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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία είχε ως αντικείμενο τη διερεύνηση της επίδρασης διαφορετικών 
θερμοκρασιακών συνθηκών αποθήκευσης στην χημική σύσταση και στην οργανοληπτική ποιότητα 
εμφιαλωμένων οίνων, με στόχο την αξιολόγηση παραμέτρων που σχετίζονται με τη σταθερότητα και τη 
διατήρηση της ποιότητάς τους κατά την αποθήκευση και τη μεταφορά. Για τον σκοπό αυτό μελετήθηκαν 
τέσσερις εμπορικοί οίνοι από τις ποικιλίες Σαββατιανό και Αγιωργίτικο: λευκός οίνος Σαββατιανό 
εσοδείας 2023, ροζέ οίνος Π.Γ.Ε. «Πελοπόννησος» εσοδείας 2023, ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε. «Πελοπόννησος» 
εσοδείας 2022 και ερυθρός οίνος Π.Ο.Π. «Νεμέα» εσοδείας 2020. Οι οίνοι εκτέθηκαν για 40 ημέρες σε 
διαφορετικά θερμοκρασιακά περιβάλλοντα, τα οποία αντιστοιχούσαν σε: θερμοκρασία δωματίου, 5 °C, 
40 °C, εναλλασσόμενη έκθεση 5/40 °C και συνθήκες μετακίνησης. 

Μετά την ολοκλήρωση της έκθεσης πραγματοποιήθηκαν βασικές οινολογικές αναλύσεις, προσδιορισμός 
ελεύθερου και ολικού θειώδους ανυδρίτη, χρωματικών χαρακτηριστικών, ελεύθερων ανθοκυανινών, 
φαινολικών ενώσεων, ταννινών και πτητικών συστατικών με GC-MS. Παράλληλα, οι οίνοι αξιολογήθηκαν 
οργανοληπτικά από ομάδα δέκα εκπαιδευμένων δοκιμαστών, ενώ η στατιστική επεξεργασία των 
αποτελεσμάτων πραγματοποιήθηκε με μονοπαραγοντική ανάλυση διακύμανσης και έλεγχο Tukey HSD. 

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι βασικές χημικές παράμετροι παρέμειναν σχετικά σταθερές, ενώ οι 
σημαντικότερες διαφοροποιήσεις εντοπίστηκαν στον θειώδη ανυδρίτη, στα χρωματικά χαρακτηριστικά, 
στις ανθοκυάνες, στις ταννίνες και σε επιμέρους πτητικές ενώσεις. Η έκθεση στους 40 °C συνδέθηκε 
συχνότερα με ενδείξεις χημικής, χρωματικής και οργανοληπτικής εξέλιξης. Αντίθετα, η θερμοκρασία 
δωματίου και, σε ορισμένες περιπτώσεις, η χαμηλή θερμοκρασία των 5 °C συνέβαλαν στη διατήρηση πιο 
ισορροπημένου προφίλ. Συνολικά, τα αποτελέσματα επιβεβαιώνουν ότι το θερμικό φορτίο αποτελεί 
κρίσιμο παράγοντα για τη διατήρηση της ποιότητας των εμφιαλωμένων οίνων, καθώς η παρατεταμένη 
έκθεση σε υψηλές θερμοκρασίες μπορεί να επιταχύνει φαινόμενα οξειδωτικής και οργανοληπτικής 
υποβάθμισης. 
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Λέξεις κλειδιά: εμφιαλωμένος οίνος, θερμοκρασία αποθήκευσης, χημικές μεταβολές, οργανοληπτική 
αξιολόγηση. 
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ABSTRACT 

This MSc thesis investigated how different storage temperatures affect the chemical composition and 
sensory quality of bottled wines, evaluating parameters related to stability and quality preservation during 
storage and transport. For this purpose, four commercial wines from the grape varieties Savvatiano and 
Agiorgitiko were studied: a 2023 Savvatiano white wine, a 2023 Protected Geographical Indication (PGI) 
“Peloponnese” rosé wine, a 2022 PGI “Peloponnese” red wine, and a 2020 Protected Designation of Origin 
(PDO) “Nemea” red wine. The wines were exposed for 40 days to different temperature environments, 
including room temperature, 5 °C, 40 °C, alternating between 5 °C and 40 °C, and transport conditions.  

Following the exposure period, basic oenological analyses were conducted, and free and total sulfur 
dioxide, color characteristics, free anthocyanins, phenolic compounds, tannins, and volatile compounds 
were determined by GC-MS. At the same time, the wines were sensorially evaluated by a panel of ten 
trained tasters, and the results were analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s 
HSD test. 

The results showed that the main chemical parameters remained relatively stable, while the most 
important differences were observed in sulfur dioxide, color characteristics, anthocyanins, tannins, and 
specific volatile compounds. Exposure to 40 °C was more frequently associated with signs of chemical, 
color, and sensory evolution. In contrast, room temperature and, in some cases, the low temperature of 
5 °C contributed to the preservation of a more balanced profile. Overall, the results confirm that thermal 
load is a critical factor for maintaining the quality of bottled wines, as prolonged exposure to high 
temperatures may accelerate oxidative processes and sensory deterioration. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Παραγωγή και εξαγωγές οίνου στην Ελλάδα 
Η ελληνική οινοπαραγωγή τα τελευταία χρόνια παρουσιάζει σημαντικές αλλαγές. Οι αλλαγές αυτές 
συνδέονται τόσο με τις κλιματικές συνθήκες όσο και με τη σταδιακή στροφή του αμπελοοινικού τομέα 
προς προϊόντα υψηλότερης ποιότητας και μεγαλύτερης προστιθέμενης αξίας.  

Η συνολική παραγωγή οίνου στην Ελλάδα κατά την αμπελοοινική περίοδο 2024/2025 ανήλθε σε 
1.430.666 hL, παρουσιάζοντας αύξηση 3,92% σε σύγκριση με την περίοδο 2023/2024. Ωστόσο, 
παραμένει μειωμένη κατά 33,02% σε σχέση με τον μέσο όρο της προηγούμενης πενταετίας και 
σημαντικά χαμηλότερη από το μέσο όρο της περιόδου 1993-2013, ο οποίος ανερχόταν σε 3.577.000 hL 
(ΚΕΟΣΟΕ, 2025). Η μείωση αυτή αποδίδεται κυρίως στην επίδραση ακραίων καιρικών φαινομένων, όπως 
η παρατεταμένη ξηρασία, καθώς και σε φυτοπαθολογικές προσβολές, όπως ο περονόσπορος (ΚΕΟΣΟΕ, 
2025).  

Αναφορικά με τη διάρθρωση της παραγωγής, οι οίνοι Προστατευόμενης Ονομασίας Προέλευσης (ΠΟΠ) 
παρουσίασαν αύξηση κατά 9,31%, ενώ οι οίνοι Προστατευόμενης Γεωγραφικής Ένδειξης (ΠΓΕ) 
κατέγραψαν οριακή μείωση κατά 0,56%. Μεγαλύτερη μείωση σημειώθηκε στους ποικιλιακούς οίνους (-
15,6%), ενώ οι οίνοι χωρίς γεωγραφική ένδειξη παρουσίασαν αύξηση κατά 5,55% και οι λοιποί οίνοι και 
τα γλεύκη αύξηση κατά 2,22% (ΚΕΟΣΟΕ, 2025). Ως προς το συνολικό μερίδιο παραγωγής, οι οίνοι ΠΟΠ 
αντιπροσωπεύουν το 10,51%, οι οίνοι ΠΓΕ το 25,91%, οι ποικιλιακοί οίνοι το 14,22%, οι οίνοι χωρίς 
γεωγραφική ένδειξη το 49,25%, ενώ οι λοιποί οίνοι και τα γλεύκη αντιστοιχούν στο 2,22%(ΚΕΟΣΟΕ, 
2025). 

Σε επίπεδο τύπου οίνου, η παραγωγή λευκών οίνων ανέρχεται στο 65,54% (939.154 hL), ενώ οι ερυθροί 
και ερυθρωποί οίνοι αντιπροσωπεύουν το 34,36% (491.512 hL). Παράλληλα, η περιορισμένη 
διαθεσιμότητα οίνου κατά το έτος 2023 συνέβαλε σε σημαντική αύξηση των εισαγωγών το 2024, οι 
οποίες αυξήθηκαν κατά 39,95% (ΚΕΟΣΟΕ, 2025). 

Η παραγωγή σταφυλιών για οινοποίηση εκτιμήθηκε σε 447.630 τόνους τον Δεκέμβριο του 2024, 
σύμφωνα με τα στοιχεία της Eurostat, όπως αποτυπώνονται μέσω της πλατφόρμας Trading Economics 
(Trading Economics, 2026). Το μέγεθος αυτό δείχνει σχετική σταθεροποίηση της παραγωγής, μετά την 
μείωση που καταγράφηκε κατά την προηγούμενη πενταετία.  

Όσον αφορά τις εξαγωγικές επιδόσεις, το 2024 οι ελληνικές εξαγωγές οίνου παρουσίασαν μείωση κατά 
1,59% σε αξία, φτάνοντας τα 98.111.739 €, έναντι 99.692.240 € το 2023. Παράλληλα, μειώθηκαν κατά 
12,78% σε ποσότητα, από 28.853 tn το 2023 σε 25.165 tn το 2024. Η εξέλιξη αυτή αποδίδεται τόσο στη 
μειωμένη διαθεσιμότητα προϊόντος όσο και στην σταδιακή στροφή του κλάδου προς οίνους υψηλότερης 
μοναδιαίας αξίας (ΚΕΟΣΟΕ, 2025). Σε σύγκριση με τον μέσο όρο της προηγούμενης πενταετίας, η αξία 
των εξαγωγών αυξήθηκε κατά 13,14%, ενώ η εξαγόμενη ποσότητα μειώθηκε κατά 10,87%. Το γεγονός 
αυτό δείχνει ότι ο ελληνικός αμπελοοινικός τομέας μετατοπίζεται σταδιακά προς προϊόντα υψηλότερης 
προστιθέμενης αξίας (ΚΕΟΣΟΕ, 2025).  

Ειδικότερα, οι εξαγωγές προς τις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης παρουσίασαν μείωση κατά 16,18% σε 
ποσότητα και κατά 6,17% σε αξία. Παράλληλα, η μέση τιμή ανά κιλό αυξήθηκε κατά 11,94%, από 2,68 
€/kg σε 3,00 €/kg. Αντίστοιχα, στις εξαγωγές προς τρίτες χώρες καταγράφηκε οριακή μείωση της 
ποσότητας κατά 3,21%. Ωστόσο, η αξία των εξαγωγών αυξήθηκε κατά 4,54%, ενώ η μέση τιμή ανά κιλό 
βελτιώθηκε κατά 8,01%, από 5,64 €/kg σε 6,10 €/kg (ΚΕΟΣΟΕ, 2025).  



2 
 

Τα παραπάνω στοιχεία επιβεβαιώνονται και από διεθνείς αναλύσεις, σύμφωνα με τις οποίες οι ελληνικοί 
οίνοι παρουσιάζουν σταθερή αύξηση στη μέση τιμή εξαγωγής τους. Η αύξηση αυτή κυμαίνεται μεταξύ 
3,6% και 5,8% στις κυριότερες αγορές προορισμού, ενώ ήταν εντονότερη στη Γαλλία (12,7%) και στις 
Ηνωμένες Πολιτείες (6,4%). Στη Γερμανία, η οποία αποτελεί τη σημαντικότερη αγορά για τον ελληνικό 
οίνο, η μέση τιμή διαμορφώθηκε σε 2,71 €/kg έναντι 2,55 €/kg το 2022 (Enterprise Greece, 2024). Η 
αύξηση αυτή, η οποία υπερβαίνει τον μέσο ρυθμό αύξησης της τελευταίας πενταετίας, δείχνει τη 
σταδιακή στροφή του ελληνικού οίνου προς ακριβότερα και ποιοτικότερα προϊόντα, ενισχύοντας τη 
διεθνή ανταγωνιστικότητα του (Enterprise Greece, 2024). 

Σύμφωνα με τα στοιχεία της Trendeconomy, οι ελληνικές εξαγωγές οίνου το 2023 ανήλθαν σε 107 
εκατομμύρια δολάρια Ηνωμένων Πολιτειών, παρουσιάζοντας αύξηση κατά 3,42% σε σύγκριση με το 
2022. Το μερίδιο των εξαγωγών οίνου στο σύνολο των ελληνικών εξαγωγών διαμορφώθηκε σε 0,195%,  
έναντι 0,181% το προηγούμενο έτος. Το στοιχείο αυτό δείχνει μια ήπια ενίσχυση της συμβολής του 
κλάδου στο εξαγωγικό ισοζύγιο της χώρας (Trendeconomy, 2024). Οι κυριότερες αγορές προορισμού για 
τον ελληνικό οίνο ήταν η Γερμανία (28%), οι Ηνωμένες Πολιτείες (16,9%), ο Καναδάς (8,74%), η Κύπρος 
(7,99%) και το Ηνωμένο Βασίλειο (7,03%).  

Παράλληλα, οι εισαγωγές οίνου στην Ελλάδα ανήλθαν σε 82 εκατομμύρια δολάρια Η.Π.Α, 
παρουσιάζοντας αύξηση κατά 13,2% σε σχέση με το 2022. Το στοιχείο αυτό δείχνει ότι η εγχώρια ζήτηση 
για τον οίνο παραμένει σταθερή (Trendeconomy, 2024). 

Συνολικά, τα παραπάνω στοιχεία δείχνουν ότι ο ελληνικός οινικός τομέας βρίσκεται σε φάση μεταβολής. 
Η προσαρμογή της παραγωγής στις νέες συνθήκες και η ποιοτική αναβάθμιση του ελληνικού οίνου 
αποτελούν βασικούς παράγοντες για την ανάπτυξη του κλάδου και την ενίσχυση της διεθνούς παρουσίας 
του.  
 

1.2 Εξέλιξη της μεταφοράς και αποθήκευσης του οίνου  
Η μεταφορά του οίνου αποτελεί πρακτική με ιδιαίτερα μακρά ιστορία, η οποία ξεκινά ήδη από την εποχή 
κατά την οποία ο οίνος παραγόταν σε διαφορετικές αμπελουργικές περιοχές και έπρεπε να διακινηθεί 
για κατανάλωση, ανταλλαγή και εμπόριο. Από την αρχαιότητα, ο οίνος δεν ήταν μόνο ένα προϊόν 
διατροφικής σημασίας, αλλά και ένα ποτό με ισχυρό κοινωνικό, πολιτισμικό και οικονομικό ρόλο. Η 
ανάγκη μεταφοράς του από τον τόπο παραγωγής προς τις περιοχές κατανάλωσης συνέβαλε καθοριστικά 
στην εξέλιξη των μέσων αποθήκευσης και διακίνησής του. Στις πρώιμες ιστορικές περιόδους, ο οίνος 
μεταφερόταν κυρίως μέσα σε αμφορείς, οι οποίοι αποτέλεσαν για πολλούς αιώνες τα βασικά δοχεία 
μεταφοράς και αποθήκευσης (Estreicher, 2002). 

Οι αμφορείς χρησιμοποιήθηκαν εκτεταμένα σε αρχαίους πολιτισμούς και ιδιαίτερα στον ελληνικό και 
ρωμαϊκό κόσμο. Με την πάροδο του χρόνου, οι Ρωμαίοι βελτίωσαν  σημαντικά τον σχεδιασμό αυτών των 
δοχείων, με στόχο τη μεταφορά μεγαλύτερων ποσοτήτων και την καλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιμου 
χώρου στα πλοία και στα άλλα μέσα μεταφοράς. Παράλληλα, χρησιμοποιήθηκαν και μεγαλύτερα πήλινα 
δοχεία, όπως τα dolia, για μεταφορές μεγαλύτερου όγκου (Estreicher, 2002). Ωστόσο, τα πήλινα αυτά 
δοχεία εμφάνιζαν σοβαρούς περιορισμούς σε ό,τι αφορά τη στεγανότητά τους. Η πλήρης απομόνωση 
του οίνου από το περιβάλλον ήταν δύσκολη, με αποτέλεσμα αυξημένη επαφή με το οξυγόνο. Το γεγονός  
αυτό καθιστούσε λιγότερο αποτελεσματική τη χερσαία μεταφορά του προϊόντος σε μεγάλες αποστάσεις 
και αύξανε τον κίνδυνο αλλοιώσεων. 

Για τους λόγους αυτούς, τα πήλινα δοχεία εγκαταλείφθηκαν σταδιακά υπέρ των ξύλινων βαρελιών, τα 
οποία αποδείχθηκαν πρακτικότερα, ανθεκτικότερα και αποτελεσματικότερα για την αποθήκευση και τη 
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μεταφορά του οίνου (Estreicher, 2002). Τα βαρέλια κυριάρχησαν για μακρό χρονικό διάστημα και μέχρι 
τα τέλη του 19ου και τις αρχές του 20ού αιώνα σημαντικό μέρος του οίνου αποθηκευόταν και 
διακινούνταν χύδην μέσα σε αυτά. Παρότι εξυπηρετούσαν τις ανάγκες της εποχής, τα βαρέλια 
παρουσίαζαν υψηλό κόστος συντήρησης, κάτι που οδήγησε σταδιακά στη μείωση της χρήσης τους. 

Καθώς το εμπόριο του οίνου εξελισσόταν και οι μεταφορές γίνονταν ολοένα πιο εκτεταμένες, η χρήση 
των βαρελιών μειώθηκε σταδιακά και αναπτύχθηκαν νεότερες μορφές συσκευασίας και μεταφοράς, 
όπως μεταλλικά δοχεία, bag-in-box, Tetra Pak και keg, ανάλογα με τον τύπο του οίνου και τον προορισμό 
του (Work, 2014). Παράλληλα, κατά τον 20ό αιώνα επεκτάθηκε σημαντικά η χρήση των γυάλινων 
φιαλών, ιδιαίτερα για τους αφρώδεις οίνους, καθώς οι φιάλες αυτές μπορούσαν να αντέξουν 
υψηλότερες πιέσεις. Η γυάλινη φιάλη καθιερώθηκε ως το κυρίαρχο μέσο εμφιάλωσης για τους 
ποιοτικούς οίνους, επειδή προσέφερε καλύτερη προστασία του περιεχομένου και ενίσχυε την εμπορική 
και αισθητική αξία του προϊόντος. 

Παρά τα πλεονεκτήματα της γυάλινης φιάλης, το μεγάλο βάρος της είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση του 
κόστους μεταφοράς. Το πρόβλημα αυτό έγινε εντονότερο καθώς το διεθνές εμπόριο οίνου 
αναπτυσσόταν και οι μεταφορές πραγματοποιούνταν σε όλο και μεγαλύτερες αποστάσεις. Για τον λόγο 
αυτό, αναπτύχθηκαν νέες πρακτικές χύδην μεταφοράς, όπως οι εύκαμπτοι ασκοί τύπου flexitank, οι 
οποίοι μπορούν να μεταφέρουν έως και 24.000 L οίνου, συμβάλλοντας στη βελτίωση της οικονομικής 
αποδοτικότητας και στη μείωση του περιβαλλοντικού αποτυπώματος της μεταφοράς ( Accorsi, 2014). 
Επιπλέον, οι δεξαμενές τύπου ISO-tank και οι ανοξείδωτες δεξαμενές χρησιμοποιούνται πλέον ευρέως 
για μεγάλες χερσαίες και θαλάσσιες μεταφορές. 

Η ιστορική αυτή εξέλιξη δείχνει ότι η μεταφορά και αποθήκευση του οίνου δεν σχετίζονται μόνο με 
πρακτικά ή εμπορικά ζητήματα, αλλά και με τη συνεχή ανάγκη διατήρησης της ποιότητάς του. Από τους 
αμφορείς έως τις σύγχρονες δεξαμενές και τις γυάλινες φιάλες, κάθε τεχνολογική μετάβαση αντανακλά 
την προσπάθεια ελέγχου των συνθηκών που επηρεάζουν τη σταθερότητα και την αξία του οίνου. Στη 
σύγχρονη εποχή, όπου μεγάλο μέρος των εμφιαλωμένων οίνων μεταφέρεται σε μεγάλες αποστάσεις και 
υπό ιδιαίτερα μεταβαλλόμενες συνθήκες, η κατανόηση των παραγόντων που επηρεάζουν τη 
μεταεμφιαλωτική τους συμπεριφορά καθίσταται περισσότερο επίκαιρη από ποτέ (Betnga, (2021). 
 

1.3 Σταθερότητα του οίνου μετά την εμφιάλωση 
Τα ποιοτικά χαρακτητριστικά του οίνου δεν ολοκληρώνονται με το τέλος της οινοποίησης, αλλά 
συνεχίζουν να εξελίσσονται και μετά την εμφιάλωση. Από τη στιγμή που ο οίνος τοποθετείται στη φιάλη, 
εισέρχεται σε μια νέα φάση, κατά την οποία οι χημικές, φυσικές και οργανοληπτικές του ιδιότητες 
ενδέχεται να μεταβληθούν. Η μεταεμφιαλωτική του πορεία επηρεάζεται από διάφορους παράγοντες, 
όπως το είδος του πώματος, ο τύπος της συσκευασίας, η θέση της φιάλης, η θερμοκρασία, η υγρασία, 
το φως, η παρουσία οξυγόνου και οι συνθήκες μεταφοράς και αποθήκευσης (Hartley, 2008; Benítez, 
2003; Betnga, 2021). 

Η ποιότητα του οίνου γίνεται αντιληπτή κυρίως μέσα από χαρακτηριστικά όπως το χρώμα, το άρωμα, η 
γεύση, η δομή και η συνολική του αρμονία. Ο οίνος αποτελεί ένα σύνθετο σύστημα οργανικών και 
ανόργανων συστατικών, όπου οι μεταξύ τους αλληλεπιδράσεις καθορίζουν σε μεγάλο βαθμό την τελική 
εικόνα του προϊόντος. Έτσι, ακόμη και μια σχετικά μικρή μεταβολή στη σύστασή του μπορεί, ανάλογα με 
τον τύπο του οίνου και τον επιδιωκόμενο χαρακτήρα του, να επηρεάσει θετικά ή αρνητικά την ποιότητά 
του (Henry, 2006; Charters, 2006). 
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Σε αντίθεση με πολλά άλλα τρόφιμα, ο οίνος μπορεί σε ορισμένες περιπτώσεις να βελτιωθεί κατά την 
παραμονή του στη φιάλη. Η εξέλιξη αυτή οφείλεται σε σύνθετες χημικές αντιδράσεις που συνεχίζονται 
μετά την εμφιάλωση. Ωστόσο, η παλαίωση δεν οδηγεί πάντοτε σε επιθυμητό αποτέλεσμα . Ανάλογα με 
τη χημική σύσταση του οίνου και τις συνθήκες αποθήκευσης, μπορεί να προκύψουν τόσο θετικές 
μεταβολές όσο και ανεπιθύμητες αλλοιώσεις (Pereira, 2014). Επομένως, η φιάλη δεν λειτουργεί απλώς 
ως μέσο αποθήκευσης, αλλά ως περιβάλλον μέσα στο οποίο συνεχίζεται η εξέλιξη του προϊόντος. 

Το γεγονός αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τους εμφιαλωμένους οίνους που διακινούνται εμπορικά. 
Κατά τη μεταφορά και την αποθήκευση, οι οίνοι μπορεί να εκτεθούν σε συνθήκες αρκετά διαφορετικές 
από τις ιδανικές. Τέτοιες αποκλίσεις μπορούν να επηρεάσουν την αρωματική σύσταση, το χρώμα ή την 
περιεκτικότητα σε διοξείδιο του άνθρακα, αλλά και τη φυσική κατάσταση της συσκευασίας, 
προκαλώντας φαινόμενα όπως προώθηση του πώματος, διαρροή, σχηματισμό ιζημάτων ή φθορά της 
ετικέτας (Meyer, 2002; Lam, 2013; Betnga, 2021). 

Η μεταεμφιαλωτική σταθερότητα είναι, επομένως, βασικός παράγοντας για τη διατήρηση της ποιότητας 
του οίνου μέχρι να φτάσει στον καταναλωτή. Η μελέτη των παραγόντων που την επηρεάζουν βοηθά τόσο 
στην ερμηνεία των χημικών και αισθητηριακών μεταβολών που παρατηρούνται κατά την αποθήκευση 
όσο και στη διαμόρφωση πιο κατάλληλων πρακτικών μεταφοράς, διαχείρισης και εμπορίας του 
προϊόντος. 
 

1.4 Παράγοντες υποβάθμισης του εμφιαλωμένου οίνου 
Μετά την εμφιάλωση, η ποιότητα του οίνου επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, που σχετίζονται τόσο 
με τη χημική φύση του οίνου όσο και με το περιβάλλον στο οποίο αυτό διατηρείται. Στις βασικές 
φυσικοχημικές παραμέτρους περιλαμβάνονται το pH, η οξύτητα, τα υπολειμματικά σάκχαρα και 
γενικότερα η χημική σύσταση του οίνου. Αντίστοιχα, σημαντικοί εξωτερικοί παράγοντες είναι η 
θερμοκρασία, η έκθεση στο φως, η σχετική υγρασία, οι οξειδωτικές διεργασίες, η κίνηση ή δόνηση, ο 
τύπος του πώματος, η θέση της φιάλης και το είδος της συσκευασίας (Chung, 2008; Jung, 2014; Betnga, 
2021). 

Η θερμοκρασία θεωρείται ο σημαντικότερος από αυτούς τους παράγοντες και έχει αναδειχθεί 
επανειλημμένα ως άκρως σημαντική για την ποιότητα του οίνου κατά την αποθήκευση και τη μεταφορά. 
Η επίδρασή της σχετίζεται τόσο με τη χημική ισορροπία όσο και με την ταχύτητα των αντιδράσεων που 
λαμβάνουν χώρα στη φιάλη (Marquez, 2012; Scrimgeour, 2015). Παρ’ όλα αυτά, η θερμοκρασία δεν δρα 
μεμονωμένα. Η παρουσία οξυγόνου, ο ρυθμός μεταφοράς του μέσω του πώματος, η σχετική υγρασία, η 
έκθεση στο φως και οι μηχανικές καταπονήσεις μπορούν να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους και να 
διαμορφώνουν τη συνολική πορεία εξέλιξης του οίνου. 

Η σχετική υγρασία επηρεάζει κυρίως την ακεραιότητα του πώματος και της εξωτερικής συσκευασίας. Η 
παρατεταμένη έκθεση σε χαμηλή υγρασία μπορεί να προκαλέσει ξήρανση και συρρίκνωση των φελλών, 
οδηγώντας σε μειωμένη στεγανότητα, αυξημένη ευθραυστότητα και πιθανό θρυμματισμό κατά το 
άνοιγμα. Αντίθετα, υψηλά επίπεδα υγρασίας ευνοούν την ανάπτυξη μούχλας στην εξωτερική επιφάνεια 
της φιάλης, κυρίως στον φελλό, ενώ μπορούν να προκαλέσουν και φθορά της ετικέτας, επηρεάζοντας 
την ιχνηλασιμότητα του προϊόντος (Jung, 2010). Αν και η επίδραση της υγρασίας κατά τη μεταφορά δεν 
έχει μελετηθεί στον ίδιο βαθμό με τη θερμοκρασία, θεωρείται ότι μπορεί να επηρεάσει έμμεσα την 
ποιοτική εικόνα και τη μακροχρόνια σταθερότητα του εμφιαλωμένου οίνου.  

Το φως αποτελεί επίσης σημαντικό παράγοντα αλλοίωσης. Σε λευκούς οίνους που εμφιαλώνονται σε 
διαφανείς γυάλινες φιάλες, το ελάττωμα light-struck μπορεί να εμφανιστεί ήδη μετά από 1–2 ημέρες 



5 
 

παραμονής σε ράφι λιανικής. Αντίθετα, οι πράσινες φιάλες προσφέρουν μεγαλύτερη προστασία, 
τουλάχιστον για διάστημα περίπου 50 ημερών υπό αντίστοιχες συνθήκες (Arapitsas, 2020). Παράλληλα, 
το φως μπορεί να επιταχύνει αντιδράσεις που σχετίζονται με την εμφάνιση θολώματος και άλλες 
μεταβολές των οπτικών χαρακτήρων και του χρώματος, ιδιαίτερα όταν συνδυάζεται με αυξημένη 
θερμοκρασία (Ribéreau-Gayon, 2006). 

Η κίνηση και οι δονήσεις έχουν επίσης συνδεθεί με χημικές και αισθητηριακές μεταβολές στον οίνο. 
Ορισμένες μελέτες δείχνουν ότι υψηλά επίπεδα δόνησης μπορούν να επηρεάσουν την ολική οξύτητα, τα 
οργανικά οξέα, τις ταννίνες και ορισμένες πτητικές ενώσεις (Chung, 2008). Ωστόσο, άλλες μελέτες 
επισημαίνουν ότι, αν και η κίνηση έχει επίδραση, η διάρκεια αποθήκευσης και κυρίως η θερμοκρασία 
αποτελούν ισχυρότερους παράγοντες υποβάθμισης (Doyon, 2005; Häge, 2016). 

Τέλος, σημαντικό ρόλο διαδραματίζει και ο τύπος της συσκευασίας. Η γυάλινη φιάλη, οι φιάλες PET, οι 
συσκευασίες bag-in-box και Tetrapak, καθώς και οι διαφορετικοί τύποι πωμάτων, δεν προσφέρουν τον 
ίδιο βαθμό προστασίας έναντι της μεταφοράς οξυγόνου και των εξωτερικών μεταβολών. Για τον λόγο 
αυτό, η εξέλιξη του οίνου διαφοροποιείται ανάλογα με το υλικό και τη διαμόρφωση της συσκευασίας, 
τόσο σε χημικό όσο και σε αισθητηριακό επίπεδο (Blake, 2009; Ghidossi, 2012; Hopfer, 2013). 
 

1.5 Θερμοκρασία, σταθερότητα και παλαίωση του οίνου 
Όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 1.4, η θερμοκρασία αποτελεί τον σημαντικότερο πα ράγοντα που 
επηρεάζει τη μετεμφιαλωτική σταθερότητα του οίνου. Η έκθεση σε αυξημένες θερμοκρασίες μπορεί να 
μεταβάλει μη αναστρέψιμα τη χημική και φυσική του δομή καθώς και τα οργανοληπτικά του 
χαρακτηριστικά, ενώ ακόμη και βραχυχρόνιες θερμικές καταπονήσεις είναι δυνατόν να προκαλέσουν 
αντιληπτές αλλοιώσεις. Έχει αναφερθεί ότι η παρατεταμένη αποθήκευση σε θερμοκρασίες άνω των 25 
°C επηρεάζει σημαντικά την ποιότητα του οίνου, ενώ θερμοκρασίες άνω των 40 °C, ακόμη και για 
μικρότερα χρονικά διαστήματα, μπορούν να οδηγήσουν σε αισθητές οπτικές και οργανοληπτικές 
μεταβολές (Ough, 1985; Ough, 1992). 

Η σημασία της θερμοκρασίας σχετίζεται με την άμεση επίδρασή της στην ταχύτητα των χημικών 
αντιδράσεων. Ο οίνος αποτελεί ένα σύνθετο μίγμα ουσιών που βρίσκονται σε συνεχή αλληλεπίδραση, 
των οποίων η μεταξύ τους ισορροπία και η χημική κινητική των αντιδράσεων καθορίζουν την εξέλιξή του. 
Η σταθερά ισορροπίας και η σταθερά ταχύτητας μιας αντίδρασης εξαρτώνται από τη θερμοκρασία και 
τη σύσταση του συστήματος, ενώ η εξίσωση Arrhenius περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο αυξάνεται η 
ταχύτητα των αντιδράσεων με την αύξηση της θερμοκρασίας (Fogler, 1999; Levenspiel, 2004; Scrimgeour, 
2015). Στην πράξη, αυτό σημαίνει ότι οι χημικές μεταβολές που σε χαμηλότερες θερμοκρασίες θα 
απαιτούσαν μήνες ή και έτη για να εκδηλωθούν, μπορούν να εμφανιστούν πολύ ταχύτερα όταν ο οίνος 
αποθηκεύεται ή μεταφέρεται σε θερμότερο περιβάλλον. Συχνά αναφέρεται ο εμπειρικός κανόνας 
σύμφωνα με τον οποίο ο ρυθμός μιας αντίδρασης περίπου διπλασιάζεται για κάθε  αύξηση της 
θερμοκρασίας κατά 10 °C, αν και η ακριβής συμπεριφορά εξαρτάται από τη φύση της αντίδρασης και 
την ενέργεια ενεργοποίησής της (Scrimgeour, 2015). 

Η επίδραση της θερμοκρασίας δεν περιορίζεται μόνο στη χημική εξέλιξη του οίνου, αλλά επεκτείνεται 
και στη φυσική του συμπεριφορά μέσα στη φιάλη. Οι θερμοκρασιακές μεταβολές προκαλούν διαστολή 
και συστολή του υγρού, επηρεάζουν τη διαλυτότητα αερίων όπως το O2 και το CO2 και μπορούν να 
οδηγήσουν σε εξώθηση του πώματος, διαρροές ή αυξημένη μεταφορά οξυγόνου στο εσωτερικό της 
φιάλης (Butzke, 2012; Häge, 2016; Mac Cawley, 2014). Με τον τρόπο αυτό, η θερμοκρασία συμβάλλει 
τόσο άμεσα όσο και έμμεσα στην υποβάθμιση της ποιότητας.  
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Η ένταση της επίδρασης αυτής διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο του οίνου. Οι λευκοί οίνοι 
θεωρούνται γενικά πιο ευαίσθητοι στην έκθεση στη θερμότητα σε σύγκριση με τους ερυθρούς, όπως 
έχει επιβεβαιωθεί και από αισθητηριακές μελέτες (Butzke , 2012). Η διαφοροποίηση αυτή αποδίδεται 
κυρίως στη χαμηλότερη περιεκτικότητά τους σε φαινολικές ενώσεις και ειδικότερα σε ανθοκυανίνες, οι 
οποίες συμβάλλουν στην αντιοξειδωτική προστασία των ερυθρών οίνων (Pereira, 2014). Παράλληλα, η 
απόκριση στη θερμοκρασία εξαρτάται και από τη χημική σύσταση κάθε οίνου, το pH, τη συγκέντρωση 
αλκοόλης, τα επίπεδα SO2, τον τύπο πώματος και τον χρόνο αποθήκευσης (Scrimgeour, 2015). 

