ άνςια αμοηφνμο, υιςξ ημ 

δζαηεηφθζμ είκαζ πζμ ζδιακηζηυ επεζδή έπεζ πμθφ παιδθυ υνζμ ακηίθδρδξ, πενίπμο 10 

mg/L, ημ μπμίμ είκαζ πενίπμο 10 θμνέξ πζμ παιδθυ απυ ημ υνζμ ακηίθδρδξ ηδξ 2,3 

πεκηακμδζυκδξ ηαζ ζοκήεςξ ανίζηεηαζ ηαζ ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ απυ ηδ 2,3 

πεκηακμδζυκδ. ΢ε μνζζιέκεξ ale ιπφνεξ μζ ζογοβείξ δζηεηυκεξ εκδέπεηαζ κα ζοιαάθθμοκ 

ζημκ ζοκμθζηυ βεοζηζηυ παναηηήνα ηαζ εκηυξ ηάπμζςκ μνίςκ δεκ δδιζμονβμφκ 

πνυαθδια. ΢ηζξ lager υιςξ ιπφνεξ, δδιζμονβμφκ δοζάνεζημ flavor ηαζ είκαζ 

ακεπζεφιδηεξ. Ζ ιείςζδ ηςκ ζογοβχκ δζηεηυκςκ ηάης απυ ημ υνζμ ακηίθδρδξ είκαζ 

έκαξ απυ ημο δείηηεξ βζα ημ ηέθμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ ςνίιακζδξ (Stewart & Russell, 

2009). 
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Σμ δζαηεηφθζμ ηαζ δ 2,3 πεκηακμδζυκδ ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δδιζμονβία ηςκ 

αιζκμλέςκ ααθίκδ ηαζ ζζμθεοηίκδ ακηίζημζπα. Πζμ ακαθοηζηά, μζ γφιεξ πανάβμοκ ιέζς 

ημο ιεηααμθζζιμφ ημοξ, ιυκμ ηζξ πνυδνμιεξ μοζίεξ ηςκ ζογοβχκ δζηεηυκςκ ηαζ υπζ ηζξ 

ζογοβείξ δζηεηυκεξ. Οζ πνυδνμιεξ μοζίεξ μκμιάγμκηαζ αηεημτδνμλέα (acetohydroxy 

acids) ηαζ δεκ έπμοκ άνςια ηαζ βεφζδ. Πανάβμκηαζ απυ ημ πονμζηαθοθζηυ μλφ ηαζ 

εηηνίκμκηαζ απυ ηα ηφηηανα ηδξ γφιδξ ιέζα ζημ βθεφημξ. Σα αηεημτδνμλέα πανάβμοκ 

ηζξ ζογοβείξ δζηεηυκεξ ελςηοηηανζηά ηαζ ακελάνηδηα ηςκ γοιχκ, ιε αοευνιδηδ 

μλεζδςηζηή απμηαναμλοθίςζδ ημοξ. 

 

 

΢ρήκα 2.6.3.2.Β: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δεκηνπξγίαο, επαλαπξόζιεςεο θαη απνκάθξπλζεο ησλ 

ζπδπγώλ δηθεηόλσλ κέζσ ηνπ κεηαβνιηζκνύ ηνπ θπηηάξνπ ηεο δύκεο (Willaert, 2011) 

 

Ζ ιείςζδ/αθαίνεζδ ηςκ ζογοβχκ δζηεηυκςκ απυ ημ βθεφημξ ή ηδκ πνάζζκδ ιπφνα, 

ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί απυ ηζξ γφιεξ. Οζ γφιεξ απμννμθμφκ ηζξ ζογοβείξ δζηεηυκεξ 

ηαζ εκδμηοηηανζηά, ιε ηδκ αμήεεζα ηςκ αθοδνμβμκαζχκ, ηζξ ακάβμοκ ζε αηεημΐκδ ηζ 

έπεζηα ζε αμοηακμδζυθδ ηαζ πεκηακμδζυθδ, ακηίζημζπα. Ζ αμοηακμδζυθδ ηαζ δ 

πεκηακμδζυθδ έπμοκ πμθφ ορδθυ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ ηαζ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ πμθφ 

ιζηνή ζοβηέκηνςζδ ζηδκ μπμία απακηχκηαζ ζηδκ ιπφνα, δε βίκμκηαζ ακηζθδπηέξ 

(Kunze, 2004; Stewart & Russell, 2009) . 

 

Απυ ηα παναπάκς, βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ δ πμζυηδηα ηςκ αηεημτδνμλέςκ, ηαεμνίγεζ 

ηδκ πμζυηδηα ηςκ ζογοβχκ δζηεηυκςκ πμο εα παναπεμφκ. Γζα αοηυ ημκ θυβμ, δ 

ιέηνδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ ζογοβχκ δζηεηυκςκ ζηδκ ιπφνα ή ζημ 
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βθεφημξ, βίκεηαζ ιε πνμζιέηνδζδ ηςκ ζογοβχκ δζηεηυκςκ αθθά ηαζ ηςκ πνυδνμιςκ 

μοζζχκ ημοξ (Kunze, 2004). 

 

Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ δζαηεηοθίμο παναηδνείηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ εηεεηζηήξ θάζδξ 

ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ, εκχ δ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημο πναβιαημπμζείηαζ ηαηά ηα 

ηεθεοηαία ζηάδζα ηδξ γφιςζδξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ δζαηεηοθίμο ζημ βθεφημξ είκαζ ιζα 

ζοκάνηδζδ ημο νοειμφ παναβςβήξ ηςκ πνυδνμιςκ μοζζχκ (αηεημτδνμλέςκ), ηδξ 

ιεηαηνμπήξ ημοξ ζε δζαηεηφθζμ, ημο νοειυ ιεηαηνμπήξ ημο δζαηεηοθίμο ζε αηεημΐκδ 

ηαζ αημθμφεςξ ζε αμοηακμδζυθδ. Αοηέξ μζ ακηζδνάζεζξ ιεηαηνμπχκ ελανηχκηαζ απυ ημ 

ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ, ηυζμ αζμπδιζηά υζμ ηαζ ηεπκμθμβζηά, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ 

ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ, ηζξ ζοκεήηεξ γφιςζδξ (π.π. εενιμηναζία, ζοβηέκηνςζδ 

αζμιάγαξ) ηαζ ημκ ηφπμ ημο δμπείμο γφιςζδξ. Αολδιέκδ ζοβηέκηνςζδ αηεημτδνμλέςκ, 

δεκ ζοκεπάβεζ αοζηδνά ορδθή ζοβηέκηνςζδ δζαηεηοθίμο, ηαεχξ ηα ηφηηανα ηςκ 

γοιχκ ιπμνμφκ κα ιεηαηνέρμοκ ημ δζαηεηφθζμ ζε αμοηακμδζυθδ (Stewart & Russell, 

2009).  

 

Όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ημ δζαηεηφθζμ πανάβεηαζ ιε αοευνιδηδ ιδ εκγοιζηή 

ιεηαηνμπή ηςκ αηεημτδνμλέςκ. Αοηή δ ιεηαηνμπή ιπμνεί κα ζοιαεί απμοζία γοιχκ. 

Γζα ηδκ ιεη’ έπεζηα υιςξ ιεηαηνμπή ημο δζαηεηοθίμο ζε αμοηακμδζυθδ είκαζ 

απαναίηδηδ δ πανμοζία γοιχκ. ΢ε πενζπηχζεζξ υιςξ πμο ηα ηφηηανα γφιδξ είκαζ ζε 

ηαηή θοζζμθμβζηή ηαηάζηαζδ ή είκαζ πμθφ θίβα ή ηαζ ηαευθμο, ηαηά ηα ηεθεοηαία 

ζηάδζα γφιςζδξ ή ηαηά ηδκ ςνίιακζδ ή αηυιδ ηαζ ζημ ηεθζηυ πνμσυκ, υπςξ ζηδκ 

πενίπηςζδ πνχζιδξ ζοζζςιάηςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ, θζθηνανίζιαημξ ή παζηενίςζδξ, 

δεκ ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί δ ιεηαηνμπή ημο δζαηεηοθίμο ζε αμοηακμδζυθδ (πανά 

ιυκμ ιε ηδκ πνμζεήηδ εκγφιμο). ΢ε αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ πνέπεζ κα δίκεηαζ ιεβάθδ 

πνμζμπή ζηδκ νφειζζδ υθςκ ηςκ παναβυκηςκ πμο δζαιμνθχκμοκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ 

ημο δζαηεηοθίμο (Stewart & Russell, 2009). 
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΢ρήκα 2.6.3.2.Γ: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε δεκηνπξγίαο, επαλαπξόζιεςεο θαη απνκάθξπλζεο ηνπ 

δηαθεηπιίνπ κέζσ ηνπ κεηαβνιηζκνύ ηνπ θπηηάξνπ ηεο δύκεο, πεγή Willaert & Nedovic (2006) 

 

 

2.6.4 Θεηνύρεο ελώζεηο 

 

Οζ εεζμφπεξ εκχζεζξ είκαζ δεοηενμβεκή πνμσυκηα ιεηααμθζζιμφ γοιχκ. ΢ε ιζηνέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ιπμνμφκ κα βίκμοκ απμδεηηέξ, αθθά ζε ορδθά επίπεδα δίκμοκ ζηδκ 

ιπφνα δοζάνεζηδ βεφζδ ηαζ άνςια (Stewart, 2017b). Οζ εκχζεζξ αοηέξ 

παναηηδνίγμκηαζ απυ πμθφ έκημκμ άνςια ηαζ βεφζδ ηαζ ζηδκ ιπφνα ιπμνμφκ κα 

δχζμοκ ηδκ βεφζδ ηδξ ακχνζιδξ, θνέζηζαξ ιπφναξ (Kunze, 2004). Κάπμζεξ απυ ηζξ 

εεζμφπεξ εκχζεζξ πνμένπμκηαζ απυ ηζξ πνχηεξ φθεξ παναζηεοήξ ηδξ ιπφναξ, υπςξ απυ 

ηδκ αφκδ ηαζ ημκ θοηίζημ, ππ ημ δζιεεοθμζμοθθίδζμ (DMS). Δκχζεζξ υπςξ ημ 

οδνυεεζμ, ημ δζμλείδζμ ημο εείμο ηαζ μζ εεζυθεξ πνμένπμκηαζ απυ ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ 

γοιχκ.  
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Ζ παναβςβή ηαζ ζοβηέκηνςζδ οδνυεεζμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο εείμο ελανηχκηαζ απυ ημ 

ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ, ηδκ ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ γφιςζδξ (Stewart, 

2017b). 

 

Σμ οδνυεεζμ ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο εείμο δδιζμονβμφκηαζ ςξ οπμπνμσυκηα ηαηά ηδκ 

αζμζφκεεζδ ηςκ αιζκμλέςκ ηοζηεΐκδ ηαζ ιεεεζμκίκδ (ζπήια 2.6.4.Α). Ζ αζμζφκεεζή 

ημοξ απυ ηδκ γφιδ, λεηζκά υηακ ηα αιζκμλέα ζημ βθεφημξ ανεεμφκ οπυ έθθεζρδ (Stewart 

& Russell, 2009).  

 

Ζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ οδνυεεζμο ηαζ δζμλεζδίμο ημο εείμο ηαηά ηδκ γφιςζδ ζπεηίγεηαζ 

ιε πενζμνζζιυ ηδξ ακάπηολδξ ηςκ γοιχκ. Γζα αοηυ ημκ θυβμ, πανάβμκηεξ πμο 

επδνεάγμοκ ηδκ ακάπηολδ ηςκ γοιχκ, αολάκμοκ ηδκ παναβςβή ηςκ δφμ παναπάκς 

εεζζηχκ εκχζεςκ. Δπίζδξ, έκαξ πανάβμκηαξ είκαζ ηαζ δ βεςιεηνία ημο δμπείμο γφιςζδξ 

(Stewart, 2017b). 

 

 

΢ρήκα 2.6.4.Α: Γηάγξακκα βηνζύλζεζεο H2S θαη SO4, Πεγή: Stewart & Russell (2009) 
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2.6.5 Φαηλνιηθόο ραξαθηήξαο 

Ο θαζκμθζηυξ παναηηήναξ (POF, Phenolic off-flavour) παναηηδνίγεηαζ ςξ άνςια ηαζ 

βεφζδ βανφθαθθμο, πζηάκηζημο, θανιαηεοηζημφ ή ηαιέκμο. Δίκαζ παναηηδνζζηζηυ 

άνςια ηςκ wheat beers, αθθά ιπμνεί κα ανεεεί ηαζ ζε Belgian lambic ηαζ ηφπμο 

Belgian Abbey (ιμκαζηδνζαηέξ). Όιςξ, ζοκήεςξ είκαζ ακεπζεφιδημ ζε άθθμοξ ηφπμοξ 

ιπφναξ, υπςξ lager (Boulton, 2013; Michel et al., 2016), πςνίξ αοηυ κα ζδιαίκεζ υηζ 

θαζκμθζηέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ δεκ ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζε άθθμο ηφπμο ιπφνεξ, ηαεχξ δ 

παναβςβή ηςκ εκχζεςκ αοηχκ είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκεξ ιε ημκ ηφπμ γφιδξ πμο εα 

πνδζζιμπμζδεεί (Scholtes et al., 2014). 

 

Ζ δδιζμονβία ηςκ ανςιάηςκ αοηχκ μθείθεηαζ ζε ηάπμζα ζηεθέπδ γοιχκ, ηα μπμία 

ηαηέπμοκ έκα βμκίδζμ, ημ POF gene, ημ μπμίμ απμηςδζημπμζεί ημ έκγοιμ 

απμηαναμλοθάζδ θενμοθζημφ μλέμξ. Σμ έκγοιμ αοηυ απμηαναμλοθζχκεζ θαζκμθζηά 

μλέα ηα μπμία ανίζημκηαζ ζημ βθεφημξ, υπςξ ημ θενμοθζηυ ηαζ ηζκκαιζηυ μλφ ζε 4-

αζκοθ-βμοασαηυθδ ηαζ ζηονέκζμ ακηίζημζπα (ζπήια 2.6.5.Α) (Boulton, 2013). 

 

 

΢ρήκα 2.6.5.Α: Γηάγξακκα παξαγσγήο 4-βηλπι-γνπαταθόιεο θαη ζηπξέληνπ, Πεγή: Boulton (2013) 

 

Σα ζηεθέπδ πμο ηαηέπμοκ ημ POF gene παναηηδνίγμκηαζ ςξ POF
+ 
, εκχ αοηά πμο δεκ ημ 

ηαηέπμοκ ςξ POF
-
. Ζ πθεζμρδθία ηςκ γοιχκ θαίκεηαζ κα είκαζ POF

+
, υπςξ έδεζλε ηαζ δ 

ιεθέηδ ηςκ Shinohara et al., (2000) πάκς ζε ζοκμθζηά 213 ζηεθέπδ. Σα απμηεθέζιαηά 

ημοξ έδεζλακ υηζ ημ 81 – 95 % ηςκ 116 ελεηαγυιεκςκ ζηεθεπχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηδκ μζκμπμίδζδ είκαζ POF
+
. Δπζπνυζεεηα, απυ ηα 74 ζηεθέπδ Saccharomyces 
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cerevisiae ημ 85 – 97 % ήηακ POF
+
, ηαεχξ ηαζ ημ 78 – 83 % απυ ηα 23 non-

Saccharomyces ζηεθέπδ. ΢οκήεςξ, ηα ζηεθέπδ βζα ιπφνεξ lager ηαζ ζοκήεεζξ ale 

επζθέβμκηαζ κα είκαζ POF
-
, εκχ ηα ζηεθέπδ βζα ιπφνεξ Weiss επζθέβμκηαζ κα είκαζ POF

+
. 

Ακηζπνμζςπεοηζηά παναδείβιαηα POF
+
 ζηεθεπχκ ακήημοκ ζηα βέκδ Brettanomyces, 

Candida, Cryptococcus, Hansenula, Pichia, Rhodotorula (Shinohara et al., 2000), 

ηαεχξ ηαζ ηάπμζα είδδ ημο βέκμοξ Klebsiella (Boulton, 2013). 

 

Σμ θενμοθζηυ μλφ είκαζ έκα οδνoλοηζκκαιζηυ μλφ πμο πενζέπεηαζ ζημ ηνζεάνζ ηαζ ημ 

ζζηάνζ ζε ακαθμβία πενίπμο 35 – 60 mg/100g (Hernanz et al., 2001; Zupfer et al., 1998) 

ηαζ 50 – 75 mg/100g (Abdel-Aal et al., 2001) λδνμφ αάνμοξ, ακηίζημζπα. Ζ ακαθμβία 

ημο ιεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε ηδκ πμζηζθία ημο ζζηδνμφ ηζ έπεζ ανεεεί υηζ ζημοξ ιδ 

ζπαζιέκμοξ ηυηημοξ ημο ηνζεανζμφ, δ πενζεηηζηυηδηα ηυζμ ημο θενμοθζημφ υζμ ηαζ 

ημο ημοιανζημφ μλέμξ είκαζ 5 θμνέξ ορδθυηενδ ζοβηνζηζηά ιε ημοξ αθεζιέκμοξ 

ηυηημοξ (Hernanz et al., 2001). Ζ πενζεηηζηυηδηα ημο θενμοθζημφ μλέμξ ζημ 

αοκμβθεφημξ ελανηάηαζ απυ πμθθμφξ πανάβμκηεξ υπςξ ημκ ηφπμ ηδξ αφκδξ, ημ 

πνυβναιια πμθημπμίδζδξ, ημ pH, ημκ ααειυ άθεζδξ ηδξ αφκδξ ηδκ πνμζεήηδ 

ααοκμπμίδηςκ ζζηδνχκ η.α. (Vanbeneden et al., 2008). 

 

Σα POF
+
 ζηεθέπδ πανάβμοκ πηδηζηέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, υπςξ ηδκ 4-αζκοθ-

βμοασαηυθδ ιέζς απμηαναμλοθίςζδξ ημο θενμοθζημφ μλέμξ. Με ημκ ίδζμ ηνυπμ 

ζπδιαηίγμκηαζ απυ ημ ημοιανζηυ μλφ, δ 4-αζκοθ-θαζκυθδ (πίκαηαξ 2.6.5.Α). Οζ μοζίεξ 

αοηέξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ηα ανχιαηα πμο πνμζδίδμοκ ζηδκ ιπφνα ημκ θαζκμθζηυ 

παναηηήνα (Shinohara et al., 2000).  

