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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παλαίωση στα ποτά προσδίδει ένα ιδιαίτερο χαρακτήρα, και αναλόγως των 

διαδικασιών προς την υλοποίηση της, το απόσταγµα αποκτά την δική του προσωπικότητα. 

Λόγω της ιδιαιτερότητας των παλαιωµένων αποσταγµάτων, υπάρχουν φανατικοί 

υποστηρικτές της συγκεκριµένης κατηγορίας ποτών. Αξίζει να σηµειωθεί πως η παλαίωση 

είναι ικανή να βελτιώσει τα οργανοληπτικά του χαρακτηριστικά, χωρίς όµως αυτό να αποτελεί 

κάτι δεδοµένο. Όλα εξαρτούνται από το απόσταγµα, το είδος παλαίωσης και φυσικά από τις 

γνώσεις και τις ικανότητες των ατόµων που πραγµατοποιούν την διαδικασία. 

Ιστορικά φαίνεται η παλαίωση ποτών να ξεκίνησε χωρίς να ήταν αυτοσκοπός. 

Παλαιότερα για να ταξιδέψουν οι άνθρωποι από χώρα σε χώρα, από ήπειρο σε ήπειρο, ήταν 

κάτι που απαιτούσε µήνες, ακόµα και χρόνια. Έτσι τα βαρέλια ήταν ένα µέσον που 

πρωτίστως χρησιµοποιήθηκε για τη µεταφορά των εµπορευµάτων. Οι διαφορές που 

παρατηρούσαν στα αποστάγµατα κατά την διάρκεια όσο και µετά το τέλος των ταξιδιών τους 

ήταν ευδιάκριτες. Υπήρχαν ποικίλες παραλλαγές ως προς το χρώµα, την οσµή και την γεύση. 

Παρατηρείται, επίσης, πως τα παλαιωµένα οινοπνευµατώδη τείνουν να έχουν µια 

αρκετά υψηλότερη τιµή ως προς την αγορά, συγκριτικά µε τα αλκοολούχα ποτά που δεν έχουν 

υποστεί παλαίωση. Αυτό είναι κάτι που πολλές φορές κάνει τους καταναλωτές να 

αναρωτιούνται αν πραγµατικά ένα ποτό αυτής της κατηγορίας αξίζει αυτό το ποσό. Ένα 

απόσταγµα που προορίζεται για παλαίωση σε αντίθεση µε ένα ποτό ταχείας κατανάλωσης 

έχει σαφώς µεγαλύτερο κόστος παραγωγής. Επίσης τα έσοδα και το κέρδος που θα εισπράξει ο 

παραγωγός θα αποκτηθούν αφού παλαιωθεί και αφού βγει στην αγορά. Το αυξηµένο κόστος 

παραγωγής και η καθυστέρηση της είσπραξης εσόδων δικαιολογεί την αύξηση του αντίτιµου 

για την αγορά ενός παλαιωµένου αποστάγµατος. 

Ένα από τα ερωτήµατα που απασχολεί πολλούς παραγωγούς και βιοµηχανίες ποτών, 

είναι αν θα µπορούσε να υπάρξει κάποιος τρόπος παλαίωσης, χωρίς να χρειάζεται τόσος 

πολύς χρόνος και τόσο µεγάλο κόστος παραγωγής. Δηλαδή αν θα µπορούσε να αναπτυχθεί 

κάποια νέα τεχνική που θα προσέφερε πανοµοιότυπα αποτελέσµατα µε αυτά της 

παραδοσιακής παλαίωσης. Έτσι τα τελευταία χρόνια, γίνεται µια προσπάθεια ώστε να 

επιτευχθεί αύξηση της παραγωγικότητας και της ταχύτητας για την δηµιουργία αποσταγµάτων 

που προορίζονται για παλαίωση. Σε αυτήν την προσπάθεια έχουν συνεισφέρει διάφοροι 

τρόποι “τεχνητής” παλαίωσης όπως, υψηλές θερµοκρασίες, υψηλές πιέσεις, χρήση 

παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων, τσιπς βελανιδιάς. 
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Στο πείραµα που πραγµατοποιήθηκε εξετάστηκαν δύο τρόποι παλαίωσης ζιβανίας. Ο 

πρώτος είναι παλαίωση ζιβανίας χρησιµοποιώντας τσιπς βελανιδιάς, και ο δεύτερος µε τσιπς 

βελανιδιάς σε συνδυασµό µε την εφαρµογή παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων. Μετά την 

ολοκλήρωση των δύο διαδικασιών, συγκρίθηκαν τα δύο δείγµατα µεταξύ τους, ώστε να 

εντοπισθούν οι οµοιότητες αλλά και τις διαφορές τους. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, η 

εφαρµογή παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων οδήγησε σε σηµαντική αύξηση της 

περιεκτικότητας των δειγµάτων ζιβανίας σε βανιλίνη, συριγγαλδεΰδη και φουρφουράλη. 

Λέξεις κλειδιά: ζιβανία, παλαίωση, τσιπς βελανιδιάς, παλλόµενα ηλεκτρικά πεδία 
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ABSTRACT 

Aging gives the drinks a unique character, and depending on the techniques used to 

implement it, the spirit acquires its own individuality. Due to the peculiarity of the aged drink, 

there are many fanatic supporters of this beverage category. It is worth noting that aging is 

capable of improving its organoleptic characteristics, however, this is not a given. Everything 

depends on the distillate, the type of aging and certainly on the knowledge and skills of the 

people who carry out the procedure. 

Historically, it seems that the aging of drinks started without being an end in itself. In the 

earlier years, for people to travel from country to country, from continent to continent, took 

them months, even years. Thus, barrels became a method that was primarily used in order to 

transport the goods. The differences they observed in the distillates during and after their 

journeys, were very distinctive; there were several variations in color, smell, and taste. 

It is also observed that aged spirits tend to have a considerably higher market price, in 

comparison to spirits which have not undergone a process such as aging. Hence, this is 

something that often makes consumers wonder if a drink of this category really deserves this 

amount. A distillate intended for aging in contrast to a fast-drinking drink has undoubtedly a 

higher production cost. Additionally, the revenue and the profit that the producer will collect, 

will be obtained after the aging of the spirit and after it becomes available on the market. The 

increased cost of production and the delay in revenue collection justifies the increase in the 

purchase price of an aged spirit. 

One of the questions that concerns many producers and beverage industries is whether 

there could be some way of aging, without needing so much time and so much production 

cost. That is, if some new technique could be developed that would offer identical results to 

those of traditional aging. Thus, in recent years, an effort is being made in order to increase 

the productivity and speed to create spirits intended for aging. Several ways of ‘artificial’ 

aging have contributed to this effort, such as high temperatures, high pressures, use of 

pulsating electric fields, oak chips etc. 

During the experiment that was carried out about Zivania, two ways of aging zivania 

were examined. The first is aging Zivania by using oak chips, and the second using 

a combination of oak chips and the application of pulsed electric fields. After the completion 

of the two procedures, the two samples were compared to each other, in order to identify their 
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similarities was well as their differences. According to the results, the application of pulsating 
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electric fields led to a significant increase in vanillin, syringaldehyde and furfural content of 

the zivania samples. 

Keywords: zivania, aging, oak chips, pulsed electric fields 
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Εισαγωγή 

Αντικείµενο της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η µελέτη και η σύγκριση δύο 

καινοτόµων µεθόδων παλαίωσης αλκοολούχων ποτών: της χρήσης ψηµένων τσιπς 

βελανιδιάς στο απόσταγµα και του συνδυασµού ψηµένων τσιπς βελανιδιάς µε εφαρµογή 

παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου. Σκοπός είναι να αξιολογηθεί η επίδραση της εφαρµογής 

παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου στη διαδικασία εκχύλισης ενώσεων από τα τσιπς βελανιδιάς 

στα αποστάγµατα. Εξετάζεται αν και πόσο επηρεάζεται η αποτελεσµατικότητα και ο χρόνος 

της διαδικασίας εκχύλισης. 

Το αλκοολούχο ποτό που επιλέχθηκε για τη διεξαγωγή της πειραµατικής διαδικασίας 

είναι η ζιβανία, ένα παραδοσιακό απόσταγµα στεµφύλων σταφυλής της Κύπρου. 

Σχηµατίστηκαν 4 δείγµατα ζιβανίας ίσου όγκου, στα οποία προστέθηκαν ψηµένα τσιπς 

βελανιδιάς ίσης ποσότητας. Σε δύο δείγµατα εφαρµόστηκε παλλόµενο ηλεκτρικό πεδίο ενώ 

τα υπόλοιπα δύο δείγµατα χρησιµοποιήθηκαν ως δείγµατα ελέγχου. Στο ένα δείγµα, η 

εφαρµογή του παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου έγινε την 1η και 8η ηµέρα. Στη συνέχεια, το 

δείγµα αυτό καθώς και ένα από τα δείγµατα ελέγχου, διαχωρίστηκαν από τα τσιπς βελανιδιάς 

και οδηγήθηκαν στην κατάψυξη. Η διαδικασία επαναλήφθηκε την 1η και 15η ηµέρα για 

τα υπόλοιπα δύο δείγµατα. Τα δείγµατα ζιβανίας οδηγήθηκαν τελικά σε αέρια χρωµατογραφία 

ώστε να προσδιοριστούν οι κυριότερες ουσίες που εκχυλίστηκαν από τα τσιπς βελανιδιάς 

στη ζιβανία σε κάθε περίπτωση. Αναµένεται ταχύτερη εκχύλιση κατά την εφαρµογή του 

παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου. 

Η εργασία αποτελείται από τρία κεφάλαια. 

Στο πρώτο κεφάλαιο δίνονται ορισµένες πληροφορίες που αφορούν το νοµοθετικό 

πλαίσιο που σχετίζεται µε την ζιβανία. Επίσης, δίνονται ορισµένα στοιχεία που αφορούν τη 

διαδικασία παρασκευής της. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, γίνεται µία αναφορά στον παραδοσιακό τρόπο παλαίωσης των 

αποσταγµάτων σε δρύινα βαρέλια, στην νεότερη µέθοδο µε χρήση τσιπς βελανιδιάς και στη 

τεχνική παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων. Εξηγείται ότι πρόκειται για µία αποτελεσµατική 

µέθοδος που στοχεύει στη βελτίωση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των 

αποσταγµάτων, αλλά είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα. Κατά το χρονικό διάστηµα που το απόσταγµα 

παραµένει σε επαφή µε το ξύλο δρυός εκχυλίζονται συστατικά από τη δρυ στο ποτό, όπως οι 

ελλαγιταννίνες, η γουαϊακόλη, οι λακτόνες, η βανιλίνη, η φουρφουράλη. Αναζητούνται 
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καινοτόµες τεχνικές που θα µειώσουν τον χρόνο εκχύλισης και το οικονοµικό κόστος που 
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απαιτείται για την παλαίωση των αποσταγµάτων, όπως τα τσιπς βελανιδιάς ή τα τσιπς 

βελανιδιάς σε συνδυασµό µε τα παλλόµενα ηλεκτρικά πεδία. 

Το τρίτο κεφάλαιο περιλαµβάνει το σκοπό και την περιγραφή της πειραµατικής 

διαδικασίας, τα αποτελέσµατα και τον σχολιασµό τους. 
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Κεφάλαιο 1: Ζιβανία 

1. Ορισµός - Νοµοθεσία 

Η ζιβανία ή η ζιβάνα ή η τζιβανία είναι ένα παραδοσιακό Κυπριακό αλκοολούχο ποτό, 

το οποίο χαρακτηρίζεται ως πρεσβευτής του νησιού. Η παραγωγή Ζιβανίας στο νησί 

χρονολογείται από το τέλος του 14ου αιώνα. Κατά την περίοδο της Ενετοκρατίας (1489 – 

1571 µ.Χ.), οι αµπελουργοί της Κύπρου δανείζονται τεχνικές και στοιχεία από τους Βενετούς 

αλχηµιστές που βρίσκονται στο νησί. Είναι η περίοδος όπου τα ζίβανα (υπολείµµατα 

οινοποίησης - στέµφυλα) τοποθετούνται σε άµβυκες και ξεκινάει η παραγωγή της ζιβανίας. 

Η παρασκευή του συγκεκριµένου οινοπνευµατώδους ποτού γίνεται µέχρι και σήµερα µε τις 

ίδιες µεθόδους και συνταγές που χρησιµοποιούσαν οι παλαιότεροι. Είναι το πιο δηµοφιλές 

απόσταγµα του νησιού, ενώ έχει µεγάλη αναγνωρισιµότητα και στην Ευρώπη. 

Ως ζιβανία ορίζουµε το προϊόν απόσταξης των στέµφυλων το οποίο λαµβάνεται µε 

απευθείας απλή απόσταξη. Η κυπριακή νοµοθεσία επιτρέπει και την χρήση κρασιού ως προς 

απόσταξη, παρόλο που αυτή είναι µια τεχνική που χρησιµοποιείται σπάνια και δεν αποτελεί 

την παραδοσιακή µέθοδο. 

Σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία, ένα ποτό για να µπορεί να ονοµαστεί ζιβανία 

οφείλει να έχει παραχθεί αποκλειστικά στην Κύπρο και από τις ποικιλίες Ξυνιστέρι, 

Οφθαλµών και Μαραθεύτικο. H ζιβανία έχει αντίστοιχο τρόπο παραγωγής όπως το ελληνικό 

τσίπουρο που παράγεται στη Θεσσαλία ή η τσικουδιά στην Κρήτη ή το arak στην Αίγυπτο και 

τη Συρία. Παρόλα αυτά στο κυπριακό απόσταγµα απαγορεύεται να πραγµατοποιηθεί 

αρωµατισµός, όπως για παράδειγµα µε µάραθο ή γλυκάνισο τα οποία προστίθενται στο 

ελληνικό τσίπουρο από κάποιους παραγωγούς. Η ζιβανία διαφοροποιείται επίσης και από άλλα 

αποστάγµατα της κατηγορίας της όπως τα γαλλικά marcs, το ισπανικό orujo, τα ιταλικά 

grappa κ.α. Σηµαντικό ρόλο σε αυτήν την διαφορά του κυπριακού ποτού µε τα άλλα οµοειδή 

είναι τα ποσοστά χαλκού, µαγνησίου και ψευδάργυρου τα οποία είναι άρρηκτα συνδεδεµένα 

µε τον κυπριακό εδαφικό χαρακτήρα. 

Σύµφωνα µε τον νόµο περί ρυθµίσεως της Βιοµηχανίας Αµπελουργικών Προϊόντων 

(Έλεγχος Ζιβανίας) Κανονισµοί του 2000, η περιεκτικότητά της ζιβανίας σε αιθανόλη ορίζεται 

ότι πρέπει να κυµαίνεται από 43-52% Vol, ενώ για τη µεθανόλη τα ανώτερα όρια ορίζονται 

«µεθανόλη 200g/hl αλκοόλης 100%vol» (Κ.Δ.Π. 83/2000). Αυτή τη περίοδο ισχύουν οι 

«Περί ρυθµίσεως και Ελέγχου της Βιοµηχανίας Αµπελουργικών Προϊόντων (Έλεγχος 
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Ζιβανίας) Κανονισµοί του 1998» µε βάση τους οποίους δίνονται οι πιο κάτω ορισµοί (Κ.Δ.Π. 

263/98): 
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• «αµπελοοινικό απόσταγµα» σηµαίνει αλκοολούχο ποτό το οποίο προκύπτει από 

την πρωταρχική απόσταξη σε απλό άµβυκα οίνου, ζυµώµενων σταφυλιών ή 

σταφίδας ή οποιωνδήποτε υπολειµµάτων αυτών. 

▪ «στέµφυλα σταφυλής» είναι το υπόλειµµα από την πίεση νωπών σταφυλιών, είτε 

έχει υποστεί ζύµωση είτε όχι, όπως καθορίζεται στους Περί Ρυθµίσεως και Ελέγχου 

της Βιοµηχανίας Αµπελουργικών Προϊόντων (Καθορισµός και Έλεγχος Οίνων) 

Κανονισµούς του 1973. 

▪ «απόσταγµα στεµφύλων σταφυλής» σηµαίνει το προϊόν που λαµβάνεται µε 

απευθείας απλή απόσταξη στέµφυλων σταφυλιών, µετά ή άνευ υγιούς οινολάσπης, 

µε αλκοολικό τίτλο από 43% Vol µέχρι 52% Vol στους 20ºC, έχει δε µεγίστη 

περιεκτικότητα σε µεθανόλη 200 gr/hL αλκοόλης 100% Vοl και συνολική 

περιεκτικότητα σε πτητικές ουσίες, εκτός µεθυλικής και αιθυλικής αλκοόλης, 

ανώτερη των 140 gr/hL αλκοόλης 100% Vοl. 

▪ «Ζιβανία» καλείται το απόσταγµα στεµφύλων που πληροί τους όρους των Περί 

ρυθµίσεως και Ελέγχου της Βιοµηχανίας Αµπελουργικών Προϊόντων (Έλεγχος 

Ζιβανίας) Κανονισµών του 1998 και του οποίου η ποιότητα είναι σύµφωνη µε τον 

περί Τροφίµων (Έλεγχος και Πώληση) Νόµο και έχει αλκοολικό τίτλο όχι µικρότερο 

των 43% Vοl και µεγίστη περιεκτικότητα σε µεθανόλη 200 gr/hL αλκοόλης 100% 

Vοl και περιλαµβάνει τις ονοµασίες «Τζιβανία» και «Ζιβάνα». 

• «Νόµος» σηµαίνει τους περί Ρυθµίσεως και Ελέγχου της Βιοµηχανίας 

Αµπελουργικών Προϊόντων Νόµους και περιλαµβάνει οποιοδήποτε νόµο τους 

αντικαθιστά ή τους τροποποιεί 

Στον παρακάτω πίνακα 1, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά που πρέπει να φέρει ένα 

απόσταγµα στεµφύλων ώστε να µπορεί να φέρει την ονοµασία Ζιβανία σύµφωνα µε την 

κυπριακή νοµοθεσία (Κ.Δ.Π. 263/98) 
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Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά Ζιβανίας σύµφωνα µε την κυπριακή νοµοθεσία 

Πηγή: Κ.Δ.Π. 263/98 

Τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά που αναφέρονται στον τεχνικό φάκελο της ζιβανίας 

για τα Καταχωρισµένα Αµπελοοινικά Προϊόντα και Αλκοολούχα Ποτά (ΠΟΠ, ΠΓΕ, ΓΕ) είναι: 
• Οπτικά, πρόκειται για ένα διαυγές υγρό 
• Έχει ισχυρή αρωµατική ένταση και παρουσιάζει οσµή υπερώριµου σταφυλιού, 

σταφίδας και µπαχαρικών 

• Η αίσθηση που αφήνει στο στόµα είναι θερµή, πλούσια και λιπαρή λόγω της 

υψηλής περιεκτικότητας σε αιθυλική αλκοόλη. Η παρουσία εστέρων, ανώτερων 

αλκοολών και αλδεϋδών, όπως είναι η φουρφουράλη αφήνει µία έντονη 

αρωµατική επίγευση. 

Επίσης, στη συγκεκριµένη διοικητική πράξη ορίζονται και οι προϋποθέσεις για την 

πρώτη ύλη που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην παραγωγή ζιβανίας καθώς και την ποιότητα 

της πρώτης ύλης. Έτσι : 
• Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται στέµφυλα µόνο από παραδοσιακές ποικιλίες. 

Συστατικό Επιτρεπόµενα όρια

Αλκόολη (% vol) 43 -56

Μεθανόλη (g/
hl 

αλκοόλης 100% vol)

Μέγιστη τιµή: 200 g/hl

Ανώτερες 
αλκοόλες 
(g/hl αλκοόλης 

100% vol)

180-600

Εστέρες (g/
hl 

αλκοόλης 100% vol)

50-250

Αλδεΰδες (g/
hl 

αλκοόλης 100% vol)

3-50

Χαλκός (mg/l) Μέγιστη τιµή: 7,0

Σίδηρος (mg/l) Μέγιστη τιµή : 3,0
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• Το σταφύλι που ζυµώνεται θα πρέπει να είναι υγιές, «απαλλαγµένο από 

αρρώστιες, λιώµατα ή σάπια», ακολουθείται η µέθοδος της ερυθρής 

οινοποίησης και δεν επιτρέπεται η προσθήκη διοξειδίου του θείου ως 

συντηρητικό. 
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• «Σε περίπτωση παραγωγής κρασιού και αξιοποίησης της σταφυλόµαζας που 

εναποµένει, επιτρέπεται η προσθήκη κρασιού µέχρι και την ποσότητα των 

στεµφύλων (σε λίτρα) ή υγιούς οινολάσπης µέχρι και 2% του όγκου του προς 

απόσταξη προϊόντος». 

• Η ζιβανία, προκειµένου να διατεθεί για κατανάλωση ή να εξαχθεί στην 

αλλοδαπή, πρέπει να είναι διαυγής και να µην εµφανίζει ιζήµατα, αιωρήµατα ή 

σώµατα που να επιπλέουν. 
• Η απόσταξη πρέπει να γίνεται όσο πιο σύντοµα µετά την αποζύµωση. 
• Δεν επιτρέπεται σε καµιά περίπτωση η απόσταξη καθαρού κρασιού ή 

αποστάξιµων σε αναλογίες διαφορετικές από αυτές που καθορίζονται πιο πάνω. 

• Η ζιβανία που εµφιαλώνεται για σκοπούς πώλησης µπορεί να αραιώνεται µε 

νερό, η ποιότητα του οποίου να είναι σύµφωνη µε τον περί Τροφίµων (Έλεγχος 

και Πώληση) Νόµο. 

Οι βρετανικές αποικιοκρατικές αρχές µε το διάταγµα 334/1949 απαγόρευσαν την 

ελεύθερη πώλησή της ζιβανίας και ανάθεσαν στο Συµβούλιο Αµπελοοινικών Προϊόντων την 

παραλαβή της από τους αµπελουργούς, κάτι το οποίο άλλαξε αρκετά αργότερα. Οι 

αµπελουργοί λοιπόν την περίοδο αυτή παρήγαγαν ζιβανία για ιδία χρήση. 

Στα τέλη του 2003, η ζιβανία αναγνωρίστηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση ως αυθεντικό 

κυπριακό προϊόν. Σύµφωνα µε την τροποποίηση του Κανονισµού (ΕΟΚ) αρ. 1576/89 του 

Συµβουλίου, της 29ης Μαΐου 1989, για τη θέσπιση των γενικών κανόνων σχετικά µε τον 

ορισµό, τον χαρακτηρισµό και την παρουσίαση των αλκοολούχων ποτών (EE L 160, 

12.6.1989, σ. 1), στο οποίο πρόσθεσαν στο άρθρο 1, παράγραφος 4 στο σηµείο στ) το 

ακόλουθο εδάφιο: 

(3) Το όνοµα «στέµφυλα» ή «απόσταγµα στεµφύλων» δύναται να αντικατασταθεί από 

το όνοµα «Ζιβανία» αποκλειστικά για το αλκοολούχο ποτό που παράγεται στην Κύπρο. 

2. Παράγοντες που επηρεάζουν τον χαρακτήρα της ζιβανίας 

Η ζιβανία είναι ένα απόσταγµα στεµφύλων σταφυλιού. Στην Ευρώπη υπάρχουν οµόλογα 

προϊόντα, όπως για παράδειγµα το marcs στη Γαλλία, το aguardente στην Πορτογαλία, το 

orujo στην Ισπανία, το grappa στην Ιταλία και η τσικουδιά και το τσίπουρο στην Ελλάδα. 

Ωστόσο τα χαρακτηριστικά της ζιβανίας διαφέρουν σηµαντικά, κυρίως ως το επίπεδο 
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συγκέντρωσης µεταλλικών κατιόντων και φουρφουράλης. 
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Οι παράγοντες που έχουν επηρεάσει τον αρωµατικό χαρακτήρα αυτού του 

αποστάγµατος, σύµφωνα µε τα επιστηµονικά στοιχεία που υπάρχουν µέχρι σήµερα, 

επικεντρώνονται κυρίως στο διαφορετικό προφίλ του κυπριακού εδάφους, το οποίο είναι 

πλούσιο σε ορισµένα χηµικά στοιχεία, όπως χαλκός, µαγνήσιο και ψευδάργυρος. 

Οπότε, τα διαφορετικά χαρακτηριστικά της ζιβανίας συγκριτικά µε τα υπόλοιπα 

ευρωπαϊκά αποστάγµατα στεµφύλων σταφυλιών οφείλεται στο έδαφος των αµπελουργικών 

περιοχών της ηµιορεινής και ορεινής Κύπρου. Πρόκειται για αβαθή, επικλινή, διαβρωµένα 

εδάφη τα οποία από κάτω κρύβουν ένα ασβεστολιθικό µητρικό πέτρωµα. Επίσης, τα εδάφη 

που είναι κοντά σε ηφαίστεια είναι πλουσιότερα σε χαλκό. Για να προστατευτούν από τη 

διάβρωση, οι επικλινείς αµπελοκαλλιέργειες διαµορφώνονται σε βαθµίδες που 

συγκρατούνται από τοίχους ξηρολιθιάς. 

Επίσης, ένας σηµαντικός παράγοντας που συµβάλλει στη διαµόρφωση των 

χαρακτηριστικών της ζιβανίας είναι το κλίµα της Κύπρου, όπου θεωρείται µεσογειακό µε 

ήπιους χειµώνες και µεγάλης διάρκειας και ζεστά καλοκαίρια. Η ανοµβρία κατά τη χειµερινή 

περίοδο και οι µεγάλες περίοδοι καύσωνα το καλοκαίρι µπορούν να επηρεάσουν τη 

φαινολογία και τον µεταβολισµό της αµπέλου, αλλά και την ανάπτυξη των γηγενών ποικιλιών, 

όπως το Ξυνιστέρι και το Ντόπιο Μαύρο. 

Ως πηγή φουρφουράλης και χαλκού, τα οποία είναι χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της 

ζιβανίας, έχουν θεωρηθεί οι χάλκινοι άµβυκες . 

3. Μέθοδος παρασκευής ζιβανίας 

Η µέθοδος παραγωγής για τη ζιβανία είναι η απόσταξη των ζιβάνων. Η απόσταξη είναι 

µία µέθοδος διαχωρισµού ενός µίγµατος στα επιµέρους συστατικά του ή σε κλάσµατα 

αυτών. Το προϊόν που προκύπτει από την απόσταξη καλείται απόσταγµα και παρουσιάζει 

διαφορετική σύσταση από το αρχικό προϊόν. Είναι µία διαδικασία που βασίζεται στην 

πτητικότητα διαφορετικών συστατικών και κατά την παραγωγή αλκοολούχων ποτών 

χρησιµοποιείται για τον διαχωρισµό και τη συλλογή της αλκοόλης από ένα ζυµωµένο µίγµα. 