Η σχέση μεταξύ θερμοκρασίας και παλαίωσης του οίνου είναι ιδιαίτερα στενή. Η αποθήκευση σε 
αυξημένες θερμοκρασίες μπορεί να μιμηθεί τη φυσική παλαίωση, αλλά με ταχύτερο και συνήθως 
δυσμενέστερο τρόπο. Σε χαμηλότερες θερμοκρασίες ο οίνος εξελίσσεται βραδύτερα και διατηρείται για 
μεγαλύτερο χρονικό διάστημα, ενώ σε υψηλότερες θερμοκρασίες επιταχύνεται η ανάπτυξη σύνθετων 
αλλά και ανεπιθύμητων χαρακτήρων, μειώνεται η διάρκεια ζωής και αυξάνεται η πιθανότητα πρόωρης 
οξείδωσης (Scrimgeour, 2015). 

Οι Arapitsas et al (2014) έδειξαν ότι η έκθεση σε κυμαινόμενη θερμοκρασία 20–27 °C μπορεί να οδηγήσει 
σε εξέλιξη του οίνου περίπου τέσσερις φορές ταχύτερη σε σύγκριση με αποθήκευση σε ελεγχόμενη 
θερμοκρασία 15–17 °C. Συγκεκριμένα, οίνος που είχε παλαιώσει για 6 μήνες σε κυμαινόμενες συνθήκες 
παρουσίαζε χαρακτηριστικά συγκρίσιμα με εκείνα οίνου που είχε αποθηκευτεί για 2 έτη σε σταθερή 
θερμοκρασία κάβας. Το εύρημα αυτό αναδεικνύει με σαφήνεια τον ρόλο της θερμοκρασίας ως 
παράγοντα επιτάχυνσης της γήρανσης. Αντίστοιχα, οι Butzke  et al (2012) έδειξαν ότι η μεταφορά μπορεί 
να προκαλέσει γήρανση στη φιάλη ισοδύναμη με 1 έως 18 μήνες σε σχέση με οίνους που αποθηκεύονται 
σε συνθήκες κάβας. Η παρατήρηση αυτή έχει ιδιαίτερη πρακτική σημασία, καθώς δείχνει ότι η 
υποβάθμιση της ποιότητας μπορεί να ξεκινήσει πριν ο οίνος φτάσει στον τελικό καταναλωτή.  

Συνολικά, η θερμική καταπόνηση δεν περιορίζεται σε μεμονωμένες ποσοτικές μεταβολές, αλλά 
επηρεάζει την πορεία εξέλιξης του οίνου στο σύνολό της. Μεταβάλλει τον ρυθμό με τον οποίο χάνονται 
τα νεανικά χαρακτηριστικά και αναπτύσσονται ώριμοι ή οξειδωτικοί χαρακτήρες. Η επιταχυνόμενη αυτή 
παλαίωση είναι συχνά ανεπιθύμητη, ιδιαίτερα για οίνους που προορίζονται να καταναλωθούν νέοι και 
να εκφράζουν φρεσκάδα, φρουτώδη χαρακτήρα και αρωματική καθαρότητα. 
 

1.6 Επίδραση της θερμοκρασίας στη χημική και οργανοληπτική εξέλιξη του οίνου 
Η θερμοκρασία επηρεάζει έντονα τις πτητικές ενώσεις του οίνου, δηλαδή εκείνες που καθορίζουν σε 
μεγάλο βαθμό το αρωματικό και γευστικό του προφίλ. Οι σημαντικότερες κατηγορίες πτητικών ενώσεων 
που σχετίζονται με το άρωμα περιλαμβάνουν αιθυλεστέρες, οξικούς εστέρες, ανώτερες αλκοόλες, 
λιπαρά οξέα και αλδεΰδες (Recamales, 2011). Πολλές από αυτές τις ενώσεις προέρχονται από τη ζύμωση, 
ενώ άλλες σχηματίζονται ή μεταβάλλονται κατά την αποθήκευση και την παλαίωση. 

Οι περισσότερες μελέτες δείχνουν ότι η αποθήκευση σε αυξημένη θερμοκρασία οδηγεί σε μείωση των 
εστέρων και ιδίως των οξικών εστέρων, δηλαδή ενώσεων που συμβάλλουν σε φρουτώδεις και ανθικούς 
χαρακτήρες. Οι Robinson et al (2010) έδειξαν ότι στους οίνους που αποθηκεύτηκαν στους 40 °C υπήρξε 
μείωση των isoamyl acetate, hexyl acetate και 2-phenylethyl acetate, καθώς και άλλων ενώσεων που 
συνδέονται με ευχάριστα νεανικά αρώματα. Αντίστοιχα, οι Pérez-Coella and González-Viñas (2003) 
ανέφεραν ότι η αποθήκευση σε μη ελεγχόμενη θερμοκρασία οδηγεί σε μείωση φρουτωδών 
αιθυλεστέρων και οξικών εστέρων σε σύγκριση με αποθήκευση στους 5 °C. 

Η απώλεια αυτή αποδίδεται κυρίως στην υδρόλυση και την εστεροποίηση, αντιδράσεις που 
επηρεάζονται σημαντικά από τη θερμοκρασία. Οι οξικοί εστέρες φαίνεται ότι υδρολύονται ταχύτερα από 
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τους αιθυλεστέρες λιπαρών οξέων βραχείας αλυσίδας, γεγονός που εξηγεί γιατί οι νεαροί λευκοί οίνοι 
χάνουν σχετικά γρήγορα τη φρουτώδη και ανθική τους έκφραση όταν αποθηκεύονται σε θερμότερο 
περιβάλλον (Scrimgeour, 2015). Αντίθετα, η αποθήκευση σε χαμηλές θερμοκρασίες, όπως 0, 5 ή 10 °C, 
έχει συσχετιστεί με μεγαλύτερη διατήρηση των νεανικών αρωμάτων και παράταση της διάρκειας ζωής 
των οίνων (Pérez-Coella, 2003; Robinson, 2010). 

Παράλληλα με τη μείωση θετικών αρωματικών ενώσεων, η αυξημένη θερμοκρασία οδηγεί στον 
σχηματισμό ή στην αύξηση ενώσεων που σχετίζονται με παλαίωση ή θερμική αλλοίωση. Οι Robinson et 
al (2010) ανέφεραν αυξημένες συγκεντρώσεις TDN, vitispirane 1 και 2 και p-cymene σε οίνους που 
αποθηκεύτηκαν στους 40 °C. Το TDN αποτελεί χαρακτηριστικό παράδειγμα ένωσης που συνδέεται με 
παλαιωμένο Riesling και με νότες κηροζίνης. Υπό κανονικές συνθήκες, η συγκέντρωσή του αυξάνεται 
σταδιακά με την παλαίωση, όμως η θερμική καταπόνηση μπορεί να οδηγήσει σε πρόωρη ανάπτυξή του, 
μέσω υδρόλυσης γλυκοζυλιωμένων προδρόμων υπό όξινες συνθήκες (Leino, 1993; Robinson, 2010). 

Οι Leino et al (1993) ανέφεραν αντίστοιχα ότι σε Chardonnay και Semillon που υποβλήθηκαν σε 45 °C για 
20 ημέρες παρατηρήθηκε αύξηση TDN και vitispirane, καθώς και μεταβολές στη σύσταση των εστέρων. 
Οι Hopfer et al (2012) κατέγραψαν επίσης αύξηση του TDN και του furfuryl ether σε Chardonnay που 
αποθηκεύτηκε στους 20 και 40 °C, ιδιαίτερα σε συσκευασία bag-in-box, ενώ στους 10 °C, παρατηρήθηκαν 
μεγαλύτερες συγκεντρώσεις hotrienol, linalool, 2-phenylethanol acetate, 3-methyl butanol acetate και 1-
hexyl acetate . Τα αποτελέσματα αυτά υποδεικνύουν ότι οι θερμές συνθήκες όχι μόνο αφαιρούν νεανικά 
και θετικά αρώματα, αλλά προωθούν και τον πρόωρο σχηματισμό παλαιωμένων χαρακτήρων. 

Στους ερυθρούς οίνους, οι Robinson et al (2010) ανέφεραν σημαντικές μεταβολές σε 30 από τις 47 
πτητικές ενώσεις που αναλύθηκαν σε Merlot και Cabernet Sauvignon. Οι οίνοι στους 40 °C παρουσίασαν 
χαμηλότερες συγκεντρώσεις λιναλοόλης (linalool), οκτανοϊκού εθυλεστέρα (ethyl octanoate), 
εννεανοϊκού αιθυλεστέρα (ethyl nonanoate), δεκανοϊκού αιθυλεστέρα (ethyl decanoate), δωδεκανοϊκού 
αιθυλεστέρα (ethyl dodecanoate), οκτανοϊκού μεθυλεστέρα (methyl octanoate), δεκανοϊκού 
μεθυλεστέρα (methyl decanoate), οκτανοϊκού ισοαμυλεστέρα (isoamyl octanoate), δεκανοϊκού 
ισοαμυλεστέρα (isoamyl decanoate), εξανοϊκού ισοπεντυλεστέρα (isopentyl hexanoate) και 9-
δεκανοϊκού αιθυλεστέρα (ethyl-9-decanoate), ενώ παρουσίασαν υψηλότερες συγκεντρώσεις 2-
φουροϊκού αιθυλεστέρα (ethyl 2-furoate), φαινυλοξικού αιθυλεστέρα (ethyl phenylacetate), 
dehydroxylinalool oxide A, p-κυμένιου (p-cymene), 1,1,6-τριμέθυλο-1,2-διυδροναφθαλενίου (TDN) και 
βιτισπιρανίων (vitispiranes). Οι αλλαγές αυτές συνοδεύτηκαν αισθητηριακά από απώλεια φρουτώδους 
και ανάπτυξη χαρακτήρων όπως καουτσούκ, πετρέλαιο και οξείδωση.  

Στους λευκούς αρωματικούς οίνους, η θερμοκρασία επηρεάζει και τις ποικιλιακές θειόλες. Η Herbst-
Johnstone (2010) έδειξε ότι οι 3-μερκαπτοεξαν-1-όλη (3-MH) και οξικός 3-μερκαπτοεξυλεστέρας (3-
MHA) μειώνονται κατά την αποθήκευση και ότι σε αυξημένη θερμοκρασία και χαμηλό pH η 3-MHA 
υδρολύεται σε 3-MH. Η μεταβολή αυτή συμβάλλει στην απώλεια της χαρακτηριστικής αρωματικής 
φρεσκάδας οίνων όπως Sauvignon blanc. 

Εκτός από τις πτητικές ενώσεις, η αυξημένη θερμοκρασία επηρεάζει σημαντικά και τις μη πτητικές 
ενώσεις του οίνου, οι οποίες παίζουν καθοριστικό ρόλο στο χρώμα, στη γεύση, στην στυπτικότητα και 
γενικότερα στην αίσθηση στο στόμα. Μεταξύ των σημαντικότερων κατηγοριών μη πτητικών ενώσεων 
περιλαμβάνονται τα οργανικά οξέα, οι πρωτεΐνες, οι πολυσακχαρίτες, τα σάκχαρα και ιδιαίτερα οι 
φαινολικές ενώσεις (Scrimgeour, 2015). 
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Οι φαινολικές ενώσεις συμβάλλουν σημαντικά στην αντιοξειδωτική ικανότητα του οίνου, αλλά 
αποτελούν και βασικούς στόχους των αντιδράσεων που συμβαίνουν κατά την αποθήκευση. Στους 
λευκούς οίνους, σημαντικό ρόλο διαδραματίζουν φαινολικά οξέα όπως το γαλλικό οξύ (gallic acid), το 
καφταρικό οξύ (caftaric acid) και το καφεϊκό οξύ (caffeic acid), τα οποία μπορούν να οξειδωθούν και να 
συμμετάσχουν στον σχηματισμό καστανών χρωστικών (Harbertson, 2002). Στους ερυθρούς οίνους, 
κυρίαρχο ρόλο έχουν οι ανθοκυανίνες, οι φλαβαν-3-όλες (flavan-3-ols) και οι τανίνες, οι οποίες 
επηρεάζουν τόσο το χρώμα όσο και την αίσθηση στο στόμα (Robichaud, 1990; Peynaud, 1984; Margalit, 
2004). 

Η πιο χαρακτηριστική επίδραση της αυξημένης θερμοκρασίας στους λευκούς οίνους είναι η ανάπτυξη 
καστανής απόχρωσης, η οποία συνδέεται με την οξείδωση των φαινολικών ενώσεων προς κινόνες, οι 
οποίες στη συνέχεια πολυμερίζονται και σχηματίζουν κίτρινες έως καστανοκίτρινες χρωστικές (Singleton, 
1987; Cheynier, 1989). Η διαδικασία αυτή εκφράζεται συνήθως ως αύξηση της απορρόφησης στην 
περιοχή 400–500 nm (Martinez, 1995). Έχει επίσης αναφερθεί ότι η αυτοοξείδωση της κατεχίνης μπορεί 
να παράγει προϊόντα παρόμοια με εκείνα της ενζυμικής οξείδωσης (Oszmiański, 1996), ενώ ο 
σχηματισμός χρωστικών ξανθυλίου έχει προταθεί ως ένας ακόμη μηχανισμός συμβολής στην καστανή 
χροιά των λευκών οίνων (Es-Safi, 1999). 

Η επίδραση της θερμότητας στον καστανό μεταχρωματισμό των οίνων έχει αναδειχθεί επανειλημμένα. 
Οι Cilliers and Singleton (1989) και άλλοι έδειξαν ότι ο σχηματισμός καστανής απόχρωσης επιταχύνεται 
με την αύξηση της θερμοκρασίας. Οι Kallithraka et al (2009) παρατήρησαν ότι σε ελληνικούς ποικιλιακούς 
λευκούς οίνους, μετά από έλεγχο επιταχυνόμενης οξειδωσιμότητας στους 55 °C για 10 ημέρες, τα 
υδροξυκινναμικά και το γαλλικό οξύ αυξήθηκαν κατά πέντε φορές, ενώ η επικατεχίνη μειώθηκε. 
Παράλληλα, οι Benitez et al (2006) ανέφεραν μείωση του γαλλικού οξέος, βανιλικού οξέος, καφταρικού 
οξέος, κουταρικού οξέος και φερταρικού οξέος, καθώς και της επικατεχίνης και του πρωτοκατεχικού 
οξέος, ενώ παρατήρησαν αύξηση του καφεϊκού οξέος, της συριγγαλδεΰδης, του trans-κουμαρικού οξέος, 
του φερουλικού οξέος, της κατεχίνης και της προκυανιδίνης B1. Οι διαφοροποιήσεις αυτές δείχνουν ότι 
η επίδραση της θερμοκρασίας στο φαινολικό προφίλ εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό από τον τύπο και 
τη χημική σύσταση του οίνου (Hernanz, 2009; Ferreira-Lima, 2013). 

Στους ερυθρούς οίνους, η συνηθέστερη επίδραση της αυξημένης θερμοκρασίας είναι η μείωση της 
συγκέντρωσης των ελεύθερων ανθοκυανινών και η αντίστοιχη αύξηση των πολυμερισμένων χρωστικών. 
Η μετατροπή αυτή οδηγεί σε μεγαλύτερη χρωματική σταθερότητα, αλλά ταυτόχρονα μεταβάλλει το 
οπτικό προφίλ του οίνου, με μετατόπιση του χρώματος από πορφυρό προς ερυθρό/πορτοκαλί (Somers, 
1971; Fulcrand, 2006). Η ταχύτητα σχηματισμού πολυμερισμένων χρωστικών αυξάνεται σε αυξημένη 
θερμοκρασία, γεγονός που δείχνει ότι η θερμική έκθεση επιταχύνει διεργασίες παλαίωσης ( Gómez-
Plaza, 2000). 

Οι Dallas and Laureano (1994) έδειξαν ότι η θερμοκρασία αποτελεί καθοριστικότερο παράγοντα για τη 
συγκέντρωση και τη εξέλιξη των ανθοκυανινών συγκριτικά με το pH, το SO2, την αλκοόλη ή τον χρόνο 
αποθήκευσης. Οι Baranowski and Nagel (1983) ανέφεραν ότι ο 3-γλυκοζίτης της μαλβιδίνης, η 
συνηθέστερη ανθοκυανίνη στους ερυθρούς οίνους, μειώνεται με την αύξηση της θερμικής έκθεσης και 
ακολουθεί κινητική πρώτης τάξης. Οι Villamor et al (2009) έδειξαν ότι οι μικρές πολυμερικές χρωστικές 
αυξήθηκαν με τη θερμική έκθεση με την πάροδο του χρόνου, ενώ οι μεγάλες πολυμερικές χρωστικές δεν 
εμφάνισαν αντίστοιχη αύξηση. 

Οι τανίνες επίσης επηρεάζονται από τη θερμοκρασία. Η συγκέντρωσή τους φαίνεται να μειώνεται υπό 
συνθήκες θερμικής έκθεσης, γεγονός που συνδέεται με τον σχηματισμό πολυμερισμένων χρωστικών και 
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με μεταβολές στη φαινολική σύνθεση (Somers, 1986; Somers, 1990). Οι Vidal et al (2002) πρότειναν ότι 
οι μεταβολές αυτές μπορεί να σχετίζονται με σχηματισμό τανινών μεγάλου μοριακού βάρους μέσω όξινα 
καταλυόμενης διάσπασης δεσμών C–C. Οι Arapitsas et al (2014) ανέφεραν επιπλέον ότι σε κυμαινόμενη 
θερμοκρασία 20–27 °C επιταχύνθηκε ο σχηματισμός χρωστικών τύπου pinotin A και η υδρόλυση 
γλυκοζιτών των φλαβονολών σε σχέση με τη σταθερή αποθήκευση στους 15–17 °C. 

Το διοξείδιο του θείου αποτελεί το σημαντικότερο πρόσθετο συντήρησης στον οίνο. Χρησιμοποιείται 
τόσο για την αντιμικροβιακή του δράση όσο και για την ικανότητά του να επιβραδύνει οξειδωτικές 
αντιδράσεις (Ribéreau-Gayon, 2006). Η συγκέντρωσή του μειώνεται με τον χρόνο, καθώς το SO2 
καταναλώνεται αντιδρώντας με ενδιάμεσα ή τελικά προϊόντα οξείδωσης και με τον τρόπο αυτό 
προστατεύει τον οίνο. Για τον λόγο αυτό, η μείωση του ελεύθερου SO2 αποτελεί συχνά δείκτη της 
υπολειπόμενης διάρκειας ζωής του προϊόντος. 

Το SO2 απαντάται στον οίνο σε τρεις ελεύθερες μορφές: μοριακό SO2, όξινο θειώδες ανιόν και θειώδες 
ανιόν. Η σχετική αναλογία αυτών των μορφών εξαρτάται από το pH του οίνου, με το όξινο θειώδες ανιόν 
να αποτελεί τη σημαντικότερη μορφή (Boulton, 1996). Το μοριακό SO2 θεωρείται υπεύθυνο κυρίως για 
την αντιμικροβιακή δράση, ενώ το όξινο θειώδες ανιόν συμμετέχει στις αντιδράσεις δέσμευσης 
αλδεϋδών και κινονών, περιορίζοντας την ανάπτυξη αλδεϋδικών χαρακτήρων και καστανού 
μεταχρωματισμού. 

Η θερμοκρασία επηρεάζει τόσο την ισορροπία των μορφών του SO2 όσο και την κινητική των 
αντιδράσεων στις οποίες αυτό συμμετέχει. Σε υψηλότερες θερμοκρασίες, μεγαλύτερο ποσοστό του SO2 
βρίσκεται στη μορφή του μοριακού SO2, όμως ταυτόχρονα επιταχύνονται οι οξειδωτικές αντιδράσεις που 
οδηγούν στην κατανάλωσή του (Scrimgeour, 2015). Οι Boulton et al (1996), βασιζόμενοι σε πρωτογενή 
δεδομένα του Ough (1985), ανέφεραν ότι ο ρυθμός ανάπτυξης καστανού χρωματισμού είναι 2,9 φορές 
ταχύτερος και ο ρυθμός μείωσης του ολικού SO2 1,2 φορές ταχύτερος στους 20 °C σε σύγκριση με τους 
10 °C για λευκό οίνο. 

Η μείωση του SO2 έχει ιδιαίτερη σημασία τόσο για τους λευκούς όσο και για τους ερυθρούς οίνους. Στους 
λευκούς, η απώλειά του συνδέεται με αυξημένη τάση για καστανό μεταχρωματισμό και ανάπτυξη 
οξειδωτικών χαρακτήρων. Στους ερυθρούς, η συγκέντρωση του SO2 επηρεάζει επίσης την ταχύτητα 
μετατροπής των ανθοκυανινών σε πολυμερισμένες χρωστικές. Οι Dallas and Laureano (1994) έδειξαν ότι 
οίνοι με υψηλότερη συγκέντρωση SO2 παρουσίασαν βραδύτερη μείωση των ανθοκυανινών και 
βραδύτερη αύξηση των πολυμερισμένων χρωστικών σε αυξημένη θερμοκρασία. Αντίστοιχα, οι Walther 
et al (2018) παρατήρησαν μείωση του SO2 και αύξηση της έντασης του κίτρινου χρώματος σε Chardonnay 
που μεταφέρθηκε σε υψηλότερες θερμοκρασίες. 

Συνολικά, τα δεδομένα δείχνουν ότι η αυξημένη θερμοκρασία επιταχύνει την μείωση φρουτωδών και 
ανθικών αρωμάτων, μεταβάλλει τη σύσταση των πτητικών ενώσεων, επηρεάζει βαθιά τη φαινολική 
σύσταση και τα χρωματικά χαρακτηριστικά τόσο των λευκών όσο και των ερυθρών οίνων και επιταχύνει 
την κατανάλωση του SO2, μειώνοντας την προστατευτική του ικανότητα. Κατά συνέπεια, ευνοείται ο 
σχηματισμός παλαιωμένων, οξειδωτικών ή θερμικά επηρεασμένων χαρακτήρων, γεγονός που εξηγεί  
γιατί οίνοι που έχουν εκτεθεί σε υψηλές θερμοκρασίες εμφανίζουν συχνότερα πρόωρη οξείδωση, 
απώλεια φρεσκάδας και χρωματική υποβάθμιση. Επομένως, η χημική σύσταση και το αρωματικό προφίλ 
του οίνου αντανακλούν σε σημαντικό βαθμό τη θερμική καταπόνηση στην οποία έχει εκτεθεί (Robinson, 
2010; Scrimgeour, 2015; Walther, 2018). 
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1.7 Μεταφορά και μηχανική καταπόνηση του οίνου 
Η μεταφορά του εμφιαλωμένου οίνου αποτελεί ένα από τα πιο κρίσιμα στάδια για τη διατήρηση της 
ποιότητάς του, επειδή σε αυτήν τη φάση ο οίνος ενδέχεται να εκτεθεί σε ακραίες και συχνά απρόβλεπτες 
συνθήκες θερμοκρασίας, υγρασίας και μηχανικής καταπόνησης. Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι οι 
θερμοκρασιακές διακυμάνσεις κατά τη μεταφορά μπορούν να προκαλέσουν μη αναστρέψιμες 
μεταβολές στο χημικό και αισθητηριακό προφίλ του οίνου, επιταχύνοντας τη γήρανσή του και 
οδηγώντας σε πρόωρη ποιοτική υποβάθμιση (Marquez, 2012; Lam, 2013; Du Toit, 2014). 

Στην πράξη, οι οίνοι μπορούν να εκτεθούν σε θερμοκρασίες από 4 έως 44 °C, ή ακόμη και σε μεγαλύτερα 
εύρη, ανάλογα με το είδος της μεταφοράς, τη γεωγραφική διαδρομή και το στάδιο της εφοδιαστικής 
αλυσίδας (Butzke, 2012; Mac Cawley, 2014; Walther, 2018). Ιδιαίτερα κρίσιμες θεωρούνται οι φάσεις 
μεταφόρτωσης και παραμονής των containers στα λιμάνια, όπου οι οίνοι ενδέχεται να παραμένουν 
απροστάτευτοι και να υποβάλλονται σε έντονες ημερήσιες θερμοκρασιακές διακυμάνσεις. Οι Mac 
Cawley (2014) και Meyer (2002) ανέφεραν ότι μέσα σε εμπορευματοκιβώτια είναι δυνατόν να 
καταγραφούν θερμοκρασίες ακόμη και από -10 έως 67 °C, ανάλογα με την εποχή και τη γεωγραφική 
ζώνη. 

Οι Butzke et al (2012) παρακολούθησαν 26 ξεχωριστές εμπορικές αποστολές οίνου με 47 καταγραφικά 
δεδομένων και έδειξαν ότι η θερμοκρασία μπορούσε να μεταβληθεί έως και κατά 21 °C μέσα σε μία 
ημέρα. Η μεταβολή αυτή συνδέεται με το φαινόμενο της θερμικής διαστολής και συστολής του οίνου. 
Σύμφωνα με τους Häge et al (2016), ανάλογα με την χημική σύσταση του οίνου και ιδιαίτερα με την 
περιεκτικότητά του σε σάκχαρα, η διαστολή του μπορεί να φθάνει τα 0,2–0,4 mL/L όγκου. Η 
επαναλαμβανόμενη διαστολή και συστολή κατά τη διάρκεια θερμοκρασιακών διακυμάνσεων έχει 
περιγραφεί ως πιθανός μηχανισμός εισόδου αέρα στη φιάλη, γνωστός ως “pump effect”, ο οποίος 
συνδέεται με αυξημένο κίνδυνο οξείδωσης. 

Η χερσαία μεταφορά φαίνεται να προκαλεί γενικά εντονότερες θερμοκρασιακές διακυμάνσεις σε 
σύγκριση με τη θαλάσσια. Οι Leinberger (2006) και Marquez, (2012) έδειξαν ότι οι ημερήσιοι κύκλοι 
θερμοκρασίας είναι εντονότεροι στις χερσαίες μεταφορές, όπου έχουν καταγραφεί ακραίες τιμές έως 
και 57°C. Αντίστοιχα, προκαταρκτικά αποτελέσματα από μεταφορές grappa έδειξαν ότι η χερσαία 
μεταφορά εντός Ιταλίας συνδέθηκε με μεγαλύτερο αριθμό κραδασμών και μεγαλύτερη θερμική 
μεταβλητότητα σε σύγκριση με υπερπόντια μεταφορά, επιβεβαιώνοντας τα παραπάνω ευρήματα. 

Ακόμη και σε ψυχόμενα εμπορευματοκιβώτια, όμως, τα προβλήματα δεν εξαλείφονται πλήρως. Οι 
Getahun et al (2017), μελετώντας τη ροή αέρα και τη θερμοκρασιακή κατανομή σε ψυχόμενα 
εμπορευματοκιβώτια, έδειξαν ότι η ψύξη στο εσωτερικό των κιβωτίων μπορεί να είναι ιδιαίτερα 
ανομοιογενής, ανάλογα με τον σχεδιασμό της συσκευασίας και της ροής αέρα. Το εύρημα αυτό 
υπογραμμίζει ότι ακόμη και η χρήση ελεγχόμενης μεταφοράς δεν εγγυάται απόλυτα ομοιόμορφες 
συνθήκες για όλα τα φορτία. 

Οι θερμοκρασιακές συνθήκες κατά τη μεταφορά έχουν αποδειχθεί ικανές να προκαλέσουν σαφείς 
χημικές και αισθητηριακές μεταβολές. Οι Robinson et al (2010) έδειξαν ότι εμπορικοί οίνοι που 
αποθηκεύτηκαν ή μεταφέρθηκαν υπό συνθήκες 40 °C διέφεραν σημαντικά από οίνους στους 20 °C, τόσο 
ως προς το αρωματικό τους προφίλ όσο και αισθητηριακά. Τα αρώματα τροπικών φρούτων και μήλου 
υποκαταστάθηκαν από νότες καουτσούκ, πετρελαίου και οξείδωσης. Οι Du Toit and Piquet (2014) 
διαπίστωσαν ότι λευκοί οίνοι Chenin blanc και Sauvignon blanc που εκτέθηκαν σε 37 °C ή σε 
μεταβαλλόμενες θερμοκρασίες εμφάνισαν ανεπιθύμητες οσμές υπεργήρανσης και θειούχες νότες, 
φαρωματικό προφίλ. 



11 
 

Οι Walther et al (2018), σε Chardonnay που μεταφέρθηκε από την Αυστραλία στη Γερμανία, κατέγραψαν 
θερμοκρασίες 4–47 °C και παρατήρησαν μείωση του SO2, εντονότερη αύξηση του κίτρινου χρωματισμού 
και μείωση πτητικών ενώσεων όπως ethyl decanoate, ethyl dodecanoate και οξικού φαινυλαιθυλεστέρα 
(phenylethyl acetate), ενώ αισθητηριακά καταγράφηκε αύξηση χαρακτήρα μελιού και μείωση της 
φρεσκάδας όταν οι θερμοκρασίες υπερέβαιναν τους 25 °C. 

Εκτός από τη θερμοκρασία, κατά τη μεταφορά ο οίνος εκτίθεται και σε μηχανικές καταπονήσεις, όπως 
κραδασμούς, επιταχύνσεις και συνεχή δόνηση. Ο ρόλος αυτών των παραγόντων έχει μελετηθεί λιγότερο 
από εκείνον της θερμοκρασίας και τα αποτελέσματα δεν είναι πάντοτε απολύτως ομοιόμορφα. Ωστόσο, 
υπάρχουν ενδείξεις ότι η δόνηση μπορεί να επηρεάσει τόσο το χημικό όσο και το αισθητηριακό προφίλ 
του οίνου, ιδιαίτερα όταν συνδυάζεται με αυξημένη θερμοκρασία.  

Οι Chung et al. (2008) έδειξαν ότι η δόνηση μπορεί να επιταχύνει τη φυσικοχημική εξέλιξη εμπορικού 
ερυθρού οίνου κατά την αποθήκευση, επηρεάζοντας παραμέτρους όπως η ολική οξύτητα, τα οργανικά 
οξέα, οι τανίνες και ο δείκτης διάθλασης. Παράλληλα, οι οίνοι που εκτέθηκαν σε υψηλότερα επίπεδα 
δόνησης εμφάνισαν χαμηλότερες συγκεντρώσεις προπανόλης και ισοαμυλικής αλκοόλης σε σχέση με 
εκείνους που αποθηκεύτηκαν σε χαμηλότερη δόνηση, γεγονός που δείχνει πιθανή επίδραση της 
μηχανικής καταπόνησης στη διατήρηση αρωματικά σημαντικών ανώτερων αλκοολών. 

Από την άλλη πλευρά, οι Zhao et al (2018) διερεύνησαν την επίδραση της δόνησης σε συνδυασμό με 
θερμική καταπόνηση και κατέληξαν ότι η υψηλή θερμοκρασία είχε σαφή επίδραση στις πτητικές ενώσεις 
και στα αισθητηριακά χαρακτηριστικά, ενώ η δόνηση από μόνη της δεν οδήγησε σε σημαντικές διαφορές 
στα δείγματα που μελετήθηκαν. Το εύρημα αυτό συμφωνεί με εκείνο των Doyon (2005) και Häge (2016), 
οι οποίοι υποστήριξαν ότι η διάρκεια αποθήκευσης και κυρίως η θερμοκρασία είναι ισχυρότεροι 
παράγοντες υποβάθμισης από την κίνηση αυτή καθαυτή. 

Ωστόσο, ο συνδυασμός θερμοκρασίας και δόνησης φαίνεται να είναι περισσότερο επιβλαβής από κάθε 
παράγοντα χωριστά. Οι Jung et al (2014) ανέφεραν ότι η κίνηση και οι δονήσεις υπό υψηλές και 
μεταβαλλόμενες θερμοκρασίες οδήγησαν σε καστανό μεταχρωματισμό, ιδιαίτερα στους λε υκούς 
οίνους, καθώς και σε αισθητηριακές μεταβολές με μείωση των φρέσκων και φρουτωδών χαρακτήρων. 
Το ίδιο μοτίβο έχει παρατηρηθεί και σε άλλα ποτά, όπως η μπίρα, όπου ο συνδυασμός θερμοκρασίας 
και δόνησης οδηγεί σε ταχύτερη μείωση οξυγόνου και σε αύξηση αλδεϋδών (Paternoster, 2019; Jaskula-
Goiris, 2019). Παρότι τα δεδομένα αυτά δεν αφορούν άμεσα τον οίνο, ενισχύουν την αντίληψη ότι η 
μηχανική καταπόνηση μπορεί να εντείνει τις αρνητικές επιδράσεις της θερμοκρασίας.  
 

1.8 Συσκευασία, οξυγόνο και θερμική καταπόνηση 
Η επίδραση της θερμοκρασίας στη σταθερότητα του οίνου δεν μπορεί να εξεταστεί ανεξάρτητα από τη 
συσκευασία και την παροχή οξυγόνου, καθώς το είδος του περιέκτη και του πώματος επηρεάζει 
ουσιαστικά τη μεταεμφιαλωτική του εξέλιξη. Τα διαφορετικά συστήματα συσκευασίας εμφανίζουν 
διαφορετική διαπερατότητα στο οξυγόνο και διαφορετική συμπεριφορά έναντι των θερμοκρασιακών 
μεταβολών, με αποτέλεσμα να διαφοροποιείται τόσο η χημική σταθερότητα όσο και η συνολική πορεία 
παλαίωσης του οίνου υπό συνθήκες θερμικής καταπόνησης (Scrimgeour, 2015; Hopfer, 2013).  

Στην περίπτωση του εμφιαλωμένου οίνου, η γυάλινη φιάλη σε συνδυασμό με φυσικό φελλό, συνθετικό 
πώμα ή βιδωτό καπάκι αποτελεί το κυρίαρχο σύστημα συσκευασίας, όμως οι διαφορετικοί τύποι 
πωμάτων διαφοροποιούνται ως προς τον ρυθμό εισροής οξυγόνου και, συνεπώς, ως προς την εξέλιξη 
του οίνου κατά την αποθήκευση (Hopfer, 2013). Υπό συνθήκες αυξημένης θερμοκρασίας, η θερμική 
διαστολή του υγρού και η επιβάρυνση του συστήματος σφράγισης μπορούν να οδηγήσουν σε προώθηση 
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του πώματος, διαρροές ή αυξημένη μεταφορά οξυγόνου στο εσωτερικό της φιάλης, εντείνοντας τις 
οξειδωτικές και γενικότερα τις παλαιωτικές διεργασίες (Butzke, 2012; Mac Cawley, 2014; Scrimgeour, 
2015).  