 

΢ε ιπφνεξ πμο πνμένπμκηαζ απυ γφιςζδ ιυκμ απυ ζηεθέπδ S. cerevisiae, απακηχκηαζ 

ζοκήεςξ μζ εκχζεζξ 4-αζκοθ-βμοασαηυθδ ηαζ 4-αζκοθ-θαζκυθδ ηαζ αοηυ δζυηζ μ S. 

cerevisiae ιπμνεί ιυκμ κα απμηαναμλοθζχζεζ ηα θαζκμθζηά μλέα πνμξ δδιζμονβία ηςκ 

παναπάκς μοζζχκ. Όιςξ, ζηεθέπδ Brettanomyces ιπμνμφκ ηαζ ακάβμοκ πενεηαίνς ηζξ 

παναπάκς εκχζεζξ ζε 4-αζεοθ-βμοασαηυθδ ηαζ 4-αζεοθ-θαζκυθδ (Michel et al., 2016; 

Shinohara et al., 2000), ημ ίδζμ ιπμνμφκ κα ηάκμοκ ηαζ μνζζιέκα ααηηήνζα. Σα ζηεθέπδ 

ημο Brettanomyces είκαζ επίζδξ οπεφεοκα ηαζ βζα ηδ δδιζμονβία μοζζχκ πμο 

πνμζδίδμοκ θανιαηεοηζηυ ηαζ γςζηυ παναηηήνα ζηδ ιπφνα. 
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Πίλαθαο 2.6.5.Α: Φαηλνιηθέο ελώζεηο, Πεγή: Michel et al., (2016) 

Έλσζε Καηώθιη αληηιεςεο Άξσκα 

4-αζκοθ-βμοασαηυθδ 0,3 mg/L Φαζκμθζηυ, Γανφθαθθμ, 

πζηνυ 

4-αζκοθ-θαζκυθδ 0,2 mg/L Φαζκμθζηυ, 

ηαπκζζηυ/πζηάκηζημ 

4-αζεοθ-βμοασαηυθδ 0,13 mg/L Φαζκμθζηυ, βθοηυ 

4-αζεοθ-θαζκυθδ 0,9 mg/L Φαζκμθζηυ, ζηοθυ 

 

Άθθεξ ζοκδεζζιέκεξ εκχζεζξ πμο πνμζδίδμοκ θαζκμθζηά ανχιαηα είκαζ μζ: 4-αζκοθ-

ζονζκβηυθδ, ζηονέκζμ, εοβεκυθδ ηαζ αακζθθίκδ (Michel et al., 2016). 

 

Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ απμηαναμλοθίςζδ ημο θενμοθζημφ μλέμξ ιπμνεί κα 

επζηεοβπεεί ηαζ ιε εενιζηή δζενβαζία (Fiddler et al., 1967; Mcmurrough et al., 1996). 

Έηζζ, ιπμνεί κα παναηδνδεεί παναβςβή 4-αζκοθ-βμοασαηυθδξ ηαζ ηαηά ημκ αναζιυ, 

αηυιδ ηαζ ζε πμζυηδηα ημκηά ζημ υνζμ ακηίθδρδξ (0,3 mg/L). ΢ηδκ πμθημπμίδζδ υπμο 

δ εενιμηναζία είκαζ ιζηνυηενδ ηςκ 70 C
o
, δεκ επανηεί βζα εενιζηή απμηαναμλοθίςζδ 

(Coghe et al., 2004). Σμ ιεβαθφηενμ υιςξ πμζμζηυ αοηχκ ηςκ πηδηζηχκ ανςιαηζηχκ 

εκχζεςκ ζηδκ ιπφνα, πανάβμκηαζ ιε εκγοιαηζηή απμηαναμλοθίςζδ απυ ηα POF
+
 

ζηεθέπδ γοιχκ ηαηά ηδκ γφιςζδ, πανά απυ ηδκ εενιζηή απμηαναμλοθίςζδ (Carvalho 

& Guido, 2022; Coghe et al., 2004; Fiddler et al., 1967) 

 

Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ παναβςβή 4-αζκοθ-βμοασαηυθδξ, εηηυξ ηδξ γφιδξ, 

είκαζ μζ ζοκεήηεξ γφιςζδξ, υπςξ δ εενιμηναζία, αθθά ηαζ ημ πμζμζηυ 

πενζεηηζηυηδηαξ θενμοθζημφ μλέμξ. Όιςξ, ημ ορδθυ επίπεδμ θενμοθζημφ μλέμξ δεκ 

μδδβεί πάκηα ζε ορδθυ πμζμζηυ 4-αζκοθ-βμοασαηυθδξ (Coghe et al., 2004). 

Δπζπνυζεεηα, οπάνπμοκ πανάβμκηεξ πμο ιπμνμφκ κα ειπμδίζμοκ ηδκ παναβςβή ηδξ 4-

αζκοθ-βμοασαηυθδξ. Ο θοηίζημξ δεκ θαίκεηαζ κα επδνεάγεζ ημ πμζμζηυ ηδξ 4-αζκοθ-

βμοασαηυθδξ (Coghe et al., 2004), πζεακυκ θυβς ηδξ ιζηνήξ ημο πενζεηηζηυηδηαξ ζηδκ 

μπμία ανίζηεηαζ, ζοβηνζηζηά π.π. ιε ηδκ πμζυηδηα ηδξ αφκδξ, ακ ηαζ ζοιαάθεζ ζηδκ 

αφλδζδ ηςκ θαζκμθζηχκ μλέςκ ηαηά 20 – 30 % (Carvalho & Guido, 2022). 
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Άθθμζ πανάβμκηεξ γφιςζδξ πμο έπμοκ ζοκενβζζηζηυ νυθμ βζα ημ πμζμζηυ 4-αζκοθ-

βμοασαηυθδξ πμο εα παναπεεί είκαζ μ ηφπμξ ηαζ δ πμζυηδηα ημο ζζηδνμφ, μζ ζοκεήηεξ 

πμθημπμίδζδξ (θυβς υηζ δζαιμνθχκμοκ ημ πμζμζηυ ηςκ θαζκμθζηχκ μλέςκ ζημ 

βθεφημξ), μ ηφπμξ ηαζ δ θοζζμθμβζηή ηαηάζηαζδ ηδξ γφιδξ, μ ηφπμξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο 

δμπείμο (Coghe et al., 2004). 

 

Σέθμξ, κα ακαθενεεί υηζ μζ πηδηζηέξ θαζκμθζηέξ εκχζεζξ δεκ ιέκμοκ ζηαεενέξ ηαε’ υθδ 

ηδκ δζάνηεζα γςήξ ημο πνμσυκημξ. Καηά ηδκ απμεήηεοζδ ηδξ ιπφναξ, έπμοκ 

παναηδνδεεί ιεηααμθέξ ζε αοηέξ (Scholtes et al., 2014). 
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3. Τιηθά θαη κέζνδνη 

Γζα ηδκ εηηέθεζδ ημο πεζναιαηζημφ ιένμοξ ηδξ πανμφζαξ πηοπζαηήξ ενβαζίαξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ηα αηυθμοεα οθζηά ηαζ εθανιυζηδηακ μζ αηυθμοεεξ ιέεμδμζ. 

 

3.1 ΢ηειέρε δπκώλ θαη αθηλεηνπνίεζε θπηηάξσλ δπκώλ 

 

Οζ γφιεξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ μζ: 

 

 Philly Sour (Lachancea thermotolerans, Lallemand), 

https://www.lallemandbrewing.com/wp-content/uploads/2020/06/Philly-Sour-TDS-

ENG-A4-Print-WildBrew.pdf ηαζ https://www.lallemandbrewing.com/wp-

content/uploads/2021/10/LAL-bestpractices-Philly_Sour-ENG-A4.pdf 

 

 US-05 (Saccharomyces cerevisiae, Fermentis), 

https://fermentis.com/en/product/safale-us-05/ 

 

Οζ παναπάκς ζφκδεζιμζ μδδβμφκ ζε ζζημζεθίδεξ ιε ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ γοιχκ. 

 

Πναβιαημπμζήεδηε παναζηεοή ειαμθίμο βζα ηδκ γφιδ US-05 βζα ζοβηέκηνςζδ 

ειαμθίμο (pitcing rate) 0,58 g/L. 

  

Ζ αηζκδημπμίδζδ ηςκ γοιχκ (παναζηεοή ζθαζνζδίςκ) έβζκε ιε ηνμπμπμπμίδζδ ηδξ 

ιεευδμο ηςκ Tataridis et al., (2005). Αημθμοεήεδηακ ηα παναηάης αήιαηα:  

 

 Παναζηεοή ηαζ απμζηείνςζδ δζαθοιάηςκ: 

 Υθςνζμφπμο αζαεζηίμο (sds) πενζεηηζηυηδηαξ 2 % ηαζ 0,2 % w/v 

 Αθβζκζημφ καηνίμο (AppliChem) πενζεηηζηυηδηαξ 2,5 % w/v 

 

 Παναζηεοή ειαμθίμο ιε γφιδ Philly Sour βζα ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο 1,5 g/L. 

https://www.lallemandbrewing.com/wp-content/uploads/2020/06/Philly-Sour-TDS-ENG-A4-Print-WildBrew.pdf
https://www.lallemandbrewing.com/wp-content/uploads/2020/06/Philly-Sour-TDS-ENG-A4-Print-WildBrew.pdf
https://www.lallemandbrewing.com/wp-content/uploads/2021/10/LAL-bestpractices-Philly_Sour-ENG-A4.pdf
https://www.lallemandbrewing.com/wp-content/uploads/2021/10/LAL-bestpractices-Philly_Sour-ENG-A4.pdf
https://fermentis.com/en/product/safale-us-05/
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 Δκοδάηςζδ ηδξ λδνήξ γφιδξ ζε 25 ml απμζηεζνςιέκμ κενυ + πνμζεήηδ 85 ml 

δζαθφιαημξ αθβζκζημφ καηνίμο 2,5 % w/v. Οιμβεκμπμίδζδ ηδξ εκοδαηςιέκδξ 

γφιδξ ηαζ ημο δζαθφιαημξ αθβζκζημφ καηνίμο ιε ηδ αμήεεζα ιαβκδηζημφ 

ακαδεοηήνα. 

 

΢ηδ ζοκέπεζα, ιεηά απυ οπμθμβζζιυ ανέεδηε δ πμζυηδηα (ml) ημο παναπάκς 

δζαθφιαημξ, πμο ακηζζημζπεί ζηδκ ηαηάθθδθδ πμζυηδηα γφιδξ βζα ημκ ειαμθζαζιυ ηαζ 

ιεηαθένεδηακ ζε ιζα απμζηεζνςιέκδ πθαζηζηή ζφνζββα. ΢ηδκ ζφνζββα ημπμεεηήεδηε 

απμζηεζνςιέκδ ιεηαθθζηή αεθυκα δζαιέηνμο 17G. Υεζνμηίκδηα, παναζηεοάζηδηακ ηα 

ζθαζνίδζα ιμκήξ αηζκδημπμίδζδξ, αθήκμκηαξ κα πέζμοκ ζηαβυκεξ δζαθφιαημξ γφιδξ – 

αθβζκζημφ καηνίμο, απυ φρμξ 3 cm, ζε οπυ ακάδεοζδ δζάθοια CaCl2 πενζεηηζηυηδηαξ 

2%. 

 

Μεηά ηδκ παναζηεοή ημοξ, ηαζ ιεηά απυ ~ 1 χνα ηα ζθαζνίδζα ημπμεεηήεδηακ ζε 

δζάθοια CaCl2 πενζεηηζηυηδηαξ 0,2 % βζα 24 χνεξ, πνζκ ημκ ειαμθζαζιυ ημοξ ζημ 

βθεφημξ (εζηυκα 3.1.Α). 

 

 

Δηθόλα 3.1.Α: Αθηλεηνπνηεκέλε δύκε ζε ζθαηξίδηα αιγηληθνύ λαηξίνπ 
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3.2 Παξαζθεπή γιεύθνπο 

  

Γζα ηδκ παναζηεοή βθεφημοξ πμζυηδηαξ 20 L πνδζζιμπμζήεδηακ 5 Kg αθεζιέκδξ 

αφκδξ ζηζξ παναηάης ακαθμβίεξ: 

 

 80% ηφπμο Pils, Vergina Thracian Pale Ale, 

https://www.thracianmalt.com/malts/thracian-pale-ale/ 

 10% wheat malt, Vergina Thracian wheat, 

https://www.thracianmalt.com/malts/thracian-wheat/ 

 5% oat flakes, https://www.beeramatistirio.gr/product/flaked-oats/ 

 5% Vergina Thracian FBA, 

 https://www.thracianmalt.com/malts/thracian-f-b-a/ 

 

Σμ πνυβναιια πμθημπμίδζδξ πμο αημθμοεήεδηε ήηακ: 

 

Θενιμηναζία ακάιζλδξ κενμφ (Strike water temperature) 68 
μ
C. 

 

 1 χνα ζημοξ 65 
o
C 

 ΢ε 7 θεπηά αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημοξ 72 
o
C 

 Παναιμκή βζα 15 θεπηά ζημοξ 72 
o
C 

 ΢ε 5 θεπηά αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημοξ 77 
o
C βζα απεκενβμπμίδζδ ηςκ 

εκγφιςκ 

 

Αημθμφεδζε δ δζήεδζδ ηαζ δ έηπθοζδ. 

 

Ο αναζιυξ ημο βθεφημοξ είπε δζάνηεζα 1 χνα. Ζ πνμζεήηδ 15 g θοηίζημο Centennial 

ιε α-μλέα 10,6 % έβζκε ζηα 30 θεπηά ημο αναζιμφ ηαζ αημθμφεδζε πνμζεήηδ επζπθέμκ 

15 g ημο ίδζμο θοηίζημο ζημ ηέθμξ ημο αναζιμφ (flame out). 

 

Έπεζηα εθανιυζηδηε δ ηεπκζηή ηδξ πενζδίκδζδξ (whirlpool) ζημ βθεφημξ, βζα 15 θεπηά. 

Σέθμξ, πναβιαημπμζήεδηε δ ρφλδ ημο βθεφημοξ, ιε πνήζδ εκαθθαηηχκ. Δκ ζοκεπεία, 

ημ βθεφημξ ημπμεεηήεδηε ζε 3 βοάθζκα δμπεία γφιςζδξ. ΢ημ ηάεε δμπείμ γφιςζδξ 

https://www.thracianmalt.com/malts/thracian-pale-ale/
https://www.thracianmalt.com/malts/thracian-wheat/
https://www.beeramatistirio.gr/product/flaked-oats/
https://www.thracianmalt.com/malts/thracian-f-b-a/
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ημπμεεηήεδηακ 4 L βθεφημξ. Σμ πνχημ δμπείμ γφιςζδξ ειαμθζάζηδηε ιε γφιδ US-05, 

ημ δεφηενμ ιε γφιδ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ηαζ ημ ηνίημ δμπείμ ιε γφιδ Philly 

Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. 

 

Γζα ηδκ παναημθμφεδζδ ηδξ παναβςβήξ CO2, έβζκε ηαηαβναθή ηδξ ιεηααμθήξ ημο 

αάνμοξ ημο εκ γοιχζεζ βθεφημοξ. Γζα ημκ ζημπυ αοηυ, ημπμεεηήεδηε απυ 1 L βθεφημξ 

ζε 3 απμζηεζνςιέκεξ πθαζηζηέξ θζάθεξ πςνδηζηυηδηαξ 1,5 L ηαζ ειαμθζάζηδηακ υπςξ 

ηα 3 δμπεία γφιςζδξ, ακηίζημζπα. 

 

Γζα ηδκ ιεθέηδ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ, ημπμεεηήεδηε 1 L βθεφημξ ζε 

απμζηεζνςιέκδ πθαζηζηή θζάθδ πςνδηζηυηδηαξ 1,5 L ηαζ έβζκε ειαμθζαζιυξ ημο ιε 

αηζκδημπμζδιέκδ γφιδ. Όθα ηα παναπάκς δμπεία ζθναβίζηδηακ ιε πθαζηζηά πχιαηα 

ηαζ ημπμεεηήεδηακ αενμπαβίδεξ ιε δζάθοια αθημυθδξ 70%. 

 

Ζ γφιςζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε εενιμηναζία 25 ± 2 
o
C, οπυ ζηαηζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ 

εενιμηναζία ημο πενζαάθθμκηα πχνμο νοειζγυηακ ιε ζφζηδια ηθζιαηζζιμφ. Μέηνδζδ 

ηδξ εενιμηναζίαξ γφιςζδξ πναβιαημπμζμφκηακ ιε ρδθζαηυ εενιυιεηνμ, ηαεδιενζκά 

ηαηά ηδκ δεζβιαημθδρία. Μεηααμθή ζηδ εενιμηναζία, πμο πζεακυκ έθααε πχνα ηάπμζα 

άθθδ πνμκζηή ζηζβιή, δεκ ιπυνεζε κα παναηδνδεεί ηαζ κα ηαηαβναθεί. 

 

Μεηά ημ ηέθμξ ηδξ γφιςζδξ, αημθμφεδζε ρφλδ ημο βθεφημοξ βζα 7 διένεξ ζε 

εενιμηναζία 2 
o
C βζα ηδκ ηαείγδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηςκ ηοηηάνςκ γφιδξ, χζηε κα 

πναβιαημπμζδεεί δζαφβαζδ (απμθάζπςζδ). 

 

Αημθμφεδζε πνμζεήηδ δεληνυγδξ ζε ακαθμβία 6 g/L βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηδξ 

δεφηενδξ γφιςζδξ ζηδκ θζάθδ, ςνίιακζδ ζημοξ 20-25 
o
C βζα 30 διένεξ ηαζ 

απμεήηεοζδ οπυ ρφλδ. 
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Δηθόλα 3.2.Α: Γνρεία δπκώζεσλ κε εκβνιηαζκέλν γιεύθνο 

 

3.3 Σεζη κείσζεο pH ηνπ γιεύθνπο / έιεγρνο επηκόιπλζεο 

 

Γζα κα κα απμηθεζζηεί δ πζεακυηδηα ιείςζδξ ηδξ ηζιήξ ημο pH απυ ηα ζοζηαηζηά 

παναζηεοήξ ηςκ ζθαζνζδίςκ έβζκε παναζηεοή εκυξ ιάνηονα. Γζα ηδκ παναζηεοή ημο 

ιάνηονα παναζηεοάζηδηακ ζθαζνίδζα υπςξ πενζβνάθδηε παναπάκς, πςνίξ ηδκ 

πνμζεήηδ ηδξ γφιδξ. Έπεζηα, ημπμεεηήεδηακ ζε βοάθζκδ θζάθδ ηφπμο duran ηςκ 250 

ml, πνμζηέεδηακ 100 ml βθεφημξ ηαζ απμζηεζνχεδηε ζημοξ 125 
o
C βζα 15 θεπηά. Ζ 

απμζηείνςζδ πναβιαημπμζήεδηε έηζζ χζηε κα απμηθεζζηεί ηαζ μ πανάβμκηαξ ηδξ 

επζιυθοκζδξ, ςξ αζηία ιείςζδξ ημο pH. 

 

3.4 Μέζνδνη αλάιπζεο 

 

3.4.1 Μεηξήζεηο Plato θαη pH  

Καεδιενζκά, ηαε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηςκ γοιχζεςκ, ηαεχξ ηαζ πνζκ ηδκ ειθζάθςζδ 

ζηζξ θζάθεξ ηαζ ιεηά ημ ηέθμξ ηδξ ςνίιακζδξ, πναβιαημπμζήεδηακ ιεηνήζεζξ ηζιχκ 

Plato (ASBC Method beer-2B & 3) ηαζ pH (ASBC Method beer-9). Γζα ηδκ ιέηνδζδ 

Plato πνδζζιμπμζήεδηε ημ ρδθζαηυ ποηκυιεηνμ DMA 35 (Anton Paar), εκχ βζα ηδ 
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ιέηνδζδ ημο pH πνδζζιμπμζήεδηε ημ pHιεηνμ HI 8010 (HANNA Ηnstruments). Σα 

Plato μνίγμκηαζ ςξ: δ ζοβηέκηνςζδ ημο εηποθίζιαημξ ζε gr δζαθοιέκςκ ζηενεχκ / 100 

gr δζαθφιαημξ ηαζ ιμκάδα ιέηνδζδξ είκαζ ημ 
μ
P (Plato). 