Υπάρχουν κυρίως τρεις τύποι διαδικασιών απόσταξης για την παραγωγή ζιβανίας: 
• Απόσταξη κρασιού. 
• Απόσταξη µείγµατος κρασιού και στέµφυλων. 
• Απόσταξη µείγµατος στέµφυλων, νερού και ποσότητας του τελευταίου 

κλάσµατος ζιβανίας από προηγούµενες αποστάξεις. 
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Ανάλογα µε τη διαδικασία απόσταξης που ακολουθείται παράγονται διαφορετικές ποιότητες 

ζιβανίας, µε διαφορετικά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. 

Τα κυριότερα στάδια της παραδοσιακής παραγωγής της ζιβανίας είναι: 

1. Συγκοµιδή υγιών σταφυλιών, στο κατάλληλο στάδιο ωριµότητας 

2. Αποβοστρύχωση και σύνθλιψη των σταφυλιών µε τη βοήθεια ανοξείδωτου 

αποβοστρυχωτήρα – σπαστήρα. Η σταφυλοµάζα οδηγείται σε κατάλληλα 

δοχεία ή σε πιθάρι από άργιλο (παραδοσιακό δοχείο ζύµωσης). Η ζύµωση και η 

εκχύλιση των συστατικών από τα στέµφυλα πραγµατοποιούνται ταυτόχρονα 

στους 28-30 οC. Ο διαχωρισµός οίνου και στεµφύλων γίνεται µετά το πέρας της 

ζύµωσης. 

3. Τα στέµφυλα οδηγούνται στον άµβυκα απόσταξης ασυνεχούς λειτουργίας. 

Μαζί µπορεί να αποστάξει υγιής οινολάσπη και ως 2% οίνος. 

4. Το απόσταγµα αραιώνεται µε νερό ώστε να διαµορφωθεί ο τελικός αλκοολικός 

τίτλος 

Στην εικόνα 1, παρουσιάζεται µία παραδοσιακή συσκευή απόσταξης της ζιβανίας, η 

οποία εκτίθεται στο Μουσείο Οίνου της Κύπρου. Πρόκειται για µία πρώιµη αλεµβική 

συσκευή (άµβυκας) η οποία αποτελείται από πέντε κύρια µέσα: 

• ένα χάλκινο καζάνι στο οποίο γίνεται ο βρασµός των στεµφύλων και του 

σταφυλοπολτού 

• ένα ηµισφαιρικό καπάκι από µέταλλο ή ψηµένο πηλό στο οποίο 

συγκεντρώνονται οι ατµοί του αποστάγµατος, οι οποίοι είναι εµπλουτισµένοι 

σε αιθανόλη 
• ένα µακρύ σωλήνα που διέρχεται µέσα από ένα πήλινο δοχείο 
• το πήλινο δοχείο έχει κρύο νερό και βοηθάει ώστε να υγροποιηθούν οι ατµοί 
• ένα µικρότερο δοχείο στο οποίο γίνεται η συλλογή του αποστάγµατος. 
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Εικόνα 1: Παραδοσιακή αποστακτική συσκευή για την παραγωγή της ζιβανία. Έκθεµα του 

Μουσείου Οίνου στην Κύπρο 

Πηγή: Μουσείο Οίνου Κύπρου 

Ο άµβυκας ή αποστακτήρας ή καζάνι είναι µία συσκευή που χρησιµοποιείται για την 

απόσταξη του κρασιού και την παραγωγή αλκοολικού διαλύµατος από την αλεξανδρινή 

περίπου εποχή. Ο Ησίοδος κάνει αναφορά στη χρήση του άµβυκα για την απόσταξη 

υδραργύρου. Τον 18ο αιώνα, κάνουν την πρώτη τους εµφάνιση άµβυκες, πρόδροµοι των 

σηµερινών. Την ίδια χρονική περίοδο εµφανίζονται και τα πρώτα πυκνόµετρα τα οποία 

επέτρεψαν την µέτρηση της αλκοόλης. 

Στην εικόνα 2, είναι ένα παραδοσιακό αλκοολόµετρο που φυλάγεται στο Μουσείο 

Κυπριακής Υπαίθρου. Αριστερά απεικονίζεται ο λαιµός κολοκυθιού, στον οποίο πρόσθεταν 

τη ζιβανία, βύθιζαν το αλκοολόµετρο και λάµβαναν την ένδειξη του κτηθέντα αλκοολικού 

τίτλου. 
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Εικόνα 2: Παραδοσιακο αλκοολόµετρο ή γραδόµετρο από το Μουσείο Κυπριακής Υπαίθρου. 
Αριστερά είναι λαιµός κολοκυθιού στον οποίο τοποθετούσαν τη ζιβανία ώστε να µετρήσουν 

τον κτηθή αλκοολικό τίτλο. 

Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας, Αγροτικής Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Λευκωσία, Κύπρος 
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Κεφάλαιο 2: Μέθοδοι Παλαίωσης 

1. Εισαγωγικά στοιχεία 

Η παλαίωση του κρασιού ή των αποσταγµάτων παραδοσιακά πραγµατοποιείται µέσα 

σε δρύινα βαρέλια. Πρόκειται για µία πολύπλοκη διαδικασία που µπορεί να διαρκέσει από 

λίγους µήνες ως αρκετά χρόνια. Κατά τη διάρκεια της παλαίωσης συντελούνται διάφορες 

φυσικές και χηµικές διεργασίες που οδηγούν σε αλλαγή της σύστασης του οίνου ή του 

αποστάγµατος και, κατά συνέπεια, σε αλλαγή του οργανοληπτικού του χαρακτήρα. Έτσι 

παρατηρείται αλλαγή στο χρώµα και το άρωµα του παλαιωµένου οίνου ή αποστάγµατος 

συγκριτικά µε τον οίνο ή απόσταγµα που δεν έχει οδηγηθεί ακόµα σε βαρέλι, αλλά και 

µείωση του όγκου του αρχικού προϊόντος και της αρχικής περιεκτικότητας σε αλκοόλη. Οι 

αλλαγές αυτές οφείλονται : 

1. Στην άµεση εκχύλιση ενώσεων από το ξύλο δρυός στον οίνο ή το απόσταγµα 

2. Στη σύνθεση νέων ενώσεων από πρόδροµες ουσίες, που εκχυλίστηκαν ή/

και προϋπήρχαν στον οίνο ή το απόσταγµα 

3. Στην υδρόλυση και διάσπαση των µακροµορίων του ξύλου και την εκχύλιση 

των παραγόµενων ενώσεων στο απόσταγµα 

4. Στην οξείδωση. Το βαρέλι είναι υλικό µε πόρους, από τους οποίους διέρχεται 

το οξυγόνο σε χαµηλή συγκέντρωση, επιτρέποντας έτσι την διαµόρφωση 

«συνθηκών χαµηλής οξείδωσης» 

5. Στις αντιδράσεις συµπύκνωσης π.χ. ορισµένων φαινολών 

6. Στη προσρόφηση ενώσεων στο ξύλο ή στα στερεά ιζήµατα 

7. Σε αντιδράσεις εστεροποίησης 

8. Στην εξάτµιση ορισµένων πτητικών ενώσεων, όπως η αιθανόλη 

2. Παλαίωση σε δρύινο βαρέλι 

2.1. Βελανιδιά (δρυς) 

Η δρυς ανήκει στο γένος Quercus της οικογένεια Fagaceae (οξιά). Στο γένος Quercus 

ανήκουν περίπου 500 είδη. Τα περισσότερα από αυτά τα είδη φυτών αναπτύσσονται στο 

βόρειο ηµισφαίριο της γης (Ευρώπη, Αµερική, ΝΑ Ασία και Β. Αφρική). Ωστόσο οι περιοχές 

που καλύπτουν το µεγαλύτερο ποσοστό των αναγκών του ξύλου δρυός για την κατασκευή 
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βαρελιών είναι η Γαλλία και οι ΗΠΑ. 
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Η δρυς µπορεί να φθάσει σε ύψος ακόµη και τα 25-30 µέτρα. Συνήθως µία βελανιδιά 

µπορεί να ζήσει για διάστηµα µεγαλύτερο των 300 ετών. 

Για την κατασκευή δρύινων βαρελιών τα οποία προορίζονται για την παλαίωση είτε 

οίνου είτε αποσταγµάτων, χρησιµοποιούνται συνήθως τρία είδη, ένα µε προέλευση από την 

Αµερική και δύο ευρωπαϊκής προέλευσης: 

• Quercus alba: Δρυς αµερικανικής προέλευσης. Παράγονται στα δάση των 

πολιτειών Βιρτζίνια, Μινεσότα, Πενσυλβάνια, Βόρεια Καρολίνα, Καλιφόρνια 

και Όρεγκον. 

• Quercus petraea: Δρυς ευρωπαϊκής προέλευσης. Καλλιεργείται κυρίως στη 

Γαλλία, στις περιοχές evers, Allier, Tronc is, Centre, Vosges, Bertrange και 

Jupilles, ενώ µικρότερες ποσότητες ξυλείας προέρχονται από την Ανατολική 

Ευρώπη και τη Ρωσία 

• Quercus roburs: Όπως και η Q. petraea, είναι ευρωπαϊκής προέλευσης και το 

µεγαλύτερο µέρος της ξυλείας προέρχεται από τη Γαλλία. Η κυριότερη 

παραγωγική περιοχή είναι η Limousin. 

Άλλα είδη βελανιδιά που έχουν χρησιµοποιηθεί στην κατασκευή βαρελιών είναι τα 

Quercus pyrenaica, Quercus mongolica και Quercus macrocarpa. 

Έχουν παρατηρηθεί διαφορές στα αποστάγµατα που αφήνονται να ωριµάσουν σε 

βαρέλια κατασκευασµένα από διαφορετικά είδη δρυός. Έτσι, τα αποστάγµατα από 

αµερικανικά δρύινα βαρέλια χαρακτηρίζονται από χαµηλή συγκέντρωση σε πολυφαινόλες και 

υψηλή συγκέντρωση σε ουίσκι λακτόνες συγκριτικά µε τα αποστάγµατα σε ευρωπαϊκά 

δρύινα βαρέλια. Διαφορές όµως έχουν παρατηρηθεί ακόµη και σε αποστάγµατα που 

παλαίωσαν σε δρύινα βαρέλια ευρωπαϊκής προέλευσης αλλά διαφορετικού είδους. Το ξύλο 

Q. petraea έχει παρόµοια χαρακτηριστικά µε την αµερικανική δρυ, αλλά το Q. Robur έχει 

υψηλότερα επίπεδα ελλαγιταννίνης, αλλά περιορισµένη ποσότητα ουίσκι λακτόνης. Η 

ποιότητα του ξύλου και τα χαρακτηριστικά του διαφοροποιούνται όχι µόνο από χώρα σε χώρα 

αλλά ακόµη και από περιοχή σε περιοχή. Οι ορεινές περιοχές επηρεάζουν το µέγεθος των 

πόρων του ξύλου της δρυός. Οι πόροι είναι µικροί και η οξυγόνωση του αποστάγµατος ή του 

οίνου που θα παλαιώσει µέσα σε ένα βαρέλι από αυτό το ξύλο είναι περιορισµένη και αργή. 

Αντίθετα, η γειτνίαση µε τη θάλασσα και οι υψηλές θερµοκρασίες δηµιουργούν 

µεγαλύτερους πόρους, οι οποίοι προκαλούν µε τη σειρά τους προβλήµατα στην κατεργασία 

του ξύλου. 
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Η κατασκευή και χρήση των ξύλινων βαρελιών µε τη µορφή που σήµερα είναι 

γνωστά πιθανότατα ξεκίνησε από τους Κέλτες, οι οποίοι κατάγονταν από περιοχές της 

κεντρικής Ευρώπης (σηµερινή ανατολική Γαλλία – νότια Γερµανία και εδάφη της Τσεχίας). 

Πιθανολογείται ότι περίπου τον 3ο αιώνα π.Χ., τα ξύλινα βαρέλια αντικατέστησαν τους 

αµφορείς κατά τη µεταφορά κρασιού προς την Ιταλία. Οι παράγοντες που συντέλεσαν σε 

αυτή την αντικατάσταση σχετίζονταν µε την δυσκολία που συναντούσαν, ιδιαίτερα οι βόρειοι 

λαοί της Ευρώπης, να βρουν πηλό, µε την ανθεκτικότητα των βαρελιών κατά τη µεταφορά 

αλλά και την ευκολία αποθήκευσης, καθώς µπορούσαν να σχηµατίσουν στοίβες. Από τότε 

µέχρι σήµερα, τα ξύλινα βαρέλια έχουν χρησιµοποιηθεί για την παλαίωση, για την 

αποθήκευση και τη µεταφορά όχι µόνο των οίνων, αλλά και αρκετών αλκοολούχων ποτών όπως 

είναι το κονιάκ, το ρούµι, το ουίσκι, το αρµανιάκ. 