Παράλληλα, εναλλακτικά συστήματα συσκευασίας, όπως το PET και το bag-in-box, έχουν συσχετιστεί με 
μεγαλύτερες μεταβολές σε πτητικές ενώσεις, στο SO2 και σε αισθητηριακά χαρακτηριστικά σε σχέση με 
τη γυάλινη φιάλη, ιδιαίτερα όταν συνδυάζονται με υψηλότερες θερμοκρασίες αποθήκευσης ( Ghidossi, 
2012; Hopfer, 2013). Αντίθετα, στη χύδην μεταφορά οίνου, η χρήση τυποποιημένων ανοξείδωτων 
δεξαμενών μεταφοράς (ISO tanks) και εύκαμπτων δεξαμενών μεταφοράς (flexitanks), προσδίδει 
ορισμένα πλεονεκτήματα ως προς τη θερμική συμπεριφορά του προϊόντος, καθώς η μεγάλη μάζα του 
οίνου λειτουργεί ως θερμικό απόθεμα και περιορίζει τις απότομες θερμοκρασιακές διακυμάνσεις που 
παρατηρούνται συχνότερα στις φιάλες. Η τεχνική έκθεση του Waste & Resources Action Programme 
(WRAP), αναφέρει ότι τα σύγχρονα flexitanks παρουσιάζουν σημαντικά βελτιωμένες ιδιότητες φραγμού 
έναντι του οξυγόνου σε σύγκριση με παλαιότερες γενιές υλικών και ότι η χύδην μεταφορά εμφανίζει 
μικρότερη θερμοκρασιακή μεταβλητότητα λόγω μεγαλύτερης θερμικής αδράνειας, γεγονός που μπορεί 
να περιορίσει τη θερμική επιβάρυνση του οίνου κατά τη διακίνηση.  

Επιπλέον, η εμφιάλωση πλησιέστερα στην τελική αγορά μεταθέτει χρονικά την έναρξη της διάρκειας 
ζωής του προϊόντος, κάτι που μπορεί να είναι πλεονεκτικό για οίνους με περιορισμένη σταθερότητα στο 
ράφι (WRAP, 2008). Συνεπώς, η συσκευασία, η παροχή οξυγόνου και η θερμική συμπεριφορά του 
εκάστοτε συστήματος μεταφοράς αποτελούν αλληλένδετους παράγοντες που καθορίζουν σε σημαντικό 
βαθμό την απόκριση του οίνου στο θερμικό στρες και τη διατήρηση της ποιότητάς του κατά την 
αποθήκευση και τη διακίνησή του (Scrimgeour, 2015; Hopfer, 2013). 
 

1.9 Διαφορές λευκών και ερυθρών οίνων στην απόκριση στη θερμοκρασία 
Ένα από τα σταθερά συμπεράσματα της βιβλιογραφίας είναι ότι όλοι οι οίνοι δεν ανταποκρίνονται με 
τον ίδιο τρόπο στην έκθεση στη θερμοκρασία. Η χημική σύσταση κάθε οίνου, και ιδιαίτερα η 
περιεκτικότητά του σε φαινολικές ενώσεις, αλκοόλη, σάκχαρα, οξέα και πτητικά συστατικά, επηρεάζει 
τον βαθμό ευαισθησίας του στις μεταβολές του περιβάλλοντος. Σε γενικές γραμμές, οι λευκοί οίνοι 
θεωρούνται πιο ευαίσθητοι στη θερμότητα σε σχέση με τους ερυθρούς (Butzke , 2012; Pereira, 2021). 

Η μεγαλύτερη αυτή ευαισθησία αποδίδεται κυρίως στο χαμηλότερο φαινολικό τους δυναμικό. Οι λευκοί 
οίνοι περιέχουν περίπου 0,2–0,5 g/L ολικών φαινολικών, ενώ οι ερυθροί 1–5 g/L, γεγονός που επηρεάζει 
και την αντοχή τους στην οξείδωση (Pereira, 2014). Οι ερυθροί οίνοι, χάρη στην υψηλότερη 
περιεκτικότητα σε ανθοκυανίνες, τανίνες και άλλες φαινολικές ενώσεις, διαθέτουν μεγαλύτερη 
αντιοξειδωτική ικανότητα, αν και η θερμική έκθεση επιδρά έντονα και σε αυτούς, ιδιαίτερα σε ό,τι 
αφορά το αρωματικό τους προφίλ και την εξέλιξη του χρώματος. 

Στους λευκούς οίνους, η θερμότητα συνδέεται συχνά με ταχεία απώλεια φρουτώδους και ανθικού 
χαρακτήρα, καστανή χροιά, μείωση SO2 και ανάπτυξη οξειδωτικών χαρακτήρων ή χαρακτήρων τύπου 
Mαδέρα (Robinson, 2010; Walther, 2018). Στους ερυθρούς, οι μεταβολές είναι περισσότερο σύνθετες και 
αφορούν τόσο την πτητική σύσταση όσο και τη φαινολική εξέλιξη, με ταχύτερη μείωση ανθοκυανινών, 
αύξηση πολυμερών χρωστικών και τροποποίηση της συγκέντρωσης τανινών (Dallas, 1994; Villamor, 
2009; Scrimgeour, 2015). 

Η διαφορετική αυτή απόκριση έχει ιδιαίτερη σημασία για την αξιολόγηση της θερμικής σταθερότητας 
των οίνων, καθώς δείχνει ότι δεν μπορεί να υπάρξει μία ενιαία προσέγγιση για όλους τους τύπους. Οι 
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συνθήκες που είναι ανεκτές για έναν ερυθρό οίνο ενδέχεται να είναι ιδιαιτέρως επιβλαβείς για έναν 
λευκό ή αρωματικό οίνο. 
 

1.10 Ερευνητική σημασία της μελέτης διαφορετικών θερμοκρασιακών 
περιβαλλόντων 

Η βιβλιογραφία δείχνει ότι τα διαφορετικά θερμοκρασιακά περιβάλλοντα μπορούν να επηρεάσουν 
ουσιαστικά τη χημική σύσταση και την αισθητηριακή ταυτότητα των εμφιαλωμένων οίνων. Η υψηλή ή 
κυμαινόμενη θερμοκρασία έχει συνδεθεί με απώλεια πτητικών ενώσεων που προσδίδουν φρεσκάδα και 
φρουτώδη χαρακτήρα, αύξηση παλαιωμένων – οξειδωμένων ενώσεων, μείωση του SO₂, ανάπτυξη 
καστανής χροιάς στους λευκούς οίνους, επιτάχυνση της μετατροπής ανθοκυανινών σε πολυμερισμένες 
χρωστικές στους ερυθρούς και γενικότερη επιτάχυνση της γήρανσης (Robinson, 2010; Hopfer, 2013; 
Scrimgeour, 2015; Betnga, (2021). 

Η μελέτη αυτών των μεταβολών έχει ιδιαίτερη σημασία, καθώς στην πραγματική εμπορική αλυσίδα οι 
οίνοι σπάνια διατηρούνται συνεχώς σε ιδανικές συνθήκες. Αντίθετα, μπορεί να εκτεθούν σε ψυχρά, 
θερμά ή κυμαινόμενα περιβάλλοντα κατά τη μεταφορά, την παραμονή σε  αποθήκες, τη διακίνηση προς 
το λιανεμπόριο και την τελική οικιακή αποθήκευση. Κάθε στάδιο μπορεί, με διαφορετικό τρόπο, να 
επηρεάσει τη χημική και οργανοληπτική εξέλιξη του προϊόντος. Επομένως, η παρακολούθηση των 
μεταβολών που προκαλούνται από διαφορετικά θερμοκρασιακά περιβάλλοντα είναι κρίσιμη τόσο για 
την επιστημονική κατανόηση της σταθερότητας του οίνου όσο και για τη διαμόρφωση πρακτικών 
συστάσεων προς οινοπαραγωγούς, διανομείς και λιανοπωλητές. Η γνώση αυτή συμβάλλει στην 
καλύτερη προστασία του εμφιαλωμένου προϊόντος και στη διατήρηση των χαρακτηριστικών που 
καθορίζουν την ποιότητά του μέχρι να φτάσει στον καταναλωτή.  
 

1.11 Σκοπός 
Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η συστηματική διερεύνηση της επίδρασης της 
έκθεσης εμφιαλωμένων οίνων σε διαφορετικά θερμοκρασιακά περιβάλλοντα επί της χημικής σύστασης 
και των οργανοληπτικών τους χαρακτηριστικών, στο πλαίσιο συνθηκών που προσομοιάζουν την 
πραγματική αποθήκευση και μεταφορά. Η εργασία εστιάζει στην παρακολούθηση των μεταβολών 
βασικών χημικών παραμέτρων, καθώς και επιλεγμένων πτητικών και φαινολικών συστατικών οίνων από 
τις ποικιλίες Σαββατιανό και Αγιωργίτικο, σε συνδυασμό με την καταγραφή και αξιολόγηση των αλλαγών 
στο χρώμα, στο αρωματικό προφίλ, στη γεύση και στη δομή του στόματος μέσω οργανωμένης 
οργανοληπτικής δοκιμής. Ιδιαίτερη έμφαση δίδεται στη διερεύνηση της σχέσης μεταξύ του 
εφαρμοζόμενου θερμικού φορτίου, ως συνδυασμού θερμοκρασίας και χρόνου έκθεσης, και του βαθμού 
χημικής και αισθητηριακής υποβάθμισης. Τελικός στόχος είναι η διατύπωση τεκμηριωμένων 
συμπερασμάτων που θα συμβάλουν στον ορθολογικό καθορισμό των συνθηκών αποθήκευσης και 
μεταφοράς εμφιαλωμένων οίνων, με σκοπό τη βέλτιστη διατήρηση της ποιότητάς τους έως τον τελικό 
καταναλωτή. 
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2 ΥΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ 

2.1 Πειραματικό σχέδιο – κωδικοποίηση 
Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιήθηκαν δείγματα εμπορικών - εμφιαλωμένων οίνων σε φιάλες 
χωρητικότητας 750ml που παρήχθησαν από τον Αγροτικό Οινοποιητικό Συνεταιρισμό Νεμέας από την 
λευκή ποικιλία σταφυλιού «Σαββατιανό», και από την ερυθρή ποικιλία «Αγιωργίτικο». Συγκεκριμένα, 
μελετήθηκαν ένας λευκός ξηρός οίνος ποικιλίας «Σαββατιανό» εσοδείας 2023, ένας ροζέ ξηρός οίνος 
Π.Γ.Ε «Πελοπόννησος» ποικιλίας «Αγιωργίτικο» εσοδείας 2023, ένας ερυθρός ξηρός οίνος Π.Γ.Ε 
«Πελοπόννησος» ποικιλίας «Αγιωργίτικο» εσοδείας 2022 και ένας ερυθρός ξηρός οίνος Π.Ο.Π «Νεμέα» 
ποικιλίας «Αγιωργίτικο» εσοδείας 2020.  

Όλοι οι οίνοι υποβλήθηκαν σε πέντε διαφορετικές επεμβάσεις και αναλύθηκαν σε δύο βιολογικές 
επαναλήψεις ανά τύπο οίνου. Η πρώτη επέμβαση αφορά την παραμονή των οίνων σε θερμοκρασία 
δωματίου (15-20°C), η δεύτερη την παραμονή σε θάλαμο σταθερής θερμοκρασίας στους 5°C, η τρίτη 
επέμβαση σχετίζεται με την παραμονή των οίνων σε σταθερό θερμοκρασιακό περιβάλλον στους 40°C, η 
τέταρτη την παραμονή των οίνων σε εναλλασόμενα θερμοκρασιακά περιβάλλοντα ανά πέντε ημέρες 
όπου το πρώτο περιβάλλον διατηρούσε σταθερή θερμοκρασία 5°C και το δεύτερο σταθερή θερμοκρασία 
40°C και τέλος, στην πέμπτη επέμβαση οι οίνοι υποβλήθηκαν σε κανονικές συνθήκες μετακίνησης με 
αυτοκίνητο Ι.Χ στην περιοχή της Αττικής. Το πείραμα έλαβε χώρα το διάστημα Οκτωβρίου – Νοεμβρίου 
2024 και διήρκησε 40 ημέρες. Ύστερα, οι οίνοι αναλύθηκαν ως προς κάποιες βασικές παραμέτρους (pH, 
αλκοολικός τίτλος, ογκομετρούμενη οξύτητα και πτητική οξύτητα), αλλά και ως προς: τον ελεύθερο και 
ολικό θειώδη ανυδρίτη, την ένταση και την απόχρωση του χρώματος,  την απορρόφηση, για τους λευκούς 
οίνους, στα 420nm, τον δείκτη φαινολικών ουσιών (Δ.Φ.Ο), τις ελεύθερες ανθοκυάνες, τα ολικά 
φαινολικά, τις ταννίνες και επιλεγμένες πτητικές ενώσεις των οίνων. Τέλος, οι οίνοι υποβλήθηκαν και σε 
οργανοληπτικό έλεγχο από εκπαιδευμένη ομάδα δοκιμαστών του εργαστηρίου Οινολογίας & 
Αλκοολούχων Ποτών του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών ώστε να εξεταστεί εάν και κατά πόσο οι 
αναλυτικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων αντικατοπτρίζονται και στον οργανοληπτικό έλεγχο των 
δειγμάτων.  
 

Πίνακας 2.1 Κωδικοποίηση των επεμβάσεων για την πειραματική διαδικασία. 

Λ RT Λευκός οίνος σε θερμοκρασία δωματίου 
Λ 5 Λευκός οίνος σε θερμοκρασία 5°C 
Λ 40 Λευκός οίνος σε θερμοκρασία 40 °C  

Λ 5/40 Λευκός οίνος σε εναλλασσόμενη θερμοκρασία 5°C και 40 °C 
Λ TC Λευκός οίνος σε συνθήκες μετακίνησης με Ι.Χ 

Ρ RT Ροζέ οίνος σε θερμοκρασία δωματίου 
Ρ 5 Ροζέ οίνος σε θερμοκρασία 5°C 
Ρ 40 Ροζέ οίνος σε θερμοκρασία 40 °C 

Ρ 5/40 Ροζέ οίνος σε εναλλασσόμενη θερμοκρασία 5°C και 40 °C 
Ρ TC Ροζέ οίνος σε συνθήκες μετακίνησης με Ι.Χ 

ΚΦ RT Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε σε θερμοκρασία δωματίου 
ΚΦ 5 Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε σε θερμοκρασία 5°C 
ΚΦ 40 Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε σε θερμοκρασία 40 °C 

ΚΦ 5/40 Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε σε εναλλασσόμενη θερμοκρασία 5°C και 40 °C 
ΚΦ TC Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε σε συνθήκες μετακίνησης με Ι.Χ 

ΚΠ RT Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π σε θερμοκρασία δωματίου 
ΚΠ 5 Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π σε θερμοκρασία 5°C 

ΚΠ 40 Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π σε θερμοκρασία 40 °C 
ΚΠ 5/40 Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π σε εναλλασσόμενη θερμοκρασία 5°C και 40 °C 
ΚΠ TC Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π σε συνθήκες μετακίνησης με Ι.Χ 
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2.2 Βασικές αναλύσεις οίνου 
2.2.1 Προσδιορισμός αλκοολικού τίτλου, pH και πτητικής οξύτητας με χρήση FT-IR 

Στο πλαίσιο της παρούσας μελέτης πραγματοποιήθηκε ο προσδιορισμός βασικών φυσικοχημικών 
παραμέτρων των οίνων, μεταξύ των οποίων ο κατ’ όγκον αλκοολικός τίτλος, το pH και η πτητική οξύτητα. 
Ο κατ’ όγκον αλκοολικός τίτλος εκφράζει την περιεκτικότητα του οίνου σε αιθανόλη, εκφρασμένος σε 
λίτρα άνυδρης αλκοόλης ανά 100 λίτρα οίνου, στην θερμοκρασία των 20 °C, σύμφωνα με τις οδηγίες του 
OIV. Για τις αναλύσεις χρησιμοποιήθηκε ο αναλυτής OenoFoss (FOSS), ο οποίος βασίζεται στη 
φασματοσκοπία υπερύθρου μετασχηματισμού Fourier (FT-IR) και επιτρέπει την ταχεία και αξιόπιστη 
ταυτόχρονη εκτίμηση πολλαπλών παραμέτρων σε δείγματα οίνου, γλεύκους και εν ζυμώσει γλεύκους.  

Η αναλυτική διαδικασία περιλάμβανε την εισαγωγή μικρού όγκου δείγματος, περίπου 2–3 mL, στην 
κυψελίδα μέτρησης του οργάνου. Τα φασματικά δεδομένα που προέκυψαν αναλύθηκαν μέσω του 
εξειδικευμένου λογισμικού της συσκευής, από το οποίο εξήχθησαν οι τελικές τιμές για κάθε εξεταζόμενη 
φυσικοχημική παράμετρο. 

 
2.2.2 Προσδιορισμός ογκομετρούμενης οξύτητας 

Η ογκομετρούμενη οξύτητα των δειγμάτων γλεύκους ή οίνου αντιστοιχεί στο σύνολο των ελεύθερων 
καρβοξυλικών ομάδων που βρίσκονται σε μοριακή ή ιοντική μορφή. Ο προσδιορισμός βασίζεται στην 
εξουδετέρωση των οργανικών οξέων του δείγματος με πρότυπο αλκαλικό διάλυμα υδροξειδίου του 
νατρίου (NaOH) γνωστής συγκέντρωσης (0,1 M), έως ότου το pH φτάσει την τιμή 7, σύμφωνα με τις 
οδηγίες του OIV, χωρίς να λαμβάνεται υπόψη η συνεισφορά του CO₂. 

Για τη μέτρηση, μεταφέρθηκαν 10 mL αντιπροσωπευτικού δείγματος σε κωνική φιάλη και προστέθηκε 
ποσότητα απεσταγμένου νερού ίση με περίπου 30 mL. Στη συνέχεια προστέθηκαν λίγες σταγόνες δείκτη 
κυανού της βρωμοθυμόλης, ο οποίος παρουσιάζει περιοχή μεταβολής χρώματος γύρω από το pH 7. Η 
τιτλοδότηση πραγματοποιήθηκε με διάλυμα NaOH 0,1 M υπό συνεχή ανάδευση, έως την επίτευξη του 
τελικού σημείου, το οποίο αναγνωρίστηκε από τη χαρακτηριστική αλλαγή χρώματος του δείκτη 
(κυανοπράσινη χροιά) η οποία παραμένη σταθερή για τουλάχιστον 30 δευτερόλεπτα. Από τον όγκο του 
διαλύματος NaOH που καταναλώθηκε, υπολογίστηκε η ολική οξύτητα και εκφράστηκε σε γραμμάρια 
τρυγικού οξέος ανά λίτρο (g/L), σύμφωνα με τη σχέση A = 0,75 × n, με στρογγυλοποίηση στο ένα δεκαδικό 
ψηφίο. 
 

2.2.3 Προσδιορισμός θειώδους ανυδρίτη 

Ο θειώδης ανυδρίτης (SO₂) αποτελεί έναν από τους σημαντικότερους παράγοντες προστασίας του οίνου, 
συμβάλλοντας καθοριστικά στη χημική και μικροβιακή του σταθερότητα. Σε υδατικά διαλύματα και σε 
τιμές pH που κυμαίνονται συνήθως μεταξύ 3,0 και 4,0, βρίσκεται σε ισορροπία μεταξύ της μοριακής 
μορφής (SO₂) και της ιοντισμένης μορφής (HSO₃⁻), σύμφωνα με την αντίδραση:  

SO₂ + H₂O ⇄ HSO₃⁻ + H⁺ 

Η μοριακή μορφή είναι η πλέον δραστική, ενώ η αναλογία των μορφών επηρεάζεται κυρίως από το pH, 
αλλά και από τη θερμοκρασία και την περιεκτικότητα σε αιθανόλη. Επιπλέον, ο θειώδης ανυδρίτης έχει 
την ικανότητα να δεσμεύεται από ενώσεις που φέρουν καρβονυλομάδες, όπως αλδεΰδες και κετόνες, 
οδηγώντας στον σχηματισμό ενώσεων διαφορετικής σταθερότητας, γεγονός που επηρεά ζει τη 
διαθεσιμότητά του. 

Στον οίνο, ο θειώδης ανυδρίτης διακρίνεται σε ελεύθερο και δεσμευμένο, με το άθροισμά τους να 
αποτελεί τον ολικό θειώδη ανυδρίτη. Ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης είναι υπεύθυνος για την 
αντιοξειδωτική και αντιμικροβιακή προστασία του οίνου, ενώ η δεσμευμένη μορφή σχετίζεται με την 
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παρουσία αντιδραστικών ενώσεων, όπως η ακεταλδεΰδη. Παράλληλα, η παρουσία του επηρεάζει τα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του οίνου, ιδίως τη σταθερότητα του χρώματος και την εξέλιξη των 
αρωματικών ενώσεων. 

Ο προσδιορισμός του θειώδους ανυδρίτη βασίστηκε σε ιωδομετρική τιτλοδότηση, η οποία στηρίζεται σε 
οξειδοαναγωγική αντίδραση του SO₂ με ιώδιο σε όξινο περιβάλλον, ώστε να αποφεύγονται παρεμβολές 
από άλλες αναγωγικές ουσίες του οίνου. Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν με τη χρήση της συσκευής 
TDI ENO20 (Technologia Difusión Ibérica, S.L., Spain) και έγιναν αμέσως μετά το άνοιγμα των φιαλών ώστε 
να ελαχιστοποιηθεί η επίδραση του οξυγόνου στους οίνους, και κατά συνέπεια στην οξείδωση του 
θειώδους ανυδρίτη.  

2.2.3.1  Προσδιορισμός ελεύθερου θειώδους ανυδρίτη 

Για τον προσδιορισμό του ελεύθερου θειώδους ανυδρίτη, λαμβάνονταν με ακρίβεια 20 mL δείγματος, 
στα οποία προστίθεντο 2 mL διαλύματος H₂SO₄ 1/3. Μετά από ανάδευση, το διάλυμα υποβαλλόταν σε 
τιτλοδότηση με πρότυπο διάλυμα ιωδίου Ν/50. Η συγκέντρωση του ελεύθερου SO₂ (mg SO₂/L) 
προσδιοριζόταν απευθείας από την ένδειξη της προχοΐδας.  

2.2.3.2 Προσδιορισμός ολικού θειώδους ανυδρίτη 

Για τον προσδιορισμό του ολικού θειώδους ανυδρίτη, εφαρμόστηκε διαδικασία αποδέσμευσης των 
δεσμευμένων μορφών του SO₂. Συγκεκριμένα, σε 20 mL δείγματος προστίθεντο 2 mL διαλύματος NaOH 
5 N, ώστε να δημιουργηθεί ισχυρά αλκαλικό περιβάλλον και να διασπαστούν οι ενώσεις του θειώδους 
ανυδρίτη. Το διάλυμα αναδευόταν και παρέμενε σε ηρεμία για 10 λεπτά. Στη συνέχεια, προστίθεντο 4 
mL διαλύματος H₂SO₄ 1/3 για την επαναφορά σε όξινο περιβάλλον, ακολουθούσε νέα ανάδευση και 
τιτλοδότηση με διάλυμα ιωδίου Ν/50. Η συγκέντρωση του ολικού SO₂ (mg SO₂/L) προέκυπτε απευθείας 
από την ένδειξη της προχοΐδας. 
 

2.3 Προσδιορισμός χρωματικών χαρακτηριστικών 
Ο προσδιορισμός των χρωματικών χαρακτηριστικών των οίνων βασίστηκε στη φασματοφωτομετρική 
μέτρηση της απορρόφησης στο ορατό φάσμα, μέθοδος που επιτρέπει την ποσοτική αποτύπωση της 
χρωματικής σύστασης και της εξέλιξής της. Οι αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν σε δείγματα οίνου διαυγή 
και απαλλαγμένα από διαλυμένο διοξείδιο του άνθρακα, προκειμένου να αποφεύγονται σφάλματα κατά 
τη μέτρηση της οπτικής πυκνότητας. Η απορρόφηση καταγράφηκε σε τρία επιλεγμένα μήκη κύματος 
(420, 520 και 620 nm), τα οποία αντιπροσωπεύουν τις βασικές χρωματικές συνιστώσες που συμβάλλουν 
στο οπτικό προφίλ των οίνων. 

Στην περίπτωση των λευκών οίνων, μετρήθηκε η απορρόφηση στα 420 nm, παράμετρο που συνδέεται με 
την παρουσία κιτρινωπών - καφετί τόνων και χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της οξειδωτικής 
κατάστασης του οίνου. Αντίθετα, στους ερυθρούς και ροζέ οίνους η χρωματική ανάλυση 
πραγματοποιήθηκε συνδυαστικά, λαμβάνοντας υπόψη και τα τρία μήκη κύματος. Η ένταση χρώματος 
υπολογίστηκε ως το άθροισμα των απορροφήσεων στα 420, 520 και 620 nm, αποδίδοντας τη συνολική 
χρωματική πυκνότητα του οίνου, ενώ η απόχρωση εκφράστηκε ως ο λόγος της απορρόφησης στα 420 nm 
προς εκείνη στα 520 nm, παρέχοντας πληροφορίες για τη μεταβολή του χρώματος και τον βαθμό εξέλιξής 
του. 

Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με φασματοφωτόμετρο υπεριώδους–ορατού φάσματος, εντός του 
εύρους 400–700 nm, χρησιμοποιώντας απιονισμένο νερό ως υγρό αναφοράς. Όταν οι τιμές 
απορρόφησης υπερέβαιναν τα αποδεκτά όρια γραμμικότητας του οργάνου, εφαρμόστηκε χρήση 
κυψελίδων μικρότερης οπτικής διαδρομής (2mm), με αντίστοιχη διόρθωση των αποτελεσμάτων. Αυτό 
συνέβη στους ερυθρούς οίνους, ενώ για τους λευκούς και τους ροζέ οίνους η μέτρηση πραγματοποιήθηκε 
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με κυψελίδα οπτικής διαδρομής 1cm. Τα χρωματικά χαρακτηριστικά εκφράστηκαν ως αριθμητικές τιμές 
με τρία δεκαδικά ψηφία.  

 

2.4 Αναλύσεις φαινολικών συστατικών 
Οι φαινολικές ενώσεις του οίνου αποτελούν μια ετερογενή ομάδα δευτερογενών μεταβολιτών φυτικής 
προέλευσης, με καθοριστικό ρόλο στη χημική σύσταση, τη σταθερότητα και τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά του τελικού προϊόντος. Διακρίνονται σε φλαβανοειδείς και μη φλαβανοειδείς ενώσεις, 
με κύριους εκπροσώπους τις ανθοκυάνες, τις ταννίνες (προανθοκυανιδίνες), τις φλαβονόλες, καθώς και 
τα φαινολικά οξέα, όπως το γαλλικό και το καφεϊκό οξύ. Οι ενώσεις αυτές χαρακτηρίζονται από την 
παρουσία ενός ή περισσότερων φαινολικών δακτυλίων στο μόριό τους, γεγονός που τους προσδίδει 
έντονη απορρόφηση στην υπεριώδη περιοχή του φάσματος, ιδίως γύρω στα 280 nm, ιδιότητα που 
αξιοποιείται ευρέως για τον εργαστηριακό προσδιορισμό του συνολικού φαινολικού περιεχομένου.  

Οι φαινολικές ουσίες εντοπίζονται κυρίως στα στερεά μέρη της σταφυλής, δηλαδή στους φλοιούς, τα 
γίγαρτα και τους βόστρυχους, και η μεταφορά τους στο γλεύκος και κατ’ επέκταση στον οίνο 
πραγματοποιείται μέσω εκχύλισης κατά τη διάρκεια της οινοποίησης. Η ένταση και η έκταση της 
εκχύλισης εξαρτώνται από πλήθος παραγόντων, όπως ο χρόνος επαφής των στεμφύλων με το γλεύκος, η 
θερμοκρασία, η παρουσία αλκοόλης και το pH. Στην ερυθρή οινοποίηση, η παρατεταμένη εκχύλιση 
ευνοεί τη μεταφορά ανθοκυανών και ταννινών, συμβάλλοντας στο χαρακτηριστικό χρώμα, τη δομή και 
τη στυπτικότητα των ερυθρών οίνων, ενώ στη λευκή οινοποίηση, όπου ο διαχωρισμός των στερεών 
γίνεται άμεσα μετά τη σύνθλιψη, το φαινολικό φορτίο παραμένει περιορισμένο. Πέραν της συμβολής 
τους στα αισθητηριακά χαρακτηριστικά, οι φαινολικές ενώσεις συμμετέχουν ενεργά σε αντιδράσεις 
οξείδωσης και πολυμερισμού κατά την παλαίωση, επηρεάζοντας τόσο τη χρωματική εξέλιξη όσο και τη 
μακροχρόνια σταθερότητα και ποιότητα του οίνου. 

 
2.4.1 Προσδιορισμός ελεύθερων ανθοκυανών  

Ο προσδιορισμός των ελεύθερων ανθοκυανών στον οίνο πραγματοποιήθηκε με τη φασματοφωτομετρική 
μέθοδο αποχρωματισμού με διθειώδες νάτριο, σύμφωνα με τη μέθοδο των Ribéreau-Gayon, η οποία 
βασίζεται στη μετατροπή των ανθοκυανών σε άχρωμες μορφές παρουσία NaHSO₃. Η μέθοδος επιτρέπει 
την ποσοτική εκτίμηση των ελεύθερων ανθοκυανών, αξιοποιώντας τη χαρακτηριστική απορρόφησή τους 
στα 520 nm υπό έντονα όξινες συνθήκες, όπου οι ανθοκυάνες απαντούνται κυρίως στη μορφή του 
κατιόντος φλαβυλίου. 

Για την ανάλυση, σε μικρή κωνική φιάλη προστέθηκαν διαδοχικά 0,5 mL δείγματος οίνου, 0,5 mL 
αλκοολικού διαλύματος HCl 0,1% και 10 mL υδατικού διαλύματος HCl 2%, με σκοπό τη ρύθμιση του pH 
και τη σταθεροποίηση των ανθοκυανών. Από το προκύπτον διάλυμα μεταφέρθηκαν 2,5 mL σε τέσσερις 
δοκιμαστικούς σωλήνες, εκ των οποίων οι δύο χρησιμοποιήθηκαν ως μάρτυρες. Στους σωλήνες-μάρτυρες 
προστέθηκε 1 mL απιονισμένου νερού, ενώ στους σωλήνες αποχρωματισμού προστέθηκε 1 mL 
διαλύματος NaHSO₃ 15%. Οι σωλήνες αναδεύθηκαν και παρέμειναν σε ηρεμία για 20 min σε 
θερμοκρασία περιβάλλοντος, ώστε να ολοκληρωθούν οι σχετικές αντιδράσεις. Μετά το πέρας της 
επώασης, η απορρόφηση μετρήθηκε στα 520 nm αρχικά για τα δείγματα των μαρτύρων και στη συνέχεια 
για τα αποχρωματισμένα δείγματα, χρησιμοποιώντας απιονισμένο νερό ως διάλυμα αναφοράς. Η 
συγκέντρωση των ανθοκυανών υπολογίστηκε από τη διαφορά των απορροφήσεων, σύμφωνα με τη 
σχέση  

Ανθοκυάνες (mg/L) = (ODH₂O − ODNaHSO₃) × 875, 

όπου ODH₂O αντιστοιχεί στην απορρόφηση του μη αποχρωματισμένου δείγματος και ODNaHSO₃ στην 
απορρόφηση του αποχρωματισμένου δείγματος. Τα αποτελέσματα εκφράστηκαν ως mg ανθοκυανών 
ανά λίτρο οίνου. 
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2.4.2 Προσδιορισμός δείκτη φαινολικών ουσιών (ΔΦΟ) 

Ο δείκτης φαινολικών ουσιών (ΔΦΟ) χρησιμοποιήθηκε για την εκτίμηση του συνολικού φαινολικού 
φορτίου των δειγμάτων οίνου, αξιοποιώντας τη χαρακτηριστική απορρόφηση που παρουσιάζουν οι 
φαινολικές ενώσεις στην υπεριώδη περιοχή του φάσματος. Η ισχυρή απορρόφηση γύρω στα 280 nm 
αποδίδεται κυρίως στους βενζολικούς δακτυλίους των φαινολικών μορίων και επιτρέπει την έμμεση 
ποσοτική εκτίμηση τόσο των φλαβονοειδών φαινολών (όπως ανθοκυάνες και ταννίνες) όσο και των μη 
φλαβονοειδών (φαινολικά οξέα), καθώς και περιορισμένου αριθμού μη φαινολικών ενώσεων που 
απορροφούν στο ίδιο μήκος κύματος. Η μέθοδος βασίζεται στον νόμο Beer–Lambert, σύμφωνα με τον 
οποίο η απορρόφηση είναι ανάλογη της συγκέντρωσης των απορροφούντων συστατικών ( Harbertson, 
2003). 

Η τεχνική εφαρμόζεται ευρέως στην οινοποιητική πρακτική λόγω της απλότητας και της ταχύτητάς της, 
παρέχοντας επαναλήψιμα αποτελέσματα και χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο ως εναλλακτική έναντι 
πιο σύνθετων μεθόδων, όπως η Folin–Ciocalteu. Ωστόσο, λαμβάνεται υπόψη ότι ορισμένες κατηγορίες 
φαινολικών ενώσεων, όπως τα κινναμωμικά οξέα και οι χαλκόνες, δεν εμφανίζουν μέγιστο απορρόφησης 
στα 280 nm, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε μικρή υποεκτίμηση του συνολικού φαινολικού 
περιεχομένου. 

Πριν από τη μέτρηση, τα δείγματα γλεύκους ή οίνου υποβλήθηκαν σε φυγοκέντρηση στις 4000 rpm για 
5 λεπτά, ώστε να απομακρυνθούν αιωρούμενα σωματίδια και να εξασφαλιστεί η απαιτούμενη διαύγεια. 
Τα δείγματα υπέστησαν κατάλληλη αραίωση ανάλογα με το φαινολικό τους φορτίο ώστε να μπορούν να 
τηρούνται τα όρια γραμμικότητας του οργάνου με σκοπό την εγκυρότητα των μετρήσεων. Η απορρόφηση 
μετρήθηκε στα 280 nm με το φασματοφωτόμετρο UV-1900 UV-Vis (Shimadzu), χρησιμοποιώντας 
κυψελίδες χαλαζία μήκους οπτικής διαδρομής 1 cm, κατάλληλες για αναλύσεις στην υπεριώδη περιοχή. 
Η τιμή του δείκτη φαινολικών ουσιών προέκυψε από το γινόμενο της μετρούμενης απορρόφησης στα 
280 nm επί τον συντελεστή αραίωσης του δείγματος (ΔΦΟ = OD × αραίωση δείγματος), όπου OD 
αντιστοιχεί στην ένδειξη του οργάνου.  
 