 

Πνζκ ηδκ ιέηνδζδ Plato ηαζ pH, ζε πμζυηδηα δείβιαημξ ~ 30 ml πναβιαημπμζμφκηακ 

απαένςζδ ιε ακαηίκδζδ ηαζ θοβμηέκηνδζδ ζηα 3.500 rpm βζα 10 θεπηά. Μεηά ηδκ 

μθμηθήνςζδ ηςκ παναπάκς ιεηνήζεςκ πενίπμο 20 ml δείβιαημξ ημπμεεημφκηακ ζε 

πθαζηζηά θζαθίδζα ηαζ απμεδηεουηακ οπυ ηαηάρολδ βζα πεναζηένς ιεθθμκηζηή 

ακάθοζδ. 

 

3.4.2 Μεηξήζεηο ζνιεξόηεηαο θαη ρξώκαηνο 

Πνζκ ηδκ ειθζάθςζδ ζηζξ θζάθεξ ηαζ ζηζξ ιπφνεξ ιεηά ηδκ ςνίιακζή ημοξ, 

πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ εμθενυηδηαξ (ASBC Method beer-26) ιε ημ ιδπάκδια 

ΖΗ88703-Turbidimeter (HANNA Ηnstruments) ηαζ πνχιαημξ (ASBC Method beer-10) 

ιε ημ θαζιαημθςηυιεηνμ UV mini 1240 (SHIMADZU). Οζ ιμκάδεξ ιέηνδζεζξ 

εμθενυηδηαξ ηαζ πνχιαημξ είκαζ εηθναζιέκεξ ζε ιμκάδεξ EBC. 

 

Πνζκ ηδ ιέηνδζδ πνχιαημξ πναβιαημπμζήεδηε θοβμηέκηνδζδ βζα 10 θεπηά ζηζξ 3.500 

rpm ηαζ θζθηνάνζζια ημο δείβιαημξ ιε θίθηνμ 0,45 ιm. ΢ηδ ζοκέπεζα ημ δείβια 

θςημιεηνήεδηε ζε ιήημξ ηφιαημξ 430 nm ηαζ 700 nm, ακηίζημζπα. Γζα κα εθεβπεεί ακ 

ημ δείβια ήηακ δζαοβέξ, βίκμκηακ μζ παναηάης οπμθμβζζιμί: 

  

Ακ δ ηζιή ηδξ ιέηνδζδξ ζε ιήημξ ηφιαημξ 700 nm (A700nm) ήηακ ιζηνυηενδ ή ίζδ απυ 

ηδκ ηζιή ηδξ ιέηνδζδξ ζε ιήημξ ηφιαημξ 430 nm (A430nm) x 0,039 ηυηε ημ δείβια ήηακ 

δζαοβέξ. Σμ ίδζμ εα ιπμνμφζε κα δζαπζζηςεεί ηαζ ιε εμθενυιεηνμ. Ακ δ εμθενυηδηα 

ημο δείβιαημξ ήηακ ιζηνυηενδ απυ 1 EBC, ηυηε ημ δείβια εα εεςνμφκηακ δζαοβέξ, εκχ  

ακ ήηακ ιεβαθφηενδ απυ 1 EBC, εα  έπνεπε κα βίκεζ δζαφβαζδ ημο δείβιαημξ. 

 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηζιήξ ημο πνχιαημξ ζε ιμκάδεξ EBC, πνδζζιμπμζήεδηε μ 

παναηάης ηφπμξ:  
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Υνχια ιπφναξ EBC: 25 x A430nm x D, μπμφ D = μ ζοκηεθεζηήξ αναίςζδξ (ακ έπεζ 

πναβιαημπμζδεεί αναίςζδ ημο δείβιαημξ). 

 

3.4.3 Μέηξεζε αιθνόιεο 

Πναβιαημπμζήεδηε ιέηνδζδ αθημυθδξ ζε δείβιαηα πνζκ ηδκ ειθζάθςζδ ηαζ ιεηά ηδκ 

ςνίιακζδ. Ζ ιέηνδζδ αθημυθδξ (ASBC Method beer-4) πναβιαημπμζήεδηε ιε ημ 

ιδπάκδια Alex 500 (Anton Paar). Πνζκ ηδ ιέηνδζδ πναβιαημπμζήεδηε θοβμηέκηνδζδ 

βζα 10 θεπηά ζηζξ 3.500 rpm ηαζ θζθηνάνζζια ημο δείβιαημξ ιε θίθηνμ 0,45 ιm.  

 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο ααειμφ γφιςζδξ ηαζ ηδξ απυδμζδξ ζε αζεακυθδ 

πνδζζιμπμζδεδηε ημ θαζκμιεκζηυ ηεθζηυ εηπφθζζια ζε 
μ
P. 

 

3.4.4 Μέηξεζε νιηθήο νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο 

Ζ ιέηνδζδ ηδξ μθζηήξ μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ (ASBC Method beer-8) 

πναβιαημπμζήεδηε ιε ηζηθμδυηδζδ ιε δζάθοια οδνμλείδζμ ημο καηνίμο (NaOH) 0,1Ν, 

ζε δείβιαηα πνζκ ηδκ ειθζάθςζδ ηαζ ιεηά ηδκ ςνίιακζδ. 

 

Ζ μθζηή μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα εηθνάζηδηε ζε g/L βαθαηηζημφ μλέμξ (C3H6O3), 

πνδζζιμπμζχκηαξ ημκ ηφπμ:  

 

Οθζηή μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα, εηθναζιέκδ ζε g/L βαθαηηζημφ μλέμξ: 

      n × 0,9 × 10 

=                        , υπμο n ηα ml NaOH 0,1Ν πμο ηαηακαθχεδηακ. 

     ml δείβιαημξ      
    
 

3.4.5 Πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο γαιαθηηθνύ νμένο  

Γζα ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ζε βαθαηηζηυ μλφ, πνδζζιμπμζήεδηε 

ζφζηδια Τρδθήξ Απυδμζδξ Τβνήξ Υνςιαημβναθίαξ HPLC, HITACHI, ELITE 

LaChrom, L-2130, ζοδεδειέκμ ιε αοηυιαημ δεζβιαημθήπηδ HITACHI, ELITE 

LaChrom, L-2200 ηαζ ακζπκεοηή HITACHI, ELITE LaChrom, Diode Array Detector L-
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2455. Ζ ζηήθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ δ Ultra Aqueous C18 (RESTEK), ιε ιήημξ 

250 mm, εζςηενζηή δζάιεηνμ 4,6 mm, ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ 5 ιm ηαζ ιέβεεμξ πυνςκ 

100 Å. Ζ ιέεμδμξ δζαπςνζζιμφ πναβιαημπμζήεδηε ζζμηναηζηά, ιε δζαθφηδ H2SO4 

0,005 Μ ηαζ νμή 0,4 ml/min. 

 

Ζ πνυηοπδ ηαιπφθδ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ ηαηαζηεοάζηδηε ιε πνήζδ 9 δζαθμνεηζηχκ 

ζοβηεκηνχζεςκ δζαθοιάηςκ βαθαηηζημφ μλέμξ (8.000, 6.000, 4.000, 3.000, 2.000, 500, 

200, 100 ηαζ 50 ppm). Ζ ελίζςζδ ηδξ πνυηοπδξ ηαιπφθδξ είκαζ: y = 0,0002x + 12,408 

ηαζ R
2
: 0,9988 (ζπήια 3.4.5.Α). 

 

 

 

΢ρήκα 3.4.5.Α: Πξόηππε θακπύιε ζπγθέληξσζεο (ppm) γαιαθηηθνύ νμένο 

 

 

Οζ ιεηνήζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζηα βθεφηδ ηαζ ζηα δείβιαηα ιπφναξ ηςκ γοιχζεςκ 

ηςκ 4 L (ιεηά ηδκ ςνίιακζδ). 

 

Ζ πνμεημζιαζία ηςκ δεζβιάηςκ δζελάπεδηε ιε ημκ αηυθμοεμ ηνυπμ: 

 

Γζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηςκ πνςηεσκχκ παναζηεοάζηδηακ ηα δζαθφιαηα:  

Θεζσημφ ρεοδανβφνμο (ZnSO4) 5 % 

Τδνμλείδζμ ημο αανίμο [Ba(OH)2] 0,3 N 
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΢ηδ ζοκέπεζα, 4 ml δείβιαημξ ημπμεεηήεδηακ ζε θζαθίδζα falcon πςνδηζηυηδηαξ 15 ml 

ηαζ έβζκε πνμζεήηδ 0,5 ml δζαθφιαημξ ZnSO4 5 % ηαζ 0,5 ml δζαθφιαημξ Ba(OH)2 0,3 

N. Αημθμφεδζε ακάδεοζδ ηςκ δεζβιάηςκ ιε ακαζηνμθή ηςκ θζαθζδίςκ ηζ έπεζηα 

παναιμκή ζε δνειία βζα 10 θεπηά. Έπεζηα, ηα δείβιαηα θοβμηεκηνήεδηακ βζα 10 θεπηά 

ζηζξ 3.500 rpm. Σμ δζδεδιέκμ δείβια ιεηαθένεδηε ζε κέα θζαθίδζα falcon ηαζ ιε ηδ 

αμήεεζα πζπέηαξ, πμζυηδηα δείβιαημξ ιεηαθένεδηε ζε vial, ιε εκζςιαηςιέκμ θίθηνμ 

0,45 ιm. 

 

3.4.6 Μέηξεζε αξσκαηηθώλ νπζηώλ 

 

Ζ ιέηνδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ μοζζχκ δζελάπεδηε ζηζξ ιπφνεξ ηδξ πνχηδξ πανηίδαξ (ηςκ 

4 L). Ζ ιέηνδζδ ηςκ ανςιαηζηχκ μοζζχκ πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ ζοζηήιαημξ 

αένζαξ πνςιαημβναθίαξ – θαζιαημθςηυιεηνμο ιάγαξ, GC-MS SHIMADZU 

QP2020NX. Ζ ζηήθδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ δ MEGA-WAX MS (MEGA), ιε 

ιήημξ 30 m, εζςηενζηή δζάιεηνμ 0,25mm ηαζ film thickness 0,25 ιm. Σμ θένμκ αένζμ 

ήηακ ημ ήθζμ (He), ιε πανμπή 1 ml/min. Ζ έβποζδ ημο δείβιαημξ ζημκ πνςιαημβνάθμ 

πναβιαημπμζήεδηε splitless. Σμ πνυβναιια εενιμηναζίαξ ήηακ ημ αηυθμοεμ: 

 

 50 
μ
C, παναιμκή βζα 2,5 θεπηά 

 50 
μ
C εχξ 180 

μ
C, ιε νοειυ αφλδζδξ 2,5 

μ
C / min 

 180 
μ
C εχξ 230 

μ
C, ιε νοειυ αφλδζδξ 2 

μ
C / min 

 230 
μ
C εχξ 250 

μ
C, ιε νοειυ αφλδζδξ 6 

μ
C /min 

 250 
μ
C, παναιμκή βζα 11 θεπηά 

 

Ζ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ μοζζχκ, έβζκε ιε ηδκ πνήζδ εζςηενζημφ 

πνμηφπμο (3-μηηακυθδξ).  

 

Ζ πνμεημζιαζία ηςκ δεζβιάηςκ πενζβνάθεηαζ παναηάης ηαζ πναβιαημπμζήεδηε ιε 

ηνμπμπμίδζδ ηδξ ιεευδμο πμο πενζβνάθδηε απυ ημοξ (Dourtoglou et al., 2014; Drosou, 

2022). 
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Απμιάηνοκζδ ημο CO2 ιε δζήεδζδ ηδξ ιπφναξ εζξ δζπθμφκ. Ακάδεοζδ βζα 10 θεπηά, 50 

ml δείβιαημξ ηαζ 50 ml δζπθςνμιεεάκζμο (CH2Cl2) ςξ δζαθφηδ, ιε ηδ αμήεεζα 

ιαβκδηζημφ ακαδεοηήνα. Φοβμηέκηνδζδ βζα 10 θεπηά ζηζξ 3.500 rpm. ΢οθθμβή ηδξ 

μνβακζηήξ θάζδξ (δζαθφηδξ), ηέθμξ πνχηδξ εηπφθζζδξ. Δπακάθδρδ ηδξ δζαδζηαζίαξ ιε 

ημ δείβια ηδξ πνχηδξ εηπφθζζδξ ηαζ κέμ δζαθφηδ. 

 

 Μεηά ημ ηέθμξ ηαζ ηδξ δεφηενδξ εηπφθζζδξ, δ ζοκμθζηή πμζυηδηα ηδξ μνβακζηήξ θάζδξ 

ημπμεεηείηαζ ζε πμάκδ ιε ιζηνή πμζυηδηα απζμκζζιέκμο κενμφ, βίκεηαζ ακάδεοζδ, 

εηηυκςζδ ηαζ ζοθθμβή ηδξ μνβακζηήξ θάζδξ. Δκ ζοκεπεία, ημπμεεηείηαζ ζε ακάδεοζδ 

(3 – 5 θεπηά) ιε ιαβκδηζηυ ακαδεοηήνα ηαζ βίκεηαζ πνμζεήηδ άκοδνμο εεζζημφ καηνίμο 

(Na2SO4) βζα απμννυθδζδ ημο κενμφ. Έπεζηα, πναβιαημπμζείηαζ δζήεδζδ ηαζ πνμζεήηδ 

10 ιl 3-μηηακυθδξ ζοβηέκηνςζδξ 2.500 ppm, ςξ εζςηενζηυ πνυηοπμ. Σέθμξ, ημ δείβια 

ημπμεεηείηαζ ζημ rotary βζα απμιάηνοκζδ ημο δζαθφηδ. Ζ ηεθζηή πμζυηδηα δείβιαημξ 

ημπμεεηείηαζ ζε vial ηαζ απμεδηεφηδηε οπυ ηαηάρολδ. 

 

3.4.7 Οξγαλνιεπηηθή αλάιπζε 

Ζ μνβακμθδπηζηή ακάθοζδ ηςκ έημζιςκ πνμσυκηςκ (ιπφνεξ) πναβιαημπμζήεδηε απυ 

εηπαζδεοιέκμ πάκεθ 10 αηυιςκ (4 άκδνεξ ηαζ 6 βοκαίηεξ). Πναβιαημπμζήεδηε δμηζιή 

πενζβναθζηήξ ακάθοζδξ, ζε ιδ ααειμκμιδιέκδ ηθίιαηα 0 εχξ 10. Σμ 0 ακηζζημζπμφζε 

ζηδκ απμοζία ημο παναηηδνζζηζημφ, εκχ ημ 10 ζημ ιέβζζηυ ημο. 

 

Ζ μνβακμθδπηζηή δμηζιή πναβιαημπμζήεδηε ζημ ενβαζηήνζμ μνβακμθδπηζημφ εθέβπμο, 

δ εενιμηναζία ημο πχνμο ήηακ 23 – 25 
μ
C. Σα δείβιαηα δχεδηακ ζημοξ δμηζιαζηέξ ζε 

εενιμηναζία 3 – 4 
μ
C ηαζ ιαγί ιε ηα δείβιαηα ημοξ δχεδηε ηαζ έκα πμηήνζ κενυ. 

 

Ζ πενζβναθζηή ακάθοζδ έβζκε ςξ πνμξ ηα αηυθμοεα παναηηδνζζηζηά: βθοηζά βεφζδ, 

πζηνή βεφζδ, λζκή βεφζδ, δζαηεηφθζμ, αηεηαθδεΰδδ, DMS, άνςια δδιδηνζαηχκ, 

θαζκμθζηέξ εκχζεζξ, άνςια ηαπκζζημφ, εεζμφπεξ εκχζεζξ, αμοηονζηυ μλφ, άνςια 

θοηίζημο, θνμοηχδδ ανχιαηα - ηνμπζηά θνμφηα, θνμοηχδδ ανχιαηα - εζπενζδμεζδή, 

θνμοηχδδ ανχιαηα - νμδάηζκμ, αενφημημ, ακεζηά ανχιαηα, άνςια ιεθζμφ, άνςια 

γφιςζδξ/γφιδ, άνςια λοδζμφ, ζηοπηζηυηδηα, ηζίιπζια CO2, έκηαζδ επίβεοζδξ, 

δζάνηεζα επίβεοζδξ. 
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3.5 ΢ηαηηζηηθή επεμεξγαζία 

 

Όθεξ μζ ιεηνήζεζξ ζηα δείβιαηα πναβιαημπμζήεδηακ εζξ ηνζπθμφκ, εηηυξ απυ ηζξ 

ιεηνήζεζξ ηδξ Αένζαξ Υνςιαημβναθίαξ ηαζ ηδξ μνβακμθδπηζηήξ ακάθοζδξ, μζ μπμίεξ 

πναβιαημπμζήεδηακ εζξ δζπθμφκ. Γζα ηδκ δδιζμονβία ηςκ δζαβναιιάηςκ, ηδκ εφνεζδ 

ημο ιέζμο υνμο ηαζ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνδζζιμπμζήεδηε ημ πνυβναιια Microsoft 

Excel Spreadsheets. Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηοπζηήξ απυηθζζδξ πνδζζιμπμζήεδηε δ 

ζοκάνηδζδ STDEV.S, πμο πνδζζιμπμζεί ημκ αηυθμοεμ ηφπμ:  

 

 

 

Όπμο s= δ ηοπζηή απυηθζζδ ημο δείβιαημξ, Ν= ημ πθήεμξ ηςκ δείβιαηςκ, xi= μζ ηζιέξ 

ηςκ δεζβιάηςκ, x = μ ιέζμξ υνμξ ηςκ ηζιςκ ηςκ δεζβιάηςκ. 

 

Γζα ηδκ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, πνδζζιμπμζήεδηε ημ ζηαηζζηζηυ 

ηνζηήνζμ Μμκμπαναβμκηζηή Ακάθοζδ ηδξ Γζαηφιακζδξ (ANOVA) ηαζ Tukey’s test, ζε 

επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ α=0,05. Ζ ζηαηζζηζηή ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ 

ημο ζηαηζζηζημφ θμβζζιζημφ πνμβνάιιαημξ Minitab 19. 
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4. Απνηειέζκαηα θαη ζπδήηεζε 

4.1 Καηαλάισζε εθρπιίζκαηνο θαη πηώζε pH 

 

΢διεζχκεηαζ υηζ μζ γοιχζεζξ ιε ηδ γφιδ US-05 δζελήπεδζακ (ακ ηαζ δεκ εκδείηκοηαζ βζα 

ηδκ πμζυηδηα ηδξ ιπφναξ) ζηδκ ίδζα ορδθή εενιμηναζία ηςκ 25 ± 2
o
 C, χζηε κα ιπμνεί 

κα βίκεζ ηαθφηενδ ζφβηνζζδ ιε ηδκ Philly Sour. 

 

4.1.1 Μεηξήζεηο ζηηο δπκώζεηο ησλ 4 L θαη ηνπ 1 L 

Καεδιενζκά, ηαε’ υθδ ηδκ δζάνηεζα ηςκ γοιχζεςκ πναβιαημπμζμφκηακ ιεηνήζεζξ 

ηαηακάθςζδξ ημο εηποθίζιαημξ ζε ααειμφξ Plato (
μ
P) ηαζ pH. ΢ηα δζαβνάιιαηα πμο 

αημθμοεμφκ, απεζημκίγμκηαζ αοηέξ μζ ιεηνήζεζξ ηυζμ βζα ηδκ πνχηδ ζεζνά γοιχζεςκ 

(1
δ
 πανηίδα), υζμ ηαζ βζα ηδκ επακαθδπηζηή (2

δ
 πανηίδα). 

