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Παραδοτζο Δράςθσ 1.1: Απομόνωςθ νζων ςτελεχϊν ηυμϊν. 
 
Α) Απομονϊςεισ από διαφορετικζσ περιοχζσ τθσ Αττικισ και τθσ ΢αντορίνθσ 
Δείγματα ςταωυλιϊν και ηφμωςθ γλευκϊν 

Δείγματα ςταωυλιϊν τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ ςυλλζχκθκαν από αμπελϊνεσ ςτισ 
κζςεισ «Κθραςία», «Βοφρβουλοσ» και «Ρφργοσ» ςτθ Σαντορίνθ (τρυγθτόσ 2018) 
(Ρίνακασ 1, Σχιμα 1). Δείγματα ςταωυλιϊν τθσ ποικιλίασ ϋΣαββατιανό’ (τρυγθτόσ 
2018) και τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ (τρυγθτόσ 2018 και 2019) ςυλλζχκθκαν από τον 
αμπελϊνα ςτθ κζςθ «Γιαλόσ» τθσ Αττικισ (Ρίνακασ 1, Σχιμα 1). Ρραγματοποιικθκε 
εκτενισ δειγματολθψία με τρόπο που να διαςωαλίηει τθν αντιπροςωπευτικότθτα 
ςτουσ αμπελϊνεσ ςφμωωνα με τθν διεκνι βιβλιογραωία (Chalvantzi et al. 2021). 
Συγκεκριμζνα,  ςυμπεριλιωκθκαν 2 ζωσ 3 απομακρυςμζνα ςθμεία δειγματολθψίασ 
ανά αμπελϊνα και ανά ποικιλία αποωεφγοντασ τισ άκρεσ του χωραωιοφ. Κάκε 
δείγμα αποτελοφνταν από 4-5 kg τςαμπιά ϊριμων και υγιϊν ςταωυλιϊν. Ζπειτα από 
εκτενι βιβλιογραωικι ανάλυςθ και εργαςτθριακζσ δοκιμζσ θ απομόνωςθ των 
ηυμϊν πραγματοποιικθκε ςτο ςτάδιο τθσ τεχνολογικισ ωρίμανςθσ των ςταωυλιϊν 
δεδομζνου ότι οι ϊριμεσ ράγεσ αποτελοφν το μοναδικό τμιμα τθσ αμπζλου που 
ωιλοξενεί είδθ ηυμϊν οινολογικοφ ενδιαωζροντοσ που ςυμμετζχουν ςτθν αλκοολικι 
ηφμωςθ. Τα δείγματα ςυλλζχκθκαν υπό αςθπτικζσ ςυνκικεσ και μεταωζρκθκαν υπό 
ψφξθ ςτο εργαςτιριο για ανάλυςθ. Τα ςταωφλια  εκκλίωκθκαν ςε ομογενοποιθτι 
τφπου Stomacher και υποβλικθκαν ςε αυκόρμθτθ ηφμωςθ ςε αποςτειρωμζνεσ 
ωιάλεσ. Θ παρακολοφκθςθ τθσ ηφμωςθσ πραγματοποιικθκε με θμεριςια ηφγιςθ για 
τον προςδιοριςμό του εκλυόμενου CO2.  

 
Πίνακασ 1: Αμπελϊνεσ τθσ Αττικισ και τθσ Σαντορίνθσ από τουσ οποίουσ πραγματοποιικθκαν οι 

δειγματολθψίεσ των ςταωυλιϊν. 

Περιοχι Σοποκεςία Ποικιλία 
Ημερομθνία 

΢υλλογισ 
Δείγμα ΢υντεταγμζνεσ 

Απομονϊςεισ ηυμϊν 

Ράγα 
Αηφμωτο 
Γλεφκοσ 

Σζλοσ 
ηφμωςθσ 

Σαντορίνθ 

Κθραςία 

Αςφρτικο 

30/07/2018 
OST1 

619022 432396 
28 24 16 

OST2 19 19 32 

Βοφρβουλοσ 01/08/2018 
OSV1 

628872 4034319 
<Ο.Α* 40 32 

OSV2 <Ο.Α* 39 23 

Ρφργοσ 09/08/2018 
OSP1 

629916 4026444 
<Ο.Α* 34 32 

OSP2 <Ο.Α* 28 21 

Αττικι Γιαλόσ 
Αςφρτικο 

22/08/2018 
ΟΑΚ1 

37.982764 23.902536 

ΔΕΝ ΞΕΚΛΝΘΣΕ Θ ΗΥΜΩΣΘ 
ΟΑΚ2 
ΟΑΚ3 <Ο.Α* <Ο.Α* 16 

09/09/2019 
AK1 <Ο.Α* 16 32 
AK2 <Ο.Α* 36 32 

Σαββατιανό 04/09/2018 
ΟΑΜ1 

37.986043 23.907333 
<Ο.Α* 28 20 

ΟΑΜ2 <Ο.Α* 16 12 

* Ο πλθκυςμόσ των ηυμϊν βρίςκεται κάτω από το όριο ανίχνευςθσ τθσ μεκόδου (<1 log10 cfu/ml) 
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΢χιμα 1. Κζςεισ των αμπελϊνων δειγματολθψίασ ςτισ περιοχζσ τθσ Σαντορίνθσ (Α) και Αττικισ (Β). 

 
Χθμικζσ αναλφςεισ 

Στα δείγματα των γλευκϊν ζγινε προςδιοριςμόσ τθσ ςυγκζντρωςθσ των 
ςακχάρων, τθσ ολικισ οξφτθτασ και του pH. Στο τζλοσ κάκε ηφμωςθσ 
προςδιορίςκθκε το pH, θ ολικι οξφτθτα και θ πτθτικι οξφτθτα. Πλεσ οι μετριςεισ 
πραγματοποιικθκαν ςφμωωνα με τισ μεκόδουσ του OIV (OIV 2015). Τα οργανικά 
οξζα (τρυγικό, μθλικό, οξικό, θλεκτρικό, κιτρικό και γαλακτικό οξφ), θ αικανόλθ, θ 
γλυκερόλθ, τα υπολειπόμενα ςάκχαρα (γλυκόηθ και ωρουκτόηθ), θ αμμωνία και το 
ελεφκερο άηωτο προςδιορίςτθκαν με τθ μζκοδο τθσ υγρισ χρωματογραωίασ 
υψθλισ πίεςθσ (High-performance liquid chromatography-HPLC), με τθν χριςθ 
ενηυμικϊν κιτ (R-Biopharm AG) και με ενηυμικό αναλφτθ Miura One (I.S.E. S.r.l – 
Λταλία ΢ϊμθ) (Σχιμα 2).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢χιμα 2. Ενηυμικόσ αναλυτισ γλεφκουσ 
και οίνου. 
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Απαρίκμθςθ και απομόνωςθ ηυμϊν 
Θ απαρίκμθςθ και θ απομόνωςθ των ηυμϊν πραγματοποιικθκε ςτα δείγματα των 
ςταωυλιϊν και ςτα αντίςτοιχα γλεφκθ ςε δφο διαωορετικά ςτάδια τθσ αλκοολικισ 
ηφμωςθσ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτο αρχικό (απελευκζρωςθ  CO2 ≤2,0 g) και ςτο 
τελικό ςτάδιο (ςτακερό βάροσ δείγματοσ ζπειτα από δυο διαδοχικζσ ηυγίςεισ). Για 
τον προςδιοριςμό του ολικοφ πλθκυςμοφ των ηυμϊν, των Saccharomyces spp. και 
των μθ-Saccharomyces spp. διαδοχικζσ δεκαδικζσ αραιϊςεισ επιςτρϊκθκαν ςε 
κατάλλθλα κρεπτικά υποςτρϊματα *W.L. άγαρ, yeast extract peptone dextrose 
(YPD) άγαρ, άγαρ λυςίνθσ (LA) και ethanol sulfite (ESA) άγαρ+. Στα κρεπτικά 
υποςτρϊματα προςτζκθκε χλωραμωαινικόλθ (100,0 m/L) για τθν παρεμπόδιςθ τθσ 
ανάπτυξθσ των βακτθρίων και διωαινφλιο (10,0 mg/L). Οι αποικίεσ ςυλλζχκθκαν 
τυχαία από κάκε τρυβλίο, απομονϊκθκαν με τθν τεχνικισ τθσ γραμμικισ διαςποράσ 
(streaking), εξετάςτθκαν μακροςκοπικά και μικροςκοπικά και αποκθκεφτθκαν ςε 
διάλυμα γλυκερόλθσ 30,0% v/v ςτουσ -80oC. 

 

΢χιμα 3: Απομόνωςθ και μικροςκοπικι παρατιρθςθ ηυμϊν. 

Στατιςτικι ανάλυςθ 
Οι διαωορζσ ςτα οινολογικά χαρακτθριςτικά των δειγμάτων ςταωυλιϊν και των 
αντίςτοιχων προϊόντων ηφμωςθσ εξετάςτθκαν με τθν ανάλυςθ διακυμανςθσ 
(Analysis of variance -ANOVA, p<0,05) χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό PAST 
(Hammer et al 2001). Θ πολυμεταβλθτι ανάλυςθ διακφμανςθσ (Permutational 
multivariate analysis of variance, PERMANOVA) χρθςιμοποιικθκε για τθν ςφγκριςθ 
των δειγμάτων ςταωυλιϊν λαμβάνοντασ υπ’ όψιν όλουσ τουσ οινολογικοφσ 
παράγοντεσ που αναλφκθκαν. Θ μζκοδοσ PCA εωαρμόςτθκε για τθν 
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περαιτζρω διερεφνθςθ των δεδομζνων.  
 
Αποτελζςματα 
 
 
Τα βαςικά οινολογικά χαρακτθριςτικά (ςάκχαρα, pH, ολικι και πτθτικι οξφτθτα) των 
δειγμάτων ςταωυλιϊν από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ και των 
αντίςτοιχων προϊόντων ηφμωςθσ παρουςιάηονται ςτουσ Ρίνακεσ 2 και 3, αντίςτοιχα. 
Τα ςταωφλια τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ από τθν περιοχι τθσ Σαντορίνθσ και τθσ 
Αττικισ δεν παρουςίαςαν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι διαωορά (p<0,05) ωσ προσ τθν 
ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων (219,7 ± 12,54 και 214,2 ± 15,59 g/L, αντίςτοιχα) και 
τθν ολικι οξφτθτα (4,8 ± 0,60 και 5,2 ± 0,48 g/L, αντίςτοιχα) (Ρίνακασ 2). Ωςτόςο 
παρουςιάςτθκε διαωορά ςτθν τιμι του pH των δειγμάτων AK και OSV (3,41 ± 0,08 
και 3,02 ± 0,04, αντίςτοιχα) (Ρίνακασ 2). Αντίκετα, τα δείγματα τθσ ποικιλίασ 
‘Αςφρτικο’ από τθν περιοχι τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ διζωεραν ςθμαντικά από 
τα δείγματα τθσ ποικιλίασ ‘Σαββατιανό’ ωσ προσ τθν ςακχαροπεριεκτικότθτα 
(F=10,2, p=0,0085), το pH (F=14,9, p=0,0027) και τθν ολικι οξφτθτα (F=10,4, 
p=0,0081). Τα δεδομζνα αναλφκθκαν με τθν μζκοδο PCA και τα αποτελζςματα 
παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 3. Τα δείγματα τθσ ποικιλίασ «Σαββατιανό» 
ομαδοποιικθκαν ξεχωριςτά από τα δείγματα τθσ ποικιλίασ «Αςφρτικο». 

 

 
΢χιμα 4. Ανάλυςθ PCA των βαςικϊν οινολογικϊν χαρακτθριςτικϊν των γλευκϊν των ποικιλιϊν «Αςφρτικο» 

(κόκκινεσ κουκκίδεσ) και «Σαββατιανό» (μαφρεσ κουκκίδεσ). 
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Στο τζλοσ τθσ ηφμωςθσ, τα δείγματα των αμπελϊνων τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ από 
τθν περιοχι τθσ Σαντορίνθσ δεν παρουςίαςαν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι διαωορά 
(p<0,05) ωσ προσ το pH, τθν ολικι οξφτθτα και τθν πτθτικι οξφτθτα ςε ςχζςθ με τα 
δείγματα από τθν περιοχι τθσ Αττικισ. 