2.4.3  Προσδιορισμός ολικών φαινολικών με την μέθοδο Folin – Ciocalteau 

Η εκτίμηση του φαινολικού περιεχομένου του οίνου μπορεί να πραγματοποιηθεί με διαφορετικές 
αναλυτικές προσεγγίσεις, οι οποίες παρέχουν συμπληρωματική πληροφορία. Ο Δείκτης Φαινολικών 
Ουσιών (ΔΦΟ) αντανακλά τη συνολική απορρόφηση των φαινολικών ενώσεων στην υπεριώδη περιοχή 
του φάσματος και χρησιμοποιείται κυρίως ως δείκτης ταχείας συγκριτικής αξιολόγησης των δειγμάτων, 
χωρίς ωστόσο να επιτρέπει άμεση ποσοτικοποίηση ή να βασίζεται σε συγκεκριμένη χημική αντίδραση. 
Για τον λόγο αυτό, ο προσδιορισμός των ολικών φαινολικών πραγματοποιήθηκε και με τη μέθοδο Folin–
Ciocalteu, η οποία αποτελεί την επίσημη φωτομετρική μέθοδο του Διεθνούς Οργανισμού Αμπέλου και 
Οίνου (OIV) και βασίζεται σε μηχανισμό οξειδοαναγωγής σε αλκαλικό περιβάλλον. Το αντιδραστήριο 
Folin–Ciocalteu, αποτελούμενο από σύνθετα ετεροπολυμερή οξέα φωσφομολυβδαινίου και 
φωσφοβολφραμίου, ανάγεται από τις φαινολικές ενώσεις σχηματίζοντας κυανό χρωμοφόρο σύμπλοκο 
με μέγιστη απορρόφηση στην περιοχή των 750–765 nm. Η ένταση του παραγόμενου χρώματος είναι 
ανάλογη της συνολικής συγκέντρωσης των φαινολικών ενώσεων, ανεξαρτήτως του βαθμού 
πολυμερισμού τους, επιτρέποντας την ποσοτική έκφραση του φαινολικού φορτίου σε ισοδύναμα 
γαλλικού οξέος και ενισχύοντας την αξιοπιστία και την ερμηνευτική ισχύ των αποτελεσμάτων. 

Για την ανάλυση, σε γυάλινους δοκιμαστικούς σωλήνες, σε διπλό προσδιορισμό, προστέθηκαν διαδοχικά 
2 mL απιονισμένου νερού, 50 μL δείγματος οίνου, μετά από κατάλληλη αραίωση όπου αυτή κρίθηκε 
απαραίτητη, 250 μL αντιδραστηρίου Folin–Ciocalteu και 750 μL διαλύματος ανθρακικού νατρίου (Na₂CO₃) 
20%, ώστε να επιτευχθεί το απαιτούμενο αλκαλικό περιβάλλον της αντίδρασης, ενώ στη συνέχεια 
συμπληρώθηκε ο όγκος με 1950 μL απιονισμένου νερού. Μετά από κάθε προσθήκη, το μίγμα 
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αναδεύθηκε με vortex για την πλήρη ομογενοποίησή του. Οι δοκιμαστικοί σωλήνες παρέμειναν σε 
ηρεμία για 30 min σε θερμοκρασία περιβάλλοντος και προστατευμένοι από το φως, προκειμένου να 
αναπτυχθεί πλήρως το χρωμοφόρο σύμπλοκο. Ακολούθως, η απορρόφηση των δειγμάτων μετρήθηκε 
στα 765 nm με φασματοφωτόμετρο, χρησιμοποιώντας ως τυφλό διάλυμα μίγμα που περιείχε όλα τα 
αντιδραστήρια εκτός του δείγματος οίνου. 

Για την ποσοτικοποίηση των αποτελεσμάτων παρασκευάστηκαν πρότυπα διαλύματα γαλλικού οξέος σε 
συγκεντρώσεις 50, 100, 200, 400, 600 και 800 mg/L, μέσω κατάλληλων αραιώσεων πρότυπου διαλύματος 
συγκέντρωσης 1 g/L, τα οποία υποβλήθηκαν στην ίδια ακριβώς αναλυτική διαδικασία. Από τη συσχέτιση 
των τιμών απορρόφησης των προτύπων με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις τους κατασκευάστηκε πρότυπη 
καμπύλη βαθμονόμησης, από την εξίσωση της οποίας υπολογίστηκε η συγκέντρωση των ολικών 
φαινολικών στα δείγματα. Οι τελικές τιμές προσαρμόστηκαν με τον  αντίστοιχο συντελεστή αραίωσης και 
εκφράστηκαν ως mg ισοδυνάμων γαλλικού οξέος ανά λίτρο οίνου (mg GAE/L). 
 

 

Γράφημα 2.1 Πρότυπη καμπύλη ολικών φαινολικών με τη μέθοδο Folin – Ciocalteau 

 

2.4.4 Προσδιορισμός ταννινών 

Ο προσδιορισμός των ταννινών μπορεί να πραγματοποιηθεί με διαφορετικές αναλυτικές τεχνικές, οι 
οποίες αποτυπώνουν συμπληρωματικές προσεγγίσεις του ταννικού δυναμικού του οίνου. Η μέθοδος 
MCP (methyl cellulose precipitable) βασίζεται στην εκλεκτική καθίζηση των συμπυκνωμένων ταννινών 
μέσω αλληλεπίδρασης με τη μεθυλοκυτταρίνη και παρέχει εκτίμηση του κλάσματος των 
πολυμερισμένων ταννινών που συμβάλλουν κυρίως στη δομή, τη σταθερότητα και τη δυναμική 
παλαίωσης του οίνου, χωρίς να αντιπροσωπεύει το σύνολο των ταννινών του δείγματος. Αντίθετα, η 
μέθοδος BSA (Bovine Serum Albumin) στηρίζεται στη δέσμευση των ταννινών από πρωτεΐνες και 
προσομοιώνει τις αλληλεπιδράσεις που λαμβάνουν χώρα στη στοματική κοιλότητα, αποτυπώνοντας το 
κλάσμα των ταννινών που είναι αισθητηριακά ενεργό και σχετίζεται άμεσα με τη στυπτικότητα του οίνου.  
Η ταυτόχρονη εφαρμογή των δύο μεθόδων κρίνεται απαραίτητη, καθώς ο συνδυασμός τους επιτρέπει 
αφενός την αξιολόγηση του συνολικού δομικού και εξελικτικού δυναμικού των ταννινών μέσω της MCP 
και αφετέρου την εκτίμηση της λειτουργικής και αισθητηριακής τους επίδρασης μέσω της BSA, 
οδηγώντας σε πληρέστερη και ουσιαστικότερη ερμηνεία της ταννικής σύστασης και της ποιότητας του 
οίνου. 
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2.4.4.1 Προσδιορισμός ταννινών με την μέθοδο MCP 
Ο προσδιορισμός των συμπυκνωμένων ταννινών του οίνου πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο MCP 
(methyl cellulose precipitable), η οποία βασίζεται στην εκλεκτική καθίζηση των ταννινών μέσω της 
μεθυλο-κυτταρίνης και τον επακόλουθο φωτομετρικό προσδιορισμό τους στην υπεριώδη περιοχή του 
φάσματος. Η μέθοδος επιτρέπει την απομόνωση και ποσοτικοποίηση των συμπυκνωμένων ταννινών, 
καθώς αυτές σχηματίζουν αδιάλυτα σύμπλοκα με τη μεθυλο-κυτταρίνη, σε αντίθεση με άλλες φαινολικές 
ενώσεις που παραμένουν στο υπερκείμενο διάλυμα. Η απορρόφηση μετριέται στα 280 nm και η διαφορά 
μεταξύ δείγματος και μάρτυρα αποδίδεται αποκλειστικά στις ταννίνες που καθιζάνουν με τη μεθυλο-
κυτταρίνη. 

Για την ανάλυση χρησιμοποιήθηκε κορεσμένο διάλυμα θειικού αμμωνίου, το οποίο παρασκευάστηκε με 
σταδιακή προσθήκη κρυστάλλων θειικού αμμωνίου σε απιονισμένο νερό υπό συνεχή ανάδευση, μέχρι 
τον σχηματισμό σταθερού στρώματος στερεού άλατος στον πυθμένα, καθώς και διάλυμα μεθυλο-
κυτταρίνης 0,04%, το οποίο παρασκευάστηκε με διάλυση της ουσίας σε απιονισμένο νερό υπό τις 
κατάλληλες ενέργειες οι οποίες εξασφάλισαν την πλήρη διαλυτοποίηση της μεθυλο-κυτταρίνης και την 
λειτουργικότητα του διαλύματος. Ως πρότυπο χρησιμοποιήθηκε διάλυμα κατεχίνης συγκέντρωσης 1 g/L. 

Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε σε σωληνάρια eppendorf των 2 mL και για κάθε δείγμα οίνου 
παρασκευάστηκαν δύο διαλύματα, ένας μάρτυρας και ένα δείγμα. Για τον μάρτυρα, σε 50 μL οίνου, μετά 
από κατάλληλη αραίωση όπου απαιτήθηκε, προστέθηκαν 400 μL κορεσμένου διαλύματος θειικού 
αμμωνίου και 1550 μL απιονισμένου νερού, ακολούθησε ανάδευση με vortex, επώαση σε θερμοκρασία 
περιβάλλοντος για 10 min και φυγοκέντρηση διάρκειας 5 min στις 12000 rpm. Το υπερκείμενο 
μεταφέρθηκε σε κυψελίδα χαλαζία και μετρήθηκε η απορρόφηση στα 280 nm (A₂₈₀,bl). 

Για το δείγμα, σε 50 μL οίνου προστέθηκαν 600 μL διαλύματος μεθυλο-κυτταρίνης και το μίγμα 
αναδεύθηκε ήπια με αναστροφές, ώστε να επιτευχθεί πλήρης επαφή των ταννινών με το αντιδραστήριο. 
Μετά από χρόνο ηρεμίας 2–3 min, προστέθηκαν 400 μL κορεσμένου διαλύματος θειικού αμμωνίου και 
950 μL απιονισμένου νερού, ακολούθησε ανάδευση με vortex και επώαση για 10 min σε θερμοκρασία 
περιβάλλοντος. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε φυγοκέντρηση για 5 min στις 12000 rpm και το 
υπερκείμενο μεταφέρθηκε σε κυψελίδα χαλαζία για μέτρηση της απορρόφησης στα 280 nm (A₂₈₀,s). Για 
τον μηδενισμό του φασματοφωτομέτρου χρησιμοποιήθηκε απιονισμένο νερό.  
 

 

Γράφημα 2.2 Πρότυπη καμπύλη κατεχίνης για τον προσδιορισμό ταννινών MCP. 
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Η απορρόφηση που αποδίδεται στις ταννίνες υπολογίστηκε από τη διαφορά A₂₈₀,tan = A₂₈₀,bl − A₂₈₀,s. 
Για την ποσοτικοποίηση παρασκευάστηκαν πρότυπα διαλύματα κατεχίνης σε συγκεντρώσεις 10 - 100 
mg/L, τα οποία αναλύθηκαν με την ίδια διαδικασία και χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή πρότυπης 
καμπύλης βαθμονόμησης. Από την εξίσωση της ευθείας που προέκυψε υπολογίστηκε η συγκέντρωση 
των ταννινών στο διάλυμα μέτρησης, εκφρασμένη σε ισοδύναμα κατεχίνης. Η τελική συγκέντρωση 
ταννινών στο δείγμα οίνου υπολογίστηκε λαμβάνοντας υπόψη τον συντελεστή αραίωσης και εκφράστηκε 
σε mgCE/L. 

2.4.4.2 Προσδιορισμός ταννινών με την μέθοδο BSA 
Ο προσδιορισμός των ταννινών πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο BSA (Bovine Serum Albumin), η οποία 
βασίζεται στη δέσμευση των ταννινών από πρωτεΐνες και χρησιμοποιείται ως δείκτης της στυπτικότητας 
των οίνων. Η αρχή της μεθόδου στηρίζεται στην ικανότητα των ταννινών να αλληλεπιδρούν με πρωτεΐνες, 
όπως η αλβουμίνη ορού βοοειδών (BSA), σχηματίζοντας αδιάλυτα σύμπλοκα τα οποία καθιζάνουν. Τα 
σύμπλοκα αυτά επαναδιαλύονται σε αλκαλικό περιβάλλον και η συγκέντρωση των ταννινών 
προσδιορίζεται έμμεσα μέσω της αντίδρασής τους με χλωριούχο σίδηρο, ο οποίος σχηματίζει έγχρωμα 
σύμπλοκα με τις φαινολικές ομάδες. Η ένταση του παραγόμενου χρώματος, που μετριέται στα 510 nm, 
είναι ανάλογη της ποσότητας των ταννινών που έχουν δεσμευτεί από την πρωτεΐνη και σχετίζεται άμεσα 
με τη στυπτικότητα του δείγματος.  

Για την ανάλυση, το δείγμα οίνου αραιώθηκε κατάλληλα με model wine (12% v/v αιθανόλη, 5 g/L τρυγικό 
οξύ, pH 3,3), έτσι ώστε οι τιμές απορρόφησης να παραμένουν μικρότερες της μονάδας. Σε σωληνάρια 
eppendorf τοποθετήθηκαν 500 μL οίνου ή αραιωμένου δείγματος και 1 mL πρωτεϊνικού διαλύματος BSA 
συγκέντρωσης 1 g/L. Το μίγμα αναδεύθηκε ήπια για 15 min ώστε να ολοκληρωθεί η δέσμευση των 
ταννινών από την πρωτεΐνη, και στη συνέχεια φυγοκεντρήθηκε για 5 min στις 12.000 rpm. Το υπερκείμενο 
απομακρύνθηκε προσεκτικά και στο ίζημα προστέθηκαν 250 μL μη πρωτεϊνικού διαλύματος (διάλυμα A), 
χωρίς διατάραξη του ιζήματος. Ακολούθησε νέα φυγοκέντρηση για 5 min στις 12.000 rpm και 
απομάκρυνση του υπερκειμένου. Στο τελικό ίζημα προστέθηκαν 875 μL διαλύματος TEA–SDS και το 
σύστημα αφέθηκε σε ηρεμία για 10 min σε θερμοκρασία δωματίου ώστε να επιτευχθεί η πλήρης 
επαναδιάλυση των συμπλόκων ταννίνης–πρωτεΐνης. Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε έντονη ανάδευση 
με vortex μέχρι την πλήρη διάλυση του ιζήματος και μετρήθηκε η απορρόφηση στα 510 nm (A₁), 
χρησιμοποιώντας κυψελίδα στένωσης. Ακολούθως, προστέθηκαν 125 μL διαλύματος FeCl₃ και μετά από 
15 min επώασης μετρήθηκε εκ νέου η απορρόφηση στα 510 nm (A₂). Για τον μηδενισμό του 
φασματοφωτομέτρου χρησιμοποιήθηκε διάλυμα TEA–SDS.  
 

 

Γράφημα 2.3 Πρότυπη καμπύλη κατεχίνης για τον προσδιορισμό ταννινών BSA. 
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Η απορρόφηση που αποδίδεται στις ταννίνες υπολογίστηκε ως η διαφορά A₅₁₀ = A₂ − A₁. Για την 
ποσοτικοποίηση των αποτελεσμάτων κατασκευάστηκε καμπύλη αναφοράς με πρότυπα διαλύματα 
κατεχίνης σε συγκεντρώσεις 10 - 200 mg/L, τα οποία υποβλήθηκαν στην ίδια ακριβώς αναλυτική 
διαδικασία. Από την εξίσωση της πρότυπης καμπύλης υπολογίστηκε η συγκέντρωση των ταννινών στο 
αραιωμένο δείγμα, εκφρασμένη σε ισοδύναμα κατεχίνης (C₁). Η τελική συγκέντρωση των ταννινών στο 
δείγμα οίνου υπολογίστηκε λαμβάνοντας υπόψη τον συντελεστή αραίωσης και εκφράστηκε σε mg 
ισοδύναμων κατεχίνης ανά λίτρο οίνου (mgCE/L). 
 

2.5 Προσδιορισμός πτητικών συστατικών με GC-MS 
Η εκχύλιση των πτητικών ενώσεων πραγματοποιήθηκε με εκχύλιση σε οργανικό διαλύτη με χρήση 
διχλωρομεθανίου, με σκοπό την απομόνωση και συμπύκνωση των πτητικών συστατικών του οίνου για 
μεταγενέστερη ανάλυση. Πριν την εκχύλιση, το δείγμα εξασφαλίστηκε ότι ήταν διαυγές.  

Σε ογκομετρική φιάλη των 50 mL προστέθηκαν 40 mL οίνου, ακολούθησε προσθήκη των εσωτερικών 
προτύπων 3-octanol, ethyl-heptanoate και heptanoic acid από τα μητρικά διαλύματα, ώστε η τελική 
συγκέντρωσή τους στο δείγμα να είναι 5 mg/L. Στη συνέχεια, ο όγκος συμπληρώθηκε στα 50 mL με 
απιονισμένο νερό. Το περιεχόμενο της ογκομετρικής φιάλης μεταφέρθηκε σε εσμυρισμένη κωνική φιάλη 
των 100 mL, προστέθηκαν 5 mL διχλωρομεθανίου και η φιάλη σφραγίστηκε με γυάλινο πώμα. 
Ακολούθησε έντονη ανάδευση σε μαγνητικό αναδευτήρα για 10 min. Κατά τη διάρκεια της ανάδευσης 
πραγματοποιήθηκε περιοδική εκτόνωση της φιάλης, με προσεκτικό άνοιγμα του πώματος, ώστε να 
αποτραπεί η αύξηση της εσωτερικής πίεσης. Μετά το τέλος της ανάδευσης, το περιεχόμενο της φιάλης 
μεταφέρθηκε σε διαχωριστική χοάνη και αφέθηκε σε ηρεμία για περίπου 10 min, μέχρι τον πλήρη 
διαχωρισμό των δύο φάσεων. Η οργανική φάση, η οποία αντιστοιχεί στην κατώτερη στιβάδα, 
παραλήφθηκε προσεκτικά και μεταφέρθηκε σε γυάλινο σωλήνα φυγοκέντρου, ο οποίος καλύφθηκε. Η 
υδατική φάση επανήλθε στην εσμυρισμένη κωνική φιάλη και η διαδικασία της εκχύλισης επαναλήφθηκε 
με νέα προσθήκη 5 mL διχλωρομεθανίου, ακολουθούμενη από ανάδευση και διαχωρισμό των φάσεων, 
με τη δεύτερη οργανική φάση να συλλέγεται στον ίδιο σωλήνα φυγοκέντρου. Ο σωλήνας που περιείχε το 
σύνολο της οργανικής φάσης φυγοκεντρήθηκε για 10 min στις 4000 rpm, ώστε να απομακρυνθούν τυχόν 
υπολείμματα υδατικής φάσης. Στη συνέχεια, η οργανική φάση παραλήφθηκε προσεκτικά με πιπέτα 
Pasteur και μεταφέρθηκε σε γυάλινο φιαλίδιο των 20 mL. Προστέθηκε επαρκής ποσότητα άνυδρου 
θειικού νατρίου για την πλήρη αφύγρανση του εκχυλίσματος και ακολούθησε προσεκτική μετάγγιση σε 
νέο φιαλίδιο, ώστε να απομακρυνθεί το άλας. Το αφυδατωμένο εκχύλισμα συμπυκνώθηκε υπό ήπια ροή 
αζώτου μέχρι τελικό όγκο περίπου 500 μL. Η συντήρηση των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε στους −20 °C, 
στο στάδιο πριν τη συμπύκνωση, δηλαδή παρουσία του άνυδρου θειικού νατρίου, ώστε να 
ελαχιστοποιηθεί η απώλεια πτητικών ενώσεων. Μετά την προετοιμασία των δειγμάτων, 
πραγματοποιήθηκε η ανάλυση των συμπυκνωμένων πτητικών ενώσεων με σύστημα αέριας 
χρωματογραφίας συζευγμένης με φασματομετρία μαζών (GC-MS), χρησιμοποιώντας αέριο 
χρωματογράφο Clarus 5090 (PerkinElmer) εξοπλισμένο με ανιχνευτή μαζών Clarus SQ 8S και τριχοειδή 
στήλη Agilent J&W τύπου DB-5MS-UI. Το πρόγραμμα θερμοκρασίας του φούρνου της στήλης 
περιλάμβανε αρχική παραμονή στους 40 °C για 2 λεπτά, ακολουθούμενη από γραμμική αύξηση της 
θερμοκρασίας με ρυθμό 5 °C ανά λεπτό έως τους 240 °C, όπου διατηρήθηκε για 20 λεπτά. Η θερμοκρασία 
του εγχυτήρα ρυθμίστηκε στους 250 °C, ενώ η θερμοκρασία του ανιχνευτή διατηρήθηκε στους 240 °C. Η 
πίεση στην κεφαλή της στήλης ορίστηκε στα 48 psi και ο ρυθμός ροής του φέροντος αερίου (ήλιο) 
διατηρήθηκε στα 1,96 mL/min. 

Με την ολοκλήρωση της χρωματογραφικής ανάλυσης, τα παραγόμενα χρωματογραφήματα 
καταγράφηκαν στον συνδεδεμένο ηλεκτρονικό υπολογιστή, ακολούθησε ο εντοπισμός και η ολοκλήρωση 
(integration) των κορυφών των επιμέρους πτητικών ενώσεων και τα δεδομένα των εμβαδών κορυφής 
(peak area) καταχωρήθηκαν σε λογιστικό φύλλο Excel. Ο ποσοτικός προσδιορισμός των ενώσεων 
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πραγματοποιήθηκε μέσω του υπολογισμού του λόγου του εμβαδού της κορυφής κάθε ένωσης προς το 
αντίστοιχο εσωτερικό πρότυπο και, στη συνέχεια, με τη χρήση πρότυπων καμπυλών βαθμονόμησης 
υπολογίστηκε η συγκέντρωση κάθε πτητικής ένωσης, εκφρασμένη σε mg/L. Για την εξασφάλιση της 
στατιστικής αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων, πραγματοποιήθηκαν δύο επαναλήψεις για κάθε δείγμα και 
υπολογίστηκαν οι αντίστοιχοι μέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις.  

Στον Πίνακα 2.2 παρουσιάζονται οι πτητικές ενώσεις που εξετάστηκαν με το χαρακτηριστικό τους άρωμα 
και το κατώφλι αντίληψης τους. 

Πίνακας 2.2 Πτητικές ενώσεις που εξετάστηκαν με τις χαρακτηριστικές οσμές και το κατώφλι αντίληψής τους (Jackson, 2009) 

ΕΝΩΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΗ ΟΣΜΗ ΚΑΤΩΦΛΙ ΑΝΤΙΛΗΨΗΣ (μg/L) 

Ανώτερες Αλκοόλες  
2-methyl-1-propanol Διαλύτης 40.000 

isoamyl alcohol Διαλύτης  30.000  
2-phenylethanol Τριαντάφυλλο  14.000  

cis-3-hexen-1-ol Χορτώδης - Φυτική 400 

3-methylthio-1-propanol Γλυκό, Οσμή Κρέατος  1.000  
1-hexanol Γρασίδι  8.000  

Οξικοί Εστέρες  
isoamyl acetate Μπανάνα  30  

isobutyl acetate Φρουτώδες  Δεν βρέθηκε  
hexyl acetate Φρουτώδες Δεν βρέθηκε  

2-phenylethyl acetate Τριαντάφυλλο, Μέλι  250  
Αιθυλικοί Εστέρες  

ethyl 2-methylbutyrate Φράουλα, Μήλο  18  

ethyl 3-methylbutyrate Φρουτώδες  Δεν βρέθηκε  
ethyl hexanoate Μήλο  14  

ethyl octanoate Φρουτώδες, Ανανάς  5  
ethyl decanoate Φρουτώδες  200  

ethyl butyrate Μήλο  14  
Λιπαρά Οξέα  

butyric acid Ταγγισμένο τυρί  2300  

isovaleric acid Ταγγισμένο  42  
isobutyric acid Βούτυρο, Ταγγισμένο τυρί  1732  

hexanoic acid Ταγγισμένο  33  
Τερπένια  

nerol Λεμόνι, Γλυκό, Άνθη  400  
linalool Άνθη, Λεβάντα  25  

geraniol Γεράνι, Τριαντάφυλλο  30  
b-damascenone Άνθη 0,05 

eugenol Γαρίφαλο 5 

2.6 Οργανοληπτική αξιολόγηση 
Η οργανοληπτική αξιολόγηση των οίνων πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Οινολογίας και 
Αλκοολούχων Ποτών του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, με στόχο τον εντοπισμό πιθανών 
οργανοληπτικών διαφορών μεταξύ των εφαρμοζόμενων επεμβάσεων για κάθε τύπο οίνου που 
μελετήθηκε και τη συσχέτισή τους με τα αποτελέσματα των εργαστηριακών αναλύσεων. Στη διαδικασία 
συμμετείχε εκπαιδευμένη ομάδα δοκιμαστών, οι οποίοι αξιολόγησαν κάθε οίνο σε ατομικούς θαλάμους 
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οργανοληπτικής αξιολόγησης, ώστε να εξασφαλιστούν συνθήκες ουδέτερου και ελεγχόμενου 
περιβάλλοντος. Κάθε δείγμα σερβιρίστηκε σε ποτήρια τύπου INAO, σε ποσότητα 30 mL, καλυμμένα με 
καπάκι, προκειμένου να περιοριστεί η απώλεια πτητικών ενώσεων. Οι οργανοληπτικές παράμετροι που 
εξετάστηκαν κάλυπταν το οπτικό, το οσφρητικό και το γευστικό προφίλ των οίνων.  

Όσον αφορά την οπτική αξιολόγηση, όλα τα δείγματα εξετάστηκαν ως προς την ένταση και την απόχρωση 
του χρώματος, ενώ για τους λευκούς και ροζέ οίνους αξιολογήθηκε επιπλέον η διαύγειά τους. Η 
οσφρητική αξιολόγηση περιελάμβανε, για τους λευκούς οίνους, την ένταση του αρώματος καθώς και 
αρωματικές νότες φρούτων, εσπεριδοειδών, ανθέων, βοτάνων, γήινων χαρακτήρων και την παρουσία 
οσμής ώριμου μήλου. Οι ροζέ οίνοι αξιολογήθηκαν ως προς την ένταση του αρώματός τους και την 
παρουσία αρωμάτων κόκκινων, μαύρων και αποξηραμένων φρούτων, μπαχαρικών, καθώς και την οσμή 
ώριμου μήλου. Οι φρέσκοι ερυθροί οίνοι μελετήθηκαν ως προς την ένταση του αρώματος και την 
παρουσία αρωμάτων κόκκινων και μαύρων φρούτων, βοτάνων, μπαχαρικών, γήινων χαρακτήρων και 
οσμών οξείδωσης, ενώ οι ερυθροί οίνοι παλαίωσης αξιολογήθηκαν για όλα τα παραπάνω, πλήν της 
βοτανικότητας, αλλά και για αρώματα αποξηραμένων φρούτων. Στις εικόνες 2.1-2.4 φαίνονται τα φύλλα 
γευσιγνωσίας που κλήθηκαν να συμπληρώσουν οι δοκιμαστές, και οι περιγραφικοί όροι που κλήθηκαν 
να βαθμολογήσουν σε κλίμακα 1-10, κατά την οργανοληπτική αξιολόγηση των οίνων. 

Η επιλογή των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών που αξιολογήθηκαν στην παρούσα μελέτη έγινε με 
γνώμονα τη δυνατότητά τους να αποτυπώνουν με σαφή και συγκρίσιμο τρόπο τις βασικές αισθητηριακές 
διαφοροποιήσεις που ενδέχεται να προκύπτουν από τις εφαρμοζόμενες επεμβάσεις, καθώς και να 
συνδέονται άμεσα με τις χημικές και φυσικοχημικές παραμέτρους που προσδιορίστηκαν εργαστηριακά. 
Τα εξεταζόμενα οπτικά, αρωματικά και γευστικά χαρακτηριστικά αντιπροσωπεύουν κρίσιμες διαστάσεις 
της ποιότητας και της τυπικότητας κάθε τύπου οίνου και επιλέχθηκαν ώστε να καλύπτουν τόσο στοιχεία 
πρωτογενούς αισθητηριακής αντίληψης, όπως η ένταση και η καθαρότητα του αρώματος και του 
χρώματος, όσο και πιο σύνθετες παραμέτρους, όπως η ισορροπία, η στυπτικότητα και η συνολική 
ποιότητα. Με τον τρόπο αυτό, η οργανοληπτική αξιολόγηση λειτουργεί συμπληρωματικά προς τις 
αναλυτικές μετρήσεις, επιτρέποντας πληρέστερη ερμηνεία των αποτελεσμάτων και ουσιαστική 
συσχέτιση της χημικής σύστασης με την αισθητηριακή έκφραση των οίνων. 

 

2.7 Στατιστική Ανάλυση 
Για κάθε εξεταζόμενη παράμετρο, τα αποτελέσματα των βιολογικών και αναλυτικών επαναλήψεων 
υποβλήθηκαν σε υπολογισμό μέσου όρου και τυπικής απόκλισης, ώστε να αποτυπωθεί με ακρίβεια τόσο 
η κεντρική τάση όσο και η μεταβλητότητα των τιμών. Οι μέσες τιμές απεικονίστηκαν γραφικά σε 
διαγράμματα ράβδων, όπου το ύψος κάθε ράβδου αντιπροσωπεύει τον μέσο όρο των επαναλήψεων, 
ενώ οι ράβδοι σφάλματος αποδίδουν την αντίστοιχη τυπική απόκλιση. 

Η στατιστική επεξεργασία του συνόλου των δεδομένων πραγματοποιήθηκε με τη χρήση του λογισμικού 
JMP8. Για τη διερεύνηση πιθανών διαφορών μεταξύ των ομάδων δειγμάτων εφαρμόστηκε 
μονοπαραγοντική ανάλυση διακύμανσης (One-Way ANOVA). Στις περιπτώσεις όπου διαπιστώθηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές, ακολούθησε έλεγχος πολλαπλών συγκρίσεων Tukey HSD, με σκοπό τον 
εντοπισμό των ζευγών τιμών που διαφοροποιούνται μεταξύ τους. Στα διαγράμματα, δείγματα που δεν 
παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά επισημαίνονται με το ίδιο γράμμα, ενώ διαφορετικά 
γράμματα υποδηλώνουν στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση σε επίπεδο σημαντικότητας p < 0,05. 
Τέλος, το γράμμα Α αντιστοιχεί στις υψηλότερες τιμές, ενώ τα υπόλοιπα γράμματα με την σειρά 
ακολουθούν τις τιμές κατά φθίνουσα κατάταξη. 
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Εικόνα 2.1 Φυλλάδιο γευσιγνωσίας λευκού οίνου  

 

Εικόνα 2.2 Φυλλάδιο γευσιγνωσίας ροζέ οίνου 

 

Εικόνα 2.3 Φυλλάδιο γευσιγνωσίας ερυθρού Π.Γ.Ε οίνου  

 

 

Εικόνα 2.4 Φυλλάδιο γευσιγνωσίας ερυθρού Π.Ο.Π οίνου  
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3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ  

Στο τρέχον κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη διεξαγωγή της 
πειραματικής διαδικασίας. Η σειρά με την οποία μελετήθηκε κάθε παράμετρος είναι η εξής: αρχικά, 
αμέσως μετά το άνοιγμα των φιαλών, προσδιορίστηκαν ο ελεύθερος και ο ολικός θειώδης ανυδρίτης και 
στη συνέχεια ακολούθησε η οργανοληπτική αξιολόγηση των οίνων μέσω γευσιγνωσίας από 
εκπαιδευμένη ομάδα δοκιμαστών. Οι αναλύσεις που ακολούθησαν είχαν σκοπό τον προσδιορισμό του 
pH, της ογκομετρούμενης οξύτητας, του αλκοολικού τίτλου,  της πτητικής οξύτητας, των χρωματικών 
χαρακτηριστικών και των φαινολικών συστατικών. Τέλος,  μελετήθηκαν τα πτητικά συστατικά του 
αρώματος των οίνων, για τον προσδιορισμό των οποίων χρησιμοποιήθηκαν καινούριες φιάλες οίνων. 
Όσον αφορά τις πτητικές ενώσεις, παρατίθεται στο προηγούμενο κεφάλαιο πίνακας με το σύνολο των 
ενώσεων που μελετήθηκαν, ενώ στα αποτελέσματα που ακολουθούν σχολιάζονται μόνο εκείνες που 
εντοπίστηκαν στα δείγματα, καθώς ορισμένες από τις εξεταζόμενες ενώσεις δεν ανιχνεύθηκαν.  

Σχετικά με τα αποτελέσματα των αναλύσεων, αρχικά έγινε η μαθηματική και στατιστική επεξεργασία 
τους και στη συνέχεια δημιουργήθηκαν τα σχετικά ραβδογράμματα για τις χημικές αναλύσεις και 
διαγράμματα τύπου radar για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων της οργανοληπτικής εξέτασης. Στα 
ραβδογράμματα απεικονίζονται ο μέσος όρος βιολογικών και αναλυτικών επαναλήψεων, η τυπική 
απόκλιση και οι χαρακτήρες διαφοροποίησης. Σημειώνεται ότι στους χαρακτήρες διαφοροποίησης το 
γράμμα Α αντιστοιχεί στις υψηλότερες τιμές, ενώ η διαδοχική μετάβαση στα επόμενα γράμματα 
αντιπροσωπεύει σταδιακή μείωση των τιμών μ στατιστικά σημαντική διαφορά. 
 

3.1 Λευκός οίνος εσοδείας 2023 - Σαββατιανό 
3.1.1 Θειώδης ανυδρίτης 

Η παρουσία του θειώδη ανυδρίτη στα δείγματα του οίνου Σαββατιανό παρουσιάζονται στα γραφήματα  
3.1 και 3.2. Για τον ολικό θειώδη ανυδρίτη οι τιμές κυμάνθηκαν σε σχετικά στενό εύρος, μεταξύ 122 και 
136 mg/L. Ωστόσο, παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων Λ 
40 και Λ 5/40, όπως καταδεικνύεται από τους χαρακτήρες διαφοροποίησης. Συγκεκριμένα, η επέμβαση 
Λ 40 παρουσίασε την χαμηλότερη τιμή και η επέμβαση Λ 5/40 την υψηλότερη, ενώ οι υπόλοιπες 
επεμβάσεις κινήθηκαν σε ενδιάμεσο επίπεδο, χωρίς να διαφοροποιούνται σημαντικά από τις ακραίες 
τιμές. 