 

Όζμ αθμνά ηδκ 1
δ
 πανηίδα, ζηδ γφιςζδ ιε US-05, δ ιείςζδ ηςκ ααειχκ Plato ήηακ 

πζμ βνήβμνδ. Ζ Philly Sour ηυζμ ζε εθεφεενδ, υζμ ηαζ ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, 

ιείςζε ημοξ ααειμφξ Plato ζπεδυκ ιε ημκ ίδζμ νοειυ. ΢πεηζηά ιε ηδκ επακαθδπηζηή 

γφιςζδ (2
δ
 πανηίδα), ηαηά ηζξ πνχηεξ 3 διένεξ γφιςζδξ, δ Philly Sour ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, γφιςκε ιε ανβυ νοειυ. ΢ηδ ζοκέπεζα, ιείςζε ημοξ ααειμφξ 

Plato απυ 7,6 
μ
P ηδκ 5

δ
 ιένα γφιςζδξ, ζε 4,0

 μ
P ηαηά ηδκ 6

δ
 ιένα. Απυ ηδκ 8

δ
 διένα (~ 

189 χνεξ) ηζ έπεζηα οπήνλε ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ηαιπφθδξ. Ζ μθμηθήνςζδ ηδξ γφιςζδξ 

πναβιαημπμζήεδηε ηαηά ηδκ 12
δ
 διένα, ηαεχξ υπςξ δείπκμοκ μζ ιεηνήζεζξ, δ ηζιή 

Plato πανέιεζκε ζηαεενή βζα ηζξ επυιεκεξ 4 διένεξ (3,2
 μ

P ) (ζπήια 4.1.1.Α). Ζ πζμ 

ανβή έκανλδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ημο εηποθίζιαημξ ίζςξ κα μθείθεηαζ ζηδκ πζμ ανβή 

πνμζανιμβή ηςκ ηοηηάνςκ κα ιεηααμθίζμοκ ημ εηπφθζζια, ζηδκ πμζυηδηα ημο 

δζαθοιιέκμο μλοβυκμο, ή ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηάπμζαξ ηοπαίαξ ιεηααμθήξ ζηδκ 

εενιμηναζία γφιςζδξ, πμο ηδκ ιεηαηυπζζε απυ αοηή ηδξ αέθηζζηδξ.  

 

Καζ ζηζξ 4 πενζπηχζεζξ, απυ ηδκ 9
δ
 διένα γφιςζδξ (~ 200 χνεξ) ηζ έπεζηα, οπάνπεζ 

ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ηαιπφθδξ βζα υθεξ ηζξ γοιχζεζξ. Ζ ζοκμθζηή δζάνηεζα γφιςζδξ 
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ήηακ 12 διένεξ βζα ηζξ γοιχζεζξ ιε US-05 ηαζ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, εκχ 16 

διένεξ βζα ηδκ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. 

 

Κάπμζεξ δζαθμνέξ, πανμοζζάζηδηακ ηαηά ημ ηέθμξ ηςκ γοιχζεςκ. ΢ηδ γφιςζδ ιε US-

05, δ ηεθζηή ηζιή Plato ήηακ 3,1 
μ
P, ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ήηακ 3,6 

μ
P ηαζ 3,2 

μ
P ζηδκ επακαθδπηζηή γφιςζδ, εκχ ζηδ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ 

ιμνθή ήηακ 4,4 
μ
P, θυβς δζαημπήξ ηδξ γφιςζδξ. Ζ πναβιαημπμίδζδ δζαημπήξ ηδξ 

γφιςζδξ δζαπζζηχκεηαζ ιε ηζξ ιεηνήζεζξ Plato ζηζξ γοιχζεζξ ιε Philly Sour ζε 

εθεφεενδ ιμνθή, ηυζμ ζηδκ θζάθδ ημο 1 L πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ιέηνδζδ 

παναβςβήξ CO2 πανάθθδθα ιε ηδκ γφιςζδ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ, υζμ ηαζ ζηδ θζάθδ ημο 1 

L ηδξ επακαθδπηζηήξ πανηίδαξ, υπμο δ ηεθζηή ηζιή Plato ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ πνχηδξ 

γφιςζδξ ηοιάκεδηε απυ 3,2 – 3,3 
μ
P. 

 

Ζ δζαημπή ηδξ γφιςζδξ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε ηάπμζα ιεηααμθή ηδξ εενιμηναζίαξ 

γφιςζδξ, ημ μπμίμ υιςξ δεκ είκαζ ανηεηά πζεακυ, δζυηζ ιζα ηέημζα ιεβάθδ αθθαβή ηδξ 

εενιμηναζίαξ, ζηακή κα πνμηαθέζεζ δζαημπή ηδξ γφιςζδξ, εα επδνέαγε ηαζ ηζξ άθθεξ 

γοιχζεζξ. Σμ πζμ πζεακυ είκαζ κα έθααε πχνα ηάπμζα αθθαβή ζημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ 

ηοηηάνςκ ηδξ γφιδξ, ηαεχξ οπάνπεζ ημ εκδεπυιεκμ δ ζοβηεηνζιέκδ γφιδ κα πνεζάγεηαζ 

έκα ιζηνυ πνυκμ πνμζανιμβήξ υηακ πναβιαημπμζείηαζ ιεηααμθή ημο ιεηααμθζζιμφ ηδξ, 

ακάθμβα ιε ημ είδμξ ημο ζαηπάνμο πμο εα ιεηααμθίζεζ. Τπάνπεζ ιεβάθδ πζεακυηδηα, δ 

γφιςζδ κα ζοκεπζγυηακ ηακμκζηά, έπεζηα απυ ηάπμζεξ ιένεξ ηαζ ίζςξ κα 

μθμηθδνςκυηακ ζηζξ 16 διένεξ γφιςζδξ, υπςξ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ γφιςζδξ ιε Philly 

Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. Έκα ενχηδια πμο πνμηφπηεζ είκαζ βζαηί δε ζοκέαδ ημ 

ίδζμ ηαζ ζηζξ άθθεξ γοιχζεζξ ιε Philly Sour. Ζ απάκηδζδ είκαζ υηζ ιπμνεί κα ζοκέαδ ημ 

ίδζμ, αθθά υπζ ζε ηυζμ έκημκμ ααειυ χζηε κα παναηδνδεεί δζαημπή ηδξ γφιςζδξ. 
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΢ρήκα 4.1.1.Α: Μέηξεζε εθρπιίζκαηνο (
ν
P), ηοπζηή απυηθζζδ < 0,1 

 

΢ημ ζπήια 4.1.1.Β απεζημκίγεηαζ δ παναβςβή CO2 (gr/L) ηαζ ζημ ζπήια 4.1.1.Γ δ 

ηαπφηδηα παναβςβήξ CO2 [(gr/L)/h]. Καζ ζε αοηά ηα δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ δ πζμ 

βνήβμνδ γφιςζδ είκαζ ιε ηδκ US-05. Αημθμοεεί δ γφιςζδ ιε Philly Sour 

αηζκδημπμζδιέκδ, ιε θίβμ ιζηνυηενδ ηαπφηδηα παναβςβήξ CO2. Ζ US-05 ηαζ δ Philly 

Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, είπακ ηδκ αέθηζζηδ ηαπφηδηα, ηδκ ίδζα ζπεδυκ πνμκζηή 

ζηζβιή. ΢ηδ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, πανάβεηαζ CO2 ιε πζμ ανβυ 

νοειυ, αθθά δ ηεθζηή πμζυηδηα παναβςβήξ είκαζ ζπεδυκ υιμζα ιε αοηή ηδξ γφιςζδξ ιε 

US-05, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ γφιςζδ ιε Philly Sour αηζκδημπμζδιέκδ, υπμο δ ηεθζηή 

πμζυηδηα CO2 είκαζ ιζηνυηενδ. 

 

Κάηζ ημ μπμίμ ιπμνεί κα παναηδνδεεί ζημ δζάβναιια ηαποηήηςκ είκαζ υηζ οπήνλακ 

πνμκζηέξ πενζυδμζ βζα ηδκ Philly Sour ζε εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, υπμο δ 

ηαπφηδηα παναβςβήξ CO2 πανέιεζκε ζπεδυκ ζηαεενή ηαζ εκ ζοκεπεία οπήνλε ιείςζδ 

ηδξ ηαπφηδηαξ βζα ηδκ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, εκχ βζα ηδκ Philly Sour 

ζε εθεφεενδ ιμνθή οπήνλε αφλδζδ. Αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ βζα ηδκ Philly Sour ζε 

εθεφεενδ ιμνθή, δ ηαπφηδηα απέηηδζε ηδκ ιέβζζηδ ηζιή ζηζξ 184 χνεξ γφιςζδξ, υηακ 

μζ άθθεξ 2 γοιχζεζξ είπακ ζπεδυκ μθμηθδνςεεί. Αοηυ ιπμνεί κα απμηεθεί αηυια ιζα 

έκδεζλδ υηζ δ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή είπε πζμ ανβυ νοειυ γφιςζδξ, ίζςξ θυβς 

πνυκμο πνμζανιμβήξ ηςκ ηοηηάνςκ ζε αθθαβέξ ημο ιεηααμθζζιμφ ημοξ, ηαζ υηζ εα 

ιπμνμφζε κα oθμηθδνχζεζ ηδκ γφιςζδ ηαζ ζηζξ ηακμκζηέξ γοιχζεζξ ηςκ 4 L, αθθά ζε 

ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια. 
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 ΢ρήκα 4.1.1.Β: Μέηξεζε παξαγσγήο CO2 (gr/L) 1
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ 0,00 

 

 

΢ρήκα 4.1.1.Γ: Γηάγξακκα ηαρπηήησλ παξαγσγήο CO2 [(gr/L)/h] 1
εο

 παξηίδαο , ηοπζηή απυηθζζδ 

0,00 

 

΢ηζξ γοιχζεζξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ, υπςξ δζαηνίκεηαζ ζηα ζπήιαηα 4.1.1.Γ ηαζ 4.1.1.Δ, ζηδ 

γφιςζδ ιε US-05 δ παναβςβή CO2 ήηακ πζμ βνήβμνδ, υπςξ ηαζ ζηδκ 1
δ
 πανηίδα. 

Αημθμοεεί δ Phily Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ηζ έπεζηα ζε αηζκδημπμζδιέκδ. ΢ημ ηέθμξ 

ηδξ γφιςζδξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ ηαζ ζηζξ 3 γοιχζεζξ πανάπεδηε δ ίδζα πμζυηδηα CO2. 
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΢ηζξ γοιχζεζξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ παναηδνείηαζ υηζ μζ γοιχζεζξ ιε Philly Sour είπακ πζμ 

ανβυ νοειυ ζηδκ ανπή ηδξ γφιςζδξ απυ υηζ δ US-05 ηαζ απέηηδζακ ηδκ ιέβζζηδ 

ηαπφηδηά ημοξ πζμ ιεηά απυ ηδκ US-05, δ μπμία ηαζ ζηζξ 2 πανηίδεξ, απμηηά ηδκ 

ιέβζζηδ ηαπφηδηα πενίπμο ζηζξ 50 χνεξ γφιςζδξ. Αοηυ δείπκεζ υηζ δ Philly Sour έπεζ 

δζαθμνεηζηυ νοειυ ιεηααμθζζιμφ ηςκ ζαηπάνςκ απυ ηδκ US-05.  
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΢ρήκα 4.1.1.Γ:Μέηξεζε παξαγσγήο CO2 (gr/L) 2
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ 0,00 
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 ΢ρήκα 4.1.1.Δ: Σαρύηεηεο παξαγσγήο CO2 [(gr/L)/h] 2
εο

 παξηίδαο , ηοπζηή απυηθζζδ 0,00 

 

Μεβάθδ πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ζδιεζχεδηε ηαηά ηζξ πνχηεξ 4 διένεξ γφιςζδξ ηαζ 

βζα ηζξ δφμ πανηίδεξ. Ζ γφιςζδ ιε ηδκ παιδθυηενδ ηζιή pH ήηακ ηαζ ζηζξ δφμ πανηίδεξ 

αοηή ιε ηδκ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ιε ηζιή pH 3,38 ζηδκ 1
δ
 πανηίδα 
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ηαζ 3,56 ζηδκ 2
δ
 πανηίδα. Γζα ηδκ 1

δ
 πανηίδα, αημθμοεεί δ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε 

εθεφεενδ ιμνθή, δ μπμία είπε ηζιή pH 3,75 ηαζ ηέθμξ δ γφιςζδ ιε ηδκ US-05 ιε pH 

4,06 (ζπήια 4.1.1.΢Σ). 

 

Ζ ιεβαθφηενδ πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ζηζξ γφιχζεζξ ιε Philly Sour ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ίζςξ κα μθείθεηαζ ζηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ηοηηάνςκ. Λυβς 

ηδξ αηζκδημπμίδζδξ, επδνεάγεηαζ δ θοζζμθμβία, δ ιμνθμθμβία ηαζ δ ιεηααμθζηή 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ γοιχκ (Willaert & Nedovic, 2006) ηαζ ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ιεηαλφ άθθςκ ηαζ ζε αθθαβέξ ζημκ νοειυ πνυζθδρδξ ηςκ μοζζχκ ημο 

οπμζηνχιαημξ ηαζ ηδξ παναβςβήξ πνμσυκηςκ ιεηααμθζζιμφ (Norton & D’Amore, 

1994). Γζα ημοξ παναπάκς θυβμοξ, ιπμνεί κα πανάπεδηε ιεβαθφηενδ πμζυηδηα 

βαθαηηζημφ μλέμξ (ή ηαζ άθθςκ μλέςκ) απυ ηα αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα γφιδξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηα εθεφεενα. 

 

4,06

3,75

3,38
3,57

3,00

3,50

4,00

4,50

5,00

5,50

0 50 100 150 200 250 300 350

p
H

Χρόνος (ώρες)

US-05 Philly Sour Ελεύθερη

Philly Sour Ακινητοποιημένη Ι Philly Sour Ακινητοποιημένη ΙΙ

΢ρήκα 4.1.1.΢Σ: Μέηξεζε pH, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,02 

 

4.1.2 Μεηξήζεηο ζηηο δηαδνρηθέο δπκώζεηο 

΢ηδκ 1
δ
 πανηίδα, δ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ Plato πναβιαημπμζήεδηε ιε πανυιμζμ νοειυ βζα 

ηδκ 1
δ
 ηαζ 2

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, εκχ ζηδκ 3

δ
 δζαδμπζηή οπήνλε απυημιδ πηχζδ ημο 

Plato ηαηά ηδκ 2
δ
 διένα, απυ 11,1 

μ
P ζηα 6,2 

μ
P. Παναηδνείηαζ υηζ δ γφιςζδ 

μθμηθδνχκεηαζ ζε ίζμ ή ιζηνυηενμ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδκ 1
δ
 δζαδμπζηή, ζηδκ 2

δ
 ηαζ 

ζηδκ 3
δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ ακηίζημζπα. 
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Πζεακή αζηία βζα αοηυ, είκαζ ημ εκδεπυιεκμ υηζ ηα ηφηηανα γφιδξ εκδεπςιέκςξ είκαζ 

πενζζζυηενα ηαζ έπμοκ ήδδ πνμζανιμζηεί ζηδκ πανμοζία ημο βθεφημοξ ηαζ ζημκ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ ζαηπάνςκ, ιε απμηέθεζια ημκ πνυκμ ιείςζδξ ηδξ ηαηακάθςζδξ ημο 

εηποθίζιαημξ. 

 

Αοηυ πμο ιπμνεί κα παναηδνδεεί είκαζ υηζ οπήνλε δζαημπή ηδξ γφιςζδξ ζηδκ 1
δ
 

δζαδμπζηή γφιςζδ, ηαεχξ δ ηζιή Plato πανέιεζκε ζημ 4,5 
μ
P, ηάηζ ακάθμβμ πμο 

παναηδνήεδηε ηαζ ζηδκ γφιςζδ ηςκ 4 L ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, ιε ηζξ 

πζεακέξ αζηίεξ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς βζα ηδκ δζαημπή ηδξ γφιςζδξ, κα ζζπφμοκ 

ηαζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ (οπμηεθάθαζμ 4.1.1). 

 

Όζμ αθμνά ηδκ πηχζδ ημο pH, ζηδκ 2
δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ ζδιεζχεδηε πζμ βνήβμνδ 

πηχζδ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 1
δ
 γφιςζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηδκ 1

δ
 γφιςζδ, ηαηά ηδκ 1

δ
, 

ηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 διένα μζ ηζιέξ pH ήηακ 4,62, 3,84 ηαζ 3,61 ακηίζημζπα. ΢ηδκ 2

δ
 δζαδμπζηή 

γφιςζδ μζ ηζιέξ ήηακ 3,99 ηαζ 3,62 ηαηά ηδκ 1
δ
 ηαζ 2

δ
 διένα ακηίζημζπα. ΢ηδ ζοκέπεζα, 

δ ηζιή pH ζηαεενμπμζήεδηε ηαζ βζα ηζξ δφμ γοιχζεζξ πενίπμο ζημ 3,60. ΢ε ακηίεεζδ, 

ζηδκ 3
δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, δ πηχζδ ημο pH ηοιάκεδηε ηαηά ηδξ πνχηεξ 2 διένεξ υπςξ 

ζηδκ 1
δ
 γφιςζδ, υιςξ πανέιεζκε ζε ορδθμηενδ ηζιή (3,92), ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άθθεξ 2 

γοιχζεζξ. 

 

΢ρήκα 4.1.2.Α: Γηαδνρηθέο δπκώζεηο 1
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,1 (
μ
P) ηαζ < 0,02 (pH) 
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Ζ πζμ βνήβμνδ πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH ίζςξ κα μθείθεηαζ ζηδκ πνμζανιμβή ηςκ 

ηοηηάνςκ ζηδκ παναβςβή ημο βαθαηηζημφ μλέμξ, ήδδ απυ ηδκ 1
δ
 γφιςζδ, υιμζα ιε ηδκ 

πνμζανιμβή ζηδκ πζμ βνήβμνδ ηαηακάθςζδ ηςκ ζαηπάνςκ. ΢πεηζηά ιε ηδκ 3
δ
 

δζαδμπζηή γφιςζδ, υπμο ζδιεζχεδηε πζμ ανβή πηχζδ ημο pH, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 2
δ
 

δζαδμπζηή γφιςζδ, αθθά ηαζ ηεθζηή ηζιή pH ορδθυηενδ απυ ηζξ 2 πνμδβμφιεκεξ 

γοιχζεζξ, οπάνπμοκ ηνεζξ πζεακμί θυβμζ πμο ιπμνεί κα ζοαάθθμοκ ζε αοηά.  