Αρχικά, για την κατασκευή των βαρελιών χρησιµοποιήθηκαν ξύλα από διαφορετικά 

είδη δέντρων. Επιλεγόταν συνήθως το δέντρο εκείνο που ευδοκιµούσε περισσότερο στην 

περιοχή όπου κατασκευάζονταν τα βαρέλια. Ωστόσο κατά τη διάρκεια του 16ου αιώνα 

επικράτησε η χρήση του ξύλου της δρυός και της καστανιάς, καθώς είχαν µεγαλύτερη 

αντοχή, ευελιξία και σχετική στεγανότητα. Στη σηµερινή εποχή, στη βαρελοποιία 

χρησιµοποιείται σχεδόν κατά αποκλειστικότητα το ξύλο δρυός. Σε πολύ µικρότερο βαθµό 

χρησιµοποιείται, επίσης, η καστανιά (Castanea sativa), η ακακία (Robinia pseudoacacia), η 

κερασιά (Prunus avium), η κοινή τέφρα (Fraxinus excelsior), το Pinus canariensis (είδος 

πεύκου που ευδοκιµεί στις Κανάριους Νήσους). 

Η βελανιδιά θεωρείται ιδανική επιλογή για την παλαίωση οίνου και αποσταγµάτων 

λόγω της σκληρότητάς της, της διαπερατότητάς της, της συµβολής χαρακτηριστικών 

αρωµάτων, της ορισµένης ικανότητας να αναστέλλει την ανάπτυξη µούχλας και ζύµης, των 

µηχανικών του ιδιοτήτων της και της παράδοσης (παραδοσιακή χρήση). Κατά την παλαίωση 

των αποσταγµάτων συνηθίζεται για διαφορετικά αποστάγµατα να χρησιµοποιούνται δρύινα 

βαρέλια διαφορετικού τύπου ξύλου δρυός και προέλευσης. Για παράδειγµα, το γαλλικό κονιάκ 

παλαιώνεται κατά κύριο λόγο σε βαρέλια από δρύες της γειτονικής περιοχής Limousin, ενώ 

το ουίσκι συνήθως προτιµάται να ωριµάζει σε βαρέλια από βελανιδιές της Αµερικής. 

Τα δρύινα βαρέλια που χρησιµοποιούνται στην Αµερική έχουν ποικίλο µέγεθος, το 

οποίο ξεκινάει από τα 190 λίτρα και φθάνει τα 558 λίτρα. Βαρέλια ή δεξαµενές µεγαλύτερης 

χωρητικότητας είναι κατάλληλα για αποθήκευση ή µεταφορά, όχι όµως για παλαίωση 

αποσταγµάτων. 
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Εικόνα: Στάδια κατασκευής 
βαρελιών Πηγή: Μosedale & 
Puech, 1998 

Τα στάδια κατασκευής βαρελιών συνοπτικά είναι: 

o Επιλογή και κόψιµο δέντρου: Η κατασκευή βαρελιών ξεκινάει από την 

επιλογή και την κοπή των κατάλληλων δέντρων. Το ξύλο δρυός που προορίζεται για 

βαρελοποιία συνήθως προέρχεται από δάση όπου η υλοτοµία είναι αυστηρά 

ελεγχόµενη. Τα δέντρα που επιλέγονται να κοπούν είναι συνήθως µεγαλύτερα από 100 

ετών 
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(συνήθως 120- 160 ετών) και έχουν φθάσει το κατάλληλο ύψος. Τα δέντρα που κόβονται 

πρέπει να αντικαθίστανται από νέα. 

Αφού αποµακρυνθούν τα κλαδιά, οι κορµοί των κοµµένων δέντρων πριονίζονται 

σε µικρότερα κοµµάτια, το µήκος των οποίων είναι ανάλογο του µεγέθους και του 

όγκου του βαρελιού για το οποίο προορίζονται. Στη συνέχεια, τα κοµµάτια αυτά 

διαµορφώνονται σε δούγιες, είτε µε τη βοήθεια υδραυλικής σφήνας, η οποία 

εισέρχεται στον κορµό και ο κορµός µε φυσικό τρόπο διαχωρίζεται είτε µε τη βοήθεια 

πριονιού, όπου ο κορµός κόβεται κατά µήκος συνήθως µε τη βοήθεια ηλεκτρικής ταινίας 

ή τροχού. Η υδραυλική σφήνα δίνει δούγες πιο ανθεκτικές, µε µικρότερο κίνδυνο να 

υπάρξει διαρροή των υγρών αλλά έχει µικρότερη απόδοση από το πριόνι. Για 

παράδειγµα, για 1m3 δούγες απαιτούνται 5 m3 ξυλείας µε την πρώτη τεχνική και µόλις 

3m3 µε τη δεύτερη τεχνική. 

Ξήρανση και ωρίµανση ξύλου: Οι δούγιες για να είναι κατάλληλες για χρήση 

στη βαρελοποιία θα πρέπει να στεγνώσουν. Η αρχική υγρασία είναι περίπου 35 ως 

40%. Παραδοσιακά, αφήνονται σε στοίβες στην ύπαιθρο για δύο ή τρία χρόνια όπου 

εκτίθενται στις καιρικές συνθήκες, µέχρι να αποκτήσουν την επιθυµητή υγρασία (~18- 

20%). Έτσι, οι δούγιες βρέχονται από το νερό της βροχής και στεγνώνουν από τον 

αέρα και τον ήλιο. 

Κατά την παραµονή του στην ύπαιθρο, το ξύλο υφίσταται µία διαδικασία 

φυσικής ωρίµανσης. Οι βροχές αποµακρύνουν ορισµένες ουσίες, οι οποίες αν 

παρέµεναν θα εκχυλίζονταν στον οίνο ή στο απόσταγµα µελλοντικά. Παράλληλα 

µπορούν να αναπτυχθούν ορισµένοι µικροοργανισµοί, συνήθως µύκητες, οι οποίοι 

παράγουν ένζυµα που οδηγούν στην αποικοδόµηση ή µετατροπή ορισµένων ενώσεων 

του ξύλου. Έτσι κατά τη διαδικασία της ξήρανσης και της ωρίµανσης, η χηµική 

σύσταση του ξύλου µεταβάλλεται. Σύµφωνα µε έρευνες, η φυσική ωρίµανση οδηγεί 

στη µείωση της περιεκτικότητας των φαινολικών ενώσεων και σε αύξηση της 

συγκέντρωσης των πτητικών ενώσεων. 

Ο χρόνος ξήρανσης µπορεί να µειωθεί σηµαντικά µε τη χρήση θαλάµων 

ξήρανσης. Εκεί, όµως, πραγµατοποιείται απλώς αφυδάτωση, δηλαδή αποµάκρυνση της 

υγρασίας του ξύλου και όχι ωρίµανση. Κατά συνέπεια, το βαρέλι από τεχνητό 

αποξηραµένο ξύλο θα απελευθερώσει διαφορετικά χηµικά συστατικά (λιγότερα 

πολύπλοκα, µε πιο δριµύ και πικρή γεύση) στο οίνο ή στο απόσταγµα που θα παλαιωθεί 
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στο εσωτερικό του. 
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Συναρµολόγηση βαρελιού και ψήσιµο: Η συναρµολόγηση του βαρελιού είναι 

µία δύσκολη διαδικασία που απαιτεί γνώση, εµπειρία και δεξιοτεχνία. Οι δούγες 

επιλέγονται προσεκτικά µία προς µία. Με τη βοήθεια ενός µεταλλικού δακτυλίου 

(hoops), τοποθετούνται κυκλικά το ένα δίπλα στο άλλο. Για να βοηθηθεί η κάµψη των 

σανίδων, θερµαίνονται και αυξάνει η ευελιξία τους. Αφού σχηµατιστεί το βαρέλι, η 

θερµική επεξεργασία συνεχίζεται. Η θερµότητα στην οποία εκτίθεται το ξύλινο βαρέλι 

οδηγεί σε αλλαγές της χηµικής σύνθεσης του ξύλου αλλά και της φυσικής δοµής του. 

Η διαδικασία κάµψης των ξύλων ολοκληρώνεται σε 15 περίπου λεπτά, ενώ η 

διαδικασία ψησίµατος του ξύλου διαρκεί ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά που θέλει 

κάποιος να αποδοθούν στο απόσταγµα. Το ψήσιµο διακρίνεται σε ελαφρύ (20 min), 

µέτριο (30 min) και βαρύ (40 min). Οι χρόνοι µπορούν να διαφέρουν από βιοµηχανία 

σε βιοµηχανία, ανάλογα το πρωτόκολλο που ακολουθεί. 

Κατά τη διάρκεια του ψησίµατος, οι αλλαγές που υφίσταται το ξύλο είναι: 

o Η σύνθεση των πτητικών ενώσεων αλλάζει, άρα και ο οργανοληπτικός 

χαρακτήρας του οίνου και των αποσταγµάτων που θα παλαιώσουν στο βαρέλι. 

Όσο το φρυγάνισµα γίνεται πιο έντονο, οι β-µεθυλο-γ-οκτα-λακτόνες 

µειώνονται, ενώ σηµειώνεται αύξηση της συγκέντρωσης των φουρανικών 

ενώσεων και των πτητικών φαινολών. Η βανιλίνη µε ελαφρύ και µέτριο ψήσιµο 

αυξάνεται, ενώ σε µεγαλύτερης διάρκειας έκθεση στη θερµότητα, µειώνεται. 

o Ορισµένες ενώσεις υφίστανται θερµική αποικοδόµηση. Για παράδειγµα, οι 

υδατάνθρακες παράγουν φουρφουράλη και υδροξυ-µεθυλο-φουρφουράλη, η 

λιγνίνη και η ηµικυτταρίνη σχηµατίζουν φαινολικά παράγωγα και οξέα, τα οποία 

στη συνέχεια µετασχηµατίζονται σε λακτόνες. 

Οι αλλαγές στη σύνθεση του ξύλου κατά το ψήσιµο οδηγούν σε αλλαγές στην 

ποσότητα και το είδος των συστατικών που θα απελευθερωθούν στον οίνο ή το 

απόσταγµα, άρα θα επηρεάσουν και τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του τελικού 

προϊόντος. Για παράδειγµα, το ελαφρύ ψήσιµο οδηγεί σε απελευθέρωση µεγάλων 

ποσοτήτων ελλαγιταννινών, οπότε η νότα καρύδας είναι πιο έντονη. Το µέτριο ψήσιµο 

οδηγεί σε ένα ισορροπηµένο µπουκέτο αρωµάτων καρύδας, βανίλιας και αρώµατος 

ψηµένου. Αν έχει χρησιµοποιηθεί ξύλο Q. petraea τότε προστίθενται στον αρωµατικό 

χαρακτήρα του τελικού προϊόντος και νότες µπαχαρικών. Το βαρύ ψήσιµο αυξάνει τα 

αρώµατα του καπνού και του ψηµένου. 
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2.2. Συνθήκες παλαίωσης στο βαρέλι 

Αρκετοί είναι οι παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν τα χαρακτηριστικά ενός 

αποστάγµατος που οδηγείται για παλαίωση, όπως είναι οι συνθήκες θερµοκρασίας και 

υγρασίας του περιβάλλοντα χώρου, οι συνθήκες παλαίωσης , αλλά και ο χρόνος που 

παραµένει το οινοπνευµατώδες στο βαρέλι. Ωστόσο, ο σηµαντικότερος παράγοντας που 

επηρεάζει το προϊόν προς παλαίωση είναι το υλικό από το οποίο είναι κατασκευασµένο το 

βαρέλι και η επεξεργασία που έχει υποστεί. 

2.3. Εκχύλιση συστατικών από το ξύλο στο ποτό προς παλαίωση 

Το ξύλο της βελανιδιάς διαχωρίζεται σε τρία κύρια µεγάλα αδιάλυτα πολυµερή, την 

κυτταρίνη, την ηµικυτταρίνη και λιγνίνη. Το ξύλο αυτό εµπεριέχει και άλλες πιο µικρές 

ενώσεις όπως πτητικά και µη πτητικά οξέα, στεροειδή, σάκχαρα, τερπένια, πτητικές 

φαινόλες και λακτόνες. Η πραγµατοποίηση ορισµένων µελετών έδειξαν πως η φουρφουράλη, 

η ουίσκι λακτόνη, η ευγενόλη και η βανιλίνη είναι αυτές οι ενώσεις που εµπεριέχονται στο 

ξύλο της βελανιδιάς και επηρεάζουν πιο πολύ τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά ενός 

κρασιού. Οι λακτόνες του δρυός είναι οι πιο σπουδαίες πτητικές ενώσεις όσον αφορά την 

συµβολή τους στην γεύση των παλαιωµένων ποτών. 

Ο τρόπος που το δρύινο βαρέλι επηρεάζει την παλαίωση ενός οίνου ή τη διαµόρφωση 

του οργανοληπτικού χαρακτήρα ενός αποστάγµατος έχει προκαλέσει το αυξηµένο 

ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας. Οι περισσότερες από τις µελέτες που έχουν 

πραγµατοποιηθεί εξετάζουν την εκχύλιση αρωµατικών ενώσεων από το ξύλο της δρυός στον 

οίνο ή το απόσταγµα, την επίδραση στο αρωµατικό προφίλ του προϊόντος, καθώς και τις 

συνθήκες που µπορούν να επηρεάσουν αυτή τη διαδικασία. 