Αντίθετα, ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης φαίνεται να διαφοροποιείται εντονότερα μεταξύ των 
επεμβάσεων. Οι επεμβάσεις Λ RT και Λ TC εμφανίζουν υψηλότερες τιμές (18 και 19 mg/L, αντίστοιχα), 
ενώ οι επεμβάσεις Λ 5, Λ 40 και Λ 5/40 τις χαμηλότερες (15-16 mg/L). Οι ανωτέρω δύο ομάδες 
επεμβάσεων διαφοροποιούνται στατιστικά σημαντικά όπως φαίνεται και στο διάγραμμα 3.2.  

Δεδομένου ότι ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης αποτελεί το ενεργό κλάσμα που σχετίζεται με την 
αντιμικροβιακή και αντιοξειδωτική δράση, η μείωσή του υποδηλώνει αυξημένη κατανάλωση, πιθανώς 
λόγω εντονότερων οξειδωτικών διεργασιών ή/και δέσμευσής του από προϊόντα οξείδωσης. Σε αυτό το 
σημείο επισημαίνεται πώς η τιμή του ελεύθερου θειώδους ανυδρίτη που προστατεύει αποτελεσματικά 
τον οίνο είναι τα 30 mg/L.  

Συνολικά, φαίνεται πως ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης είναι αυτός που επηρεάζεται εντονότερα σε 
σχέση με τον ολικό, γεγονός που έχει ιδιαίτερη σημασία για την σταθερότητα και την διατήρηση της 
ποιότητας του οίνου. 
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Γράφημα 3.1 Ολικός θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 
λευκού οίνου   

Γράφημα 3.2 Ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 
λευκού οίνου 

      

 

3.1.2 Οργανοληπτική αξιολόγηση  

Ύστερα από την σύσταση ομάδας 10 ατόμων που αποτελούνταν από εκπαιδευμένο πάνελ δοκιμαστών, 
οι οίνοι εξετάστηκαν ως προς τα οπτικά, αρωματικά και γευστικά χαρακτηριστικά τους αλλά και ως προς 
την συνολική εκτίμηση της ποιότητάς τους. Αναλυτικά, οι παράγοντες οι οποίοι εξετάστηκαν δίνονται στο 
φύλλο γευσιγνωσίας που παρουσιάζεται στο προηγούμενο κεφάλαιο. Η βαθμολόγηση έγινε με κλίμακα 
1-10 και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στο παρακάτω γράφημα 3.3. 

Αρχικά, ως προς τη διαύγεια, όλες οι επεμβάσεις παρουσίασαν υψηλές τιμές (9,3–9,5), χωρίς ουσιαστικές 
διαφοροποιήσεις, γεγονός που υποδηλώνει καλή φυσικοχημική σταθερότητα των δειγμάτων 
ανεξαρτήτως συνθηκών. Η ένταση χρώματος εμφανίζεται αυξημένη κυρίως στη μεταχείριση Λ 40, 
γεγονός που υποδηλώνει πιο εξελιγμένο χρωματικό προφίλ, πιθανώς λόγω εντονότερων οξειδωτικών 
φαινομένων. Οι υπόλοιπες μεταχειρίσεις παρουσιάζουν ελαφρώς χαμηλότερες και παρόμοιες τιμές. Στην 
απόχρωση, η Λ 40 είχε την χαμηλότερη αξιολόγηση (5,6), ενώ όλες οι άλλες επεμβάσεις βαθμολογήθηκαν 
λίγο πιό υψηλά (6,1 – 6,4), γεγονός που υποδηλώνει διαφοροποίηση στον χρωματικό τόνο των οίνων. 
Όσο πιο χαμηλή είναι η τιμή, τόσο το δείγμα τείνει προς καφετί αποχρώσεις, ενώ όσο πιο υψηλή προς 
λεμονοπράσινες. 

Περνώντας στα αρωματικά χαρακτηριστικά, η ένταση αρώματος διαφοροποιείται εμφανώς, με τη Λ 5 να 
παρουσιάζει την υψηλότερη ένταση, ενώ η Λ 5/40 την χαμηλότερη, υποδηλώνοντας μείωση της 
αρωματικής έκφρασης σε αυτές τις συνθήκες. Στα επιμέρους αρωματικά χαρακτηριστικά, τα φρουτώδη 
αρώματα εκφράζονται εντονότερα στη Λ 5, ενώ η Λ 40 και δευτερευόντως η Λ TC εμφανίζουν σαφή 
υποβάθμιση. Παρόμοια εικόνα παρατηρείται και στα εσπεριδοειδή, όπου η Λ 5 υπερέχει αισθητά και η 
Λ TC εμφανίζει τις χαμηλότερες τιμές μαζί με την Λ 40. Τα ανθικά χαρακτηριστικά είναι πιο έντονα στις 
μεταχειρίσεις Λ 5 και Λ 5/40, ενώ μειώνονται στη Λ 40. Για την βοτανικότητα, οι διαφορές δεν είναι 
μεγάλες και κυμαίνονται μέσα στο εύρος 5,1 – 5,5, οπότε δεν μπορεί να διεξαχθεί κάποιο ασφαλές 
συμπέρασμα για αυτή την παράμετρο. Οι γήινες οσμές είναι πιο έντονες στις επεμβάσεις Λ 5 και Λ TC, 
ενώ λιγότερο εμφανείς στην επέμβαση Λ RT. Η οσμή ώριμου μήλου, που σχετίζεται με οξειδωτικές 
διεργασίες, εμφανίζεται αυξημένη στην επέμβαση Λ 40, ενώ η επέμβαση Λ 5 κατέγραψε την χαμηλότερη 
τιμή. 

Στο στόμα, η οξύτητα εμφανίζεται εντονότερη στις μεταχειρίσεις Λ 5/40 και Λ TC, ενώ ελαφρώς 
χαμηλότερη είναι στη Λ 5. Η εικόνα αυτή δείχνει ότι οι συνθήκες των μεταχειρίσεων επηρέασαν σε κάποιο 
βαθμό την αντιλαμβανόμενη φρεσκάδα του οίνου, με τις Λ 5/40 και Λ TC να διατηρούν πιο  ζωηρό 
γευστικό χαρακτήρα. Ως προς την ισορροπία, η καλύτερη επίδοση παρατηρείται στη Λ5, ενώ αντίθετα, η 
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Λ 40 εμφανίζει τη χαμηλότερη τιμή, γεγονός που υποδηλώνει λιγότερο αρμονικό και λιγότερο ευχάριστο 
συνολικό γευστικό προφίλ. Ανάλογη τάση καταγράφεται και στην επίγευση, όπου η Λ 5/40 παρουσιάζει 
την υψηλότερη αξιολόγηση, υποδηλώνοντας μεγαλύτερη διάρκεια και καλύτερη παραμονή των 
γευστικών εντυπώσεων μετά την απόρριψη. Πολύ κοντά βρίσκονται οι Λ 5, Λ RT και Λ TC, ενώ και εδώ η 
Λ 40 υστερεί εμφανώς, παρουσιάζοντας τη χαμηλότερη τιμή. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι η 
συγκεκριμένη μεταχείριση σχετίζεται με μικρότερη γευστική διάρκεια και χαμηλότερη πολυπλοκότητα 
στο τελείωμα. 

 

 

Γράφημα 3.3 Γευσιγνωσία στα δείγματα λευκού οίνου  

 

Η συνολική εκτίμηση του λευκού οίνου διαφοροποιείται αισθητά μεταξύ των επεμβάσεων, 
αντανακλώντας τη συνδυαστική επίδραση των οπτικών, αρωματικών και γευστικών χαρακτηριστικών. Η 
υψηλότερη αξιολόγηση καταγράφεται στη μεταχείριση Λ RT, γεγονός που υποδηλώνει ότι το δείγμα αυτό 
διατήρησε σε μεγαλύτερο βαθμό τα επιθυμητά ποιοτικά χαρακτηριστικά, παρουσιάζοντας 
ισορροπημένο και ολοκληρωμένο οργανοληπτικό προφίλ. Πολύ κοντά βρίσκεται και η μεταχείριση Λ 5, η 
οποία εμφανίζει επίσης υψηλή συνολική αποδοχή. Η μεταχείριση Λ 5/40 ακολουθεί με ελαφρώς 
χαμηλότερη τιμή, διατηρώντας ωστόσο ικανοποιητικό επίπεδο ποιότητας και μια σχετικά ισορροπημένη 
συνολική εικόνα. Αντίστοιχα, η Λ TC παρουσιάζει μέτρια συνολική αξιολόγηση, γεγονός που υποδηλώνει 
ότι, παρότι διατηρεί ορισμένα θετικά χαρακτηριστικά, εμφανίζει και κάποιες επιμέρους αδυναμίες που 
επηρεάζουν τη συνολική εντύπωση. Αντίθετα, η μεταχείριση Λ 40 εμφανίζει σαφώς τη χαμηλότερη 
συνολική εκτίμηση, γεγονός που υποδηλώνει σημαντική υποβάθμιση της οργανοληπτικής ποιότητας. Το 
αποτέλεσμα αυτό είναι συνεπές με τη χαμηλότερη επίδοση της συγκεκριμένης μεταχείρισης σε βασικές 
παραμέτρους, όπως η ισορροπία και η επίγευση, αλλά και με τη μειωμένη ένταση των επιθυμητών 
αρωματικών χαρακτηριστικών. 

Συνολικά, τα αποτελέσματα καταδεικνύουν ότι οι μεταχειρίσεις Λ RT και Λ 5 διασφαλίζουν την καλύτερη 
διατήρηση της οργανοληπτικής ποιότητας του οίνου, ενώ η μεταχείριση Λ 40 οδηγεί στη μεγαλύτερη 
υποβάθμιση της συνολικής του εικόνας.  
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3.1.3  Βασικές αναλύσεις 

Μετά την οργανοληπτική αξιολόγηση ακολούθησε ο προσδιορισμός κάποιων βασικών αναλύσεων. 
Συγκεκριμένα μελετήθηκαν το pH, ο αλκοολικός τίτλος, η ογκομετρούμενη οξύτητα και η πτητική οξύτητα 
και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στα γραφήματα 3.4 – 3.7 αντίστοιχα.  

Σχετικά με το pH και τον αλκοολικό τίτλο δεν παρουσιάστηκε στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση 
μεταξύ των επεμβάσεων. Το pH κυμάνθηκε μεταξύ 3,30 – 3,31, ενώ ο αλκοολικός τίτλος ήταν 11,9% vol 
για όλες τις επεμβάσεις. Η ογκομετρούμενη οξύτητα των δειγμάτων παρουσίασε πολύ μικρές 
διακυμάνσεις. Αν και παρατηρήθηκαν κάποιες διαφορές, αυτές ήταν χωρίς φυσική σημασία, 
υποδηλώνοντας γενικά παρόμοια συμπεριφορά ως προς την οξύτητα.  Αναφορικά με την πτητική οξύτητα 
δεν παρουσιάστηκε κάποια στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ των επεμβάσεων με τις τιμές 
να κυμαίνονται μεταξύ 0,28 – 0,30 g οξικού οξέος/L. Οι εξεταζόμενοι οίνοι διατήρησαν χαμηλά την 
πτητική τους οξύτητα σε όλες τις επεμβάσεις, εντός των φυσιολογικών ορίων μιας υγιούς αλκοολικής 
ζύμωσης και με απόσταση από  το ανώτατο όριο του 1,08 g οξικού οξέος/L για τους λευκούς οίνους 
σύμφωνα με την νομοθεσία.  

 

                 

Γράφημα 3.4 pH σε δείγματα λευκού οίνου                                                 Γράφημα 3.5 Αλκοολικός τίτλος σε δείγματα λευκού οίνου

                     
Γράφημα 3.6 Ογκομετρούμενη οξύτητα σε δείγματα λευκού 

οίνου         
Γράφημα 3.7 Πτητική οξύτητα σε δείγματα λευκού οίνου

 

A A A A A

2,80

3,00

3,20

3,40

Λ RT Λ 5 Λ 40 Λ 5/40 Λ TC

pH

A A A A A

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

Λ RT Λ 5 Λ 40 Λ 5/40 Λ TC

Αλκοολικός τίτλος (%vol)

A A A A A

0,00

0,20

0,40

0,60

Λ RT Λ 5 Λ 40 Λ 5/40 Λ TC

Πτητική Οξύτητα (g/L)

AB A AB B AB

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

Λ RT Λ 5 Λ 40 Λ 5/40 Λ TC

Ογκομετρούμενη Οξύτητα (g/L)



30 
 

                      

3.1.4 Δείκτης βαθμού οξείδωσης (Α420) 

Η απορρόφηση στα 420nm αποτελεί δείκτη της έντασης του κιτρινωπού χρώματος, το οποίο σχετίζεται 
με την παρουσία οξειδωμένων φαινολικών ενώσεων στους οίνους.  

Οι μετρήσεις των οίνων που αφορούν τον δείκτη αυτό και η μαθηματική επεξεργασία τους φαίνονται στο 
γράφημα 3.8. Από την παρούσα μελέτη προέκυψαν περιορισμένες διαφοροποιήσεις μεταξύ των 
επεμβάσεων, υποδηλώνοντας μικρές μεταβολές στην ένταση του κιτρινωπού χρώματος. Το δείγμα  Λ 40 
εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή και διαφοροποιήθηκε στατιστικά σημαντικά από τα υπόλοιπα, γεγονός 
που υποδηλώνει αυξημένο βαθμό οξειδωτικών μεταβολών. Αντίθετα, τα δείγματα Λ RT, Λ 5, Λ 5/40 και 
Λ TC δεν παρουσίασαν μεταξύ τους στατιστικά σημαντικές διαφορές, υποδεικνύοντας παρόμοιο επίπεδο 
χρωματικής εξέλιξης. Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι η συγκεκριμένη επέμβαση στο Λ 40 
επηρέασε εντονότερα τον σχηματισμό οξειδωμένων φαινολικών ενώσεων σε σχέση με τις υπόλοιπες 
επεμβάσεις. 

 
Γράφημα 3.8 Απορρόφηση στα 420nm σε δείγματα λευκού οίνου 

 

3.1.5 Φαινολικές ενώσεις 

Για την εκτίμηση των φαινολικών ενώσεων των οίνων πραγματοποιήθηκε ο προσδιορισμός του Δείκτη 
Φαινολικών Ουσιών (ΔΦΟ) μέσω της απορρόφησης στα 280 nm, καθώς και ο προσδιορισμός των ολικών 
φαινολικών με τη μέθοδο Folin–Ciocalteu. Οι δύο μέθοδοι βασίζονται σε διαφορετικές αρχές μέτρησης 
και χρησιμοποιούνται συμπληρωματικά για την διερεύνηση του φαινολικού περιεχομένου των 
δειγμάτων. 

Τα αποτελέσματα των ΔΦΟ (A280) παρουσιάζονται στο γράφημα 3.9 και αναδεικνύουν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των δειγμάτων, με το δείγμα Λ 40 να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη 
τιμή (Α) και να διαφοροποιείται από όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις, γεγονός που υποδηλώνει αυξημένη 
απορρόφηση των φαινολικών ενώσεων στην υπεριώδη περιοχή. Αντίθετα, τα δείγματα Λ  RT και Λ 5 
εμφάνισαν χαμηλότερες τιμές (C) και διαφοροποιήθηκαν σημαντικά από τις Λ 40 και Λ 5/40, αλλά όχι 
από την Λ TC. Η επέμβαση Λ 5/40 κατέλαβε ενδιάμεση θέση (Β), διαφοροποιούμενη στατιστικά από όλες 
τις επεμβάσεις εκτός από την Λ TC. Τέλος, η Λ TC κατατάσσεται κι αυτή στις ενδιάμεσες τιμές αλλά 
διαφοροποιείται σημαντικά μόνο από την Λ 40. Οι διαφορές αυτές αντανακλούν μεταβολές στη 
συμπεριφορά των φαινολικών ενώσεων ως προς την απορρόφησή τους, οι οποίες ενδέχεται να 
σχετίζονται με διαφοροποιήσεις στη δομή ή στη χημική τους κατάσταση. 
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Αντίθετα, ο προσδιορισμός των ολικών φαινολικών με τη μέθοδο Folin–Ciocalteu (γράφημα 3.10) δεν 
κατέδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων, γεγονός που υποδηλώνει ότι το 
συνολικό φαινολικό περιεχόμενο παραμένει σε παρόμοια επίπεδα ανεξαρτήτως επέμβασης. 

Η σύγκριση των δύο μεθόδων δείχνει ότι, ενώ η συνολική συγκέντρωση των φαινολικών ενώσεων δεν 
διαφοροποιείται, παρατηρούνται μεταβολές στην απορρόφησή τους στην υπεριώδη περιοχή. Το εύρημα 
αυτό υποδηλώνει πιθανές διαφοροποιήσεις στο φαινολικό προφίλ των οίνων, χωρίς απαραίτητα 
μεταβολή στο συνολικό τους περιεχόμενο. 

                
Γράφημα 3.9 Δείκτης φαινολικών ουσιών σε δειγματα 

λευκού οίνου     

 Γράφημα 3.10 Ολικά φαινολικά σε δειγματα λευκού οίνου

 

3.1.6 Πτητικές ενώσεις του οίνου 

Για τον προσδιορισμό των πτητικών ενώσεων του αρώματος του οίνου επιλέχθηκαν να μελετηθούν  
κάποιες συγκεκριμένες χημικές ομάδες και οι σημαντικότεροι «εκπρόσωποι» αυτών, που συμβάλλουν 
καθοριστικά στο αρωματικό προφίλ. Οι ομάδες είναι οι ανώτερες αλκοόλες, οι οξικοί και αιθυλικοί 
εστέρες, τα λιπαρά οξέα και τα τερπένια. Οι ενώσεις που περιλαμβάνονται σε κάθε ομάδα αναφέρονται 
συγκεκριμένα στην προηγούμενη ενότητα.  

 

                
Γράφημα 3.11 Ανωτερες αλοκοολες σε δείγματα λευκού 

οίνου        

 Γράφημα 3.12 Ανωτερες αλοκοολες σε δείγματα λευκού 

οίνου 
 
Ξεκινώντας με τις ανώτερες αλκοόλες, υψηλής ή χαμηλής συγκέντρωσης (γραφήματα 3.11 και 3.12 
αντίστοιχα) δεν βρέθηκε κάποια στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των επεμβάσεων, καθώς όλες οι 
τιμές ανήκουν στην ίδια ομάδα σημαντικότητας (Α). Η ισοαμυλική αλκοόλη (isoamyl alcohol) αποτελεί 
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την κυρίαρχη ένωση σε όλα τα δείγματα, ακολουθούμενη από την 2-μέθυλ-1-προπανόλη (2-methyl-1-
propanol), ενώ η 2-φαινύλ-αιθανόλη (2-phenyl ethanol) καταγράφεται σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις. 
Παρόμοια εικόνα παρατηρείται και στις υπόλοιπες αλκοόλες, όπου δεν καταγράφονται στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των δειγμάτων. Η 3-methylthio-1-propanol εμφανίζεται σε 
υψηλότερες συγκεντρώσεις σε σύγκριση με τις υπόλοιπες ενώσεις, ενώ η 1-εξανόλη (1-hexanol) και η cis-
3-εξεν-1-όλη (cis-3-hexen-1-ol) παρουσιάζουν χαμηλότερα επίπεδα. Παρότι παρατηρούνται μικρές 
διακυμάνσεις μεταξύ των επεμβάσεων, αυτές δεν είναι στατιστικά σημαντικές, υποδηλώνοντας ότι οι 
διαφορετικές συνθήκες δεν επηρέασαν ουσιαστικά το προφίλ των ανώτερων αλκοολών.  

Σε συνέχεια των αποτελεσμάτων των ανώτερων αλκοολών, όπου δεν παρατηρήθηκαν ουσιαστικές 
διαφοροποιήσεις, οι οξικοί εστέρες παρουσιάζουν πιο ξεκάθαρη διαφοροποίηση μεταξύ των δειγμάτων  
σύμφωνα με το γράφημα 3.13. 
 

 
Γράφημα 3.13 Οξικοί Εστέρες σε δείγματα λευκού οίνου  

Για τον οξικό ισο-αμυλεστέρα (isoamyl acetate), τα δείγματα Λ 5 και Λ TC εμφανίζουν τις υψηλότερες 
τιμές (Α), ενώ το Λ 40 καταγράφει σημαντικά χαμηλότερη συγκέντρωση (C). Το δείγμα Λ 5/40 έχει τον 
χαρακτήρα Β, γεγονός που δείχνει ότι αποτελεί διακριτή κατηγορία. Το Λ  RT (ΑΒ) παρουσιάζει επικάλυψη 
με τα επίπεδα Α και Β, χωρίς όμως να διαφοροποιείται πλήρως. 

Στον οξικό εξυλεστέρα (hexyl acetate) , η εικόνα είναι πιο ήπια αλλά διατηρείται η διαφοροποίηση. Τα 
δείγματα Λ 5 και Λ TC ανήκουν στο Α, ενώ το Λ 40 στο Β, γεγονός που υποδηλώνει χαμηλότερη 
συγκέντρωση. Τα δείγματα Λ RT και Λ 5/40 (ΑΒ) εμφανίζουν ενδιάμεση συμπεριφορά, και δεν 
διαφοροποιούνται στατιστικά από τα προηγούμενα. Για τον οξικό 2-φαινύλ αιθυλεστέρα (2-phenyl ethyl 
acetate), το Λ 5 κατατάσσεται στo Α, ενώ το Λ 40 στo C. Το Λ 5/40 (Β) διαφοροποιείται σαφώς από τα δύο 
προηγούμενα ενώ τα Λ RT και Λ TC (ΑΒ) παρουσιάζουν ενδιάμεση συμπεριφορά, ενώ διαφοροποιούνται 
από το Λ 40. 

Συνολικά, οι οξικοί εστέρες δεν παρουσιάζουν απλώς διαφοροποιήσεις μεταξύ ακραίων τιμών, αλλά μια 
πιο σύνθετη κατανομή σε διακριτές στατιστικές ομάδες, γεγονός που υποδηλώνει διαφοροποιημένη 
συμπεριφορά μεταξύ των επεμβάσεων. Το δείγμα Λ  40 εμφανίζει σταθερά χαμηλότερες τιμές, ενώ το Λ 
5, και σε ορισμένες περιπτώσεις το Λ TC, παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις. Το δείγμα Λ  5/40 
διαφοροποιείται συστηματικά, γεγονός που υποδηλώνει ότι δεν αποτελεί απλώς ενδιάμεση κατάσταση, 
αλλά εμφανίζει ιδιαίτερο προφίλ ως προς τη συγκέντρωση των εστέρων. Παράλληλα, η παρουσία 
δειγμάτων που χαρακτηρίστηκαν ως ΑΒ υποδεικνύει ότι οι διαφορές δεν είναι απόλυτα διακριτές σε όλες 
τις περιπτώσεις, αλλά εμφανίζουν βαθμιαία μεταβολή. Συνεπώς, τα αποτελέσματα καταδεικνύουν ότι οι 
εξεταζόμενες επεμβάσεις επηρεάζουν με διαφορετικό τρόπο τον σχηματισμό των οξικών εστέρων, 
οδηγώντας σε διαφοροποιήσεις στο σχετικό τους προφίλ μεταξύ των οίνων.  
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Σε συνέχεια των εστέρων, εξετάζεται η κατηγορία των αιθυλικών εστέρων, όπου η εικόνα (γραφήματα 
3.14 και 3.15) εμφανίζεται λιγότερο διαφοροποιημένη για τις περισσότερες ενώσεις, με εξαίρεση 
συγκεκριμένες περιπτώσεις. Για τους βουτυρικό, εξανοϊκό και οκτανοϊκό αιθυλεστέρες (ethyl butyrate, 
ethyl hexanoate, ethyl octanoate), δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
δειγμάτων, καθώς όλες οι τιμές ανήκουν στην ίδια ομάδα σημαντικότητας (Α). Παρά τις μικρές μεταβολές 
που καταγράφονται, αυτές δεν επαρκούν για να τεκμηριώσουν διαφοροποίηση μεταξύ των επεμβάσεων, 
γεγονός που υποδηλώνει ότι το προφίλ των συγκεκριμένων ενώσεων παραμένει σταθερό.  
Αντίθετα, στον δεκανοϊκό αιθυλεστέρα (ethyl decanoate) παρατηρείται σαφής διαφοροποίηση μεταξύ 
των δειγμάτων. Το δείγμα Λ RT εμφανίζει την υψηλότερη τιμή, ενώ το Λ TC ακολουθεί με στατιστικά 
σημαντική διαφορά. Τα δείγματα Λ 40 και Λ5/40 παρουσιάζουν τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις (C) ενώ 
το δείγμα Λ 5 παρουσιάζει στατιστική επικάλυψη με τις ομάδες Α και Β, χωρίς όμως να ταυτίζεται πλήρως 
με αυτές. Η κατανομή αυτή δείχνει ότι η συγκεκριμένη ένωση διαφοροποιείται ουσιαστικά μεταξύ των 
επεμβάσεων. 

Στο δεύτερο σύνολο αιθυλικών εστέρων (ethyl 2-methyl butyrate και ethyl 3-methyl butyrate), δεν 
παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων  (Α). Ωστόσο, οι ενώσεις αυτές 
δεν ανιχνεύονται σε όλα τα δείγματα, καθώς εμφανίζονται κυρίως στα δείγματα Λ RT και Λ TC, ενώ στα 
δείγματα Λ 5, Λ 40 και Λ 5/40 δεν εντοπίστηκαν. Επιπλέον, στα δείγματα όπου ανιχνεύονται, 
παρατηρείται αυξημένη τυπική απόκλιση, γεγονός που υποδηλώνει μεγαλύτερη μεταβλητότητα στις 
μετρήσεις. Συνεπώς, τα αποτελέσματα για τις συγκεκριμένες ενώσεις θα πρέπει να ερμηνεύονται με 
προσοχή, καθώς η παρουσία τους δεν είναι σταθερή μεταξύ των δειγμάτων. 

                

Γράφημα 3.14 Αιθυλικοί εστέρες σε διαφορετικά δείγματα 
λευκού οίνου    

Γράφημα 3.15 Αιθυλικοί εστέρες σε διαφορετικά δείγματα 
λευκού οίνου 

 

                
Γράφημα 3.16 Λιπαρά οξέα σε διαφορετικά δείγματα 

λευκού οίνου   

Γράφημα 3.17 Λιπαρά οξέα σε διαφορετικά δείγματα 

λευκού οίνου 
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Η τρίτη μεγάλη ομάδα πτητικών ενώσεων που μελετήθηκε είναι αυτή των λιπαρών οξέων, όπου δεν 
παρατηρούνται ουσιαστικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των δειγμάτων  όπως φαίνεται στα γραφήματα 
3.16 και 3.17. Για το ισοβουτυρικό και εξανοϊκό οξύ (isobutyric acid, hexanoic acid), δεν υπάρχουν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές (Α), γεγονός που υποδηλώνει ότι οι συγκεντρώσεις τους παραμένουν 
σχετικά σταθερές ανεξαρτήτως επέμβασης. Αντίστοιχα, για το βουτυρικό και ισοβαλερικό οξύ (butyric 
acid, isovaleric acid), δεν προκύπτουν στατιστικά σημαντικές διαφορές (Α). Οι μικρές διακυμάνσεις που 
παρατηρούνται δεν διαφοροποιούν ουσιαστικά το προφίλ των ενώσεων αυτών.  Συνολικά, τα λιπαρά 
οξέα εμφανίζουν σταθερή συμπεριφορά σε όλα τα δείγματα, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι 
εξεταζόμενες επεμβάσεις δεν επηρεάζουν σημαντικά τη συγκέντρωσή τους.  

Τέλος, μελετώνται τα τερπένια όπου σε κάποιες περιπτώσεις παρατηρούνται διαφοροποιήσεις μεταξύ 
των επεμβάσεων. Για την νερόλη (nerol), (γράφημα 3.18), δεν καταγράφονται στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των δειγμάτων (Α). Οι μικρές διακυμάνσεις που παρατηρούνται δεν υποδηλώνουν 
διαφοροποίηση μεταξύ των επεμβάσεων, γεγονός που δείχνει ότι η συγκέντρωσή της παραμένει 
σταθερή.  

Αντίθετα (γράφημα 3.19), η β-δαμασκηνόνη (b-damascenone) παρουσιάζει διαφοροποίηση μεταξύ των 
δειγμάτων. Το δείγμα Λ 40 εμφανίζει υψηλότερες συγκεντρώσεις (Α), με στατιστική διαφορά από τα 
δείγματα Λ RT και Λ 5 (Β). Τα δείγματα Λ 5/40 και Λ TC παρουσιάζουν ενδιάμεση συμπεριφορά, χωρίς να 
διαφοροποιούνται από τα δύο προηγούμενα. Η κατανομή αυτή υποδηλώνει διαφοροποίηση μεταξύ των 
επεμβάσεων, με το Λ 40 να εμφανίζει την μεγαλύτερη συγκέντρωση. Για τη γερανιόλη (geraniol), το 
δείγμα Λ 40 εμφανίζει τις υψηλότερες τιμές ενώ διαφέρει στατιστικά από τα δείγματα Λ RT, Λ 5, Λ 5/40 
και Λ TC (Β). Η διαφοροποίηση αυτή δείχνει ότι η γερανιόλη επηρεάζεται από τις επεμβάσεις, με το Λ40 
να διαφοροποιείται σε σχέση με όλα τα υπόλοιπα δείγματα. 

Συνολικά, τα τερπένια παρουσιάζουν διαφοροποιημένη συμπεριφορά, με τη νερόλη να παραμένει 
σταθερή, ενώ η β-δαμασκηνόνη και η γερανιόλη εμφανίζουν σαφέστερες μεταβολές μεταξύ των 
δειγμάτων και κυρίως στην επέμβαση Λ 40. 

               
Γράφημα 3.18 Τερπένια σε διαφορετικά δείγματα λευκού 
οίνου  

Γράφημα 3.19 Τερπένια σε διαφορετικά δείγματα λευκού 
οίνου 

 
 

3.2 Ροζέ οίνος Π.Γ.Ε «Πελοπόννησος» εσοδείας 2023 - Αγιωργίτικο  
3.2.1 Θειώδης ανυδρίτης  

Σχετικά με τον ολικό θειώδη ανυδρίτη (γράφημα 3.20), παρατηρείται ότι οι περισσότερες επεμβάσεις (P 
RT, P 5, P 40 και P TC) παρουσιάζουν παρόμοια επίπεδα χωρίς στατιστικά σημαντικές διαφορές (Α), 
γεγονός που υποδηλώνει ότι η συνολική περιεκτικότητα σε θειώδη δεν επηρεάστηκε σημαντικά από τις 
συνθήκες αυτές. Αντίθετα, η επέμβαση P 5/40 εμφανίζει στατιστικά σημαντικά χαμηλότερη τιμή (Β), 

A A

A

A A

0,000

0,005

0,010

0,015

Λ RT Λ 5 Λ 40 Λ 5/40 Λ TC

Τερπένια (mg/L)

nerol

B B

A
AB AB

B B

A

B B

0,00000

0,00020

0,00040

0,00060

Λ RT Λ 5 Λ 40 Λ 5/40 Λ TC

Τερπένια (mg/L)

b-damascenone geraniol



35 
 

διαφοροποιούμενη από τους υπόλοιπους. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι η συγκεκριμένη επέμβαση 
επηρέασε το επίπεδο του ολικού θειώδους ανυδρίτη.  

Αντίθετα, ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης παρουσιάζει πιο έντονη διαφοροποίηση μεταξύ των 
επεμβάσεων (γράφημα 3.21). Στις επεμβάσεις P RT και P 5 διατηρήθηκαν οι υψηλότερες τιμές (Α), ενώ η 
επέμβαση P 5/40 κατέγραψε την χαμηλότερη τιμή (Β). Οι επεμβάσεις P 40 και P TC κατατάσσονται 
ενδιάμεσα χωρίς να διαφοροποιούνται πλήρως από τις ακραίες τιμές(ΑΒ).  

Οι συγκεντρώσεις του ελεύθερου θειώδη ανυδρίτη βρίσκονται σε επίπεδα χαμηλότερα από τα επιθυμητά 
για την επαρκή προστασία του οίνου, με την επέμβαση P 5/40 να εμφανίζει τη χαμηλότερη τιμή, γεγονός 
που υποδηλώνει εντονότερη κατανάλωση του ελεύθερου θειώδους ανυδρίτη υπό τις συγκεκριμένες 
συνθήκες. Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι, στον ροζέ οίνο, τόσο ο ολικός όσο και ο ελεύθερος 
θειώδης ανυδρίτης επηρεάζονται από τις συνθήκες έκθεσης, με την επέμβαση P 5/40, της εναλλαγής 
θερμοκρασιών, να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη διαφοροποίηση σε σχέση με τις υπόλοιπες. Η 
συγκεκριμένη επέμβαση συνδέεται με τις χαμηλότερες τιμές και για τις δύο μορφές θειώδους  ανυδρίτη, 
γεγονός που υποδηλώνει ότι οι συνθήκες του συγκεκριμένου περιβάλλοντος ενισχύουν τη μεταβολή του. 

 

                
Γράφημα 3.20 Ολικός θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα ροζέ 

οίνου  

Γράφημα 3.21 Ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 

ροζε οίνου   

3.2.2 Οργανοληπτική αξιολόγηση  

Στην οργανοληπτική αξιολόγηση του ροζέ οίνου, τα αποτελέσματα της οποίας φαίνονται στο 
αραχνόγραμμα 3.22, ως προς τα οπτικά χαρακτηριστικά, η διαύγεια εμφανίζεται σε πολύ υψηλά επίπεδα 
σε όλες τις επεμβάσεις, προσεγγίζοντας το ανώτατο όριο της κλίμακας, γεγονός που υποδηλώνει άριστη 
καθαρότητα και απουσία θολότητας ανεξαρτήτως συνθηκών. Η ένταση χρώματος κυμαίνεται σε μέτρια 
επίπεδα, περίπου στη μέση της κλίμακας, με μικρές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, γεγονός 
που υποδηλώνει ότι το χρωματικό δυναμικό του ροζέ οίνου δεν επηρεάστηκε σημαντικά. Στην απόχρωση, 
οι τιμές είναι σχετικά χαμηλές (2,5 – 3), υποδηλώνοντας μετατόπιση προς πιο εξελιγμένους τόνους, χωρίς 
ωστόσο να παρατηρούνται έντονες αποκλίσεις μεταξύ των επεμβάσεων. 