 

Ο πνχημξ θυβμξ είκαζ δ πζεακή αθθαβή ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ. Δίκαζ πζεακυ, 

ηα ηφηηανα ηαηά ηδκ ανπή ηδξ γφιςζδξ κα ιεηααμθίγμοκ ηδκ βθοηυγδ ηαζ κα πανάβμοκ 

ηονίςξ βαθαηηζηυ μλφ ηαζ CO2, βζα αοηυ ηαζ δ ιεβάθδ πηχζδ ημο pH πναβιαημπμζείηαζ 

ηαηά ηδκ πνχηεξ 3 – 4 διένεξ γφιςζδξ. Αοηυ ακαθένεηαζ ηαζ απυ ηδκ εηαζνεία 

Lallemand ζε ζπεηζηά αίκηεμ (ζφκδεζιμζ βζα ηα αίκηεμ ζημ οπμηεθάθαζμ 2.3). ΢ηδ 

ζοκέπεζα, μ ιεηααμθζζιυξ ηςκ ηοηηάνςκ αθθάγεζ, υηακ λεηζκά κα ηαηακαθχκεζ ηδκ 

ιαθηυγδ ηαζ κα ηδκ ιεηααμθίγεζ ςξ πνμξ CO2, αζεακυθδ ηαζ άθθα πνμσυκηα 

ιεηααμθζζιμφ. Ο ανβυξ νοειυξ γφιςζδξ πμο παναηδνείηαζ βζα ηάπμζα πνμκζηά 

δζαζηήιαηα ζηδ γφιδ Philly Sour, ίζςξ κα μθείθεηαζ ζε αοηή ηδκ αθθαβή ημο 

ιεηααμθζζιμφ, υπςξ ακαθένεδηε ηαζ παναπάκς. Έηζζ, υηακ ηα ηφηηανα έπμοκ αθθάλεζ 

ιεηααμθζζιυ ηαζ απυ ημκ ιεηααμθζζιυ ηδξ βθοηυγδξ πενάζμοκ ζημκ ιεηααμθζζιυ ηδξ 

ιαθηυγδξ, ιπμνεί κα είκαζ δφζημθμ, υηακ ειαμθζάγμκηαζ ζημ κέμ βθεφημξ (ηδξ 2
δξ

 ηαζ 

3
δξ

 δζαδμπζηήξ γφιςζδξ) κα ιεηααμθίζμοκ ιε ημκ ίδζμ ηνυπμ ηδκ βθοηυγδ ηαζ κα 

πανάλμοκ απμηεθεζιαηζηά βαθαηηζηυ μλφ, ιε απμηέθεζια κα ιδκ ιεζχκεηαζ ζημκ ίδζμ 

ααειυ δ ηζιή ημο pH. Όιςξ, πνεζάγεηαζ παναπάκς δζενεφκδζδ, δζυηζ δεκ οπάνπεζ 

ιέπνζξ ζηζβιήξ, ηάπμζα δδιμζζεοιέκδ ένεοκα πμο κα απμδεζηκφεζ ηδκ παναπάκς πζεακή 

αζηία.  

 

Ο δεφηενμξ πζεακυξ θυβμξ είκαζ ηοπυκ δζαθμνμπμίδζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο, 

ηαηά ημκ ειαμθζαζιυ ηςκ ζθαζνζδίςκ γφιδξ ζημ κέμ βθεφημξ. Λυβς πμθθαπθαζζαζιμφ, 

ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3δ δζαδμπζηή γφιςζδ εα οπάνπμοκ πενζζζυηενα ηφηηανα απυ υηζ ζηδκ 1

δ
 

γφιςζδ. ΢ηδκ πανμφζα ενβαζία είπακ πναβιαημπμζδεεί δεζβιαημθδπηζηά ιεηνήζεζξ 

πθδεοζιμφ ηαζ αζςζζιυηδηαξ ηςκ αηζκδημπμζδιέκςκ ηοηηάνςκ (ηα δεδμιέκα δεκ 

πανμοζζάγμκηαζ), αθθά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεηνήζεςκ ιπμνεί κα δζαθένμοκ 

ζδιακηζηά απυ ζθαζνίδζμ ζε ζθαζνίδζμ.  
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Έκαξ ηνίημξ θυβμξ πμο ιπμνεί κα επδνεάγεζ ηδκ παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ είκαζ δ 

δθζηία ηςκ ηοηηάνςκ, ηαεχξ ιπμνεί κα παναιέκμοκ εκηυξ ηςκ ζθαζνζδίςκ ιεβάθμξ 

ανζειυξ δθζηζςιέκςκ ηοηηάνςκ, ιε απμηέθεζια ηδκ ιδ ζηακμπμζδηζηή παναβςβή 

βαθαηηζημφ μλέμξ ή/ηαζ αζεακυθδξ, ηαεχξ υπςξ εα ακαθενεεί ζημ παναηάης 

οπμηεθάθαζμ, παναηδνείηαζ ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ζε αζεακυθδ απυ δζαδμπζηή ζε 

δζαδμπζηή γφιςζδ.  

 

΢ηδκ 2
δ
 πανηίδα πναβιαημπμζήεδηε πζμ βνήβμνδ ηαζ απυημιδ πηχζδ Plato ζηδκ 2

δ
 ηαζ 

ζηδκ 3
δ
 δζαδμπζηή, απυ υηζ ζηδκ 1

δ
 γφιςζδ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ζηδκ 1

δ
 γφιςζδ δ ηζιή 

Plato ηαηά ηδκ 2
δ
 ιένα ήηακ 11,2 

μ
P, εκχ ζηδκ 2

δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, δ ηζιή Plato 

ηαηά ηδκ 2
δ
 ιένα ήηακ 5,3

 μ
P ηαζ 5,0 

μ
P ακηίζημζπα. 

 

Γζαθμνέξ ιε ηδκ 1
δ
 πανηίδα οπήνλακ ηαζ ζηδκ πηχζδ ημο pH. Καηά ηζξ πνχηεξ πενίπμο 

24 χνεξ δ ηζιή ημο pH ιεζχεδηε απυ 5,13 ζημ 4,55, 4,53 ηαζ 4,48 βζα ηδκ 1
δ
, 2

δ
 ηαζ 3

δ
 

γφιςζδ. Καηά ηδκ 1
δ
 γφιςζδ δ ηζιή ημο pH ζοκεπίζηδηε κα ιεζχκεηαζ, ιε ηδκ ηεθζηή 

ηζιή κα είκαζ 3,48. ΢ηδκ 2
δ
 γφιςζδ, απυ ηδκ 2

δ
 ιένα ηδξ γφιςζδξ ιέπνζ ηαζ ηδκ 

μθμηθήνςζή ηδξ, δ ηζιή ημο pH ηοιάκεδηε ζημ 4,0. Όιμζα, ζηδκ 3
δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, 

ιεηά ηδκ 2
δ
 ιένα δ ηζιή ημο pH άνπζζε κα ζηαεενμπμζείηαζ, ιε ηδκ ηεθζηή κα είκαζ 3,89.  

 

Οζ πζεακέξ αζηίεξ βζα ηζξ δζαθμνέξ ζημκ νοειυ ηαηακάθςζδξ ημο εηποθίζιαημξ, ημο pH 

ηαζ ηδξ ιδ ιείςζδξ ημο pH ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, παναιέκμοκ μζ ίδζεξ υπςξ 

ακαθφεδηακ παναπάκς βζα ηα απμηεθέζιαηα ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ ηδξ 1
δξ

 

πανηίδαξ. 

 

΢ρήκα 4.1.2.Β: Γηαδνρηθέο δπκώζεηο 2
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,1 (
μ
P) ηαζ < 0,02 (pH) 
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΢οιπεναζιαηζηά, ηαζ ζηζξ 2 πανηίδεξ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ, δ γφιδ Philly Sour 

ζοιπενζθένεδηε ιε πανυιμζμ ηνυπμ, πανμοζζάγμκηαξ ίζδ ή πζμ βνήβμνδ ηαηακάθςζδ 

ηςκ ζαηπάνςκ ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 1

δ
 γφιςζδ. Ζ ηζιή 

ημο pH δεκ ιεζχκεηαζ ζημκ ίδζμ ααειυ ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, παναιέκμκηαξ 

ζε ορδθυηενδ ηζιή απυ υηζ αοηή ηδξ 1
δξ

 γφιςζδξ. 

 

4.1.3 Σεζη κείσζεο pH ηνπ γιεύθνπο / έιεγρνο επηκόιπλζεο 

 

΢ημ ζπήια 4.1.3.Α πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ημ ηεζη ιείςζδξ pH ημο 

βθεφημοξ. 

 

Σα απμηεθέζιαηα έδεζλακ υηζ δεκ οπήνλε αθθαβή ζηδκ ηζιή ημο Plato, άνα δεκ οπήνλε 

γφιςζδ θυβς ηάπμζαξ επζιυθοκζδξ ημο βθεφημοξ, μφηε πηχζδ ζηδκ ηζιή ημο pH. Αοηυ 

δείπκεζ υηζ ημ οθζηυ απυ ημ μπμίμ ηαηαζηεφαζηδηακ ηα ζθαζνίδζα, δεκ επδνεάγεζ ηδκ 

ιεηααμθή ημο pH. Ζ ιζηνή δζαηφιακζδ ηδξ ηάλδξ ημο 0,01 – 0,07 πμο παναηδνείηαζ 

ζηδκ ηζιή ημο pH, ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ αηνίαεζα ιέηνδζδξ ημο μνβάκμο. 

 

 

΢ρήκα 4.1.3.Α: Σεζη κείσζεο εθρπιίζκαηνο & pH γιεύθνπο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,1 (
μ
P) ηαζ < 0,02 

(pH) 
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4.2 Μεηξήζεηο ηειηθνύ θαηλνκεληθνύ εθρπιίζκαηνο, 

θαηλνκεληθνύ βαζκνύ δύκσζεο, αηζαλόιεο, απόδνζεο 

ζε αηζαλόιε, pH, νιηθήο νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο, 

ρξώκαηνο θαη ζνιεξόηεηαο 

 

4.2.1 Μεηξήζεηο ζηε κπύξα ησλ δπκώζεσλ ησλ 4 L 

Οζ ηζιέξ Plato ζηζξ ηεθζηέξ ιπφνεξ ηοιάκεδηακ ζημ 3,0 – 3,2 
μ
P, ιε ελαίνεζδ ηδκ ιπφνα 

απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, υπμο δ ηζιή Plato ήηακ 3,9 
μ
P θυβς 

δζαημπήξ ηδξ γφιςζδξ. 

 

Ο θαζκμιεκζηυξ ααειυξ γφιςζδξ (%) ηοιάκεδηε απυ 67,50 – 76,27 %, ιε ηδκ 

παιδθυηενδ ηζιή (67,50 %) κα ακηζζημζπεί ζηδκ γφιςζδ ζηδκ μπμία πναβιαημπμζήεδηε 

δζαημπή. Ο ιέζμξ υνμξ ημο θαζκμιεκζημφ ααειμφ γφιςζδξ ηςκ οπυθμζπςκ 2 γοιχζεςκ 

ιε Philly Sour ήηακ 74,8 %, ηάηζ ημ μπμίμ είκαζ ζε ζοιθςκία ιε ηδκ ηζιή πμο δίκεζ δ 

εηαζνεία βζα ημκ ααειυ γφιςζδξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ γφιδξ (74 – 82 %) (ζπήια 4.2.1.Β). 

 

Όπςξ παναηδνείηαζ απυ ηζξ ιεηνήζεζξ ηδξ ηζιήξ ημο pH ζηδκ 1
δ
 πανηίδα, ζηζξ ιπφνεξ 

πμο πανάπεδηακ ιε γφιςζδ ιε ηδκ Philly Sour, ημ pH ήηακ παιδθυηενμ απυ αοηή πμο 

γοιχεδηε ιε ηδκ US-05. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ pH ζηδκ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε US-

05 ήηακ 4,03, ζε αοηή ιε ηδκ πνήζδ ηδξ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ήηακ 3,71 ηαζ 

ζηδκ ιπφνα ιε πνήζδ ηδξ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ήηακ 3,35. ΢ηδκ 

επακαθδπηζηή γφιςζδ υιςξ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, δ ηζιή ημο pH 

ήηακ 3,61, θίβμ πζμ ορδθή απυ υηζ ζηδκ 1
δ
 γφιςζδ. Αοηυ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε 

ηάπμζα ιζηνή δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ζφζηαζδξ ημο βθεφημοξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ, πμο ιπμνεί 

κα επδνέαζε ηδκ παναβςβή ημο βαθαηηζημφ μλέμξ.  

 

Οζ ιπφνεξ απυ γφιςζδ ιε Philly Sour είπακ ιεβαθφηενδ μθζηή μβημιεηνμφιεκδ 

μλφηδηα εηθναζιέκδ ζε g/L βαθαηηζημφ μλέμξ (απυ 3,9 g/L εχξ 6,3 g/L), απυ υηζ είπακ 

μζ ιπφνεξ απυ γφιςζδ ιε US-05 (2,5 g/L). 

Ζ παναβςβή αζεακυθδξ ζηζξ ιπφνεξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ ήηακ: ιε πνήζδ ηδξ US-05: 5,19 % 

v/v, ιε πνήζδ ηδξ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή: 4,63 % v/v (παιδθυηενδ ηζιή θυβς 
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ηδξ δζαημπήξ ηδξ γφιςζδξ), ιε πνήζδ ηδξ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή 5,05 

% v/v. ΢ηδκ επακαθδπηζηή γφιςζδ, θυβς ηδξ ορδθυηενδξ ανπζηήξ ηζιήξ Plato ζημ 

βθεφημξ (12,5 
μ
P), ήηακ ορδθυηενδ ηαζ δ ηεθζηή ζοβηέκηνςζδ αζεακυθδξ, 5,61 % v/v. 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηζξ ηζιέξ απυδμζδξ ζε αζεακυθδ (%) ζε ζφβηνζζδ ιε ηδ ιείςζδ 

ηςκ ααειχκ Plato (ζπήια 4.2.1.Β), δ απυδμζδ ζε αζεακυθδ ήηακ ζπεδυκ ίδζα ζε υθεξ 

ηζξ ιπφνεξ, ακελάνηδηα ιε ημ ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ ή ηδκ ιέεμδμ γφιςζδξ (ζε εθεφεενδ 

ή αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή). 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2.1.Α: Μεηξήζεηο ηειηθνύ θαηλνκεληθνύ εθρπιίζκαηνο, αηζαλόιεο, pH, νιηθήο 

νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 (
μ
P), < 0,01 (αζεακυθδ), < 0,01 (pH), < 0,04 (μθζηή 

μλφηδηα) 
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΢ρήκα 4.2.1.Β: Σειηθόο θαηλνκεληθόο βαζκόο δύκσζεο % θαη απόδνζε ζε αηζαλόιε %, ηοπζηή 

απυηθζζδ < 0,06 ηαζ < 0,01 ακηίζημζπα 

 

Οζ ιεηνήζεζξ βζα ημ πνχια ζε ιμκάδεξ EBC, έδεζλακ ηζιή πνχιαημξ 11,1 – 11,9 EBC, 

ηζιέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζημ ηίηνζκμ-πμνημηαθί πνχια, ζφιθςκα ιε ηδκ ηθίιαηα EBC. 

Οζ ηζιέξ αοηέξ είκαζ ηοπζηέξ βζα ηζξ ακμζπηυπνςιεξ ιπφνεξ. Αοηυ δείπκεζ υηζ δεκ οπάνπεζ 

ηάπμζα ζδιακηζηή δζαθμνά ζημ πνχια, ακελάνηδηα απυ ημ ζηέθεπμξ γφιδξ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ή/ηαζ ηδκ ιμνθή ηδξ γφιδξ (εθεφεενδ ή αηζκδημπμζδιέκδ). Οζ εζηυκεξ 

4.2.1.Α ηαζ 4.2.1.Β είκαζ θςημβναθίεξ απυ ηζξ ιπφνεξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ, υπμο βίκεηαζ 

ακηζθδπηυ υηζ δ ηζιή πνχιαημξ είκαζ ζφιθςκδ ιε ημ πναβιαηζηυ πνχια ηδξ ιπφναξ.  

 

Οζ ηζιέξ βζα ηδκ εμθενυηδηα εηθναζιέκδ ζε ιμκάδεξ EBC, βζα ηδκ ιπφνα ηοιάκεδηακ 

16,5 – 26,9 EBC, ιε ελαίνεζδ ηδκ παιδθή ηζιή 5,6 ζηδκ ιπφνα ιε γφιςζδ ιε Philly 

Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή. Όιςξ, ακ ηαζ δ δεζβιαημθδρία βζα ηδκ ιέηνδζδ ηδξ 

εμθενυηδηαξ ζηδ ιπφνα έβζκε ιε ζςζηυ ηνυπμ, μζ ηζιέξ αοηέξ ιπμνμφκ κα είκαζ ιυκμ 

εκδεζηηζηέξ ηαζ υπζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ, δζυηζ θυβς ηδξ δεφηενδξ γφιςζδξ ζηδκ θζάθδ, μ 

πθδεοζιυξ ηςκ ηοηηάνςκ γφιδξ ιπμνεί κα δζαθένεζ απυ θζάθδ ζε θζάθδ, ιε 

απμηέθεζια κα επδνεάγεζ ηδκ ηζιή ηδξ εμθενυηδηαξ. Γζα αοηυ ημκ θυβμ, ζημκ πίκαηα 

4.2.1.Α, ακαβνάθμκηαζ ηαζ μζ ηζιέξ ηδξ εμθενυηδηαξ ιεηά ηδκ απμθάζπςζδ ηαζ πνζκ ηδκ 

ειθζάθςζδ, μζ μπμίεξ είκαζ πζμ ακηζπνμζςπεοηζηέξ, ακ ηαζ ζε υθεξ ηζξ ιεηνήζεζξ 

εμθενυηδηαξ οπάνπεζ αολδιέκδ ηοπζηή απυηθζζδ. Οζ ηζιέξ βζα ηδκ εμθενυηδηα, 

δείπκμοκ υηζ μζ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ έπμοκ ιεβάθδ εμθενυηδηα. ΢ε αοηυ, ζοκέααθθε 
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δ πνήζδ ζζηανζμφ ηαζ ανχιδξ ζηδκ παναζηεοή ημο βθεφημοξ, αολάκμκηαξ έηζζ ημ 

πνςηεσκζηυ ευθςια, αθθά ηαζ δ δεφηενδ γφιςζδ ζηδ θζάθδ, υπμο ηα ηφηηανα γοιχκ 

ζοκεζζθένμοκ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εμθενυηδηαξ (δζαθμνμπμίδζδ ακά θζάθδ). 

 

 

Δηθόλα 4.2.1.Α: Μπύξεο 1
εο

 παξηίδαο, από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: US-05, Philly Sour ειεύζεξε 

κνξθή, Philly Sour αθηλεηνπνηεκέλε κνξθή 

 

 

Δηθόλα 4.2.1.Β: Μπύξεο 1
εο

 παξηίδαο, από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: US-05, Philly Sour ειεύζεξε 

κνξθή, Philly Sour αθηλεηνπνηεκέλε κνξθή 



94 

Πίλαθαο 4.2.1.Α: Μεηξήζεηο ζηε κπύξα 

 

4.2.2 Μεηξήζεηο ζηε κπύξα ησλ δπκώζεσλ ηνπ 1 L 

Οζ γοιχζεζξ ημο 1 L ζε θζάθεξ δζελάπεδηακ πανάθθδθα ιε ηζξ γοιχζεζξ ηςκ 4 L. Οζ 

γοιχζεζξ ημο 1 L δζελάπεδηακ βζα ηδκ παναημθμφεδζδ παναβςβήξ CO2, πςνίξ 

δεζβιαημθδρία ηαζ δζελαβςβή ιεηνήζεςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ γφιςζδξ. Μεηνήζεζξ 

έβζκακ ιυκμ ηαηά ηδκ ανπή ηαζ ημ ηέθμξ ηδξ γφιςζδξ, ηαεχξ ηαζ ζηδκ ιπφνα. Ακ ηαζ μζ 

ζοκεήηεξ γφιςζδξ ήηακ ίδζεξ βζα ηζξ γοιχζεζξ ηςκ 1 ηαζ 4 L βζα ηδκ 1
δ
 πανηίδα ηαζ 

ακηίζημζπα βζα ηδκ 2
δ
 πανηίδα, πανμοζζάζηδηακ ιζηνέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ημοξ. 