Οι πιο σηµαντικές ουσίες που έχει εντοπισθεί εκχυλίζονται από το ξύλο της δρυός 

στο κρασί ή στα αποστάγµατα είναι: 

Ελλαγιταννίνες (ellagitannins): Αποτελούν τις κυριότερες φαινολικές ενώσεις που 

εκχυλίζονται από τα ξύλινα βαρέλια στα αποστάγµατα. Κατά την επεξεργασία του ξύλου, 

στο στάδιο της θέρµανσης οι ελλαγιταννίνες αποικοδοµούνται. Ανήκουν στην κατηγορία των 

υδρολυόµενων ταννινών και η περιεκτικότητα τους στο ξύλο της βελανιδιάς υπολογίζεται 

περίπου στο 10% (ξηρό βάρος). Οι ελλαγιταννίνες είναι εξαιρετικά ευδιάλυτες στο νερό, ενώ 

διαλύονται λιγότερο στις αλκοόλες. Σε ένα υδροαλκοολικό διάλυµα, όπως είναι τα 
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αλκοολούχα ποτά, εκχυλίζονται από το ξύλο µε ευκολία. 
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Οι πρώτες ελλαγιταννίνες που έχουν αποµονωθεί και ταυτοποιηθεί στο ξύλο της δρυός 

είναι δύο ισοµερή, η βεσκαλαγίνη (vescalagin) και η κασταλαγίνη (2). Η δοµή ορισµένων 

ελλαγιταννινών περιγράφονται στην εικόνα. 

 

Σχήµα 1: Χηµικές δοµές ελλαγιταννινών. (1-8): C-γλυκοσιδικές ελλαγιταννίνες που βρέθηκαν 
στο είδος Quercus (9-13) δοµές του παραγώγου βεσκαλαγίνης (vescalagin) (14): προϊόν οξείδωση 

Πηγή: Rasines-Perea et al., 2019 

Όταν ο οίνος ή το απόσταγµα έρθουν σε επαφή µε το ξύλο της δρυός, οι C- 

γλυκοσιδικές ελλαγιταννίνες ξεκινούν µία σειρά αντιδράσεων συµπύκνωσης, υδρόλυσης και 

οξείδωσης. 

Γουαϊακόλη (guaiacol) και 4-µεθυλο-γουαϊακόλη (4-methylguaiacol): Τα δρύινα 

βαρέλια, όπως αναφέρθηκε, υποβάλλονται σε θερµική επεξεργασία (ψήσιµο). Η αύξηση της 

θερµοκρασίας προκαλεί αρχικά διάσπαση του σχηµατισµού λιγνίνης – κυτταρίνης στο ξύλο 

της βελανιδιάς και στη συνέχεια η λιγνίνη (σχήµα 2) αποικοδοµείται και εµφανίζονται 

προϊόντα θερµόλυσης. Από τα κυριότερα προϊόντα της θερµικής αποικοδόµησης της λιγνίνης 

είναι η γουαϊακόλη και η 4 µεθυλο – γουαϊακόλη (σχήµα 3) (Mosedale & Puech, 1998). Η 4- 
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µεθυλο-γουαϊακόλη έχει έντονη οσµή καµένου, η οποία είναι µη επιθυµητή. 
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Σχήµα 2: Χηµική δοµή λιγνίνης 

Πηγή: Karunarathna & Smith, 2020 

 

Σχήµα 3: Χηµικές δοµές γουαϊακόλης και 4-µεθυλο-γουαϊακόλης 

Πηγή: ETS Laboratories 

Λακτόνες (lactones): Οι λακτόνες που παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το 

κρασί και τα αποστάγµατα είναι οι cis- και trans-µεθυλο-οκταλακτόνες, οι οποίες είναι 

γνωστές ως ουίσκι λακτόνες ή oak lactone (σχήµα 4). Οι ουίσκι λακτόνες, ανακαλύφθηκαν 

στο µπέρµπον (bourbon) το 1970 από τους Suomalainen & Nykanen και προέρχονται από 

λιπίδια βελανιδιάς. Επηρεάζουν σηµαντικά τον χαρακτήρα του κρασιού και των 
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αποσταγµάτων. Η cis ουίσκι 
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λακτόνη έχει 2,5 ως 20 φορές χαµηλότερο όριο αναγνώρισης από το trans ισοµερές και 

προσδίδει στο κρασί και τα αποστάγµατα αρώµατα ξύλου βελανιδιάς ή/και καρύδας. Σε 

υψηλές συγκεντρώσεις δίνουν το άρωµα της βανίλιας (Mosedale & Puech, 1998 - Arapitsas et 

al., 2004 - Dumitriu et al, 2019). 

Οι ουίσκι λακτόνες θεωρούνται επιθυµητές για τα αποστάγµατα (Mosedale & Puech, 

1998). 

 

Σχήµα 4: Χηµικές δοµές των cis-µεθυλο-οκταλακτόνη και trans-µεθυλο-οκταλακτόνη 

Πηγή: Compound Interest 2015- www.compoundchem.com 

Βανιλίνη (vanillin): Η βανιλίνη (4-υδροξυ-3-µεθοξυβενζαλδεΰδη) προέρχεται από την 

αποικοδόµηση της λιγνίνης και µπορεί να παραχθεί συνθετικά από ευγενόλη ή γουαϊακόλη. 

Επηρεάζει το άρωµα του κρασιού άµεσα και ευχάριστα αποδίδοντας ένα χαρακτήρα βανίλιας. 

 

Σχήµα 5:Χηµική δοµή βανιλίνης 

Πηγή : Merck KGaA - https://www.sigmaaldrich.com/GR/en 

http://www.compoundchem.com/
http://www.sigmaaldrich.com/GR/en
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Ευγενόλη: Η ευγενόλη (2-µεθοξυ-4-(2-προπενυλ) φαινόλη), µια πτητική φαινόλη, 

παράγεται από τη διάσπαση της λιγνίνης κατά τη διάρκεια που ψήνεται το ξύλο και 

συµβάλλει στη διαµόρφωση του χαρακτήρα των µπαχαρικών, του γαρίφαλου και του καπνού. 

 

Σχήµα 6: Χηµικός τύπος ευγενόλης 

Πηγή :PubChem - https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov 

Φουρφουράλες (furfurals): H ηµικυτταρίνη που περιέχεται στο ξύλο της βελανιδιάς 

είναι εκείνο το δοµικό συστατικό του ξύλου που αποικοδοµείται πιο εύκολα. Αρχικά, η 

ηµικυτταρίνη υδρολύεται και σχηµατίζονται µονοσακχαρίτες, όπως γλυκόζη, αραβινόζη, 

µαννόζη και ξυλόζη. Οι παραγόµενοι µονοσακχαρίτες µε τη σειρά τους αποικοδοµούνται και 

σχηµατίζουν παράγωγα φουρανίου, όπως φουρφουράλη (2-φουρανκαρβοξαλδεΰδη) και 5- 

υδροξυµεθυλo-φουρφουράλη . Οι φουρφουράλες προσδίδουν στα αποστάγµατα και στον 

οίνο άρωµα αµυγδάλου (φουρφουράλη) και άρωµα καβουρντισµένου αµυγδάλου (5-υδροξυ- 

µεθυλο-φουρφουράλη- HMF) (σχήµα 7). Οι ενώσεις αυτές έχουν υψηλό όριο αναγνώρισης 

και έτσι ο ρόλος τους στη διαµόρφωση του αρώµατος των οίνων και των αποσταγµάτων είναι 

περιορισµένος. Ωστόσο, έχουν την ικανότητα να ενισχύουν το άρωµα άλλων εκχυλιζόµενων 

ενώσεων, όπως, για παράδειγµα, της λακτόνης. 
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Σχήµα 7: Χηµικός τύπος φουρφουράλης (αριστερά) και 5-υδροξυ-µεθυλo-φουρφουράλη 

(δεξιά) Πηγή: PubChem - https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov 

Συριγγαλδεΰδη : Η συριγγαλδεΰδη (υδροξυ-3,4-διµεθοξυβενζαλδεΰδη) σχηµατίζεται 

από τη διάσπαση της λιγνίνης κατά το ψήσιµο του ξύλου και σχετίζεται µε τον χαρακτήρα 

βανίλιας του κρασιού. 

 
Σχήµα 8: Χηµική δοµή συριγγαλδεΰδη 

Πηγή: PubChem - https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov 

Στον πίνακα 2, παρουσιάζονται οι µέγιστες συγκεντρώσεις ορισµένων φαινολικών 

ενώσεων που έχουν προσδιοριστεί στο ξύλο της δρυός. 
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Πίνακας 2: Μέγιστες συγκεντρώσεις ορισµένων φαινολικών ουσιών στο ξύλο δρυός 

Πηγή: Viriot et al., 1993 

Η παλαίωση ενός αποστάγµατος είναι ένα σηµαντικό στάδιο που θα καθορίσει τον 

οργανοληπτικό χαρακτήρα του τελικού προϊόντος, καθώς και την αποδοχή ή την απόρριψη 

του από το καταναλωτικό κοινό. Ωστόσο, η παλαίωση στο δρύινο βαρέλι παρουσιάζει 

ορισµένα προβλήµατα, που πρέπει κάποιος να λάβει υπόψιν. Τα κυριότερα από τα 

προβλήµατα της παλαίωσης του οίνου ή των οινοπνευµατωδών ποτών σε δρύινα βαρέλια 

είναι ο χρόνος, ο οποίος είναι µεγάλος και το υψηλό κόστος. Η αγορά των βαρελιών αυξάνει 

σηµαντικά το κόστος παραγωγής. Η χρήση βαρελιών τα οποία έχουν χρησιµοποιηθεί ξανά 

είναι µία οικονοµικότερη λύση που αντιµετωπίζεται µε επιφύλαξη καθώς µπορεί να µη 

δώσει το επιθυµητό αποτέλεσµα, αφού ήδη οι περισσότερες από τις ενώσεις του ξύλου έχουν 

εκχυλιστεί ενώ µπορεί να οδηγήσει σε σχηµατισµό ανεπιθύµητων ενώσεων, µε δυσάρεστο 

οργανοληπτικό χαρακτήρα. Για παράδειγµα, οι αιθυλοφαινόλες είναι ενώσεις που 

προέρχονται από την προσβολή του ξύλου από µύκητες Brettanomyces bruxellensis. Ο 

µύκητας προσβάλει το ξύλο της δρυός και σχηµατίζει τις αιθυλοφαινόλες µε 

αποκαρβοξυλίωση των κινναµωµικών οξέων. 

3. Τσιπς βελανιδιάς 

Το υψηλό οικονοµικό κόστος και το µεγάλο χρονικό διάστηµα που απαιτείται για την 

παλαίωση των οίνων και των αποσταγµάτων έχει οδηγήσει στην αναζήτηση εναλλακτικών 

λύσεων. Μία εναλλακτική µέθοδος παλαίωσης, οικονοµικότερη και ταχύτερη, που 

Φαινολι

κή ένωση

Μέγιστη 
συγκέντρω

ση (mg/l)

Φαινολι

κή ένωση

Μέγιστη 
συγκέντρω

ση (mg/l)

Βανιλίνη 2,4 Σκοπολετίνη 0,5

Συριγγαλδεΰδη 3,1 Γαλλικό οξύ 17

Βανιλικό οξύ 2,0 Ελλαγικό οξύ 60

Συριγγικό οξύ 2,4 Ελαγιτανίνες 127

Κονιφεραλδεΰδ
η

2,2 Λιγνίνες 840

Σιναπαλδεΰδη 1,1
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εφαρµόζεται στην οινολογία και την ποτοποιία είναι τα τσιπ βελανιδιάς. Τα τσιπ βελανιδιάς 
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προστίθενται στη µάζα του οίνου και των αποσταγµάτων. Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα αυτής 

της µεθόδου είναι ότι: 

o µπορεί να χρησιµοποιηθεί ακόµη και αν το προϊόν είναι αποθηκευµένο σε 

δεξαµενή 

o τα αρωµατικά συστατικά που απελευθερώνονται στον οίνο ή στα αποστάγµατα 

από τα τσιπς βελανιδιάς είναι παρόµοια µε τα αρώµατα παλαίωσης από το 

βαρέλι ακόµη και αν το προϊόν είναι αποθηκευµένο σε δεξαµενή 

o ο χρόνος εφαρµογής άρα και παλαίωσης µειώνεται σηµαντικά. Η επιφάνεια 

επαφής µεταξύ ξύλου και προϊόντος αυξάνεται σηµαντικά, και η 

απελευθέρωση ενώσεων από το ξύλο στο κρασί ή το απόσταγµα αυξάνονται 

σηµαντικά. 

o δεν χάνεται ποσότητα αιθανόλης ή πτητικών συστατικών λόγω εξάτµισης 

o µειώνονται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις, καθώς µειώνονται οι απαιτήσεις 

και η ζήτηση σε ξύλο. 

Η µέθοδος ουσιαστικά πραγµατοποιείται µε τοποθέτηση των νιφάδων ξύλου στο 

µπουκάλι µε το αλκοολούχο ποτό έχοντας σαν αποτέλεσµα παρόµοιες επιδράσεις στα ποτά 

όπως αυτές που προσφέρει η παλαίωση στο βαρέλι για αρκετά χρόνια. Δεδοµένου ότι το 

ξύλο µπαίνει σε κρασί ή απόσταγµα και όχι το κρασί ή απόσταγµα σε ξύλο, ολόκληρη η 

επιφάνεια είναι αξιοποιήσιµη και όχι µόνο το 40% αυτής. 

Οι σηµαντικότεροι παράγοντες που συµµετέχουν στη διαµόρφωση του 

οργανοληπτικού χαρακτήρα του τελικού προϊόντος κατά την παλαίωση µε τσιπς βελανιδιάς 

είναι: το είδος της βελανιδιάς, η γεωγραφική προέλευση, τα µορφολογικά χαρακτηριστικά του 

ξύλου βελανιδιάς (κοκκώδης, πορώδης και διαπερατότητα), η επεξεργασία του ξύλου, η 

χηµική σύνθεση, οι δοσολογίες τσιπς, το ψήσιµο του ξύλου και ο χρόνος επαφής µε το κρασί. 