 

Πίνακασ 2: Βαςικζσ οινολογικζσ αναλφςεισ (ςάκχαρα, pH, ολικι οξφτθτα) ςτα δείγματα γλευκϊν τθσ Σαντορίνθσ και 
τθσ Αττικισ. Οι τιμζσ ςτθν ίδια ςτιλθ που δεν ςυνδζονται με το ίδιο γράμμα διαωζρουν ςθμαντικά ςφμωωνα με τθν 

δοκιμι Tukey’s HSD (p< 0,05). 
 

Περιοχι Ποικιλία Δείγμα 
Βαςικζσ οινολογικζσ αναλφςεισ 

΢άκχαρα (g/l) pH Ολικι οξφτθτα (g/L) 

Σαντορίνθ Αςφρτικο 

OST1 232,3 3,15 4,2 
OST2 201,1 3,04 4,7 
OST 216,7 ± 22,06ab 3,10 ± 0,08bc 4,5 ± 0,35a 
OSV1 227,6 2,99 5,0 
OSV2 231,1 3,04 4,6 
OSV 229,4 ± 2,47a 3,02 ± 0,04c 4,8 ± 0,28a 
OSP1 212,5 3,12 4,4 
OSP2 213,6 2,97 5,9 
OSP 213,1 ± 0,78ab 3,05 ± 0,11bc 5,2 ± 1,06a 

Αττικι Αςφρτικο OAK1 198,8 3,17 5,4 
 OAK2 210,3 3,25 4,7 
 OAK3 201,1 2,95 5,9 
 OAK 203,4 ± 6,09ab 3,12 ± 0,16bc 5,3 ± 0,60a 
 AK1 227,6 3,47 4,9 
 AK2 233.4 3,35 5,0 
 AK 230,5 ± 4,10a 3,41 ± 0,08ab 4,93 ± 0,04a 
Σαββατιανό OAM1 177,2 3,58 3,7 
 OAM2 191,9 3,63 3,6 
 OAM 184,6 ± 10,39b 3,61 ± 0,04a 3,7 ± 0,07a 
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Πίνακασ 3: Βαςικζσ οινολογικζσ αναλφςεισ (pH, ολικι και πτθτικι οξφτθτα) ςτα δείγματα τθσ Σαντορίνθσ και τθσ 
Αττικισ ςτο τζλοσ των αυκόρμθτων ηυμϊςεων. Οι τιμζσ ςτθν ίδια ςτιλθ που δεν ςυνδζονται με το ίδιο γράμμα 

διαωζρουν ςθμαντικά ςφμωωνα με τθν δοκιμι Tukey’s HSD (p< 0,05). 

Περιοχι Ποικιλία Δείγμα 
Βαςικζσ οινολογικζσ αναλφςεισ 

pH Ολικι οξφτθτα (g/L) Πτθτικι οξφτθτα (g/L) 

Σαντορίνθ Αςφρτικο OST1 3,05 6,6 0,80 
  OST2 2,98 7,2 0,71 
  OST 3,02 ± 0,05a 6,9 ± 0,42a 0,75 ± 0,67a 
  OSV1 3,01 8,1 0,22 
  OSV2 2,99 6,9 0,72 
  OSV 3,00 ± 0,01

a
 7,5 ± 0,88

a
 0,47 ± 0,36

a
 

  OSP1 3,02 6,1 0,41 
  OSP2 2,93 8,4 0,66 
  OSP 2,98 ± 0,06a 7,3 ± 1,62a 0,53 ± 0,18a  
Αττικι Αςφρτικο ΟΑΚ1 ΑΔ* ΑΔ ΑΔ 
  ΟΑΚ2 ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
  ΟΑΚ3 2,95  9,8 0,21 
  OAK 2,95a 9,8a 0,21a 
  AK1 ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
  AK2 ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
  AK ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
 Σαββατιανό OAM1 ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
  OAM2 ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
  OAM ΑΔ ΑΔ ΑΔ 

*Αηφμωτο δείγμα 

 
 
Στθν περίπτωςθ τθσ Σαντορίνθσ, το 100,0% των δειγμάτων γλευκϊν αποηυμϊκθκε, 
ενϊ το αντίςτοιχο ποςοςτό για τα δείγματα τθσ Αττικισ ιταν 14,3%. Τα υπόλοιπα 
δείγματα τθσ Αττικισ δεν κατάωεραν να ξεκινιςουν τθν ηφμωςθ (28,6%) ι 
ηυμϊκθκαν μερικϊσ αωινοντασ υπολειμματικά ςάκχαρα (57,1%). Τα προωίλ 
ηυμϊςεων και από τισ δφο περιοχζσ παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 4 και 5. 
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΢χιμα 4. Ρροωίλ ηφμωςθσ γλευκϊν τθσ ποικιλίασ ϋΑςφρτικοϋ από τθν Σαντορίνθ και πλθκυςμοί ηυμϊν ςτο 
αρχικό και τελικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ τα οποία απαρικμικθκαν ςε WL (●), LA (●) και YPD (●) άγαρ. 
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΢χιμα 5. Ρροωίλ ηφμωςθσ γλευκϊν τθσ ποικιλίασ ϋΑςφρτικοϋ (Α,Β,Γ) και τθσ ποικιλίασ ϋΣαββατιανόϋ (Δ, E) από 
τθν περιοχι τθσ Αττικισ και πλθκυςμοί ηυμϊν ςτο αρχικό και τελικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ τα οποία 

απαρικμικθκαν ςε WL (●), LA (●) και YPD (●) άγαρ. 

Στα δείγματα ςταωυλιϊν ΟST1 και ΟST2 τθσ Σαντορίνθσ οι πλθκυςμοί των ηυμϊν 
ιταν 6,07 ± 0,27 log10 cfu/ml και 4,91 ± 0,06 log10 cfu/ml, αντίςτοιχα (Ρίνακασ 4). Στα 
υπόλοιπα δείγματα ςταωυλιϊν τθσ Σαντορίνθσ (OSV1, OSV2, OSP1 και OSP2) κακϊσ 
και τθσ Αττικισ (AK1, AK2, OAM1 και OAM2) οι πλθκυςμοί των ηυμϊν ιταν κάτω 
από το όριο ανίχνευςθσ (<1 log10 cfu/mL). 
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Στο αρχικό ςτάδιο τθσ ηφμωςθσ οι ηφμεσ απαντικθκαν ςε πλθκυςμοφσ που 
κυμαίνονταν από 6,97 ± 0,18 log10 cfu/mL ζωσ 7,66 ± 0,01 log10 cfu/mL για τα 
δείγματα από τθν Σαντορίνθ. Στα δείγματα OAM1 και OAM2 τθσ ποικιλίασ 
‘Σαββατιανό’ από τθν περιοχι τθσ Αττικισ οι πλθκυςμοί των ηυμϊν ιταν 7,46 ± 0,04 
log10 cfu/mL και 7,57 ± 0,01 log10 cfu/mL, αντίςτοιχα, ενϊ για τα δείγματα AK1 και 
AK2 τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ οι πλθκυςμοί των ηυμϊν ιταν 7,42 ± 0,03 log10 cfu/mL 
και 7,39 ± 0,10 log10 cfu/mL (Ρίνακασ 4).  
Στο τελικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ απαντικθκαν πλθκυςμοί S. cerevisiae 
και μθ-Saccharomyces ηυμϊν. Ριο ςυγκεκριμζνα, για τα δείγματα τθσ Σαντορίνθσ θ 
αλκοολικι ηφμωςθ ολοκλθρϊκθκε ςτο 100,0% του ςυνόλου των δειγμάτων από το 
S. cerevisiae το οποίο κυμαινόταν από 7,26 ± 0,06 ζωσ 7,74 ± 0,19 log10 cfu/mL ενϊ 
ςτο 50,0% των δειγμάτων ανιχνεφκθκαν και αρκετά είδθ μθ-Saccharomyces, αν και 
ςε χαμθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ, που κυμαίνονταν από 2,45 ± 0,21 ζωσ 3,63 ± 0,02 
log10 cfu/mL (Ρίνακασ 4). Στα δείγματα τθσ Αττικισ, θ αλκοολικι ηφμωςθ δεν 
πραγματοποιικθκε ςτα δείγματα ΟΑΚ1 και OAK2 ενϊ τα δείγματα OAM1, OAM2, 
AK1 και AK2 ηυμϊκθκαν μερικϊσ αωινοντασ υπολειμματικά ςάκχαρα. Στο δείγμα 
OAK3 που ολοκλθρϊκθκε θ αλκοολικι ηφμωςθ ο πλθκυςμόσ του είδουσ S. cerevisiae 
ζωταςε τα 8,17 ± 0,01 log10 cfu/mL (Ρίνακασ 4).  
Από τα ανωτζρω προκφπτει ότι το γλεφκοσ κατά το ςτάδιο ζναρξθσ τθσ ηφμωςθσ 
αποτελεί καταλλθλότερο μζςο για τθν απομόνωςθ μθ-Σακχαρομυκιτων ςε ςχζςθ 
με τισ ράγεσ ι το τζλοσ τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. Αντικζτωσ, θ απομόνωςθ S. 
cerevisiae πραγματοποιικθκε αποκλειςτικά ςτο ηυμωμζνο γλεφκοσ και ποτζ από τισ 
ράγεσ ι από το αηφμωτο γλεφκοσ. 
 
Στα δείγματα ςταωυλιϊν από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ και 
ςτα αντίςτοιχα προϊόντα ηφμωςθσ προςδιορίςτθκαν τα κυριότερα οργανικά οξζα 
(τρυγικό, μθλικό, οξικό, θλεκτρικό, κιτρικό και γαλακτικό oξφ), θ αικανόλθ, θ 
γλυκερόλθ, τα ςάκχαρα (γλυκόηθ και ωρουκτόηθ), θ αμμωνία και το ελεφκερο άηωτο 
με τθ μζκοδο τθσ υγρισ χρωματογραωίασ υψθλισ πίεςθσ (High-performance liquid 
chromatography-HPLC), με τθν χριςθ ενηυμικϊν κιτ και με τον ενηυμικό αναλυτι 
(Ρίνακασ 5 και 6). Στα δείγματα ςταωυλιϊν από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και 
τθσ Αττικισ θ αικανόλθ, θ γλυκερόλθ, το οξικό οξφ, το γαλακτικό οξφ και το μθλικό 
οξφ ιταν κάτω από το όριο ανίχνευςθσ.  
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Πίνακασ 4: Ρλθκυςμοί ηυμϊν (log10 cfu/mL) ςτα δείγματα ςταωυλιϊν τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ και ςτα 
αντίςτοιχα γλεφκθ ςε δφο διαωορετικά ςτάδια τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ (αρχικό και τελικό ςτάδιο). 