 

Ζ πζμ αλζμζδιείςηδ παναηήνδζδ είκαζ αοηή ζηδκ ηζιή pH βζα ηδκ γφιςζδ ιε Philly 

Sour ζηδκ γφιςζδ ημο 1 L ηδξ 1
δ
 πανηίδαξ. Ζ ηζιή ημο pH ζηδκ γφιςζδ ιε Philly Sour 

ζε εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ήηακ 3,43, ηαζ 3,40 ακηίζημζπα, ανηεηά πζμ 

παιδθή ζοβηνζηζηά ιε ηζξ ηζιέξ pH ζηζξ οπυθμζπεξ γοιχζεζξ. Όιςξ ηαζ δ ηζιή pH βζα 

ηδκ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε US-05 ήηακ ιζηνυηενδ απυ αοηή ηδξ ηζιήξ pH απυ ηδκ 

γφιςζδ ηςκ 4 L (4,03 έκακηζ 3,88). Αοηυ, ίζςξ κα μθείθεηαζ ζε ζθάθια ιέηνδζδξ ημο 

μνβάκμο (άθθδ πνμκζηή ζηζβιή ιεηνήεδηε ημ pH ζηζξ ιπφνεξ ηςκ 4 L ηαζ άθθδ ζηζξ 

ιπφνεξ ημο 1 L).  
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 Όζμ αθμνά ημκ θαζκμιεκζηυ ααειυ γφιςζδξ (%) ηαζ ηδκ απυδμζδ ζε αζεακυθδ (%), μζ 

ηζιέξ ήηακ θίβμ ιζηνυηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηζιέξ απυ ηζξ ιπφνεξ ηςκ γοιχζεςκ ηςκ 

4 L ηαζ ηοιάκεδηακ ζε υιμζα επίπεδα ηαζ ζηζξ ιπφνεξ απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε 

εθέοεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2.2.Α: Μεηξήζεηο ηειηθνύ θαηλνκεληθνύ εθρπιίζκαηνο, αηζαλόιεο, pH, νιηθήο 

νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο ζηηο δπκώζεηο ηνπ 1 L ηεο 1
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 (
μ
P), < 

0,01 (αζεακυθδ), < 0,02 (pH),  < 0,08 (μθζηή μλφηδηα) 
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΢ρήκα 4.2.2.Β: Σειηθόο θαηλνκεληθόο βαζκόο δύκσζεο % θαη απόδνζε ζε αηζαλόιε % ζηηο 

δπκώζεηο ηνπ 1 L ηεο 1
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 ηαζ < 0,01 ακηίζημζπα 

 

΢ηζξ γοιχζεζξ ημο 1 L ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ, μζ ηζιέξ pH ήηακ ιεβαθφηενεξ απυ αοηέξ ηζξ 1
δξ

 

πανηίδαξ ηαζ πζμ ημκηά ζηζξ ηζιέξ pH ηδξ ιπφναξ απυ γφιςζδ ηςκ 4 L. Ο θαζκμιεκζηυξ 

ααειυξ γφιςζδξ ήηακ ηαθφηενμξ απυ αοηυκ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ, εκχ δ απυδμζδ ζε 

αζεακυθδ ηοιάκεδηε ζε πανυιμζεξ ηζιέξ. Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ αζαεακυθδξ 

μθείθεηαζ ζηδ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ εηποθίζιαημξ ημο βθεφημοξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ. 

 

 

΢ρήκα 4.2.2.Γ: Μεηξήζεηο ηειηθνύ θαηλνκεληθνύ εθρπιίζκαηνο, αηζαλόιεο, pH, νιηθήο 

νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο ζηηο δπκώζεηο ηνπ 1 L ηεο 2
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 (
μ
P), < 

0,02 (αζεακυθδ), < 0,01 (pH), < 0,08 (μθζηή μλφηδηα) 
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΢ρήκα 4.2.2.Γ: Σειηθόο θαηλνκεληθόο βαζκόο δύκσζεο % θαη απόδνζε ζε αηζαλόιε % ζηηο 

δπκώζεηο ηνπ 1 L ηεο 2
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 ηαζ < 0,02 ακηίζημζπα 

 

Οζ ηζιέξ βζα ημ πνχια ηοιάκεδηακ ζε πανυιμζμ επίπεδμ ηαζ ζηζξ 2 πανηίδεξ. Δπίζδξ, 

ήηακ πανυιμζεξ ιε ηζξ ηζιέξ βζα ηζξ ιπφνεξ ηςκ γοιχζεςκ ηςκ 4 L. Οζ ηζιέξ βζα ηδκ 

εμθενυηδηα, έπμοκ ιεβάθδ δζαηφιακζδ ιεηαλφ ημοξ, αθθά ζε υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ 

οπμδεζηκφμοκ ιζα ιπφνα ιε αολδιέκδ εμθενυηδηα. Όθα ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηςκ γοιχζεςκ ημο 1 L πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.2.2.Α. 

 

Οζ δζαθμνέξ πμο οπάνπμοκ ακάιεζα ζηζξ ιπφνεξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ ζηζξ γοιχζεζξ ηςκ 4 

L ηαζ ημο 1 L, ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζε ηοπαίμοξ πανάβμκηεξ, ηονίςξ ζηα 

ιμνθμθοζζμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ γοιχκ ηαζ ημο ιεηααμθζζιμφ ημοξ. Αοηυ, δζυηζ 

μζ ιπφνεξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ πνμήθεακ απυ γφιςζδ ημο ίδζμο βθεφημοξ, υθεξ μζ γοιχζεζξ 

ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ πναβιαημπμζήεδηακ ζημκ ίδζμ πχνμ, υπςξ ηαζ δ ςνίιακζδ ηαζ 

απμεήηεοζή ημοξ. 

 

Γζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ ιπονχκ ηδξ 1
δξ

 ηαζ 2
δξ

 πανηίδαξ, ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζε 

πανάβμκηεξ υιμζμοξ ιε παναπάκς, υπςξ ζε ιμνθμθοζζμθμβζηά ηαζ ιεηααμθζηά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ γοιχκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ζε πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ υπςξ 

ιεηααμθθέξ ζηδ εενιμηναζία γφιςζδξ, ςνίιακζδξ ηαζ απμεήηεοζδξ, αθθά ηαζ ζηδ 

ιζηνή δζαθμνεηζηή ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ.  

 

Άθθεξ πζεακέξ αζηίεξ ηςκ δζαθμνχκ ζηζξ ιεηνήζεζξ ακάιεζα ζηζξ ιπφνεξ ηςκ γοιχζεςκ 

ηςκ 4 L ηαζ ημο 1 L είκαζ: δζαθμνεηζηή βεςιεηνία ημο δμπείμο γφιςζδξ, δζαθμνεηζηή 
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πμζυηδηα (υβημξ) βθεφημοξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ ηοπυκ δζαθμνεηζηή ζοβηέκηνςζδ 

δζαθοιέκμο μλοβυκμο ηαζ γοιχζζιμο εηποθίζιαημξ. 

 

 

Πίλαθαο 4.2.2.Α: Μεηξήζεηο ζηε κπύξα ηνπ 1 L (1
ε
 θαη 2

ε
 παξηίδα) 
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4.2.3 Μεηξήζεηο ζηε κπύξα ησλ δηαδνρηθώλ δπκώζεσλ 

Οζ ιεηνήζεζξ ζηζξ ιπφνεξ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ έδεζλακ υηζ δ Philly Sour ιπμνεί 

κα μθμηθδνχζεζ ηδκ γφιςζδ ημοθάπζζημκ βζα 3 ζοκεπυιεκεξ θμνέξ ηαζ κα πανάλεζ 

αθημυθδ εχξ ηαζ 5,76 % v/v (ζπήιαηα 4.2.3.Α ηαζ 4.2.3.Γ). Ο θαζκμιεκζηυξ ααειυξ 

γφιςζδξ ήηακ ανηεηά ορδθυξ ζε υθεξ ηζξ ιπφνεξ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ ηαζ ηςκ 2 

πανηίδςκ. Ακηίεεηα, δ απυδμζδ ζε αζεακυθδ ιεζχκεηαζ ζηαηζζηζηχξ ζδιακηζηά απυ 

δζαδμπζηή ζε δζαδμπζηή γφιςζδ ηαζ ζηζξ 2 πανηίδεξ (ζπήιαηα 4.2.3.Β ηαζ 4.2.3.Γ). Οζ 

πζεακέξ αζηίεξ βζα ηδκ ιείςζδ ηδξ απυδμζδξ ζε αζεακυθδ, ίζςξ είκαζ ίδζεξ ιε αοηέξ πμο 

ζοαάθθμοκ ζηδ ιδ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH (οπμηεθάθαζμ 4.1.2). 

 

Mεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ 1
δξ

 γφιςζδξ παναηδνείηαζ υηζ ημ pH ηδξ ιπφναξ πμο 

πανάπεδηε δεκ είπε ιεζςεεί ζημκ ααειυ πμο ιεζχεδηε ζηδκ ιπφνα ηδξ 1
δξ

 γφιςζδξ, ιε 

ελαίνεζδ ηδκ ιπφνα ηδξ 2
δξ

 δζαδμπζηήξ γφιςζδξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ υπμο ημ pH ιεζχεδηε 

ηαηά 0,1 πενζζζυηενμ απυ υηζ ηδξ ιπφναξ ηδξ 1
δξ

 γφιςζδξ (3,42 ηαζ 3,51 ακηίζημζπα). 

Οζ πζεακέξ αζηίεξ πμο ζοιααίκεζ αοηυ έπμοκ ακαθοεεί ζημ οπμηεθάθαζμ 4.1.2. H ηζιή 

ηδξ μθζηήξ μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ ιεζχκεηαζ ηαζ ζηζξ 2 πανηίδεξ, απυ δζαδμπζηή ζε 

δζαδμπζηή γφιςζδ ιε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά (πίκαηαξ 4.2.3.Α). 

 

Ζ ιδ ιείςζδ ημο pH ήηακ μναηή ηαζ ζηδκ βεφζδ ηδξ ιπφναξ. Ακ ηαζ ζηζξ δζαδμπζηέξ 

γοιχζεζξ δεκ πναβιαημπμζήεδηε μνβακμθδπηζηυξ έθεβπμξ, δζελάπεδηε ιζα ακεπίζδιδ 

δμηζιή ζηζξ ιπφνεξ. Οζ ιπφνεξ ηςκ 1
ςκ

 γοιχζεςκ είπακ ηδκ παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ 

πμο έπμοκ μζ ιπφνεξ πμο πανάβμκηαζ ιε ηδκ Philly Sour. Οζ ιπφνεξ ηςκ 2
ςκ

 ηαζ 3
ςκ

 

δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ δεκ είπακ ηυζμ έκημκδ λζκή βεφζδ ηαζ αοηέξ ιε pH ~ 4,00, δεκ 

είπακ ηαευθμο λζκή βεφζδ.  

 

Οζ ηζιέξ βζα ημ πνχια ηοιάκεδηακ ζηα ίδζα επίπεδα υπςξ ηαζ ζηζξ ηακμκζηέξ γοιχζεζξ 

(9,2 - 12,5 EBC). Οζ ηζιέξ βζα ηδ εμθενυηδηα ήηακ πανυιμζεξ ιε ηζξ άθθεξ γοιχζεζξ, 

αθθά ανηεηέξ απυ αοηέξ είπακ ιεβάθδ ηοπζηή απυηθζζδ. Όθα ηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

ιεηνήζεςκ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 4.2.3.Α. 
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΢ρήκα 4.2.3.Α: Μεηξήζεηο ηειηθνύ θαηλνκεληθνύ εθρπιίζκαηνο, αηζαλόιεο, pH, νιηθήο 

νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο ζηηο δηαδνρηθέο δπκώζεηο ηεο 1
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 (
μ
P), 

< 0,04 (αζεακυθδ), < 0,03 (pH), < 0,01 (μθζηή μλφηδηα) 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2.3.Β: Σειηθόο θαηλνκεληθόο βαζκόο δύκσζεο % θαη απόδνζε ζε αηζαλόιε % ζηηο 

δηαδνρηθέο δπκώζεηο ηεο 1
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 ηαζ < 0,04 ακηίζημζπα 
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΢ρήκα 4.2.3.Γ: Μεηξήζεηο ηειηθνύ θαηλνκεληθνύ εθρπιίζκαηνο, αηζαλόιεο, pH, νιηθήο 

νγθνκεηξνύκελεο νμύηεηαο ζηηο δηαδνρηθέο δπκώζεηο ηεο 2
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 (
μ
P), 

< 0,02 (αζεακυθδ), < 0,01 (pH), < 0,01 (μθζηή μλφηδηα) 

 

 

 

 

΢ρήκα 4.2.3.Γ: Σειηθόο θαηλνκεληθόο βαζκόο δύκσζεο % θαη απόδνζε ζε αηζαλόιε % ζηηο 

δηαδνρηθέο δπκώζεηο ηεο 2
εο

 παξηίδαο, ηοπζηή απυηθζζδ < 0,06 ηαζ < 0,02 ακηίζημζπα 
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Πίλαθαο 4.2.3.Α: Μεηξήζεηο ζηε κπύξα ησλ δηαδνρηθώλ δπκώζεσλ (1
ε
 θαη 2

ε
 παξηίδα) 
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4.3 Απνηειέζκαηα κέηξεζεο ζπγθέληξσζεο γαιαθηηθνύ 

νμένο κε ρξήζε ζπζηήκαηνο HPLC 

 

Ο πμζμηζηυξ πνμζδζμνζζιυξ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ πναβιαημπμζήεδηε ζηα βθεφημζ ηαζ 

ζε δείβιαηα ιπφναξ ηςκ 4 L (ιεηά ηδκ ςνίιακζδ). ΢ηα βθεφηδ ηαζ ζηδ ιπφνα απυ 

γφιςζδ ιε US-05, δεκ οπήνλε δζαηνζηή ημνοθή ζημκ πνυκμ έηθμοζδξ ημο βαθαηηζημφ 

μλέμξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα δεκ ήηακ δοκαηυ κα πμζμζηζημπμζδεεί.  

 

΢ηδ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή πανάπεδηακ 3,60 g/L βαθαηηζηυ μλφ, 

ζοβηέκηνςζδ ιζηνυηενδ ηαηά 2,24 g/L, απυ υηζ ζηδ γφιςζδ ζε αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή, υπμο δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ 5,84 g/L. Ζ δζαθμνά αοηή ζηδκ παναβςβή ημο 

βαθαηηζημφ μλέμξ ιπμνεί κα μθείθεηαζ ζε αθθαβή ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ ηδξ 

γφιδξ ελαζηίαξ ηδξ αηζκδημπμίδζδξ. Λυβς υηζ δ ιέηνδζδ πναβιαημπμζήεδηε ζε 

δείβιαηα ιζαξ επακάθδρδξ βζα ηδκ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή (ημ δείβια ηδξ 

επακαθδπηζηήξ γφιςζδξ αθμνά ιυκμ ηδκ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή), δεκ ιπμνεί κα δζελαπεεί ηάπμζμ αζθαθέξ ζοιπέναζια βζα ημ ακ ζζπφεζ πάκηα 

αοηυ. ΢ηδκ επακαθδπηζηή γφιςζδ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή 

πανάπεδηακ 2,34 g/L βαθαηηζηυ μλφ. Παναηδνείηαζ, υηζ ζηδκ επακαθδπηζηή γφιςζδ, 

πανάπεδηε ιζηνυηενδ πμζυηδηα βαθαηηζημφ μλέμξ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ακηίζημζπδ  

ιπφνα ηδξ γφιςζδξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ ηαζ ηδξ ιπφναξ πμο πανάπεδηε ιε Philly Sour ζε 

εθεφεενδ ιμνθή. Όιςξ, θυβς γφιςζδξ δζαθμνεηζημφ βθεφημοξ ζηδκ επακαθδπηζηή 

γφιςζδ, αθθά ηαζ ημο βεβμκυημξ υηζ μζ γφιχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ζε δζαθμνεηζηέξ 

πνμκζηέξ πενζυδμοξ (άνα ίζςξ δζαθμνεηζηέξ ηοπαίεξ ιεηααμθέξ ζηδ εενιμηναζία 

γφιςζδξ ή ζημ ανπζηυ δζαθοιιέκμ μλοβυκμ), ιπμνεί αοηή δ δζαθμνά ζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ημο βαθαηηζημφ μλέμξ κα μθείθεηαζ ζε αοημφξ ημοξ πανάβμκηεξ. 

Όζμ αθμνά ηδκ δζαθμνεηζηή ζφζηαζδ ημο βθεφημοξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ, ακ ηαζ 

αημθμοεήεδηακ ηα ίδζα αήιαηα παναζηεοήξ ηςκ βθεοηχκ, ιζα ιζηνή δζαθμνμπμίδζδ 

πμο ιπμνεί ηοπαία κα πναβιαημπμζήεδηε ζημ πνυβναιια πμθημπμίδζδξ, ιπμνεί κα είπε 

ςξ απμηέθεζια ηδκ δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ακαθμβίαξ ηςκ ζαηπάνςκ ζημ βθεφημξ. Άνα, 

είκαζ πζεακυ ημ βθεφημξ ηδξ 1
δξ

 πανηίδαξ κα πενζείπε ζε ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ 

βθοηυγδ, απυ υηζ ημ βθεφημξ ηδξ 2
δξ

 πανηίδαξ ηαζ βζα αοηυ κα πανάπεδηε ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα βαθαηηζημφ μλέμξ. Όπςξ έπεζ λακακαθενεεί, δ ζοβηέκηνςζδ ηδξ βθοηυγδξ 

επδνεάγεζ ακαθμβζηά ηδκ παναβςβή βαθαηηζημφ μλέμξ απυ ηδκ γφιδ Philly Sour. 
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΢ρήκα 4.3.Α: ΢πγθέληξσζε γαιαθηηθνύ νμένο (g/L) ζε δείγκαηα κπύξαο 
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4.4 Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ πηεηηθώλ νπζηώλ κε ρξήζε 

ζπζηήκαηνο GC-MS 

 

΢ημοξ παναηάης πίκαηεξ, πανμοζζάγμκηαζ μζ πηδηζηέξ εκχζεζξ, μζ μπμίεξ ανέεδηακ ζηζξ 

ιπφνεξ. Σα υνζα ακίπκεοζδξ ηςκ μοζζχκ αοηχκ ζηδκ ιπφνα, ηαεχξ ηαζ δ πενζβναθή 

ημο ανχιαηυξ ημοξ ανέεδηακ απυ ηδκ αάζδ δεδμιέκςκ ημο ASBC ηαζ απυ ημ άνενμ 

ηςκ Romero-Rodríguez et al., (2022). 

 

΢ηδκ ιπφνα πμο πανάπεδηε απυ γφιςζδ ιε US-05 ανέεδηακ μζ εζηένεξ: μηηακμσηυξ 
αζεοθεζηέναξ, δεηακμσηυξ αζεοθεζηέναξ ηαζ μλζηυξ θαζκοθαζεοθεζηέναξ, πςνίξ υιςξ δ 

ζοβηέκηνςζή ημοξ κα λεπενκά ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ.  