Οι Arapitsas et al. (2004) µελέτησαν την εκχύλιση ορισµένων χηµικών συστατικών 

από τσιπς βελανιδιάς σε κρασί. Οι ουσίες που µελετήθηκαν ήταν η φουρφουράλη, η βανιλίνη, 

η γουαϊακόλη, η λακτόνη βελανιδιάς, η ευγενόλη και η συριγγαλδεΰδη. Τα επίπεδα αυτών 

των ενώσεων µελετήθηκαν µε τη βοήθεια της αέριας χρωµατογραφίας σε τακτά διαστήµατα, 

για ένα σύνολο 14 ηµερών. Σύµφωνα µε την στατιστική ανάλυση που ακολούθησε , η 

συριγγαλδεΰδη, πρωτίστως, και στη συνέχεια η βανιλίνη, η γουαϊακόλη και η φουρφουράλη 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διάκριση τεχνητά παλαιωµένων οίνων από οίνου που 

έχουν παλαιωθεί σε βαρέλι παλαιωµένο κρασί. 



 38



 39

4. Τεχνική παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων 

1. Αρχή τεχνικής παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων 

Η τεχνική µε χρήση παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου (pulsed electric field – pef) 

βασίζεται στη χρήση παλµών υψηλής έντασης ηλεκτρικού πεδίου που προκαλούν τη 

διάσπαση της κυτταρικής µεµβράνης. Καθώς τα κύτταρα βρίσκονται εσωτερικά του 

ηλεκτρικού πεδίου, όταν το διαµεµβρανικό δυναµικό υπερβαίνει µια κρίσιµη τιµή, γενικά 

περίπου 0,8 έως 1 V η µεµβράνη αποσταθεροποιείται και παθαίνει διάτρηση, γεγονός που 

οδηγεί στο σχηµατισµό πόρων στη διπλοστιβάδα των φωσφολιπιδίων ή στις περιοχές της 

µεµβράνης που βρίσκονται πρωτεΐνες (Σχήµα 9). Το φαινόµενο αυτό καλείται 

ηλεκτροδιάτρηση (electroporation). Αυτή η διαταραχή της αρχιτεκτονικής δοµής της 

µεµβράνης και η αποδιοργάνωση της ακεραιότητας των µικροβιακών ή φυτικών κυττάρων, 

οδηγούν σε πολύπλοκα φαινόµενα όπως η λύση των κυττάρων ή η σύντηξη πρωτοπλαστών. 

Η τεχνική παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων (PEF) έχει χρησιµοποιηθεί στην τεχνολογία 

τροφίµων κυρίως ως µη θερµική επεξεργασία υγρών τροφίµων µε στόχο την αδρανοποίηση 

µικροοργανισµών. Άλλοι ερευνητές έχουν κάνει προσπάθεια να εφαρµόσουν αυτή την τεχνική 

για την επιτάχυνση της παλαίωσης του νεαρού κρασιού χάρη στην αύξηση της εκχύλισης 

ενώσεων από ξύλο. 

 
Σχήµα 9: Σχηµατική αναπαράσταση 

ηλεκτροδιάτρησης Πηγή:Kumari et al., 

2018 
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2. Παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα του pef 

Οι κυριότεροι παράµετροι που καθορίζουν αν η τεχνική παλλόµενων ηλεκτρικών 

πεδίων (pef) είναι αποτελεσµατική είναι: 

• η ένταση και η διάρκεια του παλµού: καθορίζουν αν το φαινόµενο της 

ηλεκτροδιάτρησης είναι αντιστρέψιµο, οπότε οι πόροι που θα σχηµατιστούν 

στα κύτταρα µπορούν να σφραγίσουν ξανά ή µη αντιστρέψιµο, οπότε τα 

κύτταρα θα οδηγηθούν σε λύση. 
• το πλάτος παλµού 
• ο αριθµός παλµού 
• η συχνότητα 
• το µέγεθος του µορίου: αν τα µόρια είναι µικρά τότε η εφαρµογή παλµού για 

µερικά µsec ως msec είναι επαρκής. Αν τα µόρια είναι µεγάλα, όπως για 

παράδειγµα οι δεξτράνες ή τα µόρια DNA, τότε απαιτείται η εφαρµογή 

ισχυρότερων παλµών για χρόνους µερικών msec. 

Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου Ε αφορά την ένταση του πεδίου στο θάλαµο 

επεξεργασίας και δίνεται από τη σχέση: 

E = U/d 

Όπου: 

U = εφαρµοζόµενη τάση µεταξύ των ηλεκτροδίων 

d = απόσταση µεταξύ του ηλεκτροδίου και του χάλκινου κυλίνδρου. 

H ένταση του ηλεκτρικού πεδίου εξαρτάται, όπως φαίνεται από τον τύπο, από την 

εφαρµοζόµενη τάση µεταξύ των ηλεκτροδίων, τη γεωµετρία του θαλάµου και τις 

διηλεκτρικές ιδιότητες του υλικού που τοποθετείται µεταξύ των ηλεκτροδίων. 

O χρόνος επεξεργασία υπολογίζεται από τη σχέση: 

t=(ti+tp)×P 

ti = διάρκεια παλµού 
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(s) tp = χρόνος παύσης 

(s) 
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P = αριθµός παλµών. 

3. Περιγραφή συστήµατος επεξεργασίας του pef 

Τα βασικά µέρη ενός συστήµατος επεξεργασίας µε χρήση παλλόµενων 

ηλεκτρικών πεδίων είναι (σχήµα 10): 

1. Πηγή ισχύος υψηλής τάσης 

2. Αντλία 

3. Θάλαµος επεξεργασίας 

4. Συστοιχία πυκνωτών, οι οποίοι χρησιµεύουν για την αποθήκευση ενέργειας 

5. Αντίσταση για τον περιορισµό του ρεύµατος φόρτισης 

6. Διακόπτης για την εκφόρτιση του πυκνωτή και την απόδοση ενέργειας 

στο σύστηµα 

7. Θάλαµος τροφίµων και επεξεργασίας 

8. Σύστηµα ψύξης 

9. Συσκευές µέτρησης τάσης και ρεύµατος 

10.Μονάδα ελέγχου 

11. Σύστηµα λήψης δεδοµένων (παλµογράφος, εκτυπωτής, υπολογιστής) 

Ο παλµογράφος (oscilloscope) ρυθµίζει την κυµατοµορφή του παλµού που 

εφαρµόζεται. Μέσω της οπτικής απεικόνισης των ηλεκτρικών σηµάτων που παράγουν οι 

παλµοί επιτρέπεται η καλύτερη ρύθµιση των επιθυµητών χαρακτηριστικών τους. 

Η τάση της πηγής ενέργειας από µια γραµµή µονάδας µετατρέπεται σε εναλλασσόµενο 

ρεύµα υψηλής τάσης (AC) και στη συνέχεια σε συνεχές ρεύµα υψηλής τάσης (DC) από τη 

γεννήτρια ισχύος. Για να δηµιουργηθούν τα παλλόµενα ηλεκτρικά πεδία (pef), 

χρησιµοποιούνται κατάλληλοι πυκνωτές οι οποίοι φορτίζουν µε το συνεχές ρεύµα. Κατά την 

εκφόρτισή τους η ηλεκτρική ενέργεια που ελευθερώνεται δηµιουργεί παλµό. Ο πυκνωτής 

πρέπει να εκφορτιστεί πολύ γρήγορα, σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. Η γεννήτρια παλµών 

(Pulse generator - PFN) φέρει λοιπόν ηλεκτρικό κύκλωµα που αποτελείται από ένα ή 

περισσότερα τροφοδοτικά µε δυνατότητα φόρτισης τάσεων (έως 60 kV), διακόπτες (ignitron, 

thyratron, tetrode, spark gap και ηµιαγωγοί), πυκνωτές (0,1 –10 µF), αντιστάσεις (2 Ω έως 

10 MΩ) και θάλαµοι επεξεργασίας επιτρέπουν τη λειτουργία ενός συστήµατος παλλόµενων 

ηλεκτρικών πεδίων. 
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Σχήµα 10: Κυριότερα µέρη ενός συστήµατος 

pef Πηγή: Evrendilek, 2016 

Το προϊόν προς επεξεργασία τοποθετείται στον θάλαµο επεξεργασίας, ο οποίος µπορεί 

να είναι είτε στατικός είτε συνεχής. Στον θάλαµο επεξεργασίας βρίσκονται συνδεδεµένα και 

δύο ηλεκτρόδια τα οποία συνδέονται µε ένα µη αγώγιµο υλικό, ώστε να µην 

πραγµατοποιείται ηλεκτρική ροή από το ένα ηλεκτρόδιο στο άλλο. Οι παλµοί υψηλής τάσης 

που δηµιουργούνται από τη γεννήτρια παλµών εφαρµόζονται στα ηλεκτρόδια που βρίσκονται 

στο θάλαµο επεξεργασίας και από εκεί µεταφέρονται στο προϊόν. Αρχικά οι θάλαµοι 

επεξεργασίας, ήταν κυρίως στατικοί. Ωστόσο οι στατικοί θάλαµοι παρουσιάζουν 

περιορισµούς, καθώς ο όγκος του θαλάµου επεξεργασίας καθορίζει τη µέγιστη ποσότητα 

δείγµατος προς επεξεργασία. Οπότε σταδιακά αναπτύχθηκαν θάλαµοι συνεχούς 

επεξεργασίας, που επιτρέπουν την ταχύτερη επεξεργασία. 

4. Εφαρµογή pef στην παλαίωση αποσταγµάτων 

Οι Kumar et al. (2011) περιέγραψαν την επίδραση των παλλόµενων ηλεκτρικών 

πεδίων σε τσιπς βελανιδιάς. Παρατήρησαν ότι όταν εφαρµόστηκε στα τσιπς βελανιδιά 

ηλεκτρικό πεδίο 1-10 κV/cm, το πορώδες των ιστών του ξύλου αυξήθηκε πιθανότατα λόγω 

υδρόλυσης της κυτταρίνης. 
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Σε παρόµοιο συµπέρασµα κατέληξαν και οι Kietbasa et al. (2021) όπου 

επεξεργάστηκαν ξηρά τσιπς κωνοφόρων δέντρων µε παλλόµενα ηλεκτρικά πεδία (pef) 

τοποθετώντας τα µεταξύ δύο ηλεκτροδίων ανοξείδωτου χάλυβα υψηλής αγωγιµότητας. Οι 

παλµοί που εφαρµόστηκαν ήταν 25 και 30 KV/cm για διάστηµα µεταξύ των διαδοχικών 

εκφορτίσεων 10s. Για κάθε µία παραλλαγή που πραγµατοποίησαν µέτρησαν τη θερµότητα 

καύσης, όπου παρατηρήθηκε ότι όσο πιο υψηλός το παλλόµενο ηλεκτρικό φορτίο (30 KV/

cm) και όσες περισσότερες εκκενώσεις (300) τόσο υψηλότερη θερµοκρασία καύσης 

επιτεύχθηκε, άρα πιθανότατα και τόσο πιο αυξηµένο πορώδες. 

Οι Ntourtoglou et al. (2021) πραγµατοποίησαν µελέτη όπου αξιολόγησαν την 

επίδραση του παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου (pef) στην εκχύλιση πτητικών ενώσεων από 

ψηµένα τσιπς βελανιδιάς (δρυς). Τα ψηµένα τσιπς βελανιδιάς βυθίστηκαν σε υδροαλκοολικά 

διαλύµατα διαφορετικών περιεκτικοτήτων σε αιθανόλη (5%, 12%, 50% και 70% v/v) όπου 

πραγµατοποιήθηκε εκχύλιση µε τη βοήθεια υπερήχων (ultrasound-assisted extraction – 

UAE). Στη συνέχεια τα εκχυλίσµατα οδηγήθηκαν σε αέρια χρωµατογραφία – φασµατοµετρία 

µάζας (GC-MS). Κατά την επεξεργασία µε παλλόµενο ηλεκτρικό πεδίο (pef), το εκχύλισµα 

που επηρεάστηκε περισσότερο ήταν το διάλυµα 5% σε αιθανόλη όπου παρουσιάστηκε 

σηµαντική αύξηση της βανιλίνης (75%), της συριγγαλδεΰδης (371%), της cis- και trans- 

µορφή της λακτόνης της δρυός (13%) και της φουρφουράλης (50%). Το παλλόµενο ηλεκτρικό 

πεδίο (pef) δοκιµάστηκε, επίσης: 

• σε ερυθρό κρασί της ποικιλίας Αγιωργίτικο, όπου µετά από εφαρµογή 

παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου (pef) 1,2kV/cm, η απόδοση της εκχύλισης των 

ενώσεων από τα τσιπς βελανιδιάς αυξήθηκε από 5% σε 200% 

• σε βύνη, όπου η οργανοληπτική εξέταση έδειξε παρόµοια γνωρίσµατα µε 

ουίσκι που έχει υποστεί παλαίωση καθώς παρουσίαζε αποχρώσεις 

φρυγανισµένης βελανιδιάς. 

• σε αποστάγµατα οίνου, όπου ανιχνεύθηκε επιπρόσθετα η ένωση 4- 

βινυλογουαϊακόλη. 