Στα αρωματικά χαρακτηριστικά, η ένταση αρώματος κινείται συνολικά σε μέτρια προς ελαφρώς υψηλά 
επίπεδα, χωρίς όμως να χαρακτηρίζεται ως ιδιαίτερα έντονη. Μεταξύ των επεμβάσεων, η P TC εμφανίζει 
την υψηλότερη ένταση, ενώ η P 5 παρουσιάζει πιο μέτρια ένταση, υποδηλώνοντας ασθενέστερη 
αρωματική έκφραση. Τα κόκκινα φρούτα αποτελούν το κυρίαρχο στοιχείο του αρωματικού προφίλ, με 
μέτρια προς ελαφρώς υψηλή ένταση. Η επέμβαση P RT εμφανίζει την πιο έντονη έκφραση, ενώ οι P 5 και 
P 5/40 κινούνται σε πιο μέτρια επίπεδα, γεγονός που υποδηλώνει μερική υποχώρηση του φρουτώδους 
χαρακτήρα. Τα μαύρα φρούτα εμφανίζονται σε μέτρια ένταση, με πολύ μικρές διαφοροποιήσεις μεταξύ 
των επεμβάσεων, γεγονός που δείχνει ότι δεν αποτελούν βασικό διαφοροποιητικό στοιχείο του 
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αρωματικού προφίλ. Στα αποξηραμένα φρούτα, η ένταση κυμαίνεται σε μέτρια προς ελαφρώς χαμηλά 
επίπεδα, με την P 40 να εμφανίζει ελαφρώς αυξημένη ένταση σε σχέση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις, 
υποδηλώνοντας πιο εξελιγμένο χαρακτήρα. Αντίθετα, η P TC εμφανίζει την πιο χαμηλή ένταση. Οι 
υπόλοιπες επεμβάσεις τοποθετούνται ανάμεσα στις δύο προαναφερθείσες με το εύρος πάντως των 
τιμών όλων των επεμβάσεων να είναι σχετικά στενό. Τα μπαχαρικά κινούνται σε χαμηλά επίπεδα, με τις 
επεμβάσεις P 40 και P TC να εμφανίζουν σχετικά υψηλότερη ένταση, ενώ η P 5 παραμένει σε πιο χαμηλά 
επίπεδα, υποδηλώνοντας λιγότερο σύνθετο αρωματικό χαρακτήρα. Η οσμή ώριμου μήλου εμφανίζεται 
σε χαμηλή προς μέτρια ένταση, με την P 40 να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη έκφραση, γεγονός που 
υποδηλώνει αυξημένα εξελικτικά χαρακτηριστικά. Αντίθετα, η P TC εμφανίζει πιο χαμηλή ένταση, ενώ οι 
υπόλοιπες επεμβάσεις κινούνται σε ενδιάμεσο επίπεδο. 

Στο στόμα, η οξύτητα κυμαίνεται σε μέτρια επίπεδα, συμβάλλοντας στη φρεσκάδα των οίνων. Οι 
επεμβάσεις P 5/40 και P TC εμφανίζουν την υψηλότερη ένταση, ενώ η P RT την μικρότερη. Η πικρή γεύση 
δεν φαίνεται να κυριαρχεί καθώς παραμένει σε χαμηλά επίπεδα σε όλες τις επεμβάσεις, χωρίς έντονες 
διαφοροποιήσεις, αν και η P TC εμφανίζει ελαφρώς υψηλότερη ένταση, ενώ η Ρ RT την χαμηλότερη. 
Αντίστοιχα, η στυπτικότητα κινείται επίσης σε χαμηλά επίπεδα, με μικρές διαφοροποιήσεις, όπου η P 40 
εμφανίζει ελαφρώς αυξημένη ένταση και η P 5/40 τη χαμηλότερη. 

Η συνολική εκτίμηση κυμαίνεται σε μέτρια επίπεδα για όλες τις επεμβάσεις, χωρίς κάποιο δείγμα να 
ξεχωρίζει έντονα. Οι επεμβάσεις P RT και P 5 εμφανίζουν ελαφρώς πιο θετική αξιολόγηση, ενώ η P 5/40 
καταγράφει τη χαμηλότερη, υποδηλώνοντας λιγότερο ισορροπημένο οργανοληπτικό προφίλ.  

 
Γράφημα 3.22 Γευσιγνωσία στα δείγματα ροζέ οίνου  

 

3.2.3 Βασικές αναλύσεις 

Μετά την οργανοληπτική αξιολόγηση, πραγματοποιήθηκε ο προσδιορισμός βασικών χημικών 
παραμέτρων των οίνων όπως το pH, ο αλκοολικός τίτλος, η ογκομετρούμενη οξύτητα και η πτητική 
οξύτητα. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στα γραφήματα 3.23 – 3.26 αντίστοιχα.  
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Όσον αφορά το pH, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των 
επεμβάσεων (Α) και κυμαίνονται σε πολύ στενό εύρος. Η εικόνα αυτή δείχνει ότι οι διαφορετικές 
συνθήκες έκθεσης δεν επηρέασαν ουσιαστικά την ενεργό οξύτητα των δειγμάτων.  Ανάλογη 
συμπεριφορά παρατηρήθηκε και στον αλκοολικό τίτλο, όπου επίσης δεν καταγράφηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Οι τιμές διατηρήθηκαν πρακτικά σταθερές και 
φανερώνουν πως ο συγκεκριμένος παράγοντας δεν μεταβάλλεται ουσιαστικά υπό τις συνθήκες που 
εξετάστηκαν. 

Η ογκομετρούμενη οξύτητα (γράφημα 3.25) επίσης, δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντική 
διαφοροποίηση μεταξύ των επεμβάσεων. Παρά τις μικρές αριθμητικές διακυμάνσεις που 
παρατηρούνται, αυτές δεν συνοδεύονται από στατιστική διαφοροποίηση και συνεπώς δεν μπορούν να 
αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές συνθήκες έκθεσης.  Αντίστοιχα, και η πτητική οξύτητα 
(γράφημα 3.26) δεν εμφάνισε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων, με όλες τις τιμές 
να παραμένουν σε σχετικά χαμηλά επίπεδα. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι εφαρμοζόμενες συνθήκες 
δεν οδήγησαν σε ουσιαστική μεταβολή της πτητικής οξύτητας των οίνων. Επιπλέον, οι συγκεντρώσεις 
που καταγράφηκαν βρίσκονται σε φυσιολογικά επίπεδα, και σημαντικά χαμηλότερα από τα ανώτατα 
επιτρεπτά νομοθετικά όρια, γεγονός που επιβεβαιώνει ότι οι οίνοι διατήρησαν ικανοποιητική χημική 
σταθερότητα ως προς τη συγκεκριμένη παράμετρο. 

Συνολικά, οι βασικές χημικές παράμετροι του ροζέ οίνου παρέμειναν ουσιαστικά αμετάβλητες μεταξύ 
των επεμβάσεων, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι διαφορετικές συνθήκες έκθεσης δεν επηρέασαν 
σημαντικά τα θεμελιώδη χαρακτηριστικά του. 

                
Γράφημα 3.23 pH σε δείγματα ροζέ     Γράφημα 3.24 Αλκοολικός τίτλος σε δείγματα ροζέ οίνου

 

                
Γράφημα 3.25 Ογκομετρούμενη οξύτητα σε δείγματα ροζέ 

οίνου           

 Γράφημα 3.26 Πτητική οξύτητα σε δείγματα ροζέ οίνου  
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3.2.4 Χρωματικά χαρακτηριστικά  

Η ένταση του χρώματος παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων 
(γράφημα 3.27). Η επέμβαση P 5/40 εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α) ενώ η P 5 τη χαμηλότερη (C), με 
αποτέλεσμα οι δύο αυτές επεμβάσεις να διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους. Η επέμβαση P 40 
κατατάσσεται σε ενδιάμεση ομάδα (AB). Αυτό σημαίνει ότι δεν διαφοροποιείται στατιστικά από την P 
5/40, αλλά διαφέρει από την P 5 ενώ οι επεμβάσεις P RT και P TC δεν διαφέρουν στατιστικά από την P 5, 
ούτε από την P 40, ωστόσο διαφέρουν από την P 5/40 (BC). Συνολικά, προκύπτει ότι η επέμβαση P 5/40 
συνδέεται με την υψηλότερη ένταση χρώματος, ενώ η P 5 με τη χαμηλότερη, με τις υπόλοιπες επεμβάσεις 
να καταλαμβάνουν ενδιάμεση θέση και να γεφυρώνουν τα δύο αυτά άκρα. 

Η απόχρωση (γράφημα 3.28), επίσης παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των 
επεμβάσεων όμως αυτές είναι πιο ξεκάθαρες. Η επέμβαση P 40 εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α), 
διαφοροποιούμενη στατιστικά από όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις και δεν διαφοροποιούνται μεταξύ 
τους (Β). Η αυξημένη τιμή της απόχρωσης στην επέμβαση P 40 υποδηλώνει μετατόπιση του χρώματος 
του οίνου προς πιο εξελιγμένους τόνους, οι οποίοι συνδέονται συνήθως με εντονότερη παρουσία 
πορτοκαλί ή καφετί αποχρώσεων. Αντίθετα, οι χαμηλότερες τιμές που παρατηρούνται στις υπόλοιπες 
επεμβάσεις υποδηλώνουν διατήρηση πιο «φρέσκου» χρωματικού χαρακτήρα . 
 

                
Γράφημα 3.27 Ένταση σε δείγματα ροζέ οίνου     Γράφημα 3.28 Αππόχρωση σε δείγματα ροζέ οίνου  
  

3.2.5  Φαινολικές ενώσεις  

Τα φαινολικά συστατικά των έγχρωμων οίνων εξετάστηκαν ως ανθοκυάνες, ολικά φαινολικά και ταννίνες 
χρησιμοποιώντας τις αντίστοιχες μεθόδους. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν ακολουθούν παρακάτω.  
 

 
Γράφημα 3.29 Ελεύθερες ανθοκυάνες σε δειγματα ροζέ οίνου  

BC C
AB A

BC

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

Ρ RT Ρ 5 Ρ 40 Ρ 5/40 Ρ TC

Ένταση

B B

A

B
B

1,20

1,30

1,40

1,50

1,60

1,70

Ρ RT Ρ 5 Ρ 40 Ρ 5/40 Ρ TC

Απόχρωση

AB A

B

AB
A

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

Ρ RT Ρ 5 Ρ 40 Ρ 5/40 Ρ TC

Ελεύθερες Ανθοκυάνες (mg/L)



39 
 

Οι ελεύθερες ανθοκυάνες αποτελούν βασικό δείκτη του χρωματικού δυναμικού των ροζέ οίνων. 
Σύμφωνα με το γράφημα 3.29, οι ελεύθερες ανθοκυάνες φαίνεται να διαφοροποιούνται στατιστικά 
μεταξύ των επεμβάσεων . Οι επεμβάσεις P 5 και P TC εμφανίζουν τις υψηλότερες τιμές (Α), χωρίς να 
διαφοροποιούνται μεταξύ τους, γεγονός που υποδηλώνει αυξημένη συγκέντρωση ελεύθερων 
ανθοκυανών υπό τις συγκεκριμένες συνθήκες. Αντίθετα, η επέμβαση P 40 παρουσιάζει τη χαμηλότερη 
τιμή (Β), διαφοροποιούμενη στατιστικά από τις επεμβάσεις P 5 και P TC. Οι επεμβάσεις P RT και P 5/40, 
στατιστικά, κατατάσσονται ανάμεσα (ΑΒ), χωρίς να διαφοροποιούνται στατιστικά ούτε από τις 
υψηλότερες ούτε από τις χαμηλότερες τιμές. Συνεπώς, οι υψηλότερες τιμές που καταγράφονται στις 
επεμβάσεις P 5 και P TC υποδηλώνουν καλύτερη διατήρηση του χρώματος, ενώ η σημαντικά χαμηλότερη 
τιμή στην επέμβαση P 40 υποδηλώνει μεγαλύτερη υποβάθμιση των ελεύθερων ανθοκυανών, πιθανώς 
λόγω οξείδωσης ή μετατροπής τους σε πιο σταθερές αλλά λιγότερου έντονου χρώματος μορφές. 

Τα ολικά φαινολικά, όπως προσδιορίστηκαν με την μέθοδο Folin-Ciocalteau (γράφημα 3.30), δεν 
παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, καθώς όλες 
κατατάσσονται στην ίδια ομάδα (Α). Παρά τις μικρές αριθμητικές διακυμάνσεις που παρατηρούνται, οι 
τιμές κινούνται σε παρόμοια επίπεδα, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν 
επηρέασαν ουσιαστικά το συνολικό φαινολικό δυναμικό των οίνων.  Αντίστοιχα, και ο ΔΦΟ δεν εμφανίζει 
στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (γράφημα 3.31). Οι μικρές αποκλίσεις 
που καταγράφονται δεν συνοδεύονται από στατιστική διαφοροποίηση και συνεπώς δεν μπορούν να 
αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές συνθήκες έκθεσης. Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν 
ότι οι επεμβάσεις δεν επηρέασαν σημαντικά ούτε την συνολική περιεκτικότητα σε φαινολικές ενώσεις 
ούτε τον δείκτη φαινολικών ουσιών, γεγονός που υποδηλώνει υψηλό βαθμό σταθερότητας του 
φαινολικού προφίλ του ροζέ οίνου.  

 

                
Γράφημα 3.30 Ολικά φαινολικά σε δειγματα ροζέ οίνου   Γράφημα 3.31 Δείκτης φαινολικών ουσιών σε δειγματα 

ροζέ οίνου
 

Οι συμπυκνωμένες ταννίνες που αναλύθηκαν με την μέθοδο MCP, όπως φαίνεται στο γράφημα 3.32, δεν 
παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (Α). Παρά τις μικρές 
αριθμητικές αποκλίσεις που παρατηρούνται μεταξύ των δειγμάτων, αυτές δεν συνοδεύονται από 
στατιστική διαφοροποίηση και συνεπώς δεν μπορούν να αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές 
συνθήκες έκθεσης. Οι τιμές των ταννινών κινούνται σε παρόμοια επίπεδα σε όλες τις επεμβάσεις, 
γεγονός που υποδηλώνει ότι το φαινολικό κλάσμα που σχετίζεται με τον συγκεκριμένο τύπο ταννινών 
παραμένει σταθερό. Συνολικά, προκύπτει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν επηρέασαν ουσιαστικά 
την περιεκτικότητα των οίνων σε συμπυκνωμένες ταννίνες, υποδηλώνοντας σταθερότητα του φαινολικού 
τους προφίλ ως προς τη συγκεκριμένη παράμετρο. 

A
A A A A

0

100

200

300

400

500

Ρ RT Ρ 5 Ρ 40 Ρ 5/40 Ρ TC

Ολικά φαινολικά (mgGAE/L)

A
A A A

A

0

5

10

15

20

Ρ RT Ρ 5 Ρ 40 Ρ 5/40 Ρ TC

Δ.Φ.Ο



40 
 

 
Γράφημα 3.32 Ταννίνες MCP Ολικά φαινολικά σε δειγματα ροζέ οίνου  

 

3.2.6 Πτητικές ενώσεις του οίνου 

Οι ροζέ οίνοι μελετήθηκαν κι αυτοί ως προς τις ίδιες πτητικές ενώσεις που εξετάστηκαν και οι λευκοί 
οίνοι. Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα ομαδοποιημένα ανά κατηγορία πτητικών ενώσεων. 

Η παρουσία των ανώτερων αλκοολών παρουσιάζεται στα γραφήματα 3.33 – 3.36 ανάλογα με το επίπεδο 
συγκέντρωσης που προσδιορίστηκε. Η isoamyl alcohol αποτελεί την κυρίαρχη ανώτερη αλκοόλη, καθώς 
καταγράφεται σε σαφώς υψηλότερες συγκεντρώσεις σε σχέση με τις υπόλοιπες ενώσεις. Ακολουθεί η 2-
methyl-1-propanol, η οποία εμφανίζει επίσης σχετικά υψηλά επίπεδα, ενώ η 2-phenyl ethanol απαντάται 
σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Οι ενώσεις 1-hexanol και 3-methylthio-1-propanol καταγράφονται σε 
σημαντικά χαμηλότερα επίπεδα, ενώ η cis-3-hexen-1-ol εμφανίζει τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις από 
όλες τις εξεταζόμενες ανώτερες αλκοόλες. Σε όλες τις περιπτώσεις, δεν παρουσιάζουν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για καμία από τις επιμέρους ενώσεις  (Α). 

Συνολικά, παρότι δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, 
διαμορφώνεται μια σαφής ποσοτική ιεράρχηση των ανώτερων αλκοολών, με την isoamyl alcohol να 
κυριαρχεί, ακολουθούμενη από την 2-methyl-1-propanol, ενώ οι υπόλοιπες ενώσεις εμφανίζονται σε 
αισθητά χαμηλότερα επίπεδα. Το αποτέλεσμα αυτό υποδηλώνει ότι το προφίλ των ανώτερων αλκοολών 
παραμένει σταθερό ως προς τη σύστασή του, ανεξαρτήτως των συνθηκών έκθεσης. 

 

                
Γράφημα 3.33 Ανώτερες αλκοόλες σε δείγματα ροζέ οίνου  Γράφημα 3.34 Ανώτερες αλκοόλες σε δείγματα ροζέ οίνου
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Γράφημα 3.35 Ανώτερες αλκοόλες σε δείγματα ροζέ οίνου                    Γράφημα 3.36 Ανώτερες αλκοόλες σε δείγματα ροζέ    

οίνου 

 

Αντίστοιχα, σύμφωνα με το γράφημα 3.37, και οι οξικοί εστέρες δεν παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές 
διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για καμία από τις εξεταζόμενες ενώσεις  (Α). Μεταξύ των 
επιμέρους ενώσεων, ο isoamyl acetate εμφανίζεται σε σαφώς υψηλότερες συγκεντρώσεις σε σχέση με 
τους υπόλοιπους εστέρες, αποτελώντας τον κυρίαρχο οξικό εστέρα του προφίλ. Ακολουθεί ο hexyl 
acetate, ο οποίος καταγράφεται σε ενδιάμεσα επίπεδα, ενώ ο 2-phenylethyl acetate εμφανίζεται στις 
χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν 
επηρέασαν σημαντικά τους οξικούς εστέρες, με το αρωματικό προφίλ να διατηρείται σταθερό ως προς 
τις εξεταζόμενες ενώσεις. 

 
Γράφημα 3.37 Οξικοί εστέρες σε δείγματα ροζέ οίνου  
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πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις και πρακτικά ανιχνεύονται μόνο σε μία από τις επεμβάσεις, 
παρουσιάζοντας παράλληλα αυξημένη τυπική απόκλιση, γεγονός που υποδηλώνει μεγαλύτερη 
μεταβλητότητα μεταξύ των επαναλήψεων και δεν επιτρέπει την ασφαλή διεξαγωγή συμπερασμάτων 
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σχετικά με την συμπεριφορά τους. Συνολικά, παρότι δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές 
διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, διαμορφώνεται μία σαφής ποσοτική κατανομή των 
αιθυλικών εστέρων, με τον ethyl octanoate να κυριαρχεί. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι συνθήκες 
των επεμβάσεων δεν επηρέασαν ουσιαστικά το προφίλ των αιθυλικών εστέρων, το οποίο παραμένει 
σταθερό και συμβάλλει στη διατήρηση του φρουτώδους χαρακτήρα του οίνου.  

 

                
Γράφημα 3.38 Αιθυλικοί εστέρες σε δείγματα ροζέ οίνου   Γράφημα 3.39 Αιθυλικοί εστέρες σε δείγματα ροζέ οίνου  

 
 
Τα λιπαρά οξέα κι αυτά με την σειρά τους, δεν παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις 
μεταξύ των επεμβάσεων και γι’ αυτό χαρακτηρίζονται ως Α (γράφημα 3.40). Παρά τις επιμέρους 
αριθμητικές διακυμάνσεις που παρατηρούνται, αυτές δεν συνοδεύονται από στατιστική σημαντικότητα 
και συνεπώς δεν μπορούν να αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές συνθήκες έκθεσης. Μεταξύ 
των επιμέρους ενώσεων, το hexanoic acid εμφανίζεται σε σαφώς υψηλότερες συγκεντρώσεις σε σχέση 
με τα υπόλοιπα λιπαρά οξέα, αποτελώντας το κυρίαρχο οξύ της κατηγορίας. Ακολουθεί το isobutyric acid, 
το οποίο καταγράφεται σε ενδιάμεσα επίπεδα, ενώ το butyric acid εμφανίζεται σε ελαφρώς χαμηλότερες 
συγκεντρώσεις. Το isovaleric acid παρουσιάζει τις χαμηλότερες τιμές μεταξύ των εξεταζόμενων ενώσεων. 
Συνολικά, παρότι δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, 
διαμορφώνεται μία σαφής ποσοτική κατανομή των λιπαρών οξέων, με το εξανοϊκό οξύ να κυριαρχεί. Το 
αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν επηρέασαν ουσιαστικά το προφίλ των 
λιπαρών οξέων του οίνου. 

 

 
Γράφημα 3.40 Λιπαρά οξέα σε δείγματα ροζέ οίνου  
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Η τελευταία ομάδα, τα τερπένια, δεν παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των 
επεμβάσεων για καμία από τις εξεταζόμενες ενώσεις (γραφήματα 3.41 και 3.42), καθώς όλες 
κατατάσσονται στην ίδια ομάδα διαφοροποίησης (Α). Παρότι παρατηρούνται μικρές διαφοροποιήσεις 
στις τιμές, αυτές δεν είναι στατιστικά σημαντικές και επομένως δεν μπορούν να αποδοθούν με σαφήνεια 
στις διαφορετικές συνθήκες έκθεσης. 

Η νερόλη εμφανίζεται σε υψηλότερες συγκεντρώσεις σε σχέση με τα υπόλοιπα τερπένια, αποτελώντας 
την κυρίαρχη ένωση της κατηγορίας. Ακολουθεί η γερανιόλη, η οποία καταγράφεται σε χαμηλότερα 
επίπεδα, ενώ η β-δαμασκηνόνη εμφανίζεται στις χαμηλότερες συγκεντρώσεις μεταξύ των εξεταζόμενων 
ενώσεων. Παρότι δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, 
διαμορφώνεται μία ξεκάθαρη ποσοτική κατανομή των τερπενίων, με την νερόλη να κυριαρχεί. Το 
αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν επηρέασαν ουσιαστικά το τερπενικό 
προφίλ του οίνου, το οποίο παραμένει σταθερό και συμβάλλει κυρίως σε ανθικές και φρουτώδεις νότες 
του αρώματος. 

                
Γράφημα 3.41 Τερπένια σε δείγματα ροζέ οίνου  Γράφημα 3.42 Τερπένια σε δείγματα ροζέ οίνου  

 

3.3  Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε «Πελοπόννησος» εσοδείας 2022 - Αγιωργίτικο  

Παρακάτω παρουσιάζονγται τα αποτελέσματα από την μελέτη του οίνου δεξαμενής Αγιωργίτικο, 

εσοδείας 2022 (φρέσκος). 

3.3.1 Θειώδης ανυδρίτης  

Τα αποτελέσματα του προσδιορισμού του θειώδη ανυδρίτη στους οίνους που διατηρήθηκαν στα 
διάφορα περιβάλλοντα φαίνονται στα γραφήματα 3.43 και 3.44. Ο θειώδης ανυδρίτης παρουσιάζει 
διαφορετική συμπεριφορά μεταξύ του ελεύθερου και του ολικού κλάσματος. Ο ολικός θειώδης 
ανυδρίτης δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (Α). Αυτό 
υποδηλώνει ότι οι συνολικές ποσότητες θειώδους ανυδρίτη παραμένουν σταθερές μεταξύ των 
συνθηκών, χωρίς σαφή επίδραση των επεμβάσεων. Αντίθετα, ο ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης 
παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων. Η επέμβαση ΚΦ 5 
εμφανίζει τις υψηλότερες τιμές (Α), ενώ οι επεμβάσεις ΚΦ RT και ΚΦ TC (ΑΒ) δεν διαφοροποιούνται 
στατιστικά από αυτήν, γεγονός που επιτρέπει την κατάταξή τους στο ίδιο επίπεδο υψηλών τιμών. 
Αντίθετα, η επέμβαση ΚΦ 40 (C) παρουσιάζει τη χαμηλότερη τιμή και διαφοροποιείται στατιστικά από 
τις επεμβάσεις ΚΦ 5, ΚΦ RT και ΚΦ TC. Η επέμβαση ΚΦ 5/40 καταλαμβάνει ενδιάμεση θέση (BC) και δεν 
διαφοροποιείται από την ΚΦ 40, ούτε από τις ΚΦ RT και ΚΦ TC, αλλά διαφοροποιείται από την ΚΦ 5. 
Συνεπώς, η ΚΦ 5/40 εκφράζει μεταβατική συμπεριφορά. Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι οι 
επεμβάσεις δεν επηρεάζουν τον ολικό θειώδη ανυδρίτη, αλλά επηρεάζουν τον ελεύθερο, με διακριτό 
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διαχωρισμό μεταξύ υψηλών τιμών (ΚΦ 5, ΚΦ RT, ΚΦ TC), χαμηλής τιμής (ΚΦ 40) και ενδιάμεσης 
κατάστασης (ΚΦ 5/40). 
 

                
Γράφημα 3.43 Ολικός θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 
ερυθρού οίνου ΠΓΕ  

Γράφημα 3.44 Ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 
ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 

3.3.2 Οργανοληπτική αξιολόγηση 

Σε ό,τι αφορά την γευσιγνωσία του φρέσκου ερυθρού οίνου (γράφημα 3.45), ξεκίνησε με την αξιολόγηση 
στα οπτικά χαρακτηριστικά όπου εξετάστηκαν η ένταση του χρώματος και η απόχρωση. Ξεκινώντας με 
την ένταση, το δείγμα ΚΦ TC αξιολογήθηκε με αισθητά μεγαλύτερες τιμές ακολουθούμενο από το ΚΦ 40. 
Οι άλλες τρεις επεμβάσεις βαθμολογήθηκαν χαμηλότερα χωρίς να διαφέρουν έντονα μεταξύ τους. 
Σχετικά με την απόχρωση, οι τιμές όλων των επεμβάσεων ήταν πολύ κοντά, από 4 έως 4,5, κάτι που δεν 
φανερώνει ξεκάθαρη διαφοροποίηση για κάποια από τις πέντε.  

Περνώντας στην αξιολόγηση του αρώματος, αρχικά τα δείγματα ελέγχθηκαν ως προς την ένταση, στην 
οποία το ΚΦ 40 υπερέχει αισθητά, με το ΚΦ RT να ακολουθεί. Τα δύο αυτά δείγματα χαρακτηρίζονται 
από μέτρια προς υψηλή ένταση αρώματος, σε αντίθεση με τα υπόλοιπα τρία δείγματα που σημειώνουν 
μέτριες τιμές ως προς το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό. Πιο συγκεκριμένα, όσον αφορά τα κόκκινα 
φρούτα, το δείγμα ΚΦ RT μαζί με το ΚΦ 40 υπερέχουν έντονα με βαθμολογίες 6,5 και 6,2, αντίστοιχα, 
ενώ τα άλλα τρία δείγματα κινούνται σε τιμές γύρω από το 5. Τα μαύρα φρούτα φαίνεται να εκφράζονται 
περισσότερο στο δείγμα ΚΦ 40, το ΚΦ RT σημειώνει ενδιάμεση τιμή μαζί με το ΚΦ 5/40, ενώ τα άλλα δύο 
δείγματα ακολουθούν με χαμηλότερες τιμές, κάτι που φανερώνει συνέπεια στα μέχρι τώρα εξεταζόμενα 
χαρακτηριστικά του αρώματος. Για τα αρώματα μπαχαρικών συνεχίζεται παρόμοιο μοτίβο 
αξιολογήσεων, καθώς ξανά τα δείγματα ΚΦ 40 και ΚΦ RT ξεχωρίζουν από τα υπόλοιπα σημειώνοντας 
μεγαλύτερες τιμές. Η εικόνα διαφοροποιείται λίγο όσον αφορά τους βοτανικούς χαρακτήρες όπου το 
εύρος των τιμών είναι πιο στενό, από 3,4 μέχρι 4,4, με το ΚΦ TC να σημειώνει την μέγιστη τιμή και το ΚΦ 
5/40 την ελάχιστη. Στις γήινες οσμές τα αποτελέσματα κατατάσσουν την επέμβαση ΚΦ TC πρώτη μεταξύ 
των υπολοίπων με 5,4, ενώ την επέμβαση ΚΦ 40 τελευταία με τιμή 3,7. Πιο οξειδωμένο αρωματικό 
χαρακτήρα έδειξαν οι επεμβάσεις ΚΦ 5 και ΚΦ TC, με τις υπόλοιπες τρεις να βρίσκονται σχεδόν μία 
μονάδα κάτω. 

Τέλος, σε ό,τι αφορά τα γευστικά χαρακτηριστικά, η οξύτητα έδειξε μια κλιμακωτή συμπεριφορά μεταξύ 
των επεμβάσεων με τις τιμές να κυμαίνονται σε μέτρια έως μέτρια προς υψηλά επίπεδα με τις 
επεμβάσεις ΚΦ RT, ΚΦ 5 και ΚΦ 5/40 να σημειώνουν τιμές από 5,1 έως 5,7 και τις επεμβάσεις ΚΦ 40 και 
ΚΦ TC τιμές 6,4 και 6,8, αντίστοιχα. Η γεύση του πικρού ήταν εντονότερη στις επεμβάσεις ΚΦ TC και ΚΦ 
RT, ενώ ήταν ηπιότερη στις ΚΦ 5/40, ΚΦ 5 και ΚΦ 40. Παρά ταύτα, το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό δεν 
σημείωσε υψηλές τιμές σε καμία επέμβαση με την μέγιστη τιμή να μην ξεπερνάει το 3,8 (ΚΦ TC). Για την 
στυπτικότητα το εύρος των τιμών ήταν στενό και στην ουσία δεν μπορεί να αναδειχτεί κάποια έντονη 
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διαφοροποίηση με το δείγμα ΚΦ 40 να χαρακτηρίζεται από ηπιότερη αίσθηση στυπτικότητας (3,7) και το 
ΚΦ 5 από εντονότερη (4,5). 

Η συνολική εκτίμηση των δειγμάτων κατέδειξε ως πιο ολοκληρωμένους τους οίνους ΚΦ 40 και ΚΦ 5/40 
με βαθμολογία 5,6. Ακολούθησαν οι ΚΦ RT και ΚΦ 5 με 5,2 και 4,9, αντίστοιχα, ενώ ως λιγότερο 
ισορροπημένος εμφανίστηκε ο οίνος ΚΦ TC, σημειώνοντας βαθμολογία 4,5. 

 

Γράφημα 3.45 Γευσιγνωσία στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 

3.3.3 Βασικές αναλύσεις 

Μετά την οργανοληπτική αξιολόγηση, πραγματοποιήθηκε ο προσδιορισμός βασικών χημικών 
παραμέτρων των οίνων. Συγκεκριμένα, μελετήθηκαν το pH, ο αλκοολικός τίτλος, η ογκομετρούμενη 
οξύτητα και η πτητική οξύτητα και τα αποτελέσματα φαίνονται στα γραφήματα 3.46 – 3.49 αντίστοιχα. 

Το pH δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (Α). Οι τιμές 
κυμαίνονται σε πολύ στενό εύρος, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν 
επηρέασαν την ενεργό οξύτητα των οίνων. Ο αλκοολικός τίτλος, αν και παρουσιάζει κάποιες στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις, είναι χωρίς φυσική σημασία. Η ογκομετρούμενη οξύτητα, επίσης, δεν 
παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (Α)  και παρά τις μικρές 
αριθμητικές διακυμάνσεις, οι τιμές παραμένουν σε παρόμοια επίπεδα, γεγονός που υποδηλώνει ότι η 
ολική οξύτητα δεν επηρεάστηκε από τις συνθήκες έκθεσης.  Αντίστοιχα, και η πτητική οξύτητα δεν 
εμφανίζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων και βρίσκεται σε 
φυσιολογικά επίπεδα. Οι τιμές παραμένουν σε στενό εύρος, γεγονός που δείχνει ότι δεν προέκυψε 
διαφοροποίηση ως προς την ανάπτυξη πτητικών οξέων μεταξύ των δειγμάτων.  

Συνολικά, οι βασικές χημικές παράμετροι του οίνου εμφανίζουν υψηλό βαθμό σταθερότητας μεταξύ των 
επεμβάσεων, καθώς δεν παρατηρούνται ουσιαστικές διαφοροποιήσεις στο pH, στην ογκομετρούμενη και 
στην πτητική οξύτητα, ενώ μόνο ο αλκοολικός τίτλος παρουσιάζει περιορισμένη διαφοροποίηση. Το 
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αποτέλεσμα αυτό υποδηλώνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν επηρέασαν σε σημαντικό βαθμό το 
θεμελιώδες χημικό προφίλ του οίνου. 

                

Γράφημα 3.46 pH στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ  Γράφημα 3.47 Αλκοολικός τίτλος στα δείγματα ερυθρού 

οίνου ΠΓΕ 

 

           

                
Γράφημα 3.48 Ογκομετρούμενη Οξύτητα στα δείγματα 
ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 Γράφημα 3.49 Πτητική Οξύτητα στα δείγματα ερυθρού 
οίνου ΠΓΕ 

  

3.3.4 Χρωματικά χαρακτηριστικά  

Στις μετρήσεις των χρωματικών χαρακτηριστικών, η ένταση του χρώματος (γράφημα 3.50) παρουσιάζει 
μικρές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων αρκετές να δώσουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις, 
με την επέμβαση ΚΦ 40 να εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α). Η επέμβαση ΚΦ 5/40 κατατάσσεται 
ενδιάμεσα (Β), παρουσιάζοντας χαμηλότερη ένταση σε σχέση με την ΚΦ 40, αλλά υψηλότερη από τις 
υπόλοιπες επεμβάσεις. Οι επεμβάσεις ΚΦ RT, ΚΦ 5 και ΚΦ TC, χωρίς να διαφοροποιούνται μεταξύ τους, 
εμφανίζουν τις χαμηλότερες τιμές έντασης (C). Συνολικά, προκύπτει σαφής διαβάθμιση της έντασης 
χρώματος, με την επέμβαση ΚΦ 40 να οδηγεί στην υψηλότερη ένταση, την ΚΦ 5/40 να καταλαμβάνει 
ενδιάμεση θέση και τις υπόλοιπες επεμβάσεις να εμφανίζουν χαμηλότερα επίπεδα.   