Περιοχι Ποικιλία Δείγμα 

Πλθκυςμοί ηυμϊν (log10 cfu/mL) 

Δείγματα 
ςταφυλιϊν 

Αρχικό ςτάδιο  
ηφμωςθσ * 

Σελικό ςτάδιο ηφμωςθσ  

Non -Saccharomyces  S. cerevisiae 

Σαντορίνθ Αςφρτικο 

OST1 6,07 ± 0,27 7,57 ± 0,03 <ΟΑ** 7,74 ± 0,19 
OST2 4,91 ± 0,06 7,66 ± 0,01 <ΟΑ 7,26 ± 0,06 
OST <ΟΑ 7,62 ± 0,06 <ΟΑ 7,50 ± 0,34 
OSV1 <ΟΑ 6,97 ± 0,18 2,95 7,45 ± 0,02 
OSV2 <ΟΑ 7,63 ± 0,04 2,45 ± 0,21 6,64 ± 0,14 
OSV <ΟΑ 7,30 ± 0,47 2,70 ± 0,35 7,05 ± 0,57 
OSP1 <ΟΑ 7,57± 0,06 3,63  ± 0,02 7,42 ± 0,01 
OSP2 <ΟΑ 7,47 ± 0,03 <ΟΑ 7,17 ± 0,07 
OSP <ΟΑ 7,52 ± 0,07 3,63 7,30 ± 0,18 

Αττικι 

Σαββατιανό 

OAM1 <ΟΑ 7,46 ± 0,04 ΑΔ*** ΑΔ 
OAM2 <ΟΑ 7,57 ± 0,01 ΑΔ ΑΔ 

OAM <ΟΑ 7,52 ± 0,08 ΑΔ ΑΔ 

Αςφρτικο 

ΟΑΚ1 <ΟΑ ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
ΟΑΚ2 <ΟΑ ΑΔ ΑΔ ΑΔ 
ΟΑΚ3 <ΟΑ 7,49 ± 0,06 <ΟΑ 8,17 ± 0,01 
OAK <ΟΑ - - 8,17 
AK1 <ΟΑ 7,42 ± 0,03 ΑΔ ΑΔ 
AK2 <ΟΑ 7,39 ± 0,10 ΑΔ ΑΔ 
AK <ΟΑ 7,41 ± 0,02 ΑΔ ΑΔ 

* Αρχικό ςτάδιο ηφμωςθσ = Ρλθκυςμόσ non- Saccharomyces ηυμϊν   
** <ΟΑ: Ο πλθκυςμόσ των ηυμϊν βρίςκεται κάτω από το όριο ανίχνευςθσ τθσ μεκόδου (<1 log10 cfu/mL) 
***ΑΔ: Αηφμωτο δείγμα  
****ΕΔ:  Ζλλειψθ δεδομζνων                                          

 

Τα δείγματα τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ από τθ Σαντορίνθ και τθν Αττικι δεν 
παρουςίαςαν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι διαωορά (p<0,05) ωσ προσ τθν 
ςακχαροπεριεκτικότθτα, τθν ςυγκζντρωςθ τoυ κιτρικοφ, τρυγικοφ οξζοσ, τθσ 
αμμωνίασ και του ελεφκερου αηϊτου (Ρίνακασ 5). Τα δείγματα τθσ ποικιλίασ 
‘Αςφρτικο’ από τθν περιοχι τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ διζωεραν από τα 
δείγματα των αμπελϊνων τθσ ποικιλίασ ‘Σαββατιανό’ ωσ προσ τθν ςυγκζντρωςθ τθσ 
γλυκόηθσ (F=18,9, p=0,02), τθσ ωρουκτόηθσ (F=9,7, p=0,01), τθσ αμμωνίασ (F=8,1, 
p=0,02) και του ελεφκερου αηϊτου (F=30,8, p=0,02). Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν όλουσ 
τουσ παράγοντεσ που αναλφκθκαν, θ ανάλυςθ PERMANOVA αποκάλυψε ςθμαντικζσ 
διαωορζσ ςτα οινολογικά χαρακτθριςτικά των διαωορετικϊν ποικιλιϊν (F=15,54, 
p=0,02). 
Στο τζλοσ τθσ ηφμωςθσ, τα δείγματα των αμπελϊνων τθσ ποικιλίασ ‘Αςφρτικο’ από 
τθν περιοχι τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ παρουςίαςαν διαωορά ωσ προσ το 
γαλακτικό οξφ (0,24 ± 0,07 και 0,42 g/L αντίςτοιχα), το οξικό οξφ (0,73 ± 0,25 και 
0,37 g/L, αντίςτοιχα) και τθν γλυκερόλθ (8,67 ± 1,01 και 6,73 g/L, αντίςτοιχα) 
(Ρίνακασ 6).  
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Πίνακασ 5: Οινολογικά χαρακτθριςτικά των δειγμάτων ςταωυλιϊν από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ. Οι τιμζσ ςτθν ίδια 
ςτιλθ που δεν ςυνδζονται με το ίδιο γράμμα διαωζρουν ςθμαντικά ςφμωωνα με τθν δοκιμι Tukey’s HSD (p< 0,05). 

 
 

 Οινολογικά χαρακτθριςτικά 

Δείγμα 
Κιτρικό οξφ 
(g/L) 

Φρουκτόηθ 
(g/L) 

Γλυκόηθ (g/L) 
Ηλεκτρικό 
οξφ 
(g/L) 

Σρυγικό οξφ 
(g/L) 

Αμμωνία 
(mg/L) 

Ελεφκερο 
Άηωτο (mg/L) 

OST1 0,08 110,0 121,0 <ΟΑ* 4,71 86,5 59,0 
OST2 0,10 96,0 105,0 <ΟΑ 5,19 78,5 51,5 
OST 0,09 ± 0,01a 103,0 ± 9,91a 113,0 ± 11,36ab <ΟΑ 4,95 ± 0,34ab 82,5 ± 5,66a 55,3 ± 5,30ab 
OSV1 <ΟΑ 108,9 120,0 <ΟΑ 5,70 77,0 47,0 
OSV2 0,16 110,0 121,6 <ΟΑ 5,38 95,5 54,0 
OSV 0,08 ± 0,11a 109,5 ± 0,77a 120,82 ± 1,15a <ΟΑ 5,54 ± 0,22a 86,3± 13,08a 50,5 ± 4,94b 
OSP1 0,07 101,0 111,1 <ΟΑ 5,20 59,0 74,5 
OSP2 <ΟΑ 102,3 113,1 0,49 6,28 32,0 27,0 
OSP 0,03 ± 0,05a 101,6 ± 0,96a 112,1 ± 1,45ab 0,49 5,74 ± 0,76a 45,5 ± 19,09ab 50,8 ± 33,59b 
OAM1 0,10 88,6 90,48 <ΟΑ 3,76 11,0 123,0 
OAM2 0,09 94,6 97,07 <ΟΑ 3,59 7,0 117,0 
OAM 0,10 ± 0,01a 91,6 ± 4,23a 93,77 ± 4,66b <ΟΑ 3,68 ± 0,12bc 9,0 ± 2,83b 120,0 ± 4,24a 
OAK3 <ΟΑa 98,7a 107,0ab <ΟΑ 6,63a 58,0ab 52,0ab 
ΑΚ1 0,07 111,0 120,2 <ΟΑ 2,11 33,0 75,0 
ΑΚ2 0,08 105,0 121,0 <ΟΑ 2,01 31,0 71,0 
ΑΚ 0,08 ± 0,01a 108,0 ± 4,24a 120,6 ± 0,57a <ΟΑ 2,06 ± 0,07c 32,0 ± 1,41b 73,0 ± 2,83ab 

 *<ΟΑ: Κάτω από το όριο ανίχνευςθσ  
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Πίνακασ 6: Οινολογικά χαρακτθριςτικά των προϊόντων ηφμωςθσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ. Οι τιμζσ ςτθν ίδια ςτιλθ που δεν ςυνδζονται 

με το ίδιο γράμμα διαωζρουν ςθμαντικά ςφμωωνα με τθν δοκιμι Tukey’s HSD (p< 0,05). 
 Οινολογικά χαρακτθριςτικά 

Δείγμα 
Οξικό οξφ 
(g/L) 

Κιτρικό οξφ   
(g/L) 

Αικανόλθ 
(g/L) 

Φρουκτόηθ 
(g/L) 

Γλυκόηθ 
(g/L) 

Γλυκερόλ
θ (g/L) 

Γαλακτικό 
οξφ   
(g/L) 

Μθλικό οξφ  
 (g/L) 

Ηλεκτρικό 
οξφ 
(g/L) 

Σρυγικό οξφ 
(g/L) 

Αμμωνί
α (mg/L) 

Ελεφκερο 
Άηωτο (mg/L) 

OST1 0,99 0,51 116,2 2,0 0,4 9,55 0,27 1,38 1,23 2,61 <3 9 
OST2 0,88 0,50 101,1 1,6 0,4 8,61 0,27 1,31 1,38 3,06 <3 4 

OST 
0,93 ± 
0,07a 

0,50 ± 0,01a 108,6 ± 10,67a 1,8 ± 0,30a 0,4 ± 0,06b 
9,08 ± 
0,67a 

0,27 ± 0,01ab 1,35 ± 0,05a 1,30 ± 0,11a 2,83 ± 0,32a 
- 6.5 ± 3.55a 

OSV1 0,33 0,60 112,3 6,8 0,7 7,04 0,34 1,93 1,49 4,19 <3 7 
OSV2 0,91 0,42 116,8 1,8 0,6 9,52 0,24 1,20 1,08 3,11 <3 8 

OSV 
0,62 ± 
0,40a 

0,51 ± 0,13a 114,6 ± 3,23a 4,3 ± 3,57a 0,7 ± 0,08ab 
8,28 ± 
1,75a 

0,29 ± 0,08ab 1,56 ± 0,52a 1,28 ± 0,29a 3,65 ± 0,76a 
- 7.5 ± 0.71a 

OSP1 0,54 0,28 107,7 1,0 0,5 7,95 0,15 1,16 0,71 3,25 <3 16 
OSP2 0,76 0,30 107,1 2,8 0,7 9,34 0,18 1,27 1,34 4,09 <3 2 

OSP 
0,65 ± 
0,16a 

0,29 ± 0,02a 107,4 ± 0,45a 1,9 ± 1,28a 0,6 ± 0,19ab 
8,65 ± 
0,99a 

0,16 ± 0,02b 1,21 ± 0,08a 1,03 ± 0,44a 3,67 ± 0,59a 
- 9 ± 9.90a 

OAM1 0,46 0,24 56,9 33,8 32,7 5,69 <ΟΑ* 0,05 0,43 1,57 9 74 
OAM2 0,55 0,47 58,8 28,7 45,6 6,31 <ΟΑ 0,05 0,80 1,74 <3 67 

OAM 
0,51 ± 
0,06 

0,36 ± 0,16 57,8 ± 1,31 31,3 ± 3,60 39,1 ± 9,16 
6,00 ± 
0,44 

<ΟΑ 0,05 ± 0,00 0,61 ± 0,26 1,65 ± 0,12 
- 70,5 ± 4,95 

OAK3 0,37a 0,61a 102,5a 1,0a 1,0a 6,73a 0,43a 2,19a 1,34a 5,24a <3,0 5,0a 
ΑΚ1 0,51 0,30 53,4 127,3 0,82 0,14 1,29 0,62 0,63 13,0 40,0 
ΑΚ2 0,53 0,27 55,2 124,5 0,79 0,13 1,18 0,59 0,93 18,0 39,0 

ΑΚ 
0,52 ± 
0,01 

0,29 ± 0,02 54,3 ± 1,27 125,9 ± 2,02 
0,81 ± 
0,02 

0,14 ± 0,01 1,24 ± 0,08 0,61 ± 0,02 0,78 ± 0,21 
15,5 ± 3,54 39,5 ± 0,70 
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Β) Απομονϊςεισ από τισ αυκόρμθτεσ ηυμϊςεισ που ζγιναν ςτο οινοποιείο «Santo 
Wines» 
 
Σκοπόσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ δράςθσ ιταν θ απομόνωςθ ηυμϊν με χαμθλι και υψθλι 

ηυμωτικι ικανότθτα από αυκόρμθτθ ηφμωςθ που ζλαβε χϊρα ςτο οινοποιείο του 

Santo Wines ςτθ Σαντορίνθ. Θ αυκόρμθτθ ηφμωςθ πραγματοποιικθκε ςε 

ανοξείδωτθ δεξαμενι 10 τόνων του ςυνεταιριςμοφ κθραϊκϊν προϊόντων (βλζπε και 

Δράςθ 5.1). Τα ςταωφλια ιταν τθσ ποικιλίασ Αςφρτικο και αποτελοφςαν 

αντιπροςωπευτικό δείγμα τθσ Σαντορίνθσ κακϊσ προζρχονταν από πολλοφσ 

μικροφσ  παραγωγοφσ διαωορετικϊν περιοχϊν του νθςιοφ. Τα δφο δείγματα που 

χρθςιμοποιικθκαν για τισ απομονϊςεισ προιλκαν από τθν αρχι (48 ϊρεσ) και το 

τζλοσ τθσ ηφμωςθσ (εναπομείναντα ςάκχαρα <2 g/l). Για τθν απομόνωςθ των ηυμϊν 

Saccharomyces spp. και των μθ-Saccharomyces spp. διαδοχικζσ δεκαδικζσ 

αραιϊςεισ των δειγμάτων επιςτρϊκθκαν ςε κατάλλθλα ςτερεά μζςα ανάπτυξθσ 

*W.L. άγαρ, yeast extract, peptone, dextrose (YPD) άγαρ και YPD lysine άγαρ+. Στα 

κρεπτικά υποςτρϊματα προςτζκθκε χλωραμωαινικόλθ (100 mg/l) για τθν 

παρεμπόδιςθ τθσ ανάπτυξθσ των βακτθρίων. Οι αποικίεσ ςυλλζχκθκαν τυχαία 

(περίπου το 25% του ςυνόλου) από κάκε τρυβλίο, απομονϊκθκαν με τθν τεχνικισ 

τθσ γραμμικισ διαςποράσ (streaking) και αποκθκεφτθκαν ςε διάλυμα γλυκερόλθσ 

30% v/v ςτουσ -80°C. Συνολικά απομονϊκθκαν 56 αποικίεσ από το δείγμα τθσ 

ζναρξθσ τθσ ηφμωςθσ και 40 από δείγμα από το τζλοσ τθσ ηφμωςθσ. 
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Δράςθ 1.2: Μοριακόσ χαρακτθριςμόσ και οινολογικά χαρακτθριςτικά των 

ςτελεχϊν ηυμϊν. 

Δράςθ 1.2.1: Μοριακι ταυτοποίθςθ ηυμϊν 

 

Περίλθψθ 

Στθν παροφςα δράςθ πραγματοποιικθκε θ ταυτοποίθςθ ςε επίπεδο είδουσ των 

νζων ηυμϊν που απομονϊκθκαν από τουσ αμπελϊνεσ των ςυμμετεχουςϊν 

εταιρειϊν (SANTO ςτθ Σαντορίνθ και τθσ ΕΑΔΡ-ΓΡΑ ςτθν Αττικι). Ακολοφκωσ 

πραγματοποιικθκε θ μοριακι τυποποίθςθ και ο τεχνολογικόσ χαρακτθριςμόσ των 

νζων αλλά και υπαρχόντων ςτελεχϊν ηυμϊν. Συνολικά 595 νζεσ απομονϊςεισ ηυμϊν 

από δείγματα ςταωυλιϊν και γλευκϊν από δφο διαωορετικά ςτάδια τθσ αλκοολικισ 

ηφμωςθσ (αρχικό και τελικό) ταυτοποιικθκαν ςε επίπεδο είδουσ με τθν μζκοδο τθσ 

ανάλυςθσ μικουσ κραυςμάτων περιοριςμοφ (RFLP: Restriction Fragment Length 

Polymorphism) τθσ 5.8S-ITS περιοχισ του ριβοςωμικοφ DNA, ενιςχυμζνθσ με PCR. Οι 

απομονϊςεισ των ηυμϊν ταξινομικθκαν ςτα είδθ: Candida friedrichii, C. glabrata, 

Debaromyces sp., Hanseniaspora guilliermondii, H. opuntiae, Η. uvarum, 

Metschnikowia pulcherrima, Meyerozyma caribbica, Pichia kudriavzevii, 

Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora delbrueckii και Wickerhamomyces 

subpelliculosus. Ακολοφκωσ ςυνολικά 772 νζεσ αλλά και υπάρχουςεσ απομονϊςεισ 

ταυτοποιικθκαν ςε επίπεδο ςτελζχουσ με τθν βοικεια κατάλλθλων μοριακϊν 

μεκόδων. Οι απομονϊςεισ που αντιςτοιχοφν ςτο είδοσ Saccharomyces cerevisiae 

διαχωρίςτθκαν ςε επίπεδο ςτελζχουσ με τθν ανάλυςθ των δ αλλθλουχιϊν κακϊσ 

και με τθ μζκοδο γονοτφπθςθσ με αλλθλοφχθςθ τεχνολογίασ επόμενθσ γενιάσ 

ddRADseq. Στουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ εντοπίςτθκαν 8 διαωορετικοί 

γονότυποι S. cerevisiae μετά από τθν ανάλυςθ 165 απομονϊςεων. Τζςςερισ εκ των  
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γονοτφπων βρζκθκαν αποκλειςτικά ςε ςυγκεκριμζνουσ αμπελϊνεσ ενϊ οι 

υπόλοιποι παρουςίαςαν ευρφτερθ γεωγραωικι διαςπορά. Το ποςοςτό τθσ 

βιοποικιλότθτασ για το είδοσ S. cerevisiae εκτιμικθκε ςτο 4.8%. Στον αμπελϊνα τθσ 

Αττικισ (ποικιλία ‘Αςφρτικο’) εντοπίςτθκε ζνασ γονότυποσ S. cerevisiae. Το ποςοςτό 

τθσ βιοποικιλότθτασ του είδουσ για τθν Αττικι εκτιμικθκε ςτο 6.3% (1 γονότυποσ 

από τισ 16 απομονϊςεισ). Θ γονοτφπθςθ των μθ-Saccharomyces ηυμϊν 

πραγματοποιικθκε με τθν μζκοδο τθσ τυχαίασ ενίςχυςθσ τμθμάτων πολυμορωικοφ 

DNA (Randomly amplified polymorphic DNA ─ RAPD) είτε με τθν ανάλυςθ 

μικροδορυωορικοφ DNA (microsatellites), ενϊ για το είδοσ M. pulcherrima 

αναπτφχκθκε μια νζα μζκοδοσ μικροδορυωορικοφ DNA. Tα είδθ H. uvarum, H. 

opuntiae και H. guilliermondii ιταν τα πιο διαδεδομζνα μθ-Saccharomyces είδθ 

ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ. Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε 

για το διαχωριςμό τουσ είναι θ ανάλυςθ με τυχαία ενίςχυςθ τμθμάτων 

πολυμορωικοφ DNA από τθν οποία προζκυψαν 15 διαωορετικοί γονότυποι. Το είδοσ 

T. delbrueckii απομονϊκθκε μόνο από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ. Συνολικά 

128 νζεσ και παλιότερεσ απομονϊςεισ T. delbrueckii υποβλικθκαν ςε ανάλυςθ 

μικροδορυωορικοφ DNA. Ρροζκυψε 1 γονότυποσ από τισ 17 νζεσ απομονϊςεισ. Το 

είδοσ M. pulcherrima απομονϊκθκε μόνο από τα δείγματα ςταωυλιϊν από τουσ 

αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και από το αρχικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. Για 

τθν γονοτφπθςθ του ςυγκεκριμζνου είδουσ αναπτφχκθκε μια νζα μζκοδοσ 

βαςιςμζνθ ςτθν ανάλυςθ μικροδορυωορικοφ DNA. Συνολικά  74 νζεσ και 

παλιότερεσ απομονϊςεισ M. pulcherrima υποβλικθκαν ςε ανάλυςθ με τθν νζα 

μζκοδο από τθν οποία προζκυψε 1 γονότυποσ από τισ 8 νζεσ απομονϊςεισ. 

Ακολοφκωσ, τα διαωορετικά ςτελζχθ των απομονωκζντων ηυμϊν αξιολογικθκαν ωσ 

προσ τισ τεχνολογικζσ τουσ ιδιότθτεσ, όπωσ θ αντίςταςθ ςτθν αικανόλθ και το 

κειϊδθ ανυδρίτθ, θ παραγωγι υδρόκειου και β-γλυκοςιδάςθσ κακϊσ και θ  
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ικανότθτα ςχθματιςμοφ βιογενϊν αμινϊν. Επίςθσ, αξιολογικθκε θ ικανότθτα 

παραγωγισ τοξίνθσ “killer”. Τζλοσ, προκειμζνου να διερευνθκεί εάν θ γενετικι 

ποικιλομορωία των ςτελεχϊν T. delbrueckii ζχει αντίκτυπο ςτουσ οινολογικοφσ 

ωαινοτφπουσ, διαωορετικοί γονότυποι T. delbrueckii δοκιμάςτθκαν ςε ηυμϊςεισ 

εργαςτθριακισ κλίμακασ. Λαμβάνοντασ υπ’ όψθ τα κινθτικά και τα μεταβολικά 

προωίλ των ςτελεχϊν T. delbrueckii που αναλφκθκαν, θ ανάλυςθ PERMANOVA 

αποκάλυψε ςθμαντικζσ διαωορζσ μεταξφ των διαωορετικϊν ςτελεχών (F=14.77, 

p<0.001). 

 

Ερευνθτικι δραςτθριότθτα  

Στελζχθ ηυμϊν  

Συνολικά 595 νζεσ απομονϊςεισ ηυμϊν από δείγματα ςταωυλιϊν και από γλεφκθ 

ςε δφο διαωορετικά ςτάδια τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ και πιο ςυγκεκριμζνα ςτο 

αρχικό και ςτο τελικό ςτάδιο ταυτοποιικθκαν ςε επίπεδο είδουσ με τθν μζκοδο τθσ 

ανάλυςθσ μικουσ κραυςμάτων περιοριςμοφ (RFLP: Restriction Fragment Length 

Polymorphism) τθσ 5.8S-ITS περιοχισ του ριβοςωμικοφ DNA (Chalvantzi et al. 2021). 

0ι απομονϊςεισ που αντιςτοιχοφν ςτο είδοσ Saccharomyces cerevisiae 

διαχωρίςτθκαν ςε επίπεδο ςτελζχουσ με τθν ανάλυςθ των δ αλλθλουχιϊν κακϊσ 

και με  ddRADseq (Double Digest Restriction-Site Associated DNA), μια μζκοδο 

γονοτφπθςθσ με αλλθλοφχθςθ που βαςίηεται ςτθν τεχνολογία αλλθλοφχθςθσ 

επόμενθσ γενιάσ. Θ γονοτφπθςθ των μθ-Saccharomyces ηυμϊν πραγματοποιικθκε 

με τθν τυχαία ενίςχυςθ τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA (Randomly amplified 

polymorphic DNA ─ RAPD) είτε με τθν ανάλυςθ μικροδορυωορικοφ DNA 

(microsatellites).  Για τθν γονοτφπθςθ του M. pulcherrima αναπτφχκθκε μια νζα 

μζκοδοσ βαςιςμζνθ ςτθν ανάλυςθ μικροδορυωορικοφ DNA. 
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Ενίςχυςθ τθσ 5.8S - ITS περιοχισ του rDNA με PCR 

Για τθν λφςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ των ηυμϊν προςτζκθκαν ςε 

μικροςωλθνάρια 3μl NaOH 0.02N και μικρι ποςότθτα βιομάηασ. Στθν ςυνζχεια 

τζκθκαν για 10 λεπτά ςε βραςμό ςτουσ 99οC ςε κερμοκυκλοποιθτι (Biorad T100TM 

Thermal Cycler). Για τθν ενίςχυςθ τθσ 5.8S-ITS rDNA περιοχισ χρθςιμοποιικθκαν οι 

εκκινθτζσ ITS1 (5ϋ-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3ϋ) και ITS4 (5’-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3ϋ) (White et al., 1990). Θ αντίδραςθ πραγματοποιικθκε 

ςε τελικό όγκο 50 μl το οποίο περιλάμβανε 10 ng DNA, 1X Buffer Kapa A, 20 pmol 

από κάκε εκκινθτι, 0.1 mM από κάκε dNTP και 1 U DNA πολυμεράςθ (KAPA Taq 

DNA Polymerase, KAPA Biosystems). Θ ενίςχυςθ πραγματοποιικθκε ςε 

κερμοκυκλοποιθτι (Biorad T100TM Thermal Cycler) ςφμωωνα με τισ ακόλουκεσ 

ςυνκικεσ: αρχικι αποδιάταξθ ςτουσ 94 °C για 3 λεπτά, ακολουκοφμενθ από 35 

κφκλουσ αποδιάταξθσ ςτουσ 94 °C για 30 δευτερόλεπτα, υβριδιςμοφ των εκκινθτϊν 

ςτουσ 52 °C για 30 δευτερόλεπτα και επιμικυνςθσ ςτουσ 72 °C για 1 λεπτό, πριν τθν 

τελικι επιμικυνςθ ςτουσ 72 °C για 10 λεπτά. Τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ 

διαχωρίςτθκαν με θλεκτροωόρθςθ ςε πικτθ αγαρόηθσ 1.2% w/v και απεικονίςτθκαν 

με υπεριϊδεσ ωωσ (GelDoc system, Bio-Rad Laboratories). Τα μοριακά μεγζκθ 

προςδιορίςτθκαν με τθν βοικεια του δείκτθ μοριακϊν βαρϊν (100 bp DNA ladder, 

New England Biolabs).  

 

Ανάλυςθ μικουσ κραυςμάτων περιοριςμοφ τθσ 5.8S - ITS περιοχισ 

Για τισ αντιδράςεισ περιοριςμοφ τθσ 5.8S-ITS περιοχισ, τα προϊόντα PCR 

επωάςτθκαν με τισ περιοριςτικζσ ενδονουκλεάςεσ HinfI, HaeIII και HhaI (Ρίνακασ 1). 

Για τθν ταυτοποίθςθ των ηυμϊν του γζνουσ Hanseniaspora τα προϊόντα PCR 

επωάςτθκαν και με τισ περιοριςτικζσ ενδονουκλεάςεσ DdeI και DraI (Ρίνακασ 1) 

(Nisiotou et al., 2007a). Ρερίπου 500 ng προϊόντοσ PCR επωάςτθκαν με 1 U ενηφμου  
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για 1 h ςε κερμοκραςία 37 °C ςε ρυκμιςτικό διάλυμα που παρείχε ο προμθκευτισ 

του ενηφμου. 

Τα κραφςματα περιοριςμοφ διαχωρίςτθκαν με θλεκτροωόρθςθ ςε πθκτι 

αγαρόηθσ 2.5% w/v και απεικονίςτθκαν με υπεριϊδεσ ωωσ. Τα μεγζκθ τουσ 

προςδιορίςτθκαν με τθν βοικεια του δείκτθ μοριακϊν βαρϊν 100 bp DNA ladder. 

 

Πίνακασ 1: Ζνηυμα περιοριςμοφ και οι αλλθλουχίεσ που αναγνωρίηουν 

Περιοριςτικζσ 
ενδονουκλεάςεσ 

Προζλευςθ ενηφμου 
Αλλθλουχία 

αναγνϊριςθσ 

HinfI Haemophilus influenza 
5'…GANTC…3’ 
3'…CTNAG…5’ 

HaeIII Haemophilus aegyptius 
5'…GGCC…3’       
3'…CCGG…5’ 

HhaI 
Haemophilus 
haemolyticus 

5'…GCGC…3’      
3'…CGCG…5’ 

DdeI 
Desulfovibrio 
desulfuricans 

5'…CTNAG…3’ 
3'…GANTC…5’ 

DraI Deinococcus radiophilus 
5'…TTTAAA…3’ 
3'…AAATTT…5’ 

 
 
Αλλθλοφχιςθ και ανάλυςθ ακολουκιϊν DNA 

Αντιδράςεισ αλλθλοφχιςθσ πραγματοποιικθκαν ςε αντιπροςωπευτικά δείγματα 

ηυμϊν ωσ προσ κάκε είδοσ που εντοπίςτθκε. Τα προϊόντα τθσ ενίςχυςθσ τθσ 5.8S ITS 

περιοχισ κακαρίςτθκαν με το QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen) ςφμωωνα με τισ 

οδθγίεσ του καταςκευαςτι. Με τθν βοικεια αυτόματθσ ςυςκευισ αλλθλοφχιςθσ 

(ABI 3730XL, Macrogen) προςδιορίςτθκαν οι αλλθλουχίεσ τθσ αλυςίδασ του DNA 

χρθςιμοποιϊντασ τον εμπρόςκιο (ITS1) ι τον ανάςτροωο (ITS4) εκκινθτι. Θ 

αναηιτθςθ ακολουκιϊν (Blast Search) ζγινε με τθν επιλογι nucleotide-nucleotide 

ςτθν βάςθ δεδομζνων NCBI GenBank data libraby. 
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Γονοτφπθςθ Saccharomyces cerevisiae με ενίςχυςθ των δ αλλθλουχιϊν  

Για τθν λφςθ του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ των απομονϊςεων S. cerevisiae 

προςτζκθκαν ςε μικροςωλθνάρια 3μl NaOH 0.02N και μικρι ποςότθτα βιομάηασ. 

Στθν ςυνζχεια τζκθκαν για 10 λεπτά ςε βραςμό ςτουσ 99 οC ςε κερμοκυκλοποιθτι 

(Biorad T100TM Thermal Cycler). Για τθν ενίςχυςθ των δ αλλθλουχιϊν του είδουσ S. 

cerevisiae χρθςιμοποιικθκαν οι εκκινθτζσ delta12 (5’-TCAACAATGGAATCCCAAC-3’) 

και delta 21 (5’-CATCTTAACACCGTATATGA-3’) (Legras & Karst, 2003). Θ αντίδραςθ 

πραγματοποιικθκε ςε τελικό όγκο 25μl το οποίο περιλάμβανε 20 ng DNA, 1X Buffer 

Kapa A, 2.5 mM MgCl2, 2x BSA, 25 pmol από κάκε εκκινθτι, 0.2 mM από κάκε dNTP 

και 1 U DNA πολυμεράςθ. Θ ενίςχυςθ πραγματοποιικθκε ςε κερμοκυκλοποιθτι 

ςφμωωνα με τισ ακόλουκεσ ςυνκικεσ: αρχικι αποδιάταξθ ςτουσ 94 °C για 3 λεπτά, 

ακολουκοφμενθ από 35 κφκλουσ αποδιάταξθσ ςτουσ 94 °C για 30 δευτερόλεπτα, 

υβριδιςμοφ των εκκινθτϊν ςτουσ 46 °C για 30 δευτερόλεπτα και επιμικυνςθσ ςτουσ 

72 °C για 90 δευτερόλεπτα, πριν τθν τελικι επιμικυνςθ ςτουσ 72 °C για 10 λεπτά.  

Τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ διαχωρίςτθκαν με θλεκτροωόρθςθ ςε πικτθ 

αγαρόηθσ (2% w/v) και απεικονίςτθκαν με υπεριϊδεσ ωωσ. Τα μοριακά μεγζκθ 

προςδιορίςτθκαν με τθν βοικεια του δείκτθ μοριακϊν βαρϊν (100 bp DNA ladder, 

New England Biolabs). 

Διαχωριςμόσ των μθ-Saccharomyces ηυμϊν ςε επίπεδο ςτελζχουσ με τυχαία 

ενίςχυςθ τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA  

Για τθν απομόνωςθ του DNA των  μθ- Saccharomyces ηυμϊν ακολουκικθκε 

το πρωτόκολλο όπωσ περιγράωεται από τουσ Nisiotou et al. (2007 b): 

 Θ ηφμθ αναπτφςςεται για 16 ϊρεσ ςτουσ 28 οC ςε 30ml YPD broth. 

 Συλλζγονται κφττατα  με ωυγοκζντρθςθ 2 ml καλλιζργειασ ςτα (8.000 rpm, 3 

min, 4 οC).  
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 Στθν ςυνζχεια επαναδιαλφονται τα κφτταρα ςε 300 μl breaking buffer (2% 

Triton, 1% SDS, 100 mM NaCl, 10 mM TrisHCl pH 8, 1 mM EDTA pH 8). 

 Θ καλλιζργεια μεταωζρεται ςε ωιαλίδια που περιζχουν περίπου 0.24 g 

ςωαιρίδια υάλου (0.5 mm acid washed). 

 Ρροςτίκενται 300 μl ωαινόλθ: χλωροωόρμιο: ιςοαμυλικι αλκοόλθ (25:24:1). 

 Ακολουκεί ζντονθ ανάδευςθ (vortex) για 2 λεπτά.  

 Ρροςτίκενται 300μl TE pH 8 (100mM Tris-HCl pH 8, 10mM EDTA pH 8) 

 Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ ςτθν μζγιςτθ ταχφτθτα για 10 min ςτουσ 20 οC.  

 Το υπερκείμενο (500 μl) μεταωζρεται ςε καινοφργιο ωιαλίδιο και προςτίκεται 

1ml αικανόλθσ 100 % (από κατάψυξθ) και αναδεφεται ελαωρά για 2 λεπτά.  

 Ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ ςτθν μζγιςτθ ταχφτθτα για 10 λεπτά ςτουσ 4οC. 

 Αωαιρείται το υπερκείμενο και ακολουκεί ωυγοκζντρθςθ ςτθν μζγιςτθ 

ταχφτθτα για 1 λεπτό ςτουσ 4 οC.  

 Το ίηθμα επαναδιαλφεται ςε 30μl ddH2O (ανάδευςθ). 

Για τθν ενίςχυςθ τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA του είδουσ Hanseniaspora 

gulliermondii χρθςιμοποιικθκε ο εκκινθτισ R5 (5’-AACGCGCAAC-3’) (Martin et al., 

2006). Θ αντίδραςθ πραγματοποιικθκε ςε τελικό όγκο 25 μl το οποίο περιλάμβανε 

10 ng DNA, 1X Buffer Kapa Β, 2.5 mM MgCl2, 20 pmol από τον εκκινθτι, 0.2 mM από 

κάκε dNTP και 1 U από τθν DNA πολυμεράςθ. Θ ενίςχυςθ πραγματοποιικθκε ςε 

κερμοκυκλοποιθτι ςφμωωνα με τισ ακόλουκεσ ςυνκικεσ: αρχικι αποδιάταξθ ςτουσ 

94 °C για 3 λεπτά, ακολουκοφμενθ από 39 κφκλουσ αποδιάταξθσ ςτουσ 94 °C για 30 

δευτερόλεπτα, υβριδιςμοφ των εκκινθτϊν ςτουσ 29 °C για 60 δευτερόλεπτα και 

επιμικυνςθσ ςτουσ 72 °C για 90 δευτερόλεπτα, πριν τθν τελικι επιμικυνςθ ςτουσ 

72 °C για 10 λεπτά.  

Για τθν ενίςχυςθ τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA του είδουσ H. opuntiae και H. 

uvarum χρθςιμοποιικθκε ο εκκινθτισ (GTG)3 (5’-GTGGTGGTG-3’) (Senses-Ergul et 

al., 2006). Θ αντίδραςθ πραγματοποιικθκε ςε τελικό όγκο 30 μl το οποίο  
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περιλάμβανε 10 ng DNA, 1X Buffer Kapa Β, 20 pmol από τον εκκινθτι, 0.2 mM από 

κάκε dNTP και 1 U από τθν DNA πολυμεράςθ. Θ ενίςχυςθ πραγματοποιικθκε ςε 

κερμοκυκλοποιθτι ςφμωωνα με τισ ακόλουκεσ ςυνκικεσ: αρχικι αποδιάταξθ ςτουσ 

94°C για 5 λεπτά, ακολουκοφμενθ από 34 κφκλουσ αποδιάταξθσ ςτουσ 94 °C για 30 

δευτερόλεπτα, υβριδιςμοφ των εκκινθτϊν ςτουσ 36 °C για 45 δευτερόλεπτα και 

επιμικυνςθσ ςτουσ 72 °C για 90 δευτερόλεπτα, πριν τθν τελικι επιμικυνςθ ςτουσ 

72 °C για 10 λεπτά.  

Τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ διαχωρίςτθκαν με θλεκτροωόρθςθ ςε πικτθ 

αγαρόηθσ 1.8% ι 2% w/v και απεικονίςτθκαν με υπεριϊδεσ ωωσ. Τα μοριακά μεγζκθ 

προςδιορίςτθκαν με τθν βοικεια του δείκτθ μοριακϊν βαρϊν (100 bp DNA ladder). 

 

Γονοτφπθςθ Torulaspora delbrueckii με ανάλυςθ μικροδορυωορικοφ DNA 

Για τθν απομόνωςθ του DNA ακολουκικθκε το πρωτόκολλο όπωσ 

περιγράωεται από τουσ Nisiotou et al. 2007a. Για τθν γονοτφπθςθ του είδουσ T. 

delbrueckii χρθςιμοποιικθκαν 7 μικροδορυωορικοί τόποι όπωσ περιγράωεται από 

τουσ Albertin et al. (2014). Θ αντίδραςθ πραγματοποιικθκε ςε τελικό όγκο 30 μl το 

οποίο περιλάμβανε 5 ng μθτρικοφ DNA, 1X Buffer Kapa A, 0,04 μΜ από τον 

εμπρόςκιο εκκινθτι, 0.16 μΜ από τουσ ανάςτροωουσ και Μ13 (5’-

CACGACGTTGTAAAACGAC-3’) εκκινθτζσ, 0.1 mM από κάκε dNTP και 1 U από τθν 

DNA πολυμεράςθ (KAPA Taq DNA Polymerase, KAPA Biosystems). Ο ςθμαςμζνοσ 

εκκινθτισ ιταν ο Μ13 επιςθμαςμζνοσ είτε με FAM είτε με HEX (Eurofins) (Schuelke 

et al., 2000). Θ ενίςχυςθ πραγματοποιικθκε ςε κερμοκυκλοποιθτι ςφμωωνα με τισ 

ακόλουκεσ ςυνκικεσ: αρχικι αποδιάταξθ ςτουσ 95 °C για 5 λεπτά, ακολουκοφμενθ 

από 35 κφκλουσ αποδιάταξθσ ςτουσ 95 °C για 35 δευτερόλεπτα, υβριδιςμοφ των 

εκκινθτϊν για 50 δευτερόλεπτα ςτθν κατάλλθλθ κερμοκραςία πρόςδεςθσ για κάκε 

ηεφγοσ εκκινθτϊν (Ρίνακασ 4) και επιμικυνςθσ ςτουσ 72 °C για 40 δευτερόλεπτα,  
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πριν τθν τελικι επιμικυνςθ ςτουσ 72 °C για 7 λεπτά. 

Τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ διαχωρίςτθκαν με θλεκτροωόρθςθ ςε πικτθ 

αγαρόηθσ 1.2% w/v και απεικονίςτθκαν με υπεριϊδεσ ωωσ. Τα μοριακά μεγζκθ 

προςδιορίςτθκαν με τθν βοικεια του δείκτθ μοριακϊν βαρϊν (100 bp DNA ladder). 

Τα προϊόντα τθσ αντίδραςθσ αναλφκθκαν με τον αναλυτι DNA ABI3730xl 

(Macrogen Inc. Seoul, South Korea) με τθν χριςθ του 600 LIZTM ωσ πρότυπο 

μεγζκουσ (Applied Biosystems). H οπτικοποίθςθ και ποςοτικοποίθςθ των 

αποτελεςμάτων πραγματοποιικθκε μζςω του λογιςμικοφ Peak ScannerTM ver. 2.0 

(Applied Biosystems).                                                                                            

 

Πίνακασ 4: Μικροδορυωορικοί τόποι για τθν γονοτφπθςθ του είδουσ T. delbrueckii. 

Μικροδορυφορικοί 
τόποι 

Μοτίβο 
επαναλαμβανόμενων 

αλλθλουχιϊν 

Αλλθλουχία εκκινθτϊν 
Φκορίηουςα 

χρωςτικι 
Θερμοκραςία 

πρόςδεςθσ Forward Reverse 

TD1A CAA AGATGCAACCACAATGGCAA TGCGATTGAAACTGTTGATTG ΘΕΧ 50 
TD1B GT TTCACAACTAGATGCCGATGT TCCCGTCCTTCAAGTTAAACA ΘΕΧ 51 
TD2A GTT GATGATGATGGTGATGCGAA TCTTACAGAACTTTTCCCCGA FAM 51 
TD5A GT AGGGACCCCCACCTAAATTAA CGAAAAAGTGAAACTACCTCGT FAM 51 
TD6A CAA/CAG AACAAGGGCTTATCATCCATT ACCCCGCTTCTTTCTTCTTT FAM 55 
TD7A TTAA GAGGGAGTGGTACTATGGTGG ACGCAGTGGTGTTCTTGAAT HEX 48 
TD8A TTG/CTG AAATCAGTCGAGTAGGTTGCG TCCACCGGGAATGTTCACT FAM 53 

 

Τεχνολογικά χαρακτθριςτικά  

Μετά τθν ταυτοποίθςθ των απομονωκζντων ηυμϊν ακολοφκθςε θ 

αξιολόγθςθ των τεχνολογικϊν και οινολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ. Στον Ρίνακα 

7 ωαίνεται το ςφνολο και θ κωδικοποίθςθ των ςτελεχϊν που αντιςτοιχεί ςτο κάκε 

είδοσ και για τα οποία πραγματοποιικθκε ο χαρακτθριςμόσ του οινολογικοφ τουσ 

δυναμικοφ. Συγκεκριμζνα εξετάςτθκαν θ αντίςταςθ ςτθν αικανόλθ και το κειϊδθ 

ανυδρίτθ. Επιπλζον ελζγχκθκε θ παραγωγι υδροκείου, β-γλυκοςιδάςθσ κακϊσ και 

βιογενϊν αμινϊν. Επίςθσ, αξιολογικθκε θ αντοχι ςε και θ ικανότθτα παραγωγισ 

τοξίνθσ “killer”. 
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Πίνακασ 7: Λίςτα απομονωκζντων Sachharomyces και μθ-Sachharomyces ηυμϊν 

που αξιολογικθκαν ωσ προσ τισ τεχνολογικζσ τουσ ιδιότθτεσ. 

Είδθ ηυμϊν S. cerevisiae Hanseniaspora spp. T. delbrueckii 

  
H. opuntiae H. uvarum H. gulliermondii   

΢τελζχθ 
ηυμϊν 

OST2EFW1 OST1GW15 OST2BFW15 OSV2BFL1 OSV1EFL1 

OST1EFW3 OST2GW3 OSP2BFW5 OSV2EFL5 

 OST1EFW2 OST2GW9 OAM2BFW4 OAM1BFW16 

 OSP1EFW5 OST2GW11 OAM2BFW16 
 

 OST1EFW8 OAM1MFW1 OAM2MFW12 
 

 OST1EFW5 
   

 OSV1EFW1 
   

 OSP2EFW1 
   

 OAKEFW1 
   

  

 

Ρριν από κάκε δοκιμι πραγματοποιικθκε:  

 Ανανζωςθ καλλιεργειϊν ςε υγρό εργαςτθριακό υπόςτρωμα Yeast Peptone 

Dextrose (YPD) broth (24h, ολονφκτια, 28C /180rpm) 

 Ρροςδιοριςμόσ πλθκυςμοφ μικροςκοπικά (αιματοκυττόμετρο) 

 Ρροςαρμογι του πλθκυςμοφ ςτα επικυμθτά κατά περίπτωςθ (είδοσ δοκιμισ) 

επίπεδα 

Δοκιμζσ 

Αντοχή ςτην αιθανόλη 

 1lt γλεφκοσ διθκθμζνο 

 Ρροςκικθ άγαρ (15 g/L) και ρφκμιςθ του pH ςτο 3.6 (HCl, 4N)  

 Ραςτερίωςθ (20 min, 100 C)  

 Ρροςκικθ αικανόλθσ ςτισ επικυμθτζσ ςυγκεντρϊςεισ (10%, 12%, 14%, 16%, 

18%) για ηφμεσ του είδουσ S. cerevisiae και (6, 8, 10, 12%) για μθ-

Sachharomyces ηφμεσ 

 Εναπόκεςθ βιομάηασ ςτελεχϊν (ςταγονίδια, 105 cfu/ml) ςτο υπόςτρωμα  
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 Επϊαςθ τρυβλίων (72 h,26 C)  

 Ο βακμόσ ανκεκτικότθτασ του κάκε ςτελζχουσ ςτθν αικανόλθ αναωζρεται 

ωσ θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ τθσ αικανόλθσ θ οποία επιτρζπει τθν ανάπτυξι 

τουσ 

 

Αντοχή ςτο SO2 

 1lt γλεφκοσ διθκθμζνο 

 Ρροςκικθ αγαρ (15 g/L)  και ρφκμιςθ του pH ςτο 3.6 (HCl, 4 N)  

 Ραςτερίωςθ (20 min, 100 C)  

 Ρροςκικθ potassium metabisulfite (αποςτείρωςθ με ωίλτρο 0.2 μm) ςτισ 

επικυμθτζσ ςυγκεντρϊςεισ (100 mg/l, 150 mg/l, 200 mg/l, 250 mg/l, 300 

mg/l) για S. cerevisiae και (25, 50, 75, 100, 150 mg/l) για μθ-Sachharomyces 

ηφμεσ 

 Εναπόκεςθ βιομάηασ ςτελεχϊν (ςταγονίδια, 105 cfu/ml) ςτο υπόςτρωμα  

 Επϊαςθ τρυβλίων (72 h,26 C)  

 Ο βακμόσ ανκεκτικότθτασ του κάκε ςτελζχουσ ςτο SO2 αναωζρεται ωσ θ 

ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ του SO2 θ οποία επιτρζπει τθν ανάπτυξι τουσ 

 

Παραγωγή H2S 

 Biggy agar (bismuth glucose glycine yeast) 

 Ενοωκαλμιςμόσ ςτελεχϊν (ςταγονίδια) 105 cfu/ml 

 Επϊαςθ (24 h, 28 C) 

 Θ αξιολόγθςθ γίνεται με τθν εξισ κλίμακα: λευκό (0): κακόλου παραγωγι, 

υποκίτρινο/ϊχρα (1): χαμθλι παραγωγι, καςτανό (2): μεςαία παραγωγι, 

ςκοφρο καωζ (3): υψθλι παραγωγι   
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Παραγωγή β-γλυκοςιδάςησ 

 GPY agar (αρβουτίνθ, pH:5) 

 Ρροςκικθ iron chloride (αποςτείρωςθ με ωίλτρο 0.2 μm) μετά τθν 

αποςτείρωςθ του υλικοφ 

 Γραμμικι επίςτρωςθ (streaking) του κάκε ςτελζχουσ ςε τρυβλίο με GPY agar 

 15 μζρεσ επϊαςθ ςτουσ 28 C 

 Στελζχθ με δραςτθριότθτα β-γλυκοςιδάςθσ υδρολφουν τθν αρβουτίνθ με 

αποτζλεςμα εμωάνιςθ καωζ ςκοφρου χρϊματοσ γφρω από το streaking  

 Θ αξιολόγθςθ γίνεται με τθν εξισ κλίμακα: λευκό(0):κακόλου παραγωγι, 

κίτρινο(1):μζτρια παραγωγι, καωζ(2):υψθλι παραγωγι 

 

Παραγωγή βιογενών αμινών 

 YPD (bromocresol purple) 

 Αωινεται βιομάηα (105 cfu/ml)  από κάκε ςτζλεχοσ ςε τρυβλίο με 

διαωορετικό αμινοξφ (Λςτιδίνθ, Φαινυλαλανίνθ, Αργινίνθ, Τρυπτοωάνθ, 

Τυροςίνθ, Λυςίνθ) 

 Επϊαςθ (25 C, 7 θμζρεσ) 

 Ο ςχθματιςμόσ βιογενϊν αμινϊν υποδεικνφεται από μωβ ωωτοςτζωανο 

γφρω από τθν αποικία ωσ αποτζλεςμα αποκαρβοξυλίωςθσ των αμινοξζων. 

 

Φαινότυποσ “killer” 

 YEPD-MB agar (pH:4.5, citrate: 1M) 

 Ρροςκικθ χρωςτικισ (0.015% methylene blue) θ οποία ζχει αποςτειρωκεί με 

ωίλτρο 0.2 μm 

 Επίςτρωςθ ςτο YPD-MB του “ευαίςκθτου” ςτελζχουσ 104 cfu/ml (CONTROL: 

UVAFERM NEMEA_SENSITIVE) 
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 Ενοωκαλμιςμόσ (ςταγονίδια, 104 cfu/ml) των ςτελεχϊν killer (CONTROL: Vin 

13 και ZYMAFLORE VIN BLANC) 

 Επϊαςθ ςτουσ 18 για 5 μζρεσ 

 Τα ςτελζχθ χαρακτθρίηονται ωσ killer (K+) όταν το spot περιβάλλεται από μια 

ευκρινι ηϊνθ αναςτολισ. Τα ςτελζχθ ελζγχονται και ωσ προσ τθν αντοχι (R+-

R) 

 

Οινολογικά χαρακτθριςτικά των ςτελεχϊν T.delbrueckii  

Ρροκειμζνου να διερευνθκεί εάν θ γενετικι ποικιλομορωία των ςτελεχϊν T. 

delbrueckii ζχει αντίκτυπο ςτουσ οινολογικοφσ ωαινοτφπουσ, διαωορετικοί 

γονότυποι T. delbrueckii δοκιμάςτθκαν ςε ηυμϊςεισ εργαςτθριακισ κλίμακασ. Οι 

ηυμϊςεισ πραγματοποιικθκαν με διπλι επανάλθψθ ςτουσ 20°C ςε ωιάλεσ που 

περιείχαν 110 ml παςτεριωμζνου γλεφκουσ ςταωυλιϊν τθσ λευκισ ποικιλίασ 

“Μοςχοωίλερο” (ςάκχαρα 213.6 g/L; pH=3.35; ολικι οξφτθτα 3.6 g/L, ωσ τρυγικό 

οξφ; αωομοιϊςιμο άηωτο (YAN) 230 mg/L). Το γλεφκοσ εμβολιάςτθκε με ςτελζχθ T. 

delbrueckii ςε τελικι ςυγκζντρωςθ 106 cfu/ml. Θ πορεία τθσ ηφμωςθσ 

παρακολουκικθκε κακθμερινά από τθν απϊλεια του βάρουσ λόγω τθσ εξάτμιςθσ 

του διοξειδίου του άνκρακα και οι ηυμϊςεισ κεωρικθκαν πλιρεισ όταν ο ρυκμόσ 

τθσ απϊλειασ του βάρουσ ιταν ςτακερόσ για 2 θμζρεσ. Ο ρυκμόσ τθσ ηφμωςθσ 

εκτιμικθκε με το πρόγραμμα DMfit. Το pH, θ ολικι και θ πτθτικι οξφτθτα 

προςδιορίςκθκε ςφμωωνα με τα πρωτόκολλα του Διεκνι Οργανιςμοφ Αμπζλου και 

Οίνου (OIV). Το μθλικό και το οξικό οξφ, θ γλυκερόλθ, θ ακεταλδεψδθ, το αμμωνιακό 

άηωτο και το ολικό κειϊδεσ προςδιορίςτθκαν με ενηυμικό αναλυτι Miura One (I.S.E. 

S.r.l – Λταλία ΢ϊμθ). Τα ςάκχαρα (γλυκόηθ, ωρουκτόηθ), θ αικανόλθ και θ παραγωγι 

θλεκτρικοφ οξζοσ ποςοτικοποιικθκαν με χριςθ ενηυμικϊν κιτ (R-Biopharm AG). 

Ανάλυςθ δεδομζνων 
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    Οι διαωορζσ ςτθ ςφνκεςθ των κοινοτιτων των ηυμϊν ανά αμπελϊνα και περιοχι 

εξετάςτθκαν με ανάλυςθ ομοιοτιτων (Analysis of Similarities ─ ANOSIM) με το 

λογιςμικό PAST (Hammer et al., 2001). Ωσ δείκτθσ για τθν εκτίμθςθ τθσ 

βιοποικιλότθτασ, ορίςτθκε ο λόγοσ των διαωορετικϊν γονοτφπων (Saccharomyces ι 

μθ-Saccharomyces ηυμϊν) και των ςυνολικϊν απομονϊςεων (Schuller et al. 2005). 

Τα δενδρογράμματα καταςκευάςτθκαν με τθν ιεραρχικι μζκοδο ομαδοποίθςθσ 

(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean ─ UPGMA),  με βάςθ το 

ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ Dice χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό PAST (Hammer et al., 

2001). Ο ρυκμόσ τθσ ηφμωςθσ των ςτελεχϊν T. delbrueckii εκτιμικθκαν με το 

πρόγραμμα DMfit. Οι διαωορζσ ςτα κινθτικά και οινολογικά προωίλ των ςτελεχϊν T. 

delbrueckii αξιολογικθκαν με τθν ανάλυςθ διαςποράσ (Analysis of Variance, 

ANOVA). Θ πολυμεταβλθτι ανάλυςθ διακφμανςθσ (Permutational multivariate 

analysis of variance, PERMANOVA) χρθςιμοποιικθκε για τθν ςφγκριςθ των ςτελεχϊν 

T. delbrueckii λαμβάνοντασ υπ’ όψιν όλουσ τουσ κινθτικοφσ και οινολογικοφσ 

παράγοντεσ που αναλφκθκαν. Θ ανάλυςθ γραμμικισ διάκριςθσ (Linear discriminant 

analysis, LDA) εωαρμόςτθκε ςτα κινθτικά και οινολογικά χαρακτθριςτικά των 

ςτελεχϊν T. delbrueckii.  

 

Αποτελζςματα  

Σφςταςθ τθσ ηυμοχλωρίδασ ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ  

Συνολικά 595 απομονϊςεισ ηυμϊν από δείγματα ςταωυλιϊν και από το 

αρχικό και το τελικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ ταυτοποιικθκαν με ανάλυςθ 

πολυμορωιςμοφ μικουσ κραυςμάτων περιοριςμοφ τθσ 5.8S-ITS περιοχισ του 

ριβοςωμικοφ DNA (Σχιμα 1 & 2). Τα μεγζκθ των προϊόντων PCR ομαδοποιοφνται ςε 

5 ομάδεσ με μικθ 380, 750, 800, 830 και 900 bp. Με τθν χριςθ των περιοριςτικϊν 

ενδονουκλεαςϊν HinfI, HaeIII, HhaI και DdeI ι DraI προζκυψαν 12 διαωορετικά  
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πρότυπα περιοριςμοφ. Θ ςφγκριςθ των προτφπων περιοριςμοφ των απομονωμζνων 

ηυμϊν με αντίςτοιχα δθμοςιευμζνων ςτελεχϊν ταξινόμθςε τισ ομάδεσ των 

απομονϊςεων ςτα είδθ Candida friedrichii, C. glabrata, Debaromyces sp., 

Hanseniaspora guilliermondii, H. opuntiae, Η. uvarum, Metschnikowia pulcherrima, 

Meyerozyma caribbica, Pichia kudriavzevii, Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora 

delbrueckii και Wickerhamomyces subpelliculosus (Esteve-Zarzoso et al. 1999) 

(Ρίνακασ 8). 

 

 

΢χιμα 1: Αντιπροςωπευτικά πρότυπα περιοριςμοφ τθσ 5.8S-ITS περιοχισ των 

απομονϊςεων S. cerevisiae με HinfI (Α), HaeIII (Β) και HhaI (Γ). Μ: δείκτθσ μοριακϊν 

βαρϊν 100 bp DNA Ladder (New England Biolabs), 1: OSP2BFY1, 2: OSP2BFY2, 3: 

OSP2BFY3, 4 OSP2BFY4, 5: OSP2BFY5, 6: OSP2BFY6, 7: OSP2BFY7, 8: OSP2BFY8, 9: 

OSV1BFW1, 10: OSV1BFW2, 11: OSV1BFW3, 12: OSV1BFW4, 13: OST2EFY1, 14: 

OST2EFY2, 15: OST2EFY3, 16: OST2EFY4, 17: OST2EFY9, 18: OST2EFY10, 19: 

OST2EFY11 
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΢χιμα 2: Αντιπροςωπευτικά πρότυπα περιοριςμοφ τθσ 5.8S-ITS περιοχισ των 

απομονϊςεων Hanseniaspora sp. με HinfI (Α) και DdeI (B&Γ). Μ: δείκτθσ μοριακϊν 

βαρϊν 100 bp DNA Ladder (New England Biolabs), 1: OSV2BFL1, 2: OSV2BFL2, 3: 

OSV2BFL3, 4 OSV2BFL4, 5: OSV2BFL5, 6: OSV2BFL6, 7: OSV2BFL7, 8: OST2BFW1, 9: 

OST2BFW5, 10: OST2BFW8, 11: OST2BFW9, 12:OST2BFW12, 13: OST2BFW14, 14: 

OSP1BFW1, 15: OSP1BFW2, 16: OSP1BFW3, 17: OSP1BFW12, 18: OSP1BFW13, 19: 

OSP1BFW14 
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Πίνακασ 8: Μεγζκθ τθσ 5.8S-ITS περιοχισ και των κραυςμάτων περιοριςμοφ των 
ηυμϊν. 

Είδοσ 
Προϊόν 

PCR 
(bp) 

Θραφςματα περιοριςμοφ (bp) 

HinfI HaeIII HhaI DdeI DraI 

Metschnikowia 
pulcherrima 

380 200+190 280+100 220+90   

Pichia kudriavzevii 500  390+90 210+180+80+70   

Candida friedrichii 600 320+320 400+120+90 290+210+60   

Wickerhamomyces 
subpelliculosus 

600  600 310+270+95+70   

Debaryomyces sp. 620  500 290+280   

Hanseniaspora  
guilliermondii 

750 330+190+170 750 320+315+100 360+180+85+70+50 420+150+130+30 

Hanseniaspora   
opuntiae 

750 330+190+170 750 320+315+100 360+180+85+70+50 420+300+30 

Hanseniaspora 
uvarum 

750 330+190+170 750 320+315+100 290+180+90+85+75+50  

Torulaspora 
delbrueckii 

800 410+390 800 315+220+140+100   

Saccharomyces 
cerevisiae 

830 385+380+120 320+230+170+135 380+370+130   

Meyerozyma 
caribbica 

850  670+230 400+180+160   

Candida glabrata 900 350+270+265 390+200+170+150 420+140+80   

 

Οι ηφμεσ που απομονϊκθκαν από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ 

αντιςτοιχοφν ςτα είδθ H. gulliermondii, H. opuntiae, H. uvarum, M. pulcherrima, S. 

cerevisiae και C. glabrata (Σχιμα 3). Στα δείγματα ςταωυλιϊν ΟST1 και ΟST2 τθσ 

Σαντορίνθσ απομονϊκθκε το είδοσ Η. opuntiae ενϊ ςτα υπόλοιπα δείγματα 

ςταωυλιϊν τθσ Σαντορίνθσ (OSV1, OSV2, OSP1 και OSP2) οι πλθκυςμοί των ηυμϊν 

ιταν κάτω από το όριο ανίχνευςθσ (<1 log10 cfu/ml) (Σχιμα 3). Σε χαμθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ απομονϊκθκαν και τα είδθ Meyerozyma caribbica, Pichia 

kudriavzevii, Wickerhamomyces subpelliculosus και Debaromyces sp. Στο αρχικό 

ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ κυρίαρχο ιταν το είδοσ H. uvarum (54%), ενϊ 

ςθμαντικό ποςοςτό κατείχαν και τα είδθ H. gulliermondii (25%) και S. cerevisiae 

(18.3%) (Σχιμα 3). Σε χαμθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ απομονϊκθκε τo είδοσ Candida  
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friedrichii. Ραρατθρικθκε ότι το είδοσ H. uvarum βρζκθκε ςε όλουσ τουσ αμπελϊνεσ 

τθσ Σαντορίνθσ αλλά κατείχε υψθλό ποςοςτό ςτουσ αμπελϊνεσ OST και OSP. Στον 

αμπελϊνα OSV υψθλό ποςοςτό κατείχε το είδοσ S.cerevisiae  (Σχιμα 4). Στα 

δείγματα τθσ Σαντορίνθσ θ αλκοολικι ηφμωςθ ολοκλθρϊκθκε από το S. Cerevisiae. 

Στο 50% των δειγμάτων ανιχνεφκθκαν ςε χαμθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ τα είδθ T. 

delbrueckii και H. gulliermondii.  

 

 

΢χιμα 3: Σφνκεςθ των κοινοτιτων των ηυμϊν ςτισ ράγεσ, ςτα γλεφκθ και τουσ 

οίνουσ τθσ Σαντορίνθσ. 

 

Στουσ αμπελϊνεσ τθσ Αττικισ (ποικιλία ‘Σαββατιανό’) βρζκθκαν τα είδθ που 

ανικουν ςτο γζνοσ Hanseniaspora (Σχιμα 5). Στα δείγματα ςταωυλιϊν τθσ Αττικισ 

(OAM1 και OAM2) οι πλθκυςμοί των ηυμϊν ιταν κάτω από το όριο ανίχνευςθσ (<1 

log10 cfu/ml). Στο αρχικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ κυρίαρχα ιταν τα είδθ H. 

uvarum (50%) και H. opuntiae (47%). Τα δείγματα τθσ Αττικισ ηυμϊκθκαν μερικϊσ 

και τα είδθ H. uvarum και H. opuntiae παρζμειναν κυρίαρχα κακ’ όλθ τθν διάρκεια 

τθσ ηφμωςθσ.  
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΢χιμα 4: Σφνκεςθ των κοινοτιτων των ηυμϊν των αμπελϊνων τθσ Σαντορίνθσ ςτο 

αρχικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. 

 

 

΢χιμα 5: Σφνκεςθ των κοινοτιτων των ηυμϊν ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Αττικισ 

(ποικιλία ‘Σαββατιανό’). 
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Στουσ αμπελϊνεσ τθσ Αττικισ (ποικιλία ‘Αςφρτικο’- τρυγθτόσ  2018), το 33.3% 

των δειγμάτων γλευκϊν αποηυμϊκθκε, ενϊ το 66.7% δεν ηυμϊκθκε. Στο δείγμα που 

ολοκλθρϊκθκε θ αλκοολικι ηφμωςθ απομονϊκθκε το είδοσ S. cerevisiae. Αντίκετα,  

ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Αττικισ τθν χρονιά 2019 τα δείγματα γλευκϊν ηυμϊκθκαν 

μερικϊσ. Στα δείγματα ςταωυλιϊν (ΑΚ1 και ΑΚ2) οι πλθκυςμοί των ηυμϊν ιταν 

κάτω από το όριο ανίχνευςθσ (<1 log10 cfu/ml). Στο αρχικό και τελικό ςτάδιο τθσ 

αλκοολικισ ηφμωςθσ απομονϊκθκε το είδοσ H.gulliermondii (100%).  

Θ ανάλυςθ ομοιότθτασ (ANOSIM) δεν αποκάλυψε διαωορζσ ςτθ ςφνκεςθ 

των κοινοτιτων των ηυμϊν ανά αμπελϊνα, χρονιά και περιοχι (p>0.05). Ρεραιτζρω 

εξετάςτθκε εάν υπάρχει διαωορά μεταξφ τθσ ηυμοχλωρίδασ τθσ Σαντορίνθσ που 

παρόντοσ τρυγθτοφ και με τισ αντίςτοιχεσ προθγοφμενων τρυγθτϊν.  Σε γενικζσ 

γραμμζσ, θ ηυμοχλωρίδα τθσ Σαντορίνθσ παρουςίαςε ςτακερι δομι ςτον χρόνο με 

τθν διαωορά να εντοπίηεται ωσ προσ το κυρίαρχο είδοσ μεταξφ των τρυγθτϊν, όπου 

παρατθρικθκε εναλλαγι μεταξφ των ειδϊν H. opuntiae, H. guilliermondii και H. 

uvarum. Στθν ςυνζχεια εξετάςτθκε εάν υπάρχει διαωορά μεταξφ των κοινοτιτων 

των ηυμϊν τθσ Σαντορίνθσ και άλλων αμπελουργικϊν περιοχϊν τθσ Ελλάδασ. Τόςο θ 

ανάλυςθ (ANOSIM) όςο και οι δοκιμζσ μεταβλθτισ ανάλυςθσ διακφμανςθσ 

(PERMANOVA) ζδειξαν ότι θ ςφνκεςθ των ειδϊν των κοινοτιτων ηυμϊν διζωερε 

ςθμαντικά μεταξφ των περιοχϊν (ANOSIM: R = 0.401, p = 0.001) (Chalvantzi et al 

2021). 

Βιοποικιλότθτα των πλθκυςμϊν S. cerevisiae ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και 

τθσ Αττικισ  

Στουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ εντοπίςτθκαν 8 διαωορετικοί γονότυποι 

από τισ 165 απομονϊςεισ που αντιςτοιχοφν ςτο είδοσ S. cerevisiae (Σχιμα 6). Το 

ποςοςτό τθσ βιοποικιλότθτασ του S. cerevisiae ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ 

εκτιμικθκε ςτο 4.8%. Από τουσ 8 γονοτφπουσ οι 4 είναι μοναδικοί ενϊ οι υπόλοιποι  



 
36 

 

 

4 βρζκθκαν ςε παραπάνω από ζναν αμπελϊνα (Σχιμα 7). Στο τζλοσ κάκε ηφμωςθσ  

βρζκθκαν 1 ζωσ 6 διαωορετικοί γονότυποι, ενϊ κάκε αμπελϊνασ ωιλοξζνθςε 3 ζωσ 

6 διαωορετικοφσ γονότυπουσ (Σχιμα 7). Ο γονότυποσ G1 ιταν ο μοναδικόσ που 

απομονϊκθκε και από τουσ 3 αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ, ακολουκοφμενοσ από 

τουσ γονότυποσ G2, G3 και G4 (Ρίνακασ 9). 

Στον αμπελϊνα τθσ Αττικισ (ποικιλία ‘Αςφρτικο’) εντοπίςτθκε 1 γονότυποσ από 

τισ 16 απομονϊςεισ S. cerevisiae (Σχιμα 6). Το ποςοςτό τθσ βιοποικιλότθτασ του S. 

cerevisiae εκτιμικθκε ςτο 6.3%. 

 

  

΢χιμα 6: Αντιπροςωπευτικά gel των διαωορετικϊν γονοτφπων S. cerevisiae με 
ανάλυςθ δ αλλθλουχιϊν. Α) Μ: δείκτθσ μοριακϊν βαρϊν 100 bp DNA Ladder 1: 
OSP1EFW 5 (G4), 2: OST1EFW 3 (G2), 3: OSV2EFW 1 (G1), 4: OST1EFW 5 (G5), 5: 
OST2EFW 1 (G6), 6: OST1EFW 8 (G3), 7: OSP2EFW 1 (G8), 8: OAK3EFW 1 (G9) Β) Μ: 
δείκτθσ μοριακϊν βαρϊν 100 bp DNA Ladder 1: OSV1EFW 1 (G7), 2: OSV1EFW 2 
(G7), 3: OSV1EFW 3 (G7), 4: OSV1EFW 4 (G7), 5: OSV1EFW 5 (G7), 6: OSV1EFW 6 
(G7), 7: OSV1EFW 7 (G7). 
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΢χιμα 7: Εμωάνιςθ των γονοτφπων S. cerevisiae (%) ςε διαωορετικά δείγματα 

(OST1, OST2, OSV1, OSV2, OSP1, OSP2) ςτουσ 3 αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ (OST, 

OSV, OSP). Τα διαωορετικά χρϊματα αντιςτοιχοφν ςε γονότυπουσ που 

απομονϊκθκαν από τουλάχιςτον δφο αμπελϊνεσ, ενϊ τα λευκό  υποδεικνφει 

γονότυπουσ απομονωμζνουσ από ζναν μόνο αμπελϊνα.  

 

Πίνακασ 9: Εμωάνιςθ των διαωορετικϊν γονότυπων S. cerevisiae ςτουσ αμπελϊνεσ 

τθσ Σαντορίνθσ (%).  

Γονότυποι Αμπελϊνεσ (%) 

G1 100 
G2 66.7 
G3 66.7 
G4 66.7 
G5 33.3 
G6 33.3 
G7 33.3 
G8 33.3 
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Οι γενετικζσ αποςτάςεισ μεταξφ των απομονϊςεων S. cerevisiae 

εκτιμικθκαν με τθν καταςκευι δενδρογράμματοσ (Σχιμα 8). Το δενδρόγραμμα των 

διαωορετικϊν γονοτφπων S. cerevisiae αποκάλυψε τρείσ διακριτζσ ομάδεσ. Οι 

ομάδεσ 2 και 3 αποτελοφνται αποκλειςτικά από γονοτφπουσ που απομονϊκθκαν 

από τουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ. Στθν ομάδα 1 τοποκετικθκε ο γονότυποσ που 

απομονϊκθκε από τθν Αττικι. Οι γονότυποι τθσ ομάδασ 3 ζδειξαν υψθλι γενετικι 

ομοιότθτα μεταξφ τουσ. Ο γονότυποσ G9 ομαδοποιικθκε ξεχωριςτά από τουσ 

γονοτφπουσ που απομονϊκθκαν από τθν Σαντορίνθ.  

 

΢χιμα 8: Δενδρόγραμμα των διαωορετικϊν γονοτφπων S. cerevisiae που προζκυψε 
με τθν μζκοδο ομαδοποίθςθσ UPGMA. 
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Βιοποικιλότθτα των μθ-Saccharomyces ηυμϊν  ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και 

τθσ Αττικισ  

1. Γζνοσ Hanseniaspora  

Tα H. uvarum, H. opuntiae και H. guilliermondii αποτζλεςαν τα πιο ςυχνά 

απαντϊμενα είδθ ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ τόςο ςτα 

δείγματα ςταωυλιϊν όςο και ςτα αντίςτοιχα γλεφκθ ςτο αρχικό και τελικό ςτάδιο 

τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. Θ μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για το διαχωριςμόσ τουσ 

είναι θ ανάλυςθ με τυχαία ενίςχυςθ τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA από τθν οποία 

προζκυψαν διαωορετικοί γονότυποι (Σχιμα 10, 11 & 12). Ο αρικμόσ των 

διαωορετικϊν ςτελεχϊν των ειδϊν του γζνουσ Hanseniaspora παρουςιάηεται ςτον 

Ρίνακα 10. 

 

΢χιμα 10: Αντιπροςωπευτικό gel των γονοτφπων H. uvarum με τυχαία ενίςχυςθ 
τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA. Μ: δείκτθσ μοριακϊν βαρϊν 100 bp DNA Ladder 1: 
OSV2BFL 3 (Σαντορίνθ) , 2: OSV2BFL 4 (Σαντορίνθ), 3: OSV2BFL 5 (Σαντορίνθ), 4: 
ΟΑΜ2BFW 1 (Αττικι), 5: ΟΑΜ2BFW 4 (Αττικι), 6: ΟΑΜ2BFW 16 (Αττικι), 7: 
ΟΑΜ2BFW 8 (Αττικι). 
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΢χιμα 11: Αντιπροςωπευτικό gel των γονοτφπων H. opuntiae με τυχαία ενίςχυςθ 

τμθμάτων πολυμορωικοφ DNA. Μ: δείκτθσ μοριακϊν βαρϊν 100 bp DNA Ladder 1: 

OST1GW 1 (Σαντορίνθ), 2: OST1GW 15 (Σαντορίνθ), 3: OST2GW 1 (Σαντορίνθ), 4: 

OST2GW 3 (Σαντορίνθ),  5: OST2GW 6 (Σαντορίνθ), 6: OST2GW 9 (Σαντορίνθ)  7: 

OST2GW 11 (Σαντορίνθ), 8: ΟΑΜ1BFW 15 (Αττικι), 9: ΟΑΜ1EFW 1 (Αττικι), 10: 

ΟΑΜ1EFW 4 (Αττικι), 11: ΟΑΜ1EFW 8 (Αττικι), 12: ΟΑΜ1EFW 11 (Αττικι), 13: 

ΟΑΜ1EFW 12 (Αττικι). 
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΢χιμα 12: Αντιπροςωπευτικό gel των γονοτφπων H. gulliermondii που 

απομονϊκθκαν από αμπελϊνεσ τθσ Αττικισ τθν χρονιά 2019. Μ: δείκτθσ μοριακϊν 

βαρϊν 100 bp DNA Ladder 1: AK2BFW6, 2: AK2BFW12, 3: AK2BFW14, 4: AK2BFW16, 

5: AK1EFW1, 6: AK1EFW3,  7: AK1EFW9, 8: AK1EFW15, 9: AK1EFW16, 10: AK2EFW1,  

11: AK2EFW8. 

 

Πίνακασ 10: Ο αρικμόσ των διαωορετικϊν γονότυπων των ειδϊν του γζνουσ 

Hanseniaspora ςτουσ αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ και τθσ Αττικισ. 

Περιοχι 
Ζτοσ 

δειγματολθψίασ 
Είδοσ 

Αρικμόσ των 
απομονϊςεων  

Αρικμόσ των 
διαφορετικϊν 

γονοτφπων 

Ποςοςτό 
βιοποικιλότθτασ 

(%) 

΢αντορίνθ 1ο 
H. uvarum 56 2 3.6% 

H. opuntiae 26 4 15.4% 
H. guilliermondii 82 2 2.4% 

Αττικι 
1ο 

H. uvarum 28 3 10.7% 
H. opuntiae 46 1 2.2% 

H. guilliermondii 2 1 - 
2