 

΢ηδ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ανέεδηακ πενζζζυηενμζ 

εζηένεξ, ιε ημκ μλζηυ θαζκοθαζεοθεζηένα κα έπεζ ζοβηέκηνςζδ ορδθυηενδ απυ ημ 

ηαηχθθζ ακηίθδρδξ (0,6687 mg/L) ηαζ flavor unit (F.U.) (ζοβηέκηνςζδ μοζίαξ / 

ζοβηέκηνςζδ ηαηςθθζμφ ακηίθδρδξ ηδξ μοζίαξ): 3,34. Ο μλζηυξ θακοθαζεοθεζηέναξ 

δίκεζ ζηδκ ιπφνα άνςια ηνζακηάθοθθμο, ιήθμο, ιεθζμφ ηαζ θμοθμοδζχκ. 

 

΢ηδκ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή δεκ ανέεδηακ ηυζμζ 

ζδιακηζημί εζηένεξ υζμ ζηδ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ηαζ 

ηακέκαξ απυ αοημφξ δεκ λεπενκμφζαζ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ. Ο μλζηυξ 

θακοθαζεοθεζηέναξ είπε ζοβηέκηνςζδ 0,1425 mg/L, πενίπμο 5 θμνέξ ιζηνυηενδ 

ζοβηέκηνςζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ζοβηέκηνςζδ ζηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour 

ζε εθεφεενδ ιμνθή. 

 

Όζμ αθμνά ηα θζπανά μλέα, ανέεδηακ ζπεδυκ ηα ίδζα ηαζ ζηα 3 δείβιαηα. ΢ηδκ ιπφνα 

ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ανέεδηε επζπθέμκ ημ μθεσηυ μλφ, ζε ζοβηέκηνςζδ 

1,4747 mg/L, ιεβαθφηενδ απυ αοηή πμο ζοκήεςξ απακηάηαζ ζηδκ ιπφνα. Δπίζδξ, ζημ 

ίδζμ δείβια, ημ δςδεηακμσηυ μλφ ανέεδηε ζε ζοβηέκηνςζδ ιεβαθφηενδ απυ ημ ηαηχθθζ 

ακηίθδρδξ (1,1122 mg/L) ηαζ F.U. 2,2. Σμ δςδεηακμσηυ μλφ δίκεζ άνςια ηαπνοθζηυ, 

ηενζμφ ηαζ ζαπμοκζμφ. 
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΢πεδυκ μζ ίδζεξ ζδιακηζηέξ αθημυθεξ ανέεδηακ ηαζ ζηα 3 δείβιαηα, ιε ηδκ 

θαζκοθαζεοθζηή αθημυθδ κα λεπενκά ηαηά πμθφ ημ ηαηχηενμ υνζμ ημο ηαηςθθζμφ 

ακηίθδρδξ. Ζ θαζκοθαζεοθζηή αθημυθδ, δίκεζ ζηδκ ιπφνα άνςια αθημυθδξ, 

θμοθμοδζχκ ηαζ ιεθζμφ.  

 

Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ ηα flavor units βζα ηδκ θαζκοθαζεοθζηή 

αθημυθδ, ζηα 3 δείβιαηα ήηακ: 10,5948 mg/L, F.U. 2648,69 βζα ηδκ ιπφνα παναπεείζα 

ιε US-05, 5,4789 mg/L, F.U. 1369,73 βζα ηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε 

εθεφεενδ ιμνθή, 9,4405 mg/L ηαζ F.U. 2360,12 βζα ηδκ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε Philly 

Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. 

 

΢ηζξ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή 

ανέεδηε δ 3-μηηακυκδ, ζε ζοβηέκηνςζδ υιςξ ηάης απυ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ. 

 

Δπίζδξ, ζηζξ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή ανέεδηε δ 5-οδνμλοιεεοθμθμονθμονάθδ (παναηηήναξ αμοηφνμο, ηαναιέθαξ), 

εκχ ζηδ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ανέεδηε ηαζ δ 

θαζκμθζηή αθδεΰδδ αακζθθίκδ (παναηηήναξ αακίθζαξ, βθοηυξ, ααθζαιζηυξ, εοπάνζζημξ). 

Οζ ζοβηεηνχζεζξ υιςξ, ήηακ ηάης απυ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ. 

 

΢ηδ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε US-05 ανέεδηακ ηα ηενπέκζα θζκαθυθδ ιε ζοβηέκηνςζδ 

0,0638 mg/L ηαζ F.U. 455,45 ηαζ δ 2,7-μηηακμδζεκ-1,6-δζμθ,2,6-δζιεεοθ. Σα ίδζα 

ηενπέκζα ανέεδηακ ηαζ ζηζξ ιπφνεξ απυ γφιςζδ ιε Philly Sour. Ζ θζκαθυθδ ζηδκ 

ιπφνα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή είπε ζοβηέκηνςζδ 0,4083 mg/L ηαζ F.U. 

2916,60, εκχ ζηδκ αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή 0,0711 mg/L ηαζ F.U. 507,69. Ζ θζκαθυθδ 

δίκεζ ζηδ ιπφνα άνςια ακεζηυ, θνμοηχδεξ, εζπενζδμεζδχκ, ηνζακηάθοθθμο ηαζ 

βθοηάκζζμο. ΢ηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ηαζ αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή ανέεδηε επζπθέμκ δ βενακζυθδ (0,6243 mg/L, F.U. 62,43 ηαζ 0,0379 mg/L, F.U. 

3,79 ακηίζημζπα). Ζ βενακζυθδ δίκεζ άνςια ακεζηυ, εζπενζδμεζδχκ ηαζ ηνζακηάθοθθμο. 

΢ηδ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ανέεδηε ηαζ δ α-

ηενπζκευθδ (0,0485 mg/L), πςνίξ υιςξ δ ζοβηέκηνςζή ηδξ κα λεπενκά ημ ηαηχθθζ 

ακηίθδρδξ. Ζ ζοβηέκηνςζδ ηςκ μοζζχκ ηςκ αζεενίςκ εθαίςκ ημο θοηίζημο 

επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά ηαζ απυ ηδκ αζμιεηαηνμπή ημοξ απυ ηζξ γφιεξ. 
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΢ε υθεξ ηζξ ιπφνεξ ανέεδηε δ θαζκυθδ 4-αζκφθ-βμοασαηυθδ (2-methoxy-4-vinylphenol) 

ζε ζοβηέκηνςζδ ιεβαθφηενδ απυ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ. Ζ 4-αζκφθ-βμοασαηυθδ δίκεζ 

ζηδκ ιπφνα ημκ θαζκμθζηυ παναηηήνα ηζ έπεζ άνςια ηαπκζζημφ, πζηάκηζημο, 

βανφθαθθμο, αακίθζαξ, θαζκμθζηυ ηαζ πζηνυ. ΢ηζξ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ ιε US-05 

ηαζ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ζπεδυκ υιμζα: 0,2909 

mg/L, F.U. 2,42 ηαζ 0,3216 mg/L, F.U. 2,68, ακηίζημζπα. ΢ηδκ ιπφνα υιςξ ιε Philly 

Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ορδθυηενδ, έθηακε ηα 1,0580 mg/L ηαζ 

F.U. 8,82.  

 

΢ε υθα ηα δείβιαηα ανέεδηε δ θμονακευθδ, υιςξ ιυκμ ζηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε 

Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, δ ζοβηέκηνςζδ ήηακ ανηεηά ορδθή βζα κα λεπενκά ημ 

ηαηχθθζ ακηίθδρδξ, 0,7867 mg/L ηαζ F.U. 4,92. ΢ηα άθθα 2 δείβιαηα ηα F.U. ήηακ 

ζπεδυκ ίζα: 0,54 βζα ηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε US-05 ηαζ 0,58 βζα ηδκ ιπφνα 

παναπεείζα ιε Philly Sour αηζκδημπμζδιέκδ. Ζ θμονακευθδ δίκεζ ζηδ ιπφνα άνςια 

βθοηυ, ηαναιέθαξ, ακακά ηαζ ηαναιέθαξ αμοηφνμο (toffee).  

 

΢ηζξ ιπφνεξ παναπεείζεξ ιε US-05 ηαζ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ανέεδηε 

δ ποναγίκδ ιαθηυθδ, ζπεδυκ ζε υιμζεξ ζοβηεκηνχζεζξ, 0,0520 mg/L ηαζ 0,0630 mg/L 

ακηίζημζπα, πςνίξ υιςξ κα λεπενκμφκ ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ. 

 

΢οκμρίγμκηαξ, βίκεηαζ ακηζθδπηυ υηζ ζηδκ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε Philly Sour 

δδιζμονβήεδηακ ηάπμζεξ επζπθέμκ πηδηζηέξ εκχζεζξ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιπφνα πμο 

πανάπεδηε ιε US-05. ΢ηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, 

ηάπμζεξ ζδιακηζηέξ εκχζεζξ είπακ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ απυ υηζ ζηδκ ιπφνα 

παναπεείζα ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, πςνίξ υιςξ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά.  

 

Οζ δζαθμνέξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημ ανςιαηζηυ πνμθίθ ζηζξ ιπφνεξ απυ γφιςζδ ιε 

Philly Sour είκαζ πμθφ πζεακυ, ζφιθςκα ιε ηδκ αζαθζμβναθία, κα μθείθμκηαζ ηαζ ζηδκ 

αηζκδημπμίδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ γοιχκ (οθζηυ ηαζ αζμιάγα), δζυηζ δ αηζκδημπμίδζδ 

επδνεάγεζ ηαζ ηδκ θοζζμθμβία ηαζ ημκ ιεηααμθζζιυ ηςκ ηοηηάνςκ (Willaert & Nedovic, 

2006). Οζ πηδηζηέξ εκχζεζξ είκαζ πνμσυκηα (ή παναπνμσυκηα) ιεηααμθζζιμφ, άνα είκαζ 

δοκαηυ δ παναβςβή ημοξ αθθά ηαζ δ πμζυηδηα ζηδκ μπμία πανάβμκηαζ, κα ζοκδέεηαζ 

ζηεκά ιε ηδκ ιμνθή ζηδκ μπμία ανίζημκηαζ ηα ηφηηανα ζηδκ γφιςζδ, εθεφεενα ή 
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αηζκδημπμζδιέκα. Γζα ηδ επζαεααίςζδ ηδξ πμζμζηζημπμίδζδξ ηςκ πηδηζηχκ μοζζχκ 

απαζηείηαζ ζφβηνζζδ ιε ηαιπφθεξ ακαθμνάξ βζα ηζξ πνυηοπεξ μοζίεξ ηαζ οπμθμβζζιυξ 

βζα ημ ηαηχθθζ ακηίθδρδξ, ημ ηαηχθθζ πμζμηζημπμίδζδξ ηαζ ηδκ ηοπζηή απυηθζζδ. 

Δκδζαθένμκ επίζδξ εα έπεζ κα ιεθεηδεεί δ πζεακή πνμζνυθδζδ/απμνυθδζδ ζημ ιέζμ 

αηζκδημπμίδζδξ. 

 

Πίλαθαο 4.4.Α: Πηεηηθέο ελώζεηο κε Flavor Unit > 1 

 

Πεγή: ASBC flavor database 
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Πίλαθαο 4.4.Β: Πηεηηθέο ελώζεηο ζηε κπύξα από δύκσζε κε US-05 
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Πίλαθαο 4.4.Β (ζπλέρεηα) 

 

Πεγή: ASBC flavor database, *πεγή: Romero-Rodríguez et al., (2022) 
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Πίλαθαο 4.4.Γ: Πηεηηθέο ελώζεηο ζηε κπύξα από δύκσζε κε Philly Sour ζε ειεύζεξε κνξθή 



112 

Πίλαθαο 4.4.Γ (ζπλέρεηα) 

 

Πεγή: ASBC flavor database, *πεγή: Romero-Rodríguez et al., (2022) 
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Πίλαθαο 4.4.Γ: Πηεηηθέο ελώζεηο ζηε κπύξα από δύκσζε κε Philly Sour ζε αθηλεηνπνηεκέλε 

κνξθή 
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Πίλαθαο 4.4.Γ (ζπλέρεηα) 

 

Πεγή: ASBC flavor database, *πεγή: Romero-Rodríguez et al., (2022) 
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4.5 Απνηειέζκαηα νξγαλνιεπηηθήο αλάιπζεο 

 

Μεηά ηδκ ζοθθμβή ηςκ απακηήζεςκ ηςκ δμηζιαζηχκ, πναβιαημπμζήεδηε δ ιέηνδζδ 

ηδξ ααειμθμβίαξ πμο δχεδηε απυ ημοξ δμηζιαζηέξ, βζα ηάεε έκα παναηηδνζζηζηυ. Σμ 0 

ακηζζημζπμφζε ζηδκ απμοζία ημο παναηηδνζζηζημφ, εκχ ημ 10 ζημ ιέβζζηυ ημο. Ζ 

ιέηνδζδ ζηδκ ιδ ααειμκμιδιέκδ ηθίιαηα έβζκε ιε πνήζδ πάναηα. ΢ηδ ζοκέπεζα, ηα 

κμφιενα ηαηαβνάθδηακ ζε θφθθα Microsoft Excel ηαζ οπμθμβίζηδηε μ ιέζμξ υνμξ ηαζ 

δ ηοπζηή απυηθζζδ βζα ημ ηάεε παναηηδνζζηζηυ λεπςνζζηά. ΢ημ δζάβναιια 4.5.Α 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ιέζμζ υνμζ υθςκ ηςκ παναηαηδνζζηζηχκ βζα ηα μπμία 

αλζμθμβήεδηακ ηα 3 δείβιαηα. 

 

΢ρήκα 4.5.Α: Γηάγξακκα κέζσλ όξσλ αμηνιόγεζεο νξγαλνιεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Όπςξ είκαζ δζαηνζηυ ηαζ απυ ημ δζάβναιια, δ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, έπεζ ιεβαθφηενμ ιέζμ υνμ ααειμθμβίαξ απυ ηζξ άθθεξ δφμ 

ιπφνεξ ζηα ελήξ παναηηδνζζηζηά: λζκή βεφζδ: 7,5, DMS (άνςια ηαθαιπμηζμφ): 3,1 

(ζζμααειία ιε ηδκ US-05), θαζκμθζηέξ εκχζεζξ: 2,4, εεζμφπεξ εκχζεζξ: 2,1, άνςια 

εζπενζδμεζδχκ: 2,9 (ζζμααειία ιε Philly Sour εθεφεενδ), άνςια λοδζμφ: 2,8, 
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ζηοπηζηυηδηα: 3,8, ηζίιπδια CO2: 3,7 (ζζμααειία ιε ηδκ US-05), έκηαζδ επίβεοζδξ: 

5,5 ηαζ δζάνηεζα επίβεοζδξ: 5,3. Όιςξ, βζα υθα ηα παναπάκς παναηηδνζζηζηά, ιε 

ελαίνεζδ αοηυ ηδξ λζκήξ βεφζδξ, δεκ οπήνπε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά απυ ηα 

άθθα 2 δείβιαηα. 

 

Οζ ιέζμζ υνμζ ήηακ ανηεηά παιδθμί (~3,0 – 4,0) ζπεδυκ βζα υθα ηα παναηηδνζζηζηά 

ζπεηζηά ιε ημ άνςια ηςκ δεζβιάηςκ. ΢φιθςκα ιε ηζξ πηδηζηέξ εκχζεζξ πμο ανέεδηακ 

ιε ηδκ πνήζδ GC-MS, ζηζξ ιπφνεξ οπάνπμοκ μοζίεξ πμο δίκμοκ ανχιαηα θμοθμοδζχκ, 

ακεζηά, ιεθζμφ, ηνακηάθοθθμο, εζπενζδμεζδχκ, βανφθαθθμο ηαζ θαζκμθζηά. Δπίζδξ, 

ζφιθςκα ιε ηδκ εηαζνεία παναβςβήξ ηδξ, δ Philly Sour δίκεζ ανχιαηα «λζκμφ», 

ηυηηζκμο ιήθμο, stone fruit ηαζ νμδάηζκμο. Δπίζδξ, ηα απμηεθέζιαηα ηδξ Αένζαξ 

Υνςιαημβναθίαξ έδεζλακ υηζ ζηδκ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ 

ιμνθή, ηάπμζεξ ζδιακηζηέξ εκχζεζξ είπακ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ απυ υηζ ζηδκ 

ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ακ ηαζ πςνίξ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά. ΢ε ζοιθςκία ήηακ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ 

ακάθοζδξ, ηαεχξ δ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή 

ζοβηέκηνςζε ζηα πενζζζυηενα ανςιαηζηά παναηηδνζζηζηά ορδθυηενδ ααειμθμβία απυ 

ηδκ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ιε ιζηνή υιςξ 

δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ ηαζ πςνίξ κα είκαζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. ΢ε ηακέκα απυ αοηά ηα 

παναηηδνζζηζηά, μ ιέζμξ υνμξ ηδξ ααειμθμβίαξ ηςκ δμηζιαζηχκ δεκ ήηακ ορδθυξ,. 

Αοηυ ζδιαίκεζ, υηζ ακ ηαζ ηα ανχιαηα έβζκακ ακηζθδπηά, δεκ είπακ ιεβάθδ έκηαζδ. 

 

Σμ παναηηδνζζηζηυ ζημ υπμζμ οπενίζποζε δ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, είκαζ αοηυ ηδξ λζκήξ βεφζδξ ιε ιέζμ υνμ 7,5, έκακηζ 2,3 ηαζ 

5,0 βζα ηζξ ιπφνεξ παναπεείζεξ ιε US-05 ηαζ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, 

ακηίζημζπα. Γζα ημ ζοβηεηνζιέκμ παναηηδνζζηζηυ, δ δζαθμνά ιε ηζξ άθθεξ ιπφνεξ ήηακ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή. ΢ημκ πίκαηα 4.5.Α ζοκμρίγμκηαζ ηα δεδμιέκα ηδξ Ακάθοζδξ ηδξ 

Γζαηφιακζδξ, υπςξ αοηά έπμοκ ελαπεεί απυ ηδκ πνήζδ ημο ζηαηζζηζημφ πνμβνάιιαημξ 

Minitab. Γζα επίπεδμ ζδιακηζηυηδηαξ α = 0,05, δ ηζιή F ζζμφηαζ ιε 22,29 (F = 22,29) 

ηαζ δ ηζιή ημο P=0,000, πμο ζδιαίκεζ υηζ ηα δείβιαηα δζαθένμοκ ιεηαλφ ημοξ. ΢ημκ 

πίκαηα 4.5.Γ πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα απυ ημ Tukey test. Σα δείβιαηα πμο 

δεκ ιμζνάγμκηαζ ημ ίδζμ βνάιια, ζδιαίκεζ υηζ δζαθένμοκ ζηαηζζηζηά ιεηαλφ ημοξ.  
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Πίλαθαο 4.5.Α: ΢ύλνςε ζηαηηζηηθώλ δεδνκέλσλ θαη απνηειεζκάησλ ηεο ANOVA 

Analysis of Variance 

Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Factor 2 277,5 43,88% 277,5 138,737 22,29 0,000 

Error 57 354,8 56,12% 354,8 6,225     

Total 59 632,3 100,00%         

 

 

 

Πίλαθαο 4.5.Β: Πίλαθαο κέζσλ όξσλ θαη ηππηθήο απόθιηζεο γηα μηλή γεύζε 

Means 

Factor N Mean StDev 95% CI 

Ξινή γεύση US-05 20 2,270 2,326 (1,153; 3,387) 

Ξινή γεύση P.S. Ελ. 20 5,045 2,845 (3,928; 6,162) 

Ξινή γεύση P.S. Ακ. 20 7,535 2,274 (6,418; 8,652) 

Pooled StDev = 2,49497 

 

 

Πίλαθαο 4.5.Γ: Απνηειέζκαηα ηεζη Tukey 

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 

Factor N Mean Grouping 

Ξινή γεύση P.S. Ακ. 20 7,535 A     

Ξινή γεύση P.S. Ελ. 20 5,045   B   

Ξινή γεύση US-05 20 2,270     C 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

Σέθμξ, πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ παναηδνήεδηε ιεβάθδ ηοπζηή απυηθζζδ ιεηαλφ ηςκ 

επακαθήρεςκ. Λυβς ηδξ ιζηνήξ πμζυηδηαξ παναβςβήξ ηαεχξ ηαζ δζαθμνμπμζήζεςκ 

πμο παναηδνμφκηαζ απυ θζάθδ ζε θζάθδ ηαηά ηδ δεφηενδ γφιςζδ ζε θζάθεξ (bottle 

conditioning), βζα ηδκ ελαβςβή αζθαθέζηενςκ ζοιπεναζιάηςκ εα πνέπεζ κα 

επακαθδθεμφκ μνβακμθδπηζηέξ δμηζιέξ ζε ιεβαθφηενμοξ υβημοξ παναβςβήξ ηαζ ζε 

πενζζζυηενεξ θζάθεξ δεζβιάηςκ. 
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5. ΢πκπεξάζκαηα 

 

Ζ πνήζδ ηδξ γφιδξ ημο είδμοξ Lachancea thermotolerans ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδξ 

ειπμνζηήξ γφιδξ Philly Sour είκαζ ιζα εκαθθαηηζηή ιέεμδμξ παναβςβήξ λζκήξ ιπφναξ, 

έκακηζ ηδξ πνήζδξ βαθαηηζηχκ ααηηδνίςκ, ηα μπμία ιπμνεί κα επζθένμοκ ημκ ηίκδοκμ 

δζαζηαονμφιεκδξ επζιυθοκζδξ ημο ελμπθζζιμφ ημο γοεμπμζείμο.  

 

Ζ Philly Sour ηυζμ ζε εθεφεενδ, υζμ ηαζ ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ιείςζε ημοξ 

ααειμφξ Plato ζπεδυκ ιε ημκ ίδζμ νοειυ, αθθά πζμ ανβά απυ ηδκ US-05 

(Saccharomyces cerevisiae) ηαζ πνεζάζηδηακ ςξ 16 διένεξ βζα κα μθμηθδνςεεί δ 

γφιςζδ. Παναηδνήεδηακ πνμκζηέξ πενζυδμζ βζα ηδκ Philly Sour ζε εθεφεενδ ηαζ 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, υπμο δ ηαπφηδηα γφιςζδξ πανέιεζκε ζπεδυκ ζηαεενή ηαζ 

ίζςξ κα μθείθεηαζ ζε αθθαβή ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ, απυ ηδκ ηαηακάθςζδ 

ηδξ βθοηυγδξ ζηδκ ηαηακάθςζδ ηδξ ιαθηυγδξ. Ζ ιεβάθδ πηχζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH 

ζδιεζχεδηε ηαηά ηζξ πνχηεξ 4 διένεξ γφιςζδξ. Ζ γφιςζδ ιε ηδκ παιδθυηενδ ηζιή pH 

ήηακ ιε ηδκ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. Ζ ιεβαθφηενδ πηχζδ ηδξ ηζιήξ 

ημο pH ζηζξ γφιχζεζξ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ίζςξ κα μθείθεηαζ 

ζηδκ αηζκδημπμίδζδ ηςκ ηοηηάνςκ. 

 

Οζ ηζιέξ βζα ημκ θαζκμιεκζηυ ααειυ γφιςζδξ (~75 %), ηδκ απυδμζδ ζε αζεακυθδ ακά 

θαζκμιεκζηυ ααειυ Plato πμο γοιχεδηε (~ 57-58 %), ημ πνχια ηαζ ηδ εμθενυηδηα ήηακ 

ζπεδυκ ίδζεξ ζε υθεξ ηζξ ιπφνεξ, ακελάνηδηα ιε ημ ζηέθεπμξ ηδξ γφιδξ ή ηδκ ιέεμδμ 

γφιςζδξ (ζε εθεφεενδ ή αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή). Ζ ιπφνα ιε ηδκ παιδθυηενδ ηζιή 

pH ήηακ ιε ηδκ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή (ιε ιζα ελαίνεζδ υπμο δ ηζιή 

pH είκαζ ηαηά 0,7 ορδθυηενδ απυ υηζ ζηδκ ιπφνα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή) 

ηαζ αημθμοεεί δ Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ιε ιζηνή ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ 

δζαθμνά. Ζ μθζηή μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα ηοιάκεδηε απυ 3,9 εχξ 6,3 g/L. Ζ 

ζοβηέκηνςζδ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ ζηδ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ 

ιμνθή ήηακ 3,60 g/L, εκχ ζηζξ γοιχζεζξ ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή 

ήηακ 5,84 g/L ηαζ 2,34 g/L ζηδκ επακαθδπηζηή γφιςζδ. 
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΢ηζξ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ ιε Philly Sour δδιζμονβήεδηακ ηάπμζεξ επζπθέμκ 

ζδιακηζηέξ πηδηζηέξ εκχζεζξ, ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ιπφνα πμο πανάπεδηε ιε US-05. 

Βνέεδηακ ζπεδυκ μζ ίδζεξ πηδηζηέξ μοζίεξ ηυζμ ζηζξ ιπφνεξ πμο πανάπεδηακ ιε ηδκ 

Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή, υζμ ηαζ ζε αοηέξ πμο πανάπεδηακ ιε ηδκ Philly Sour 

ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. Όιςξ, ζηδ ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ 

ιμνθή πανάπεδηακ εκχζεζξ ζε ορδθυηενδ ζοβηέκηνςζδ απυ υηζ ζηδκ ιπφνα 

παναπεείζα ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, πςνίξ υιςξ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά.  

 

Σα απμηεθέζιαηα ηδξ μνβακμθδπηζηήξ ακάθοζδξ έδεζλακ υηζ οπήνλε ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή δζαθμνά ζημ παναηηδνζζηζηυ ηδξ λζκήξ βεφζδξ, ζημ μπμίμ οπενηενμφζαζ δ 

ιπφνα παναπεείζα ιε Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή. Ζ ιπφνα πμο πανάπεδηε 

ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ζοβηέκηνςζε ζηα πενζζζυηενα ανςιαηζηά 

παναηηδνζζηζηά ορδθυηενδ ααειμθμβία απυ ηδκ ιπφνα απυ γφιςζδ ιε Philly Sour ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή, ιε ιζηνή, υπζ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ημοξ. Γζα 

υθα ηα παναηηδνζζηζηά, εηηυξ ηδξ λζκήξ βεφζδξ, δεκ ανέεδηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή 

δζαθμνά ηαζ ααειμθμβήεδηακ ςξ παιδθήξ έκηαζδξ. Γζα ηδκ ελαβςβή αζθαθέζηενςκ 

ζοιπεναζιάηςκ εα πνέπεζ κα επακαθδθεμφκ μνβακμθδπηζηέξ δμηζιέξ ζε ιεβαθφηενμοξ 

υβημοξ παναβςβήξ ηαζ ζε πενζζζυηενεξ θζάθεξ δεζβιάηςκ ηαεχξ παναηδνμφκηαζ 

δζαθμνέξ απυ θζάθδ ζε θζάθδ ηαηά ηδ δεφηενδ γφιςζδ (bottle conditioning). 

 

Λαιαάκμκηαξ οπυρζκ ηα παναπάκς απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, 

ζοιπεναίκεηαζ υηζ δ Philly Sour ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ ζε αηζκδημπμζδιέκδ 

ιμνθή, ηαεχξ δεκ οπάνπεζ ιεβάθδ δζαθμνά ζηδκ πμνεία ηδξ γφιςζδξ ζηζξ γοιχζεζξ ιε 

εθεφεενα ή αηζκδημπμζδιέκα ηφηηανα. Ζ ιπφνα πμο πανάβεηαζ ιε αηζκδημπμζδιέκα 

ηφηηανα, είκαζ ανηεηά υιμζα ιε αοηή πμο πανάβεηαζ ιε εθεφεενα ηφηηανα. Σα 

παναηηδνζζηζηά ζηα μπμία δζαθένεζ είκαζ: ημ ανςιαηζηυ ηδξ πνμθίθ, ιε ηδ δζαθμνά κα  

βίκεηαζ εθάπζζηα εχξ ηαευθμο ακηζθδπηή απυ ημοξ δμηζιαζηέξ ηαζ πςνίξ κα είκαζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή, δ ζοβηέκηνςζδ βαθαηηζημφ μλέμξ, ημ pH ηαζ δ μθζηή 

μβημιεηνμφιεκδ μλφηδηα, βζα ηα μπμία ηζξ πενζζζυηενεξ θμνέξ μζ ηζιέξ ημοξ είκαζ 

ημκηά ζε αοηέξ ηδξ ιπφναξ ιε Philly Sour ζε εθεφεενδ ιμνθή ηαζ ηέθμξ, ζημ 

παναηηδνζζηζηυ ηδξ λζκήξ βεφζδξ, ημ ιμκαδζηυ παναηηδνζζηζηυ ζημ μπμίμ δζαθένεζ ζε 

ζδιακηζηυ ααειυ ηαζ βίκεηαζ εφημθα ηαζ έκημκα ακηζθδπηυ απυ ημοξ δμηζιαζηέξ. 
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Όζμ αθμνά ηζξ δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ, παναηδνείηαζ υηζ δ γφιςζδ μθμηθδνχκεηαζ ζε ίζμ 

ή ιζηνυηενμ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδκ 1
δ
 δζαδμπζηή, ζηδκ 2

δ
 ηαζ ζηδκ 3

δ
 δζαδμπζηή 

γφιςζδ ακηίζημζπα. Πζεακή αζηία βζα αοηυ, είκαζ δζαθμνέξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο 

δζαθοιέκμο μλοβυκμο ή/ηαζ ημ εκδεπυιεκμ υηζ ηα ηφηηανα γφιδξ ίζςξ είκαζ 

πενζζζυηενα ηαζ έπμοκ ήδδ πνμζανιμζηεί ζηδκ πανμοζία ημο βθεφημοξ ηαζ ζημκ 

ιεηααμθζζιυ ηςκ ζαηπάνςκ, ιε απμηέθεζια ημκ πνυκμ ιείςζδξ ηδξ ηαηακάθςζδξ ημο 

εηποθίζιαημξ. Όιςξ, δ ηζιή ημο pH ήηακ ορδθυηενδ ζηδκ 2
δ
 ηαζ 3

δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ, 

ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 1
δ
 δζαδμπζηή γφιςζδ εχξ ηαζ 0,58. Οζ θυβμζ ζημοξ μπμίμοξ ιπμνεί κα 

μθείθεηαζ δ ιδ απμηεθεζιαηζηή ιείςζδ ημο pH είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο δζαθοιέκμο 

μλοβυκμο, δ πζεακή αθθαβή ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ (απυ ηδ θάζδ παναβςβήξ 

μλέςκ ζηδ αάζδ ηδξ έκημκδξ παναβςβήξ αθημυθδξ), δ ηοπυκ δζαθμνμπμίδζδ ζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο ηαζ δ δθζηία ηςκ ηοηηάνςκ. 

 

Οζ ιεηνήζεζξ ζηζξ ιπφνεξ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ έδεζλακ υηζ δ Philly Sour ιπμνεί 

κα μθμηθδνχζεζ ηδκ γφιςζδ ημοθάπζζημκ βζα 3 ζοκεπυιεκεξ θμνέξ ηαζ κα πανάλεζ 

αθημυθδ εχξ ηαζ 5,76 % v/v. Ο θαζκμιεκζηυξ ααειυξ γφιςζδξ ήηακ ανηεηά ορδθυξ ζε 

υθεξ ηζξ ιπφνεξ ηςκ δζαδμπζηχκ γοιχζεςκ. Ακηίεεηα, δ απυδμζδ ζε αζεακυθδ ηαζ δ 

ηζιή ηδξ μθζηήξ μβημιεηνμφιεκδξ μλφηδηαξ ιεζχκεηαζ απυ δζαδμπζηή ζε δζαδμπζηή 

γφιςζδ, ιε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά. Οζ πζεακέξ αζηίεξ βζα ηδκ ιείςζδ ηδξ 

απυδμζδξ ζε αζεακυθδ, ίζςξ είκαζ ίδζεξ ιε αοηέξ πμο ζοαάθθμοκ ζηδ ιδ ιείςζδ ηδξ 

ηζιήξ ημο pH.  

 

Ζ Philly Sour ζε αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε δζαδμπζηέξ 

γοιχζεζξ ηαζ κα μθμηθδνχζεζ ιε επζηοπία ηδ γφιςζδ, πςνίξ υιςξ κα ιπμνεί κα ιεζχζεζ 

ημ pH ζημκ ίδζμ ααειυ ηαζ κα πνμζδχζεζ ζηδ ιπφνα ηδκ παναηηδνζζηζηή λζκή βεφζδ 

ζηζξ ζοκεήηεξ πμο πνδζζιμπμζδεδηακ ζημ πανυκ πείναια. Ίζςξ, οπυ άθθεξ ζοκεήηεξ, 

υπςξ ιε ιέηνδζδ ημο πθδεοζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ ηςκ ζθαζνζδίςκ ηαζ ειαμθζαζιυξ ημο 

κέμο βθεφημοξ ιε ηδκ ηαηάθθδθδ ζοβηέκηνςζδ ειαμθίμο, κα είκαζ δοκαηή δ ιείςζδ 

ημο pH ζηζξ 2
εξ

 ηαζ 3
εξ

 δζαδμπζηέξ γοιχζεζξ. Μπμνεί αηυιδ ιε ηδκ αφλδζδ ημο ανζειμφ 

ηςκ δζαδμπζηχκ επακαθήρεςκ, κα παναηδνδεεί λακά απμηεθεζιαηζηή ιείςζδ ημο pH, 

ίζςξ ηάπμζαξ αηυιδ αθθαβήξ ημο ιεηααμθζζιμφ ηςκ ηοηηάνςκ, πμο εα επακέθενε ημκ 

ιεηααμθζζιυ ημοξ υπςξ ζηδκ ανπή ηδξ 1
δξ

 γφιςζδξ. Ζ αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

δζαδμπζηχκ επακαθήρεςκ είκαζ δφζημθα εθζηηή, θυβς ηδξ δοζημθίαξ πεζνζζιμφ ηαζ ημο 
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ιεβάθμο ηζκδφκμο επζιυθοκζδξ. Έκα ζφζηδια ακηζδναζηήνςκ ζοκεπήξ γφιςζδξ ίζςξ 

κα ήηακ ιζα εκδζαθένμοζα πνμζέββζζδ. 

 

Πνμηείκεηαζ ςξ ιεθθμκηζηή ένεοκα, δ δζενεφκδζδ ηδξ πνήζδξ Philly Sour ζε 

αηζκδημπμζδιέκδ ιμνθή βζα γφιςζδ βθεφημοξ ιέπνζ ηδκ 3
δ
 - 4

δ
 διένα γφιςζδξ, δζυηζ 

ιέπνζ αοηή ηδκ διένα παναηδνείηαζ δ ιεβάθδ ιείςζδ ηδξ ηζιήξ ημο pH, ηζ έπεζηα 

ειαμθζαζιυξ ημο βθεφημοξ ιε ζηέθεπμξ S.cerevisiae, βζα μθμηθήνςζδ ηδξ γφιςζδξ. Σα 

ζθαζνίδζα ηδξ αηζκδημπμζδιέκδξ γφιδξ ιπμνμφκ ζηδ ζοκέπεζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

δζαδμπζηή γφιςζδ, βζα κα ιεθεηδεεί εάκ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ, υπμο δ Philly Sour 

δεκ μθμηθδνχκεζ ηδκ γφιςζδ ημο βθεφημοξ, δίκεζ ζηαεενυηενα απμηεθέζιαηα ηαηά ηδκ 

επακαπνδζζιμπμίδζή ηδξ, θυβς ιδ αθθαβήξ ημο ιεηααμθζζιμφ ηδξ απυ ηδκ παναβςβή 

μλέςκ ζηδκ έκημκδ παναβςβή αθημυθδξ. 

 

Άθθεξ ιεθέηεξ ιπμνμφκ κα πναβιαημπμζδεμφκ ζπεηζηά ιε ηδκ παναβςβή ηαζ άθθςκ 

ιεηααμθζηχκ, υπςξ βθοηενυθδξ, μλέςκ, πηδηζηχκ μοζζχκ, ηθπ ηαζ πναβιαημπμίδζδ 

πμζμηζημφ πνμζδζμνζζιμφ ημοξ ηαζ ζηαηζζηζηήξ ακάθοζδξ, ηαεχξ ηαζ ηδξ επίδναζδξ 

ηαζ άθθςκ παναιέηνςκ (π.π. δζαθοιέκμ Ο2, pH, % βθοηυγδξ, ηθπ). 

 

Δπζπθέμκ, έκα αηυιδ εκδζαθένμκ ακηζηείιεκμ ιεθέηδξ είκαζ δ εφνεζδ ιζαξ ηαηάθθδθδξ, 

εφημθδξ, βνήβμνδξ ηαζ αλζυπζζηδξ ιεευδμο ηαηαιέηνδζδξ ημο πθδεοζιμφ ή/ηαζ 

αζςζζιυηδηαξ ηςκ ηοηηάνςκ ηδξ γφιδξ Philly Sour. Ο πμθφ ιεβάθμξ ααειυξ 

ζοζζςιάηςζδξ πμο πανμοζζάγεζ ημ ζοβηεηνζιέκμ ζηέθεπμξ, ηαεζζηά δφζημθδ ηδκ 

ζςζηή ηαηαιέηνδζδ ηςκ ηοηηάνςκ, ηαεχξ ηα ηφηηανα ζπδιαηίγμοκ ζοιπθέβιαηα 

ιεηαλφ ημοξ, ιε απμηέθεζια ηδκ δοζημθία ηαηαιέηνδζήξ ημοξ. 

 

Ζ πνήζδ δζαθφιαημξ EDTA πμο πνμηείκεηαζ απυ ηδκ αζαθζμβναθία ςξ πανάβμκηαξ πμο 

ηάκεζ ηα ηφηηανα κα πάζμοκ ημκ flocculent παναηηήνα ημοξ (Stewart, 2017a), έδεζλε ζε 

ηάπμζα δμηζιαζηζηά πεζνάιαηα πμο πναβιαημπμζήεδηακ ζηα πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ 

ενβαζίαξ (ηα δεδμιέκα δεκ πανμοζζάγμκηαζ), υηζ επδνεάγεζ ηδκ αζςζζιυηδηα ηςκ 

ηοηηάνςκ. Οπυηε, πνμηείκεηαζ δ πεναζηένς ιεθέηδ βζα ηδκ εφνεζδ ηδξ ηαηάθθδθδξ 

ιεευδμο ηαηαιέηνδζδξ πθδεοζιμφ ηαζ αζςζζιυηδηαξ ηςκ ηοηηάνςκ γφιδξ Philly Sour. 
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