Η απόχρωση παρουσιάζει κι αυτή στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, με 
την ΚΦ 40 να εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α), διαφοροποιούμενη από όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις, 
οι οποίες δεν διαφοροποιούνται μεταξύ τους. Η αυξημένη τιμή στην ΚΦ 40 υποδηλώνει μετατόπιση του 
χρώματος προς πιο εξελιγμένους τόνους, γεγονός που συνδέεται με μεταβολές στο χρωματικό προφίλ 
του οίνου. 
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Γράφημα 3.50 Ένταση στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ  

 

 

Γράφημα 3.51 Απόχρωση στα δείγματα ερυθρού οίνου 
ΠΓΕ 

 

3.3.5 Φαινολικές ενώσεις  

Στις αναλύσεις των φαινολικών συστατικών, όπως φαίνεται στο γράφημα 3.52, οι ελεύθερες ανθοκυάνες 
παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων. Οι επεμβάσεις ΚΦ RT, 
ΚΦ 5 και ΚΦ TC εμφανίζουν τις υψηλότερες τιμές χωρίς να διαφοροποιούνται μεταξύ τους (Α). Αντίθετα, 
η επέμβαση ΚΦ 40 (C) εμφανίζει τη χαμηλότερη τιμή και διαφοροποιείται στατιστικά από τις 
προηγούμενες. Η επέμβαση ΚΦ 5/40 καταλαμβάνει ενδιάμεση θέση (Β), διαφοροποιούμενη τόσο από 
τις υψηλότερες όσο και από τη χαμηλότερη τιμή. Τα αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι οι συνθήκες της 
επέμβασης ΚΦ 40 σχετίζονται με σημαντική μείωση των ελεύθερων ανθοκυανών, γεγονός που 
υποδηλώνει μετατροπή αυτών σε άλλες μορφές. Αντίθετα, στις επεμβάσεις ΚΦ RT, ΚΦ 5 και ΚΦ TC 
διατηρούνται σε υψηλότερα επίπεδα, ενώ η ΚΦ 5/40 εμφανίζει ενδιάμεση συμπεριφορά. 
 

 
Γράφημα 3.52 Ελεύθερες Ανθοκυάνες στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 
 
Τα ολικά φαινολικά με την μέθοδο Folin δεν εμφανίζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ 
των επεμβάσεων καθώς όλες έλαβαω τον χαρακτήρα Α. Παρά τις επιμέρους αριθμητικές διακυμάνσεις, 
οι τιμές παραμένουν σε παρόμοια επίπεδα, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων 
δεν επηρέασαν ουσιαστικά το συνολικό φαινολικό περιεχόμενο του οίνου. 

Αντίστοιχα, και ο ΔΦΟ δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των 
επεμβάσεων. Οι μικρές αποκλίσεις που παρατηρούνται δεν συνοδεύονται από στατιστική 
διαφοροποίηση και συνεπώς δεν μπορούν να αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές συνθήκες 
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έκθεσης. Συνολικά, προκύπτει ότι το φαινολικό προφίλ του οίνου παραμένει σταθερό μεταξύ των 
επεμβάσεων, χωρίς ουσιαστικές μεταβολές τόσο στο συνολικό φαινολικό περιεχόμενο όσο και στον 
σχετικό φαινολικό δείκτη. 

 

                
Γράφημα 3.53 Ολικά φαινολικά στα δείγματα ερυθρού 

οίνου ΠΓΕ  

Γράφημα 3.54 Δείκτης φαινολικών ουσιών στα δείγματα 

ερυθρού οίνου ΠΓΕ

 

Οι ταννίνες MCP παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων  
(γράφημα 3.55). Η επέμβαση ΚΦ 5 εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α), διαφοροποιούμενη από τις 
επεμβάσεις ΚΦ 40, ΚΦ 5/40 και ΚΦ TC (Β). Η επέμβαση ΚΦ RT βρίσκεται ενδιάμεσα (ΑΒ), γεγονός που 
σημαίνει ότι δεν διαφοροποιείται στατιστικά ούτε από την ΚΦ 5 ούτε από τις επεμβάσεις της ομάδας Β, 
καταλαμβάνοντας ενδιάμεση θέση. Οι επεμβάσεις ΚΦ 40, ΚΦ 5/40 και ΚΦ TC δεν διαφοροποιούνται 
μεταξύ τους, παρουσιάζοντας χαμηλότερες τιμές. Συνολικά, προκύπτει διαχωρισμός μεταξύ υψηλότερων 
τιμών (ΚΦ 5), χαμηλότερων τιμών (ΚΦ 40, ΚΦ 5/40, ΚΦ TC) και ενδιάμεσης συμπεριφοράς (ΚΦ RT), κάτι 
το οποίο δείχνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων επηρεάζουν το κλάσμα των ταννινών που 
προσδιορίζεται με τη μέθοδο MCP. 

 
Γράφημα 3.55 Ταννίνες MCP στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 

Το κλάσμα των ταννινών που προσδιορίστηκε με την μέθοδο κατακρήμνισης με BSA και τα αποτελέσματα 
που προέκυψαν, όπως φαίνεται στο διάγραμμα 3.56, παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές 
διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων. Η επέμβαση ΚΦ 5 εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α), ενώ η 
ΚΦ 40 παρουσιάζει τη χαμηλότερη (Β), με τις δύο αυτές επεμβάσεις να διαφοροποιούνται στατιστικά. Οι 
επεμβάσεις ΚΦ RT, ΚΦ 5/40 και ΚΦ TC δεν διαφοροποιούνται στατιστικά ούτε από την ΚΦ 5 ούτε από 
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την ΚΦ 40, καταλαμβάνοντας ενδιάμεση θέση (ΑΒ). Δεδομένου ότι η μέθοδος BSA προσδιορίζει το 
κλάσμα των ταννινών που αλληλεπιδρά με πρωτεΐνες και σχετίζεται άμεσα με τη στυπτικότητα, τα 
αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι η επέμβαση ΚΦ 5 συνδέεται με υψηλότερο δυναμικό στυπτικότητας, 
ενώ η ΚΦ 40 με χαμηλότερο. Οι υπόλοιπες επεμβάσεις εμφανίζουν ενδιάμεση συμπεριφορά, χωρίς σαφή 
διαφοροποίηση από τις ακραίες τιμές. Συνολικά, προκύπτει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων επηρεάζουν 
το κλάσμα των πρωτεϊνοδεσμευόμενων ταννινών και, κατ’ επέκταση, το δυναμικό στυπτικότητας του 
οίνου.  

 

 
Γράφημα 3.56 Ταννίνες BCA στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 

3.3.6 Πτητικές ενώσεις του οίνου 

Ο ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε «Πελοπόννησος» εξετάστηκε κι εκείνος ως προς τις ίδιες πτητικές ενώσεις με τους 
δύο προηγούμενους και παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα ομαδοποιημένα ανά κατηγορίες. 

Οι ανώτερες αλκοόλες, σύμφωνα με τα γραφήματα 3.57 και 3.58, δεν παρουσιάζουν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για καμία από τις επιμέρους ενώσεις (Α). Παρά τις 
αριθμητικές διακυμάνσεις που παρατηρούνται, αυτές δεν συνοδεύονται από στατιστική σημαντικότητα 
και συνεπώς δεν μπορούν να αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές συνθήκες έκθεσης.  

 

                
Γράφημα 3.57 Ανώτερες Αλκοόλες στα δείγματα ερυθρού 
οίνου ΠΓΕ 

 Γράφημα 3.58 Ανώτερες Αλκοόλες στα δείγματα ερυθρού 
οίνου ΠΓΕ 
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Η isoamyl alcohol αποτελεί την κυρίαρχη ανώτερη αλκοόλη, καθώς καταγράφεται σε σαφώς υψηλότερες 
συγκεντρώσεις σε σχέση με τις υπόλοιπες ενώσεις. Ακολουθεί η 2-methyl-1-propanol, η οποία εμφανίζει 
επίσης σχετικά υψηλά επίπεδα, ενώ η 2-phenyl ethanol απαντάται σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Οι 
ενώσεις 1-hexanol και 3-methylthiopropanol καταγράφονται σε σημαντικά χαμηλότερα επίπεδα, ενώ η 
cis-3-hexen-1-ol εμφανίζει τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις από όλες τις εξεταζόμενες ανώτερες 
αλκοόλες. Συνολικά, παρότι δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των 
επεμβάσεων, διαμορφώνεται μια σαφής ποσοτική ιεράρχηση των ανώτερων αλκοολών, με την isoamyl 
alcohol να κυριαρχεί, ακολουθούμενη από την 2-methyl-1-propanol, ενώ οι υπόλοιπες ενώσεις 
εμφανίζονται σε αισθητά χαμηλότερα επίπεδα. Το αποτέλεσμα αυτό υποδηλώνει ότι το προφίλ των 
ανώτερων αλκοολών παραμένει σταθερό ως προς τη σύστασή του, ανεξαρτήτως των συνθηκών έκθεσης. 

Οι οξικοί εστέρες παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για 
δύο από τις τρεις εξεταζόμενες ενώσεις (γράφημα 3.59). Ο isoamyl acetate παρουσιάζει τις υψηλότερες 
συγκεντρώσεις μεταξύ των τριών και συγκεκριμένα η επέμβαση ΚΦ TC καταγράφει την υψηλότερη τιμή 
(Α), διαφοροποιούμενη στατιστικά από τις υπόλοιπες επεμβάσεις. Ακολουθεί η ΚΦ 5/40 ( C), ενώ την πιο 
χαμηλή τιμή καταγράφει η ΚΦ 40 (D). Οι επεμβάσεις ΚΦ RT και ΚΦ 5 καταλαμβάνουν ενδιάμεση θέση 
(BC), διαφοροποιούμενες στατιστικά μόνο από τις επεμβάσεις που παρουσίασαν ακραίες τιμές (ΚΦ TC, 
ΚΦ 40). Ο δεύτερος ποσοτικά οξικός εστέρας είναι ο hexyl acetate, ο οποίος έδειξε σταθερή εικόνα μεταξύ 
των διαφορετικών επεμβάσεων χωρίς να σημειώνει στατιστική διαφοροποίηση. Τέλος, ο 2-phenylethyl 
acetate διαφοροποιήθηκε στατιστικά στις επεμβάσεις ΚΦ 5, καταγράφοντας την υψηλότερη τιμή (Α), και 
στην ΚΦ RT, καταγράφοντας την χαμηλότερη (Β), ενώ οι επεμβάσεις ΚΦ 40, ΚΦ 5/40 και ΚΦ TC σημείωσαν 
ενδιάμεσες τιμές (ΑΒ), χωρίς να διαφοροποιούνται στατιστικά από καμία επέμβαση. Συνολικά τα 
αποτελέσματα δείχνουν ότι οι οξικοί εστέρες ανταποκρίθηκαν  στις συνθήκες των επεμβάσεων με τον 
isoamyl acetate και τον 2-phenylethyl acetate να επηρεάζονται περισσότερο, ενώ ο hexyl acetate 
παρουσίασε σταθερή εικόνα χωρίς να μεταβάλλει σημαντικά τις συγκεντρώσεις του.  

 

 
Γράφημα 3.59 Οξικοί Εστέρες στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 
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υψηλότερα επίπεδα (Α) και την ΚΦ RT στο χαμηλότερο (Β), κάτι το οποίο την διαφοροποιεί στατιστικά 
από τις δύο πρώτες. Οι επεμβάσεις ΚΦ 5 και ΚΦ 40 κινούνται σε ενδιάμεσες τιμές (ΑΒ) χωρίς να 
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διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων. Τέλος, ο αιθυλικός εστέρας με την μικρότερη συγκέντρωση 
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ήταν ο ethyl decanoate, ο οποίος κατέγραψε την υψηλότερη τιμή στην επέμβαση ΚΦ 5 (Α), που 
διαφοροποιήθηκε στατιστικά από τις επεμβάσεις ΚΦ 40 και ΚΦ 5/40 που κατέγραψαν τις χαμηλότερες 
τιμές (Β). Οι επεμβάσεις ΚΦ RT και ΚΦ TC βρέθηκαν σε ενδιάμεσες τιμές (ΑΒ) και δεν διαφοροποιήθηκαν 
στατιστικά από καμία επέμβαση.    

Συνολικά, παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις για τους ethyl octanoate και ethyl 
decanoate μεταξύ των επεμβάσεων, ενώ οι ethyl butyrate και ethyl hexanoate παραμένουν στατιστικά 
σταθεροί για τις διαφορετικές συνθήκες στις οποίες εκτέθηκαν. Διαμορφώνεται επίσης μία σαφής 
ποσοτική κατανομή των αιθυλικών εστέρων, με τον ethyl octanoate να κυριαρχεί. Το αποτέλεσμα αυτό 
δείχνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων επηρέασαν το προφίλ δύο εκ των τεσσάρων αιθυλικών εστέρων 
και κατά συνέπεια τον φρουτώδη χαρακτήρα του οίνου. 

 

 
Γράφημα 3.60 Αιθυλικοί Εστέρες στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 

 
Όπως φαίνεται στο γράφημα 3.61, τα λιπαρά οξέα δεν παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές 
διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για καμία από τις εξεταζόμενες ενώσεις. Όλες οι επεμβάσεις, 
και παρά τις επιμέρους αριθμητικές διακυμάνσεις που παρατηρούνται, δεν συνοδεύονται από στατιστική 
σημαντικότητα και συνεπώς δεν μπορούν να αποδοθούν με βεβαιότητα στις διαφορετικές συνθήκες 
έκθεσης. Μεταξύ των επιμέρους ενώσεων, το hexanoic acid εμφανίζεται σε σαφώς υψηλότερες 
συγκεντρώσεις σε σχέση με τα υπόλοιπα λιπαρά οξέα, αποτελώντας το κυρίαρχο οξύ της κατηγορίας. 
Ακολουθεί το isobutyric acid, το οποίο καταγράφεται σε ενδιάμεσα επίπεδα, ενώ το isovaleric acid 
εμφανίζεται σε ελαφρώς χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Το butyric acid παρουσιάζει τις χαμηλότερες τιμές 
μεταξύ των εξεταζόμενων ενώσεων. 

 
Γράφημα 3.61 Λιπαρά οξέα στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ 
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Συνολικά, παρότι δεν παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, 
διαμορφώνεται μία σαφής ποσοτική κατανομή των λιπαρών οξέων, με το hexanoic acid να κυριαρχεί. Το 
αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι οι συνθήκες των επεμβάσεων δεν επηρέασαν ουσιαστικά το προφίλ των 
λιπαρών οξέων του οίνου. 

Στην χημική ομάδα των τερπενίων παρουσιάζονται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις όσον αφορά 
την β-δαμασκηνόνη και την γερανιόλη, ενώ δεν φαίνεται να διαφοροποιούνται τα επίπεδα της νερόλης 
μεταξύ των διαφορετικών επεμβάσεων (γραφήματα 3.62 και 3.63). Η νερόλη εμφανίζεται σε υψηλότερες 
συγκεντρώσεις σε σχέση με τα υπόλοιπα τερπένια, αποτελώντας την κυρίαρχη ένωση της κατηγορίας. 
Ακολουθεί η β-δαμασκηνόνη, ενώ η γερανιόλη εμφανίζει τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις μεταξύ των 
εξεταζόμενων ενώσεων. 

Για την β-δαμασκηνόνη, η επέμβαση ΚΦ 40 (Α) εμφανίζει την υψηλότερη τιμή και διαφοροποιείται 
στατιστικά από όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις. Η ΚΦ 5/40 (Β) και η ΚΦ TC (ΒC) δεν διαφοροποιούνται 
μεταξύ τους, όμως η ΚΦ5/40 διαφοροποιείται από όλες τις υπόλοιπες και η ΚΦ TC διαφοροποιείται από 
την ΚΦ 40 και την ΚΦ RT. H ΚΦ 5 (CD) διαφοροποιείται από την ΚΦ 40 και την ΚΦ5/40. Τέλος, η επέμβαση 
ΚΦ RT (D), η οποία παρουσιάζει και την μικρότερη συγκέντρωση σε β-δαμασκηνόνη, διαφοροποιείται 
από όλες τις άλλες εκτός από την ΚΦ 5. Για την γερανιόλη, η ΚΦ 40 (Α) έδειξε ξανά την υψηλότερη 
συγκέντρωση μαζί με την ΚΦ 5/40 (Α), οι οποίες διαφοροποιήθηκαν από όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις. 
Η ΚΦ 5 (Β) ακολουθεί και διαφοροποιείται από όλες τις άλλες εκτός από την ΚΦ RT (BC). Τέλος, η 
επέμβαση ΚΦ TC (C) δεν διαφοροποιείται μόνο από την ΚΦ RT, ενώ διαφοροποιείται από όλες τις άλλες 
επεμβάσεις. 

Συνολικά, η νερόλη παρουσιάζει μια πολύ σταθερή εικόνα ανάμεσα στα διαφορετικά πειραματικά 
περιβάλλοντα χωρίς να επηρεάζεται από αυτά. Η β-δαμασκηνόνη είναι η πιό ευμετάβλητη ένωση από τις 
τρεις και φαίνεται ότι υπάρχει έντονη διακύμανση ανάλογα με το περιβάλλον στο οποίο βρέθηκε κάθε 
οίνος. Η γερανιόλη παρουσιάζει κι αυτή έντονη διαφοροποίηση μεταξύ των επεμβάσεων με πιό 
ξεκάθαρο τρόπο. 

                         
Γράφημα 3.62 Τερπένια στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ  Γράφημα 3.63 Τερπένια στα δείγματα ερυθρού οίνου ΠΓΕ      

 

3.4 Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π «Νεμέα» εσοδείας 2020 – Αγιωργίτικο  
Ο ερυθρός οίνος Αγιωργίτικο ΠΟΠ Νεμέα που συντηρήθηκε σε διάφορα περιβάλλοντα, αναλύθηκε 

χημικά και οργανοληπτικά και τα αποτελέσματα ακολουθούν. 

3.4.1 Θειώδης ανυδρίτης  

Ο θειώδης ανυδρίτης, σύμφωνα με τα γραφήματα 3.64 και 3.65,  παρουσιάζει διαφορετική συμπεριφορά 
μεταξύ του ολικού και του ελεύθερου κλάσματος. Ο ολικός θειώδης ανυδρίτης κινείται σε επίπεδα από 
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71 έως 93 mg/L με σχεδόν όλες τις επεμβάσεις να μην εμφανίζουν στατιστική διαφοροποίηση μεταξύ 
τους εκτός μόνο από την επέμβαση ΚΠ 40, που παρουσιάζει και τα χαμηλότερα επίπεδα. Για τον ελεύθερο 
θειώδη ανυδρίτη, τα αποτελέσματα έδειξαν πώς παρέμεινε στατιστικά μη διαφοροποιούμενος σε όλες 
τις επεμβάσεις και κυμάνθηκε από 10 μέχρι 12 mg/L, τιμές σχετικά χαμηλές για την ασφάλεια του οίνου. 

 

            
Γράφημα 3.64 Ολικός θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 

ερυθρού οίνου ΠΟΠ  

Γράφημα 3.65  Ελεύθερος θειώδης ανυδρίτης σε δείγματα 

ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

3.4.2 Οργανοληπτική αξιολόγηση 

Τα αποτελέσματα της οργανοληπτικής αξιολόγησης των οίνων παρουσιάζονται στο γράφημα 3.66. Τα 
οπτικά χαρακτηριστικά που μελετήθηκαν στους συγκεκριμένους οίνους, ήταν η ένταση του χρώματος και 
η απόχρωσή του. Για τον ερυθρό οίνο Π.Ο.Π δεν εντοπίστηκαν ουσιαστικές διαφορές μεταξύ των 
επεμβάσεων ούτε στην ένταση ούτε και στην απόχρωση. Οι τιμές για την ένταση κυμάνθηκαν από 5,8 
μέχρι 6,3, ενώ για την απόχρωση από 3,2 μέχρι 3,6. Αυτά τα αποτελέσματα δεν είναι ικανά να αναδείξουν 
κάποια διαφοροποίηση, όμως φαίνεται ότι ο συγκεκριμένος τύπος οίνου έχει έναν πιό εξελιγμένο 
χρωματικό χαρακτήρα, κάτι που είναι αποδεκτό για έναν παλαιωμένο οίνο όπως αυτός που μελετάται.  

Στα αρωματικά χαρακτηριστικά, το δείγμα ΚΠ RT παρουσίασε την υψηλότερη βαθμολογία με το ΚΠ 5/40 
να βρίσκεται πολύ κοντά. Αντίθετα, το ΚΠ 40 έλαβε την χαμηλότερη βαθμολογία με μία μονάδα διαφορά. 
Οι τιμές για όλες τις επεμβάσεις κυμάνθηκαν σε μέτρια επίπεδα, χωρίς μεγάλη διαφοροποίηση μεταξύ 
τους. Συγκεκριμένα, τα αρώματα κόκκινων φρούτων δεν παρουσίασαν αξιόλογη διαφοροποίηση μεταξύ 
των δειγμάτων καθώς κυμάνθηκαν σε στενό εύρος τιμών. Ο αρωματικός χαρακτήρας των μαύρων 
φρούτων παρουσίασε εντονότερη διαφοροποίηση και μάλιστα αποτέλεσε το χαρακτηριστικό με την 
μεγαλύτερη διακύμανση μεταξύ των αρωμάτων που μελετήθηκαν. Η επέμβαση ΚΠ 40 βαθμολογήθηκε 
χαμηλότερα από όλες με 4,4 σε αντίθεση με την ΚΠ 5/40 που έλαβε την υψηλότερη βαθμολογία με τιμή 
6,4. Το άρωμα αποξηραμένων φρούτων έδειξε αρκετά μικρή μεταβλητότητα ανάμεσα στις επεμβάσεις 
με αποτέλεσμα να μην μπορεί να διεξαχθεί κάποιο ασφαλές συμπέρασμα. Οι τιμές για αυτό το 
χαρακτηριστικό ήταν από 5,5 μέχρι 6. Τα μπαχαρικά ήταν πιό έντονα στις επεμβάσεις ΚΠ RT και ΚΠ 40 με 
βαθμολογία 5,8, ενώ λιγότερο έντονα στην ΚΠ 5 που βαθμολογήθηκε με 4,6. Η επέμβαση ΚΠ 5 έλαβε την 
χαμηλότερη βαθμολογία και στην αξιολόγηση των γήινων οσμών (3,5), σε αντίθεση με την ΚΠ 5/40 που 
βαθμολογήθηκε με μία μονάδα περισσότερη κατατάσσοντας την πρώτη σε αυτόν τον χαρακτήρα. Τέλος, 
όσον αφορά την οσμή οξείδωσης, ήταν εντονότερη στα δείγματα ΚΠ 40 και ΚΠ TC (3,9) και ηπιότερη στο 
ΚΠ 5/40 (2,5). 

Στην συνέχεια αξιολογήθηκαν τα γευστικά χαρακτηριστικά των οίνων. Ξεκινώντας με την οξύτητα, όλες 
οι επεμβάσεις ήταν πολύ κοντά, με τιμές από 5,7 έως 6,1, με μόνη εξαίρεση την ΚΠ 5/40 που σημείωσε 
την κατώτερη βαθμολογία με τιμή 4,9. Σχετικά με την πικρή γεύση, εντονότερη ήταν στο δείγμα ΚΠ TC 
και ηπιότερη στο ΚΠ 5/40, ενώ οι άλλες τρείς επεμβάσεις βρέθηκαν ανάμεσα σε αυτές τις δύο με τιμές 
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από 3,1 έως 3,5. Για την αίσθηση του στυφού, το εύρος των τιμών ήταν στενότερο και κυμάνθηκε από 4,1 
για τις ΚΠ RT και ΚΠ 5/40, μέχρι 4,8 για την ΚΠ 5. 

Η συνολική εκτίμηση της ποιότητας των πέντε δειγμάτων οίνου ανέδειξε στην πρώτη θέση την επέμβαση 
ΚΠ RT με 6,1 με μικρό προβάδισμα. Ακολούθησαν οι ΚΠ 5 και ΚΠ TC με βαθμολογία 5,9, ενώ τελευταίες 
στην προτίμηση των δοκιμαστών ήταν η ΚΠ 5/40 με 5,5 και ΚΠ 40 με 5,4.  

 
Γράφημα 3.66 Γευσιγνωσία σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

3.4.3 Βασικές αναλύσεις 

Μετά την οργανοληπτική αξιολόγηση, πραγματοποιήθηκε ο προσδιορισμός βασικών χημικών 
παραμέτρων των οίνων. Συγκεκριμένα, μελετήθηκαν το pH, ο αλκοολικός τίτλος, η ογκομετρούμενη 
οξύτητα και η πτητική οξύτητα και τα αποτελέσματα φαίνονται στα γραφήματα 3.67 – 3.70. Το pH και η 
ογκομετρούμενη οξύτητα δεν διαφοροποιήθηκαν σε καμία από τις επεμβάσεις. Ο αλκοολικός τίτλος, αν 
και παρουσίασε κάποιες διαφορές, είναι άνευ φυσικής σημασίας.  Η πτητική οξύτητα δείχνει κι αυτή μια 
παρόμοια εικόνα, με την πτητική οξύτητα να διαμορφώνεται σε φυσιολογικά επίπεδα αν και το δείγμα 
ΚΠ 5 εμφάνισε την χαμηλότερη τιμή.  

           
Γράφημα 3.67 pH σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ  Γράφημα 3.68 Αλκοολικός τίτλος σε δείγματα ερυθρού 
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Γράφημα 3.69 Ογκομετρούμενη Οξύτητα σε δείγματα 

ερυθρού οίνου ΠΟΠ  

Γράφημα 3.70 Πτητική Οξύτητα σε δείγματα ερυθρού οίνου 

ΠΟΠ 

 

3.4.4 Χρωματικά χαρακτηριστικά  

Στην ανάλυση των χρωματικών χαρακτηριστικών, η ένταση του χρώματος παρουσιάζει διαφοροποίηση 
σε μία από τις πέντε επεμβάσεις (γράφημα 3.71). Συγκεκριμένα η επέμβαση ΚΠ 40 είχε την υψηλότερη 
τιμή έντασης του χρώματος και είναι εκείνη που διαφοροποιείται από τις υπόλοιπες.  

                
Γράφημα 3.71 Ένταση σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ Γράφημα 3.72 Απόχρωση σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

Η απόχρωση δείχνει κι αυτή παρόμοια εικόνα (γράφημα 3.72), με την επέμβαση ΚΠ 40 να καταγράφει 
την μεγαλύτερη τιμή και να διαφοροποιείται από τις υπόλοιπες. Ακολουθεί η ΚΠ 5/40 που κι εκείνη 
διαφοροποιείται από τις άλλες. Oι επεμβάσεις ΚΠ RT, ΚΠ 5 και ΚΠ TC δεν διαφοροποιούνται στατιστικά 
σημαντικά μεταξύ τους, καταγράφοντας παράλληλα και τις χαμηλότερες τιμές.  Από αυτά τα δεδομένα 
προκύπτει ότι η απόχρωση της επέμβασης ΚΠ 40, και δευτερευόντως της ΚΠ 5/40, χαρακτηρίζεται από 
πιό εξελιγμένους χρωματικούς τόνους υποδηλώνοντας την έναρξη οξειδωτικών διεργασιών εντός των 
συγκεκριμένων δειγμάτων.  

 

3.4.5 Φαινολικές ενώσεις  

Στις αναλύσεις των φαινολικών συστατικών, οι ελεύθερες ανθοκυάνες παρουσιάζουν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, όπως φαίνεται στο γράφημα 3.73. Οι επεμβάσεις 
ΚΠ RT, ΚΠ 5 και ΚΠ TC καταγράφουν τις υψηλότερες τιμές (Α) χωρίς να διαφοροποιούνται μεταξύ τους. 
Αντίθετα, η επέμβαση ΚΠ 40 εμφανίζει τη χαμηλότερη τιμή (C) και διαφοροποιείται στατιστικά από όλες 
τις υπόλοιπες επεμβάσεις. Η επέμβαση ΚΠ 5/40 καταλαμβάνει ενδιάμεση θέση (Β), διαφοροποιούμενη 
τόσο από τις υψηλότερες όσο και από τη χαμηλότερη τιμή.  Συνολικά, παρατηρείται ότι πρωτίστως η ΚΠ 
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40 και δευτερευόντως η ΚΠ 5/40 συνδέονται με μειωμένα επίπεδα ελεύθερων ανθοκυανών, ενώ οι 
υπόλοιπες επεμβάσεις διατηρούν υψηλότερες συγκεντρώσεις.   

 

 
Γράφημα 3.73 Ελεύθερες Ανθοκυάνες σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

 
Στα γραφήματα 3.74 και 3.75, όπου παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από τα ολικά φαινολικά, δεν 
εμφανίζονται στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων. Οι τιμές τους κινούνται 
σε παρόμοια επίπεδα, γεγονός που δείχνει ότι οι επεμβάσεις δεν επηρέασαν ουσιαστικά το συνολικό 
φαινολικό περιεχόμενο του οίνου. Συνολικά, φαίνεται πως οι επεμβάσεις δεν επέδρασαν σημαντικά στο 
φαινολικό δυναμικό του οίνου.  

 

                
Γράφημα 3.74 Ολικά φαινολικά σε δείγματα ερυθρού οίνου 
ΠΟΠ  

Γράφημα 3.75 Δείκτης φαινολικών ουσιών σε δείγματα 
ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

 
Οι ταννίνες MCP παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων  
(γράφημα 3.76). Η επέμβαση ΚΠ 40 εμφανίζει τη μεγαλύτερη τιμή (Α), ενώ στο ίδιο στατιστικό επίπεδο 
βρίσκετσαι και η ΚΠ TC. Αντίθετα, οι επεμβάσεις ΚΠ RT και ΚΠ 5/40 εμφανίζουν χαμηλότερες τιμές (Β) και 
διαφοροποιούνται στατιστικά από τις προηγούμενες επεμβάσεις. Η επέμβαση ΚΠ 5 καταλαμβάνει 
ενδιάμεση θέση (ΑΒ), χωρίς να διαφοροποιείται στατιστικά ούτε από τις υψηλότερες ούτε από τις 
χαμηλότερες τιμές. Συνολικά, παρατηρείται ότι η ΚΠ 40 και η ΚΠ TC συνδέονται με αυξημένα επίπεδα 
συμπυκνωμένων ταννινών, ενώ οι υπόλοιπες επεμβάσεις εμφανίζουν χαμηλότερες ή ενδιάμεσες τιμές.  
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Γράφημα 3.76 Ταννίνες MCP σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

Οι ταννίνες που αναλύονται με την μέθοδο BSA επίσης παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές 
διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (γράφημα 3.77). Οι επεμβάσεις ΚΠ 5 και ΚΠ TC εμφανίζουν τις 
υψηλότερες τιμές, χωρίς να διαφοροποιούνται μεταξύ τους (Α). Η επέμβαση ΚΠ 5/40 καταγράφει τη 
χαμηλότερη τιμή (Β) και διαφοροποιείται στατιστικά από τις προηγούμενες επεμβάσεις. Οι επεμβάσεις 
ΚΠ RT και ΚΠ 40 παρουσιάζουν ενδιάμεση συμπεριφορά χωρίς να διαφοροποιούνται στατιστικά ούτε 
από τις υψηλότερες ούτε από τη χαμηλότερη τιμή. Συνολικά, παρατηρείται ότι οι επεμβάσεις ΚΠ 5 και ΚΠ 
TC συνδέονται με αυξημένα επίπεδα του συγκεκριμένου κλάσματος ταννινών, ενώ η ΚΠ 5/40 εμφανίζει 
μειωμένα επίπεδα. 

 

 
Γράφημα 3.77 Ταννίνες BCA σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

 

3.4.6 Πτητικές ενώσεις του οίνου 

Για τον ερυθρό οίνο Π.Ο.Π «Νεμέα» ακολουθήθηκε το ίδιο μοτίβο αναλύσεων για τον προσδιορισμό των 
πτητικών συστατικών του αρώματος των οίνων που ακολουθήθηκε για όλους τους υπόλοιπους μέχρι 
τώρα. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται παρακάτω σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες πτητικών ενώσεων. 
 
Οι ανώτερες αλκοόλες, είτε χαμηλής είτε υψηλής συγκέντρωσης (γραφήματα 3.78 και 3.79), δεν 
παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για καμία από τις 
εξεταζόμενες ενώσεις.  Παρά τις επιμέρους αριθμητικές διακυμάνσεις, δεν προκύπτει διαφοροποίηση 
μεταξύ των επεμβάσεων. Ωστόσο, ως προς τα επίπεδα συγκέντρωσης, παρατηρείται σαφής 
διαφοροποίηση μεταξύ των ενώσεων. Η isoamyl alcohol εμφανίζεται σε σημαντικά υψηλότερες 
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συγκεντρώσεις σε σχέση με τις υπόλοιπες ενώσεις, ακολουθούμενη από την 2-methyl-1-propanol και την 
2-phenyl ethanol η οποία εμφανίζεται σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις συγκριτικά με τις δύο 
προηγούμενες. Αντίστοιχα, από τις υπόλοιπες ενώσεις, η 3-methylthiopropanol καταγράφεται σε 
υψηλότερα επίπεδα σε σχέση με την 1-hexanol, ενώ η cis-3-hexen-1-ol εμφανίζει τις χαμηλότερες 
συγκεντρώσεις. Συνολικά, αν και οι επεμβάσεις δεν επηρεάζουν στατιστικά το προφίλ των ανώτερων 
αλκοολών, διαμορφώνεται μια σταθερή ποσοτική ιεράρχηση μεταξύ των επιμέρους ενώσεων που 
αναφέρεται στο αρωματικό προφίλ του οίνου. 
 