5. Περιγραφή συστήµατος επεξεργασίας pef της πειραµατικής διαδικασίας 

Το σύστηµα pef που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα πειραµατική διαδικασία είναι ένα 

στατικό σύστηµα στον εργαστηριακό πάγκο. Τα κυριότερα µέρη του είναι (Εικόνα 3): 

• Igtp transistor (Insulated gate by polar transistor). To τρανζίστορ είναι µία 
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διάταξη που αποτελείται από ηµιαγωγούς σε στερεή κατάσταση, το οποίο 
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στοχεύει στην ενίσχυση της τάσης, τη σταθεροποίησή της, τη ρύθµιση της 

συχνότητα ενώ λειτουργεί ως διακόπτης και ως ωµική αντίσταση µε µεταβλητό 

µέτρο. Σε µέρη που δεν εύκολη η πρόσβαση σε πρίζα, το Igtp µπορεί να 

λειτουργήσει ως σύστηµα τροφοδοσίας του εξοπλισµού ενός κυκλώµατος 

•  Μία γεννήτρια παλµών (pulse generator). Η γεννήτρια παλµών είναι ένα 

ηλεκτρικό κύκλωµα (σύνδεση τροφοδοτικών συνεχούς ρεύµατος-πυκνωτών- 

αντιστάσεων-διακοπτών) που χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία ορθογώνιων 

παλµών. Χρησιµοποιείται για τη µετάδοση των παλµών στο χώρο επεξεργασίας 

(κυψελίδα), όπου βρίσκεται το δείγµα το οποίο υποβάλλεται σε επεξεργασία. 

Ρυθµίζει τη διάρκεια κα τη συχνότητα των παλµών. 

• Μία γεννήτρια υψηλής τάσης (high voltage power generator). Παρέχει υψηλή 

τάση στο θάλαµο επεξεργασίας. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται ενέργεια 

αποθηκεύεται στους πυκνωτές και αποδίδεται στο δείγµα ως παλµός. 

Η κυψελίδα επεξεργασίας (εικόνα 4) έχει µεταλλικό τοίχωµα από χαλκό. 

 

Εικόνα 3:Σύστηµα επεξεργασίας pef της πειραµατικής διαδικασίας 
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Εικόνα 4: Κυψελίδα pef πειραµατικής διαδικασίας 
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Κεφάλαιο 3: Πειραµατική διαδικασία 

1. Σκοπός πειράµατος 

Σκοπός του συγκεκριµένου πειράµατος ήταν η σύγκριση αποτελεσµάτων δύο τεχνικών 

παλαίωσης. Δηλαδή σύγκριση παλαίωσης µε χρήση τσιπς βελανιδιάς µε την τεχνητή 

παλαίωση µε τσιπς βελανιδιάς σε συνδυασµό µε εφαρµογή παλλόµενων ηλεκτρικών πεδίων. 

Εξετάζεται αν η εφαρµογή του pef µπορεί να επηρεάσει την εκχυλιστική ικανότητα των τσιπς 

βελανιδιάς ποιοτικά ή ποσοτικά και αν µπορεί να επιταχύνει τη διαδικασία εκχύλισης. 

2. Πειραµατική πορεία 

Στάδιο Α. 

Στον πίνακα 3 παρουσιάζονται τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν κατά την πειραµατική πορεία. 

Πίνακας 3: Υλικά που χρησιµοποιήθηκαν στην πειραµατική διαδικασία εκχύλισης 

 

Στάδιο Α1: Ηµέρα 1η 

Κατά την 1η ηµέρα του πειράµατος, το πρώτο βήµα που πραγµατοποιήθηκε ήταν το 

ζύγισµα 30gr τσιπς βελανιδιάς σε αναλυτικό ζυγό. Η διαδικασία αυτή διεκπεραιώθηκε δύο 

φορές. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν τα ξυλάκια σε ειδικό πυρίµαχο σκεύος όπου και 

πραγµατώθηκε η καύση τους. 

Έπειτα σε 2 ποτήρια ζέσεως Α & Β µεταφέρθηκαν από 3gr τσιπς βελανιδιάς, όπου σε 

αυτά προστέθηκαν από 0,5L ζιβανίας και οδηγήθηκαν για αποθήκευση σε δροσερό και ξηρό 

• 4 µικρά ποτήρια ζέσεως 
• Αναλυτικός ζυγός 
• 60gr τσιπς βελανιδιάς 
• 2 λίτρα ζιβανία 
• Γεννήτρια τάσης 
• Γεννήτρια παλµών 
• Κυψελίδα pef 
• 4 γυάλινα σκεύη αποθήκευσης

ΥΛΙΚΑ
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µέρος. Σε αυτά τα δύο δείγµατα δεν γίνεται χρήση του pef. Τα δείγµατα αυτά είναι τα δείγµατα 

ελέγχου για παλαίωση µίας βδοµάδας. 

Μετά το τέλος της προηγούµενης διαδικασίας πραγµατοποιήθηκε παραλαβή 

δειγµάτων µε χρήση του pef. Στην κυψελίδα του pef τοποθετήθηκαν 0,5L ζιβανίας και 3gr 

τσιπς βελανιδιάς. 

Προετοιµάστηκε το pef στις ρυθµίσεις: Γεννήτρια τάσης 1100V- Συνεχές ρεύµα. Ο 

θετικός πόλος της κυψελίδας συνδέθηκε στη γεννήτρια τάσης, ο αρνητικός πόλος της 

κυψελίδας στον διακόπτη και ο αρνητικός πόλος του διακόπτη στη γεννήτρια τάσης. Η 

γεννήτρια παλµών καθορίστηκε σε 10msec κλειστό κύκλωµα και 1sec ανοικτό κύκλωµα και 

για 30 λεπτά. Αφού πραγµατοποιήθηκε η διαδικασία του pef στα δύο δείγµατα, τα δείγµατα 

τοποθετήθηκαν µε ποσοτική µεταφορά σε δύο δοχεία αποθήκευσης. 

Στάδιο Α2: Μια εβδοµάδα µετά 

Μια εβδοµάδα µετά, το δοχείο Α-control µε τα ξυλάκια φιλτράρεται διηθείται και 

οδηγείται στην κατάψυξη. (όνοµα: Α-Control-1 βδοµάδας). Η ίδια διαδικασία ακολουθείται 

µε το δοχείο Γ το οποίο είναι ένα εκ των οποίων έχει υποστεί pef και οδηγείται και αυτό 

στην κατάψυξη (όνοµα: pef - 1 βδοµάδας). Στη συνέχεια παίρνουµε το δείγµα Δ που έχει 

υποστεί pef ήδη µια φορά και πραγµατοποιούµε τη διαδικασία του pef 2η φορά στο δείγµα. 

Μετά το τέλος τοποθετείται σε δοχείο µε ποσοτική µεταφορά και οδηγείται για αποθήκευση. 

Στάδιο Α2: Δύο εβδοµάδες µετά την έναρξη 

Τα δείγµατα Β και Δ διηθούνται, φιλτράρονται και έτσι δηµιουργούνται το δείγµα 

ελέγχου Β (ονοµασία: control 2 βδοµάδων), και το δείγµα µε την ονοµασία pef-2 βδοµάδων. 

Μαζί µε τα δείγµατα Α και Γ µπαίνουν και αυτά στην κατάψυξη µέχρι την έναρξη της επόµενης 

διαδικασίας. 

Στάδιο Β. 

Τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν για την αέρια χρωµατογραφία, παρουσιάζονται στον πίνακα 

4. 
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Πίνακας 4: Υλικά για την µέτρηση των δειγµάτων στον αέριο χρωµατογράφο 

 

Εκχύλιση υγρού-υγρού 

Πραγµατοποιήθηκε αραίωση των δειγµάτων, όπου 25 ml από κάθε δείγµα ζιβανίας 

µεταφέρθηκαν σε ογκοµετρική φιάλη των 100 ml και συµπληρώθηκε ο όγκος µε 

απιονισµένο νερό (αραίωση 1:4). 

Στη συνέχεια, από το αραιωµένο διάλυµα µεταφέρθηκαν 50ml σε ποτήρια ζέσεως και 

έγινε προσθήκη 25ml διαιθυλαιθέρα και 25ml πεντάνιο, οι οποίοι λειτούργησαν ως οι 

οργανικοί διαλύτες εκχύλισης. Στα ποτήρια ζέσεως τοποθετήθηκαν µαγνήτες ανάδευσης και 

µεταφέρθηκαν στο µηχάνηµα ανάδευσης για 10 λεπτά. Μετά το τέλος της ανάδευσης 

µεταφέρθηκαν τα δείγµατα σε falcon και κατευθύνθηκαν για φυγοκέντρηση για 10 λεπτά 

στα 3500rpm. 

Μετά το τέλος της φυγοκέντρησης παρατηρήθηκε διαχωρισµός του δείγµατος σε 2 

φάσεις. Χρησιµοποιώντας σιφόν και πουάρ αφαιρέθηκε η υδατική φάση, η οποία βρισκόταν 

στο κάτω µέρος και τοποθετήθηκε σε ένα µεγάλο ποτήρι ζέσεως. Η οργανική φάση που 

βρισκόταν στο πάνω µέρος µεταφέρθηκε και διατηρήθηκε σε ένα µικρό ποτήρι ζέσεως. 

• 4 Μεγάλα ποτήρια ζέσεως. 
• 4 µαγνητάκια ανάδευσης. 
• 4 µικρά ποτήρια ζέσεως 
• 4 σιφών 
• 4 πουάρ 
• 8 falcon (τα οποία µπαίνουν στη φυγοκέντρηση) 
• 8 καπάκια για τα falcon. 
• 4 απιοειδής φιάλες 
• Αλκοολόµετρο 
• Διηθητικό χαρτί 
• Γυάλινα χωνιά 
• Διαχωριστική χοάνη 
• Απιονισµένο νερό 
• Άνυδρο θειικό νάτριο

ΥΛΙΚΑ
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Σχήµα 11: Απεικόνιση της διαδικασίας εκχύλισης, υγρού-υγρού στο ποτήρι ζέσεως 

Στην υποκείµενη υδατική φάση επαναλήφθηκε η διαδικασία εκχύλισης, όπου 

προστέθηκαν ξανά διαλύτες, 25ml διαιθυλαιθέρα και 25ml πεντάνιο, ακολούθησε ανάδευση 

για 10 min και φυγοκέντρηση για ακόµη 10 min. Η υδατική φάση αποµακρύνθηκε και η 

οργανική φάση συλλέχθηκε µαζί µε την προηγούµενη. 

Οι οργανικές φάσεις των τεσσάρων δειγµάτων µεταφέρθηκαν ποσοτικά µε τη βοήθεια 

απιονισµένου νερού σε τέσσερις ξεχωριστές διαχωριστικές χοάνες. Οι χοάνες πωµατίστηκαν 

και ακολούθησε ελαφριά ανάδευση. Ενδιάµεσα έγινε εκτόνωση του αέρα µε τη βοήθεια της 

στρόφιγγας. Οι χοάνες αφέθηκαν σε ηρεµία και τα δείγµατα διαχωρίστηκαν σε υδατικές και 

οργανικές φάσεις. 

Υδατική φάση (υποκείµενη)

Οργανική φάση (υπερκείµενη)
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Σχήµα 12: Απεικόνισης της διαδικασίας εκχύλισης στη διαχωριστική χοάνη 

Οι υδατικές φάσεις αποµακρύνθηκαν και οι οργανικές τοποθετήθηκαν σε ποτήρια 

ζέσεως. Σε αυτά τα ποτήρια έγινε προσθήκη του µαγνήτη ανάδευσης και µια κοφτή 

κουταλιά άνυδρου θειικού νατρίου. Τοποθετήθηκαν τα δείγµατα στους αναδευτήρες για 2 

δευτερόλεπτα. 

Μετά το τέλος της ανάδευσης µε χρήση διηθητικού χαρτιού, έγινε διήθηση των 

δειγµάτων µέσα σε απιοειδής φιάλες. 

Στα δείγµατα προστέθηκε 10µL (µικρόλιτρα) πρότυπης ουσίας, η οποία δεν αντιδρά µε 

το δείγµα και είναι ελαφρώς πτητική ώστε να µην εξατµιστεί όλη στη συµπύκνωση που θα 

ακολουθήσει. Έπειτα αυτή η ουσία πρέπει να είναι κάποια που δεν θα βρισκόταν στο δείγµα 

χωρίς προσθήκη. Το φάσµα της πρότυπης ουσίας µετά την αέρια χρωµατογραφία, δίνει το 

ποσοστό επί τοις εκατό που θα αντιστοιχεί στα 10µL που προστέθηκαν. Έτσι, οι υπόλοιπες 

ουσίες θα µπορούν να µεταφραστούν σε πραγµατικούς όγκους. Η πρότυπη ουσία που 

χρησιµοποιήθηκε είναι η Ν-αντεκάν. 

Κατόπιν εφαρµόστηκαν οι απιοειδής φιάλες σε στήλες Vigret και τοποθετήθηκαν οι 

στήλες σε ζεστό λουτρό 50 °C, ώστε να συµπυκνωθεί το δείγµα και να φτάσει περίπου στο 

1ml. Η διαδικασία ονοµάζεται συµπύκνωση µε στήλη Vigret. 

Τέλος, µε µια µικροπιπέτα έγινε λήψη των δειγµάτων τα οποία τοποθετήθηκαν σε 

µπουκαλάκια για τον αέριο χρωµατογράφο. 

Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για τα 8 δείγµατα, των control και τα δείγµατα των 

Υδατική φάση (υποκείµενη)

Οργανική φάση (υπερκείµενη)
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pef. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΧΟΛΙΑΣΜΟΣ 

Στα δείγµατα που οδηγήθηκαν σε αέρια χρωµατογραφία εντοπίστηκαν τρία κύρια 

συστατικά τα οποία προέρχονται από τα τσιπς βελανιδιάς: 
• Βανιλίνη. 
• Συριγγαλδεΰδη 
• Φουρφουράλη 

Στα σχήµατα που ακολουθούν απεικονίζεται µε τη βοήθεια ραβδογραµµάτων, η 

συγκέντρωση των τριών αυτών ουσιών στα τέσσερα δείγµατα που αναλύθηκαν µε αέρια 

χρωµατογραφία. 

Στο σχήµα 13, παρουσιάζεται η συγκέντρωση της βανιλίνης, εκφρασµένη σε mg/L ανά 

δείγµα. Παρατηρείται ότι το δείγµα ελέγχου 2 βδοµάδων και το δείγµα pef 1 βδοµάδας έχουν 

περίπου την ίδια συγκέντρωση βανιλίνης, ενώ η µεγαλύτερη ποσότητα βανιλίνης 

παρουσιάζεται στο δείγµα 2 βδοµάδων, όπως άλλωστε ήταν αναµενόµενο. 

Σχήµα 13: Γράφηµα συγκεντρώσεων βανιλίνης ανά δείγµα 

Στο σχήµα 14 παρουσιάζεται η συγκέντρωση της συριγγαλδεΰδης εκφρασµένη σε mg 

ουσίας/L δείγµατος. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση συριγγαλδεΰδης παρουσιάζεται στο δείγµα 

pef 2 βδοµάδων. 

Βανιλίνη

CNT2 

CNT1

PEF1: Δείγµα pef 1 βδοµάδας 
PEF2: Δείγµα pef 2 βδοµάδων 
CNT1: Δείγµα ελέγχου 1 
βδοµάδας CNT2: Δείγµα ελέγχου 2 

PEF2

PEF1

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250
Συγκέντρωση βανιλίνης (mg/)

Δε
ίγ

μα
τα
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Σχήµα 14: Γράφηµα συγκεντρώσεων συριγγαλδεΰδης ανά δείγµα 

Στο σχήµα 15 παρουσιάζεται η συγκέντρωση της φουρφουράλης εκφρασµένη σε mg 

ουσίας/L δείγµατος. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση φουρφουράλης, όπως έγινε και στις δύο 

άλλες ουσίες, παρουσιάζεται στο δείγµα pef 2 βδοµάδων. 

Σχήµα 15: Γράφηµα συγκεντρώσεων φουρφουράλης ανά δείγµα 

Συριγγαλδεΰδη

CNT2
PEF1: Δείγµα pef 1 βδοµάδας 
PEF2: Δείγµα pef 2 βδοµάδων 
CNT1: Δείγµα ελέγχου 1 βδοµάδας 
CNT2: Δείγµα ελέγχου 2 βδοµάδων

CNT1

PEF2

PEF1

0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350
Συγκέντρωση συριγγαλδεΰδης (mg/L)

Φουρφουράλη

CNT2

CNT1

PEF2

PEF1

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500
Συγκέντρωση φουρφουράλης (mg/L

PEF1: Δείγµα pef 1 βδοµάδας 
PEF2: Δείγµα pef 2 βδοµάδων 
CNT1: Δείγµα ελέγχου 1 
βδοµάδας CNT2: Δείγµα ελέγχου 2 
βδοµάδων

Δε
ίγ

μα
τα

Δε
ίγ

μα
τα
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Στον πίνακα 5, αναγράφονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα της 

πειραµατικής διαδικασίας σε mg/L. 

Πίνακας 5:Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 

Σύγκριση δειγµάτων ελέγχου µε αντίστοιχα δείγµατα pef 

Παρατηρείται ότι σε όλες τις περιπτώσεις, τα δείγµατα ελέγχου παρουσιάζουν µικρότερη 

συγκέντρωση των τριών αυτών εκχυλιζόµενων συστατικών από τα αντίστοιχα δείγµατα pef. 

Πιο αναλυτικά, κάθε δείγµα στο οποίο είχε γίνει εφαρµογή pef παρουσίαζε 

πολλαπλάσια συγκέντρωση των συστατικών που ταυτοποιήθηκαν συγκριτικά µε το 

αντίστοιχο δείγµα ελέγχου (πίνακας 6). Η µέγιστη εκατοστιαία αύξηση της συγκέντρωσης 

συγκριτικά µε το αντίστοιχο δείγµα ελέγχου ήταν 640,9% για τη βανιλίνη στο δείγµα pef 1 

βδοµάδας, ενώ η ελάχιστη αύξηση ήταν 153,6% και παρουσιάστηκε για τη συριγγαλδεΰδη 

στο δείγµα pef 2 βδοµάδων. 

Πίνακας 6: Εκατοστιαία (%) αύξηση της συγκέντρωσης των ουσιών µε την εφαρµογή pef 

Bανιλί
ν η 
(vanilli
n|) (mg/
L)

Συριγγαλδεϋδ
η 

(syringaldehyd
e) (mg/L)

Λακτόνη 
βελανιδιάς 

(oak lactone) 
(mg/L)

φουρφουράλη 
(furfural) 
(mg/L)

pef
1

0,1
37

0,094 0,000 0,3
18

pef
2

0,2
14

0,297 0,000 1,9
93

cnt
1

0,0
21

0,021 0,000 0,1
03

cnt
2

0,1
22

0,193 0,000 0,9
64

Bανιλί
νη 
(vanilli
n)

Συριγγαλδεϋδ
η 
(syringaldehyd
e)

φουρφουρά
λη (furfural)

Αύξηση (%) στο δείγµα pef 1 
βδοµάδας

640,9 436,6 309,1



 59

Μέγιστες και ελάχιστες τιµές συγκέντρωσης εκχυλιζόµενων συστατικών 

Οι µέγιστες συγκεντρώσεις της βανιλίνης (0,214 mg/L), της συριγγαλδεΰδης (0,297 

mg/L) και της φουρφουράλης (1,993 mg/L) παρουσιάστηκαν στα δείγµατα pef 2 βδοµάδων. 

Οι ελάχιστες συγκεντρώσεις της βανιλίνης (0,021 mg/L), της συριγγαλδεΰδης (0,021 mg/L) 

και της φουρφουράλης (0,103 mg/L) παρουσιάστηκαν στα δείγµατα ελέγχου µίας βδοµάδας. 

Αύξηση (%) στο δείγµα pef 2 
βδοµάδων

175,6 153,6 206,6
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Θα ήταν ενδιαφέρον να έχει διατηρηθεί µία ποσότητα από τα δείγµατα pef 1 βδοµάδας 

σε επαφή µε τα τσιπς βελανιδιάς µέχρι το τέλος της πειραµατικής διαδικασίας. Θα µπορούσε 

να συγκρίνει κανείς τις ποσότητες των εκχυλιζόµενων ουσιών που ταυτοποιήθηκαν στην αέρια 

χρωµατογραφία και να ελέγξει αν η παραµονή µε τα τσιπς βελανιδιάς µετά την εφαρµογή 

pef είχε επίδραση στην εκχυλιστική ικανότητά τους. 

Σύγκριση δειγµάτων pef 1 βδοµάδας µε δείγµατα ελέγχου 2 βδοµάδων 

Επίσης, αν συγκριθούν τα αποτελέσµατα των δειγµάτων pef 1 βδοµάδας µε τα 

αποτελέσµατα των δειγµάτων ελέγχου 2 βδοµάδων, παρατηρείται ότι για τη βανιλίνη οι 

τιµές είναι παρόµοιες (pef1: 0,137 mg/L έναντι cnt2: 0,121 mg/L), ενώ οι τιµές για τη 

συριγγαλδεΰδη και την φουρφουράλη διαφέρουν σηµαντικά και είναι σηµαντικά υψηλότερες 

στα δείγµατα ελέγχου 2 βδοµάδων. Αυτό σηµαίνει ότι η εφαρµογή pef στη 1 βδοµάδα µπορεί 

να µειώσει το χρόνο εκχύλισης ορισµένων ουσιών (βανιλίνη) για χρονικό διάστηµα 

µεγαλύτερο των 7 ηµερών. 

Ταξινόµηση συστατικών ανάλογα την ποσότητα τους στα δείγµατα pef 1 βδοµάδας 

και στα δείγµατα pef 2 βδοµάδων. 

Στα δείγµατα pef 1 βδοµάδας, η ουσία µε την µεγαλύτερη συγκέντρωση είναι η 

φουρφουράλη (0,317 mg/L) και ακολουθεί η βανιλίνη (0,137 mg/L) και, τέλος η 

συριγγαλδεΰδη (0,094 mg/L). 

Στα δείγµατα pef 2 βδοµάδων, η ουσία µε την µεγαλύτερη συγκέντρωση είναι η 

φουρφουράλη (1,993 mg/L) και ακολουθεί η συριγγαλδεΰδη (0,297mg/L) και, τέλος, η 

βανιλίνη (0,214 mg/L). 

Σηµειώνεται, ότι σε κανένα δείγµα είτε είχε εφαρµοστεί pef είτε όχι, δεν 

ταυτοποιήθηκε λακτόνη βελανιδιάς. 

Τα αποτελέσµατα της συγκεκριµένης πειραµατικής διαδικασίας πέρα από την µη 

ύπαρξη λακτόνης βελανιδιάς, ταυτίζονται µε τα αποτελέσµατα που βρέθηκαν στη διεθνή 

βιβλιογραφία και είναι περίπου αυτά που περίµενε κανείς να συναντήσει,. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην πειραµατική διαδικασία συµµετείχαν 4 δείγµατα ζιβανίας στα οποία προστέθηκε 

ποσότητα ψηµένων τσιπς βελανιδιάς: 
•Δείγµα όπου εφαρµόστηκε pef την 1η και 8η ηµέρα (δείγµα pef 1 βδοµάδας) 
•Δείγµα όπου εφαρµόστηκε pef την 1η και 15η ηµέρα (δείγµα pef 2 βδοµάδων) 
•Δείγµα ελέγχου 1 βδοµάδας 
•Δείγµα ελέγχου 2 βδοµάδων 

Τα δείγµατα οδηγήθηκαν σε αέρια χρωµατογραφία και σε κάθε περίπτωση 

ταυτοποιήθηκαν τρεις ουσίες, οι οποίες εκχυλίστηκαν από τα τσιπς βελανιδιάς: 

• Βανιλίνη. Η βανιλίνη είναι προϊόν αποικοδόµησης της λιγνίνης που περιέχεται 

στο ξύλο και δηµιουργεί ένα ευχάριστο άρωµα βανίλιας στο τελικό προϊόν. Αν 

το ψήσιµο των τσιπς είναι ελαφρύ και µέτριο η ποσότητά της αυξάνει, 

συγκριτικά µε την περίπτωση όπου το ψήσιµο έχει µεγαλύτερη διάρκεια σε 

υψηλότερη θερµοκρασία. 

• Συριγγαλδεΰδη. Η συριγγαλδεΰδη προκύπτει από τη διάσπαση λιγνίνης κατά το 

ψήσιµο. 

• Φουρφουράλη. Η φουρφουράλη είναι προϊόν θερµικής αποικοδόµησης 

υδατανθράκων. Η ηµικυτταρίνη υδρολύεται και παράγονται πιο απλά σάκχαρα 

που µε τη σειρά τους δίνουν φουρφουράλη. Άρα, όσο η διάρκεια και η ένταση 

ψησίµατος των τσιπς βελανιδιάς αυξάνει, τόσο αυξάνει και η ποσότητά της. 

Μελετώντας τα αποτελέσµατα της αέριας χρωµατογραφίας, καταλήγει κανείς στο 

συµπέρασµα ότι η εφαρµογή του pef βελτιστοποιεί τη διαδικασία παλαίωσης και εκχύλισης 

ενώσεων από τα τσιπς βελανιδιάς στη ζιβανία. Η τελική ποσότητα των ουσιών που 

εκχυλίζονται στο διάστηµα των δύο βδοµάδων είναι κατά µέσο όρο 178,4 % µεγαλύτερη στα 

δείγµατα pef συγκριτικά µε τα αντίστοιχα δείγµατα ελέγχου. Επίσης, η διαδικασία εκχύλισης 

µε την εφαρµογή του pef επιταχύνθηκε περισσότερο από µία βδοµάδα για ορισµένες ουσίες 

(βανιλίνη). 

Η πειραµατική διαδικασία θα µπορούσε να εφαρµοστεί και σε άλλα αποστάγµατα, 

όπως τσίπουρο, τσικουδιά, ουίσκι, κονιάκ ώστε να ελεγχθεί αν η διαδικασία παλαίωσης µε 

ψηµένα τσιπς βελανιδιάς σε συνδυασµό µε την εφαρµογή παλλόµενου ηλεκτρικού πεδίου 

µπορεί να εφαρµοστεί σε βιοµηχανική κλίµακα. Φέρει δύο βασικά πλεονεκτήµατα 
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συγκριτικά µε τη 
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παραδοσιακή µέθοδο παλαίωσης σε δρύινα βαρέλια, τον µικρότερο απαιτούµενο χρόνο 

εκχύλισης και το χαµηλότερο οικονοµικό κόστος. Τέλος, θα ήταν ωφέλιµο µελλοντικά στο 

πείραµα να προστεθεί και οργανοληπτική δοκιµή των τελικών δειγµάτων που έχουν υποστεί 

παλαίωση, ώστε να αξιολογηθεί και η αποδοχή τους από τους καταναλωτές. 
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