                
Γράφημα 3.78 Ανώτερες Αλκοόλες σε δείγματα ερυθρού 
οίνου ΠΟΠ  

Γράφημα 3.79 Ανώτερες Αλκοόλες σε δείγματα ερυθρού 
οίνου ΠΟΠ 

               

Γράφημα 3.80 Οξικοί εστέρες σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

 
Από την άλλη, και οι οξικοί εστέρες δεν παρουσιάζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ 
των επεμβάσεων, χωρίς να προκύπτει διαφοροποίηση μεταξύ τους (γράφημα 3.80). Ωστόσο, ως προς τα 
επίπεδα συγκέντρωσης, ο isoamyl acetate εμφανίζεται σε υψηλότερες τιμές σε σχέση με τους 
υπόλοιπους εστέρες. Ο hexyl acetate ακολουθεί σε ενδιάμεσα επίπεδα, παρουσιάζοντας παράλληλα και 
μεγαλύτερη τυπική απόκλιση σε ορισμένες επεμβάσεις, γεγονός που υποδηλώνει αυξημένη διακύμανση 
μεταξύ των επαναλήψεων. Τέλος, ο 2-phenylethyl acetate καταγράφεται σε χαμηλότερες συγκεντρώσεις 
συγκριτικά με τις άλλες δύο ενώσεις. Συνολικά, δεν διαπιστώνεται επίδραση των επεμβάσεων στους 
οξικούς εστέρες, ενώ διατηρείται μια σταθερή ποσοτική διαφοροποίηση μεταξύ των επιμέρους ενώσεων. 
Παρόλα αυτά, για τον hexyl acetate δεν μπορούμε να αποφανθούμε με σιγουριά λόγω της έντονης 
τυπικής απόκλισης που παρουσιάζει μεταξύ των επαναλήψεων.  
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Ακολουθούν οι αιθυλικοί εστέρες των λιπαρών οξέων, οι οποίοι επίσης δεν εμφανίζουν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων (γράφημα 3.81). Σε επίπεδο συγκεντρώσεων, ο 
ethyl octanoate υπερέχει σαφώς έναντι των υπολοίπων αιθυλικών εστέρων. Οι ethyl butyrate και ethyl 
hexanoate ακολουθούν, καταγράφοντας παραπλήσια επίπεδα μεταξύ τους, ενώ ο ethyl decanoate 
βρίσκεται στις χαμηλότερες συγκεντρώσεις με την επέμβαση ΚΠ RT να παρουσιάζει και μεγάλη τυπική 
απόκλιση μεταξύ των επαναλήψεων. Γενικά, οι επεμβάσεις δεν φαίνεται να επηρεάζουν το προφίλ των 
αιθυλικών εστέρων, το οποίο διατηρεί παρόμοια ποσοτική εικόνα σε όλες τις περιπτώσεις. 
 

 
Γράφημα 3.81 Αιθυλικοί Εστέρες σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

Στο γράφημα 3.82, η ποσοτική και στατιστική ανάλυση των λιπαρών οξέων δεν παρουσίασαν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων για καμία από τις εξεταζόμενες ενώσεις.  Ως προς 
τα επίπεδα συγκέντρωσης, το isobutyric acid εμφανίζεται σε υψηλότερες τιμές σε σχέση με τα υπόλοιπα 
λιπαρά οξέα. Ακολουθούν το hexanoic acid και το isovaleric acid, τα οποία κινούνται σε παρόμοια 
επίπεδα, ενώ το butyric acid καταγράφει τις χαμηλότερες συγκεντρώσεις. Συνολικά, οι επεμβάσεις δεν 
φαίνεται να επηρεάζουν το προφίλ των λιπαρών οξέων, το οποίο διατηρείται σταθερό μεταξύ των 
δειγμάτων.  
 

 
Γράφημα 3.82 Λιπαρά οξέα σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 

 
Σε ότι αφορά τα τερπένια, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των γραφημάτων 3.83 και 3.84, παρουσιάζουν 
διαφοροποιήσεις σε μία μόνο από τις τέσσερις ενώσεις. Συγκεκριμένα, η νερόλη και η ευγενόλη (eugenol) 
δεν εμφανίζουν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων και το ίδιο ισχύει και 
για την β-δαμασκηνόνη, η οποία δεν διαφοροποιείται στατιστικά σε όλες τις επεμβάσεις. Αντίθετα, η 
γερανιόλη παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις, με την επέμβαση ΚΠ 40 να εμφανίζει τη 
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μεγαλύτερη τιμή (Α), ενώ η ΚΠ 5 καταγράφει τη χαμηλότερη (Β). Οι επεμβάσεις ΚΠ RT, ΚΠ 5/40 και ΚΠ TC 
καταλαμβάνουν ενδιάμεση θέση (ΑΒ), χωρίς να διαφοροποιούνται στατιστικά από τις ακραίες τιμές. Ως 
προς τα επίπεδα συγκέντρωσης, η νερόλη εμφανίζεται σε σημαντικά υψηλότερες τιμές σε σχέση με τις 
υπόλοιπες ενώσεις, με την ευγενόλη να ακολουθεί κι αυτή. Η β-δαμασκηνόνη υπερέχει έναντι της 
γερανιόλης, οι οποία καταγράφει τα χαμηλότερα επίπεδα. Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι στον 
συγκεκριμένο οίνο ανιχνεύθηκε η ευγενόλη, σε αντίθεση με τους υπόλοιπους οίνους όπου δεν είχε 
εντοπιστεί, διαφοροποιώντας έτσι το τερπενικό του προφίλ. Συνολικά, οι επεμβάσεις επηρεάζουν κυρίως 
τη γερανιόλη, ενώ οι υπόλοιπες ενώσεις παραμένουν σταθερές, με την παρουσία της ευγενόλης να 
αποτελεί επιπλέον χαρακτηριστικό του συγκεκριμένου οίνου.  
 

                
Γράφημα 3.83 Τερπένια σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ  Γράφημα 3.84 Τερπένια σε δείγματα ερυθρού οίνου ΠΟΠ 
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4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα ενότητα συνοψίζονται τα βασικά συμπεράσματα που προέκυψαν από τα αποτελέσματα 
των αναλύσεων και της οργανοληπτικής αξιολόγησης για κάθε τύπο οίνου ξεχωριστά. Η ερμηνεία των 
αποτελεσμάτων βασίζεται στην συνδιαστική αξιολόγηση όλων των φυσικοχημικών,  χρωματικών, 
φαινολικών, πτητικών και οργανοληπτικών παραμέτρων. Με τον τρόπο αυτό επιχειρείται να δωθεί μια 
ολοκληρωμένη εικόνα της επίδρασης των διαφορετικών συνθηκών, που έδρασαν πάνω σε κάθε δείγμα, 
στην ποιότητα και την σταθερότητα αυτών. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στις μεταβολές που σχετίζονται με 
την οξειδωτική εξέλιξη, την διατήρηση του αρωματικού χαρακτήρα, το χρωματικό δυναμικό, την 
φαινολική σύσταση, τα πτητικά συστατικά του αρώματος των οίνων και την συνολική οργανοληπτική 
αποδοχή, καθώς είναι πολύ σημαντικά στοιχεία για έναν εμπορικό οίνο και μπορούν να κρίνουν την 
ποιότητα, και κατά συνέπεια την οικονομική αξία του.  

4.1 Λευκός οίνος εσοδείας 2023 – Σαββατιανό  
Στον λευκό οίνο Σαββατιανό, οι περισσότερες βασικές χημικές παράμετροι παρέμειναν σχετικά σταθερές 
μεταξύ των επεμβάσεων, καθώς το pH, ο αλκοολικός τίτλος και η πτητική οξύτητα δεν διαφοροποιήθηκαν 
ουσιαστικά. Μικρή μεταβολή παρατηρήθηκε μόνο στην ογκομετρούμενη οξύτητα, όπου η επέμβαση Λ 5 
κατέγραψε την υψηλότερη τιμή και η Λ 5/40 τη χαμηλότερη. Ως προς τον θειώδη ανυδρίτη, ο ολικός 
παρέμεινε γενικά σε παρόμοια επίπεδα, με εξαίρεση την Λ 40 που εμφάνισε τη χαμηλότερη τιμή και τη 
Λ 5/40 με την υψηλότερη. Ο ελεύθερος θειώδης διαφοροποιήθηκε εντονότερα, με τις Λ RT και Λ TC να 
εμφανίζουν τις υψηλότερες τιμές και τις Λ 5, Λ 40 και Λ 5/40 τις χαμηλότερες. 

Στα χρωματικά και φαινολικά χαρακτηριστικά, η πιο σαφής διαφοροποίηση καταγράφηκε στην Λ 40. Η 
επέμβαση αυτή παρουσίασε τη μεγαλύτερη απορρόφηση στα 420 nm, άρα και την εντονότερη τάση 
χρωματικής/οξειδωτικής εξέλιξης, ενώ παράλληλα είχε και τον υψηλότερο ΔΦΟ. Αντίθετα, τα ολικά 
φαινολικά παρέμειναν σταθερά μεταξύ όλων των επεμβάσεων, γεγονός που δείχνει ότι δεν μεταβλήθηκε 
η συνολική ποσότητα των φαινολικών ενώσεων, αλλά κυρίως η μορφή ή η συμπεριφορά τους. Η Λ RT και 
η Λ 5 διατήρησαν χαμηλότερες τιμές ΔΦΟ, ενώ η Λ 5/40 και η Λ TC κινήθηκαν σε ενδιάμεση θέση. 
Συνολικά, το χρωματικό και φαινολικό προφίλ δείχνει ότι η Λ 40 συνδέθηκε περισσότερο με εξελικτικές 
μεταβολές, ενώ οι Λ RT και Λ 5 διατήρησαν πιο σταθερή εικόνα.  

Στα πτητικά συστατικά, οι ανώτερες αλκοόλες και τα λιπαρά οξέα δεν παρουσίασαν ουσιαστικές 
διαφοροποιήσεις, γεγονός που δείχνει ότι οι ομάδες αυτές παρέμειναν σταθερές σε όλες τις επεμβάσεις. 
Πιο ξεκάθαρη διαφοροποίηση εμφάνισαν οι οξικοί εστέρες, όπου στις επεμβάσεις Λ RT, Λ 5 και Λ TC δεν 
σημειώθηκε στατιστική διαφοροποίηση από τις υψηλές τιμές, σε αντίθεση με τις επεμβάσεις Λ 40 και Λ 
5/40, όπου η πρώτη σημείωσε στατιστικά τις χαμηλότερες τιμές για όλες τις ενώσεις που μελετήθηκαν 
και η δεύτερη παρουσίασε ενδιάμεση συμπεριφορά για τις ενώσεις isoamyl acetate και 2-phenylethyl 
acetate, ενώ η hexyl acetate δεν διαφοροποιήθηκε μεταξύ των άλλων επεμβάσεων. Στους αιθυλικούς 
εστέρες, οι περισσότερες ενώσεις δεν διαφοροποιήθηκαν, με εξαίρεση τον ethyl decanoate, όπου η Λ RT 
εμφάνισε την υψηλότερη τιμή, η Λ TC ενδιάμεση, οι Λ 40 και Λ 5/40 τις χαμηλότερες, ενώ η Λ 5 
διαφοροποιήθηκε μόνο από τις χαμηλότερες τιμές. Στα τερπένια, η νερόλη παρέμεινε σταθερή, ενώ η β-
δαμασκηνόνη και η γερανιόλη ήταν αυξημένες στην Λ 40, γεγονός που διαφοροποίησε το τερπενικό της 
προφίλ σε σχέση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις. Συνολικά, το πτητικό προφίλ δείχνει ότι η Λ 5 συνδέθηκε 
περισσότερο με διατήρηση του φρουτώδους και ανθικού χαρακτήρα, ενώ η Λ 40 με απώλεια βασικών 
οξικών εστέρων και μεταβολή επιμέρους τερπενίων.  

Η οργανοληπτική αξιολόγηση επιβεβαίωσε σε μεγάλο βαθμό τα παραπάνω. Η Λ RT και η Λ 5 έδωσαν τη 
θετικότερη συνολική εικόνα, με τη Λ RT να λαμβάνει την υψηλότερη συνολική εκτίμηση και τη Λ 5 να 
ξεχωρίζει για την υψηλότερη ένταση αρώματος, τα πιο έντονα φρουτώδη, εσπεριδοειδή και ανθικά 
χαρακτηριστικά, καθώς και τη χαμηλότερη οσμή ώριμου μήλου. Η Λ 40, αντίθετα, εμφάνισε τη 



62 
 

μεγαλύτερη ένταση χρώματος, τη χαμηλότερη απόχρωση, αυξημένη οσμή ώριμου μήλου, χαμηλότερη 
ισορροπία, χαμηλότερη επίγευση και τη χαμηλότερη συνολική αποδοχή, γεγονός που την κατατάσσει ως 
τη λιγότερο επιθυμητή επέμβαση. Η Λ 5/40 παρουσίασε μεταβατική συμπεριφορά, με ικανοποιητική 
οπτική και γευστική εικόνα, υψηλή οξύτητα και την υψηλότερη επίγευση, αλλά με χαμηλότερη 
αρωματική ένταση και σχετική υστέρηση σε φρεσκάδα. Τέλος, η Λ TC εμφάνισε χαμηλότερα φρουτώδη 
και εσπεριδοειδή χαρακτηριστικά και μόνο μέτρια συνολική αποδοχή. Έτσι, συνολικά προκύπτει ότι:  

Η διατήρηση του λευκού οίνου σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (Λ RT) και στους 5 οC (Λ 5) διατήρησαν 
καλύτερα την ποιότητα του οίνου, αλλά με διαφορετικό τρόπο, η Λ RT κυρίως μέσω καλύτερης 
συνολικής ισορροπίας και σταθερότητας, και η Λ 5 μέσω εντονότερου αρωματικού χαρακτήρα. 
Αντίθετα, η διατήρηση στους 40 οC (Λ 40) συνδέθηκε με τη μεγαλύτερη υποβάθμιση, ενώ η μετακίνηση 
ανάμεσα στους 5 και 40 οC (Λ 5/40), καθώς και η διακίνηση με αυτοκίνητο για τον ίδιο χρόνο (Λ TC) 
κατέλαβαν ενδιάμεση θέση, διατηρώντας ορισμένα θετικά στοιχεία αλλά και επιμέρους αδυναμίες.  
 

4.2 Ροζέ οίνος Π.Γ.Ε «Πελοπόννησος» εσοδείας 2023 – Αγιωργίτικο 
Στον ροζέ οίνο Αγιωργίτικο, οι περισσότερες βασικές χημικές, φαινολικές και πτητικές παράμετροι 
παρέμειναν σχετικά σταθερές μεταξύ των επεμβάσεων, γεγονός που δείχνει ότι ο οίνος παρουσίασε 
γενικά καλή χημική σταθερότητα. Συγκεκριμένα, το pH, ο αλκοολικός τίτλος, η ογκομετρούμενη οξύτητα 
και η πτητική οξύτητα δεν εμφάνισαν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις, ενώ το ίδιο ισχύει για τα 
ολικά φαινολικά, τον Δείκτη Φαινολικών Ουσιών και τις συμπυκνωμένες ταννίνες. Οι σημαντικότερες 
διαφοροποιήσεις εντοπίστηκαν κυρίως στον θειώδη ανυδρίτη, στα χρωματικά χαρακτηριστικά, στις 
ελεύθερες ανθοκυάνες και στην οργανοληπτική εικόνα του οίνου. Ως προς τον θειώδη ανυδρίτη, η 
επέμβαση Ρ 5/40 εμφάνισε τη μεγαλύτερη επιβάρυνση, καθώς κατέγραψε τη χαμηλότερη τιμή τόσο στον 
ολικό όσο και στον ελεύθερο θειώδη, ενώ οι Ρ RT και Ρ 5 διατήρησαν τις υψηλότερες τιμές στον ελεύθερο 
θειώδη. 

Στα χρωματικά χαρακτηριστικά, η πιο έντονη διαφοροποίηση παρατηρήθηκε στις επεμβάσεις Ρ 5/40 και 
Ρ 40. Η Ρ 5/40 κατέγραψε την υψηλότερη ένταση χρώματος, ενώ η Ρ 5 τη χαμηλότερη, με τις υπόλοιπες 
επεμβάσεις να κινούνται σε ενδιάμεση θέση. Αντίθετα, ως προς την απόχρωση, η Ρ 40 εμφάνισε τη 
μεγαλύτερη τιμή και διαφοροποιήθηκε από όλες τις υπόλοιπες, γεγονός που δείχνει μετατόπιση προς 
πιο εξελιγμένους χρωματικούς τόνους. Η εικόνα αυτή συνδέεται και με τα αποτελέσματα των ελεύθερων 
ανθοκυανών, οι οποίες διατηρήθηκαν σε υψηλότερα επίπεδα στις Ρ 5 και Ρ TC, ενώ βρέθηκαν σε χαμηλά 
επίπεδα στην Ρ 40. Συνεπώς, η Ρ 40 φαίνεται να συνδέεται περισσότερο με υποβάθμιση του χρωματικού 
δυναμικού, ενώ οι Ρ 5 και Ρ TC παρουσίασαν καλύτερη διατήρηση του φρέσκου χρωματικού χαρακτήρα.  

Στα πτητικά συστατικά του ροζέ οίνου δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις 
μεταξύ των επεμβάσεων στις ανώτερες αλκοόλες, στους οξικούς και αιθυλικούς εστέρες, στα λιπαρά οξέα 
και στα τερπένια. Συνεπώς, το βασικό πτητικό προφίλ του οίνου φαίνεται ότι διατηρήθηκε ουσιαστικά 
σταθερό, χωρίς να επηρεάζεται αισθητά από τις διαφορετικές συνθήκες έκθεσης. 

Η οργανοληπτική αξιολόγηση έδειξε πιο καθαρά τις διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η Ρ RT 
παρουσίασε την πιο ισορροπημένη συνολική εικόνα, με έντονη έκφραση κόκκινων φρούτων και από τις 
υψηλότερες συνολικές εκτιμήσεις. Η Ρ 5 αξιολογήθηκε επίσης θετικά, με καλή συνολική αποδοχή, αλλά 
με πιο μέτρια ένταση αρώματος. Η Ρ 40 εμφάνισε εντονότερα χαρακτηριστικά αποξηραμένων φρούτων, 
μπαχαρικών και ώριμου μήλου, στοιχεία που συνδέονται με πιο εξελιγμένο αρωματικό χαρακτήρα, ενώ 
η συνολική της εκτίμηση παρέμεινε σε μέτρια επίπεδα. Η Ρ 5/40, παρότι παρουσίασε υψηλή ένταση 
αρώματος και αυξημένη αντιλαμβανόμενη οξύτητα, έλαβε τη χαμηλότερη συνολική εκτίμηση, γεγονός 
που δείχνει ότι η συνολική ισορροπία της επηρεάστηκε αρνητικά. Τέλος, η Ρ TC ξεχώρισε για την 
υψηλότερη ένταση αρώματος, τη χαμηλότερη ένταση αποξηραμένων φρούτων και τη χαμηλότερη οσμή 
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ώριμου μήλου, δηλαδή για πιο περιορισμένη έκφραση εξελιγμένων χαρακτήρων, όμως η συνολική της 
αποδοχή παρέμεινε σε μέτρια επίπεδα. Συνολικά, προκύπτει ότι: 

Η διατήρηση του ροζέ οίνου σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (Ρ RT) και δευτερευόντως στους 5 οC (Ρ 5) 
διατήρησαν την πιο ισορροπημένη εικόνα, ενώ η διατήρηση στους 40 οC (Ρ 40) συνδέθηκε περισσότερο 
με χρωματική και αρωματική εξέλιξη. Η εναλλαγή ανάμεσα στους 5 και 40 οC (Ρ 5/40) παρουσίασε τη 
μεγαλύτερη επιβάρυνση ως προς τον θειώδη ανυδρίτη και τη χαμηλότερη συνολική αποδοχή, ενώ η 
διακίνηση του οίνου με αυτοκίνητο (Ρ TC) διατήρησε καλύτερα ορισμένα αρωματικά και χρωματικά 
χαρακτηριστικά χωρίς όμως να μεταφραστεί αυτό σε αντίστοιχα υψηλή συνολική προτίμηση από τους 
δοκιμαστές. 
 

4.3 Ερυθρός οίνος Π.Γ.Ε «Πελοπόννησος» εσοδείας 2022 – Αγιωργίτικο 
Στον ερυθρό οίνο Π.Γ.Ε, οι περισσότερες βασικές χημικές παράμετροι παρέμειναν σχετικά σταθερές 
μεταξύ των επεμβάσεων, καθώς το pH, η ογκομετρούμενη οξύτητα και η πτητική οξύτητα δεν 
διαφοροποιήθηκαν ουσιαστικά, ενώ μόνο ο αλκοολικός τίτλος παρουσίασε περιορισμένη 
διαφοροποίηση, με υψηλότερες τιμές στις ΚΦ 5 και ΚΦ 5/40 και χαμηλότερη στην ΚΦ TC. Ως προς τον 
θειώδη ανυδρίτη, ο ολικός δεν επηρεάστηκε σημαντικά, όμως ο ελεύθερος διαφοροποιήθηκε πιο έντονα, 
με την ΚΦ 5 να εμφανίζει την υψηλότερη τιμή, τις ΚΦ RT και ΚΦ TC να ακολουθούν χωρίς όμως σημαντική 
στατιστική διαφοροποίηση, και την ΚΦ 40 να καταγράφει τη χαμηλότερη. Η ΚΦ 5/40 κινήθηκε σε 
ενδιάμεσα προς χαμηλά επίπεδα αλλά διαφοροποιήθηκε στατιστικά μόνο από την ΚΦ 5.  

Στα χρωματικά χαρακτηριστικά, η ΚΦ 40 ήταν η επέμβαση που εμφάνισε τη μεγαλύτερη διαφοροποίηση, 
καθώς κατέγραψε την υψηλότερη ένταση χρώματος και τη μεγαλύτερη απόχρωση, γεγονός που δείχνει 
πιο εξελιγμένο χρωματικό προφίλ. Η ΚΦ 5/40 ακολούθησε με ενδιάμεση ένταση χρώματος, ενώ οι ΚΦ 
RT, ΚΦ 5 και ΚΦ TC βρέθηκαν στις χαμηλότερες τιμές. Η εικόνα αυτή συμφωνεί και με τις ελεύθερες 
ανθοκυάνες, οι οποίες διατηρήθηκαν σε υψηλά επίπεδα στις ΚΦ RT, ΚΦ 5 και ΚΦ TC, βρέθηκαν σε 
ενδιάμεση θέση στην ΚΦ 5/40 και κατέγραψαν τη χαμηλότερη τιμή στην ΚΦ 40, υποδηλώνοντας 
μεγαλύτερη υποβάθμιση του χρωματικού δυναμικού στη συγκεκριμένη επέμβαση. Αντίθετα, τα ολικά 
φαινολικά και ο ΔΦΟ δεν παρουσίασαν ουσιαστική διαφοροποίηση, γεγονός που δείχνει ότι το συνολικό 
φαινολικό περιεχόμενο του οίνου παρέμεινε σταθερό. Πιο ενδιαφέρουσα εικόνα εμφάνισαν οι ταννίνες 
με τις ταννίνες MCP να είναι υψηλότερες στην ΚΦ 5, ενώ οι: ΚΦ 40, ΚΦ 5/40 και ΚΦ TC κινήθηκαν 
χαμηλότερα. Η ΚΦ RT βρέθηκε σε ενδιάμεση θέση, αδιαφοροποίητη στατιστικά από τις άλλες 
επεμβάσεις. Αντίστοιχα, οι ταννίνες BSA, που σχετίζονται περισσότερο με την στυπτικότητα, ήταν 
υψηλότερες στην ΚΦ 5, χαμηλότερες στην ΚΦ 40 και ενδιάμεσες χωρίς στατιστικές διαφοροποιήσεις στις 
υπόλοιπες επεμβάσεις.  

Στα πτητικά συστατικά, οι ανώτερες αλκοόλες και τα λιπαρά οξέα δεν παρουσίασαν στατιστικά 
σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων. Διαφορές παρατηρήθηκαν στούς οξικούς 
εστέρες, στους αιθυλικούς εστέρες και στα τερπένια. Στους οξικούς εστέρες ο isoamyl acetate σημείωσε 
την υψηλότερη τιμή στην επέμβαση ΚΦ TC και την χαμηλότερη στην ΚΦ 40, ενώ ο 2-phenylethyl acetate 
κατέγραψε στην ΚΦ 5 την υψηλότερη τιμή και στην ΚΦ RT την χαμηλότερη. Για τους αιθυλικούς εστέρες, 
διαφοροποιήσεις εντοπίστηκαν στις ενώσεις ethyl octanoate και ethyl decanoate, με την πρώτη να 
σημειώνει υψηλότερες τιμές στις επεμβάσεις ΚΦ 5/40 και ΚΦ TC και χαμηλότερη τιμή στην ΚΦ RT και την 
δεύτερη να αναδεικνύει την ΚΦ 5 ως την επέμβαση με την υψηλότερη συγκέντρωση ενώ τις επεμβάσεις 
ΚΦ 40 και ΚΦ 5/40 ως αυτές με την χαμηλότερη. Τέλος τα τερπένια που παρουσίασαν στατιστικές  
διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων ήταν η β-δαμασκηνόνη και η γερανιόλη. Η β-δαμασκηνόνη 
ήταν υψηλότερη στην ΚΦ 40, και χαμηλότερη στην ΚΦ RT, ενώ η γερανιόλη εμφάνισε τις υψηλότερες 
συγκεντρώσεις στις ΚΦ 40 και ΚΦ 5/40 και την χαμηλότερη στην επέμβαση ΚΦ TC. 
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Στην οργανοληπτική αξιολόγηση η ΚΦ 40 εμφάνισε την υψηλότερη ένταση αρώματος, πολύ καλή 
έκφραση κόκκινων και κυρίως μαύρων φρούτων, καθώς και έντονα μπαχαρικά, ενώ μαζί με την ΚΦ 5/40 
έλαβαν την υψηλότερη συνολική εκτίμηση. Η ΚΦ RT ξεχώρισε επίσης για την καλή ένταση αρώματος, την 
υψηλή έκφραση κόκκινων φρούτων και μπαχαρικών και τη θετική συνολική αξιολόγηση, λειτουργώντας 
ως ο πιο ισορροπημένος μάρτυρας. Η ΚΦ 5 εμφάνισε υψηλότερη στυπτικότητα και αυξημένο δυναμικό 
ταννινών, πιο μέτρια αρωματική ένταση και χαμηλότερη συνολική αποδοχή. Η ΚΦ 5/40 είχε πιο 
μεταβατική εικόνα, με χαμηλότερη αρωματική ένταση και έκφραση κόκκινων φρούτων, αλλά καλή 
συνολική ισορροπία και υψηλή συνολική εκτίμηση. Τέλος, η ΚΦ TC, παρότι διατήρησε υψηλές ελεύθερες 
ανθοκυάνες και σχετικά αυξημένο ελεύθερο θειώδη, οργανοληπτικά επηρεάστηκε αρνητικά από την 
αυξημένη οξύτητα, την πιο έντονη πικρή γεύση, τις αυξημένες γήινες οσμές και την οσμή οξείδωσης, με 
αποτέλεσμα να λάβει τη χαμηλότερη συνολική εκτίμηση. Συνολικά, προκύπτει ότι: 

Η διατήρηση του ερυθρού οίνου Αγιωργίτικου της τρέχουσας αμπελουργικής περιόδου (φρέσκος 
οίνος) σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (ΚΦ RT) και στους 40 οC (ΚΦ 40) έδωσαν τις πιο ενδιαφέρουσες 
αλλά διαφορετικές εικόνες, η πρώτη ως πιο ισορροπημένη και η δεύτερη ως πιο εξελιγμένη χρωματικά 
και αρωματικά. Αντίθετα, η διατήρηση υπό ψύξη, στους 5 οC (ΚΦ 5), συνδέθηκε περισσότερο με 
αυξημένο ταννικό και στυπτικό δυναμικό. Η εναλλαγή των θερμοκρασιών ανάμεσα στους 5 και 40 οC 
(ΚΦ 5/40) έδειξε μεταβατική συμπεριφορά ενώ η διακίνηση με αυτοκίνητο για τον αντίστοιχο χρόνο 
(ΚΦ TC) ταυτίστηκε με λιγότερο αρμονική οργανοληπτική εικόνα.  
 

4.4 Ερυθρός οίνος Π.Ο.Π «Νεμέα» εσοδείας 2020 – Αγιωργίτικο  
Στον ερυθρό οίνο Π.Ο.Π. «Νεμέα» εσοδείας 2020, οι περισσότερες αναλύσεις έδειξαν ότι ο οίνος 
διατήρησε σχετικά σταθερό το βασικό χημικό και φαινολικό του προφίλ μεταξύ των επεμβάσεων, ενώ οι 
σημαντικότερες διαφοροποιήσεις εντοπίστηκαν κυρίως στον ολικό θειώδη ανυδρίτη, στα χρωματικά 
χαρακτηριστικά, στις ελεύθερες ανθοκυάνες, στις ταννίνες, στη γερανιόλη και στην οργανοληπτική 
εικόνα. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του συγκεκριμένου οίνου ήταν η παρουσία ευγενόλης στο τερπενικό 
του προφίλ, σε αντίθεση με τους υπόλοιπους οίνους που μελετήθηκαν. Ως προς τον θειώδη ανυδρίτη, ο 
ολικός παρουσίασε διαφοροποίηση κυρίως στην επέμβαση ΚΠ 40, όπου καταγράφηκαν τα χαμηλότερα 
επίπεδα, ενώ ο ελεύθερος παρέμεινε χαμηλός και χωρίς στατιστική διαφοροποίηση σε όλες τις 
επεμβάσεις. Στις βασικές χημικές αναλύσεις, το pH και η ογκομετρούμενη οξύτητα δεν επηρεάστηκαν, 
ενώ ο αλκοολικός τίτλος ήταν υψηλότερος στην ΚΠ RT και χαμηλότερος στις ΚΠ 5 και ΚΠ TC. Η πτητική 
οξύτητα έδειξε επίσης περιορισμένη μεταβολή, με την ΚΠ 40 να εμφανίζει την υψηλότερη τιμή και την 
ΚΠ 5 τη χαμηλότερη. 

Στα χρωματικά χαρακτηριστικά, η ΚΠ 40 ήταν η επέμβαση που εμφάνισε την πιο έντονη διαφοροποίηση, 
καθώς κατέγραψε τη μεγαλύτερη ένταση χρώματος και τη μεγαλύτερη απόχρωση, ενώ η ΚΠ 5/40 
ακολούθησε ως προς την απόχρωση, δείχνοντας δευτερευόντως πιο εξελιγμένους χρωματικούς τόνους. 
Η εικόνα αυτή συμφωνεί και με τα αποτελέσματα των ελεύθερων ανθοκυανών, οι οποίες διατηρήθηκαν 
σε υψηλά επίπεδα στις ΚΠ RT, ΚΠ 5 και ΚΠ TC, βρέθηκαν σε ενδιάμεση θέση στην ΚΠ 5/40 και κατέγραψαν 
τη χαμηλότερη τιμή στην ΚΠ 40, υποδηλώνοντας μεγαλύτερη υποβάθμιση του χρωματικού δυναμικού 
στην επέμβαση ΚΠ 40. Αντίθετα, τα ολικά φαινολικά και ο Δείκτης Φαινολικών Ουσιών δεν 
διαφοροποιήθηκαν στατιστικά, γεγονός που δείχνει ότι οι συνθήκες έκθεσης δεν επηρέασαν ουσιαστικά 
το συνολικό φαινολικό δυναμικό του οίνου. Πιο σύνθετη εικόνα παρουσίασαν οι ταννίνες όπου οι 
ταννίνες MCP ήταν υψηλότερες στις ΚΠ 40 και ΚΠ TC, ενδιάμεσες στην ΚΠ 5 και χαμηλότερες στις ΚΠ RT 
και ΚΠ 5/40, ενώ οι ταννίνες BSA, που συνδέονται περισσότερο με το δυναμικό στυπτικότητας, ήταν 
υψηλότερες στις ΚΠ 5 και ΚΠ TC, χαμηλότερες στην ΚΠ 5/40, ενώ οι υπόλοιπες επεμβάσεις δεν 
διαφοροποιήθηκαν στατιστικά ούτε απ τις ανώτερες, ούτε από τις κατώτερες τιμές.  
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Στα πτητικά συστατικά, οι ανώτερες αλκοόλες, οι οξικοί και αιθυλικοί εστέρες και τα λιπαρά οξέα δεν 
παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ των επεμβάσεων, γεγονός που δείχνει ότι 
το βασικό αρωματικό προφίλ του οίνου διατηρήθηκε αρκετά σταθερό. Στα τερπένια, η νερόλη, η 
ευγενόλη και η β-δαμασκηνόνη δεν διαφοροποιήθηκαν ουσιαστικά, ενώ η γερανιόλη παρουσίασε 
σαφέστερη μεταβολή, με την υψηλότερη τιμή στην ΚΠ 40 και τη χαμηλότερη στην ΚΠ 5.  

Οργανοληπτικά, η ΚΠ RT έδωσε την καλύτερη συνολική εικόνα, με την υψηλότερη συνολική εκτίμηση, 
καλή αρωματική ένταση και χαμηλή οσμή οξείδωσης. Η ΚΠ 5 διατήρησε καλή γενική αποδοχή, αλλά με 
πιο ήπια έκφραση μπαχαρικών και γήινων οσμών. Η ΚΠ 40 εμφάνισε πιο εξελιγμένο χρώμα, υψηλότερη 
πτητική οξύτητα και εντονότερη οσμή οξείδωσης με αποτέλεσμα να μην αξιολογήθει θετ ικά, 
καταγράφοντας τη χαμηλότερη συνολική εκτίμηση. Η ΚΠ 5/40 παρουσίασε πιο μεταβατική συμπεριφορά, 
με ενδιάμεσες τιμές σε αρκετά χαρακτηριστικά, χαμηλότερη οσμή οξείδωσης και έντονη έκφραση 
μαύρων φρούτων, χωρίς όμως να ξεχωρίσει ιδιαίτερα στη συνολική αποδοχή. Τέλος, η ΚΠ TC διατήρησε 
υψηλές ανθοκυάνες και αυξημένο ταννικό δυναμικό, αλλά οργανοληπτικά επηρεάστηκε από εντονότερη 
πικρή γεύση, γήινες οσμές και οσμή οξείδωσης. Συνολικά, προκύπτει ότι:  

Στην περίπτωση του ερυθρού οίνου Αγιωργίτικο ΠΟΠ Νεμέα, ενός ήδη εξελιγμένου οίνου, η διατήρηση 
στη θερμοκρασία περιβάλλοντος (ΚΠ RT) διατήρησε την πιο ισορροπημένη εικόνα, ενώ η διατήρηση 
στους 40 οC (ΚΠ 40) συνδέθηκε περισσότερο με εξελικτικές και οξειδωτικές μεταβολές στο χρώμα και 
στη συνολική ποιότητα του οίνου. Η διατήρηση στους 5 οC (ΚΠ 5) και στο εναλλασόμενο θερμοκρασιακά 
περιβάλλον μεταξύ 5 οC και 40 οC (ΚΠ 5/40), παρουσίασαν ενδιάμεση συμπεριφορά, χωρίς έντονη 
υποβάθμιση του οίνου. Τέλος, η διακίνηση με αυτοκίνητο (ΚΠ TC), διατήρησε σε ικανοποιητικό βαθμό 
τα φαινολικά και χρωματικά χαρακτηριστικά, όμως φανηκέ να υστερεί οργανοληπτικά.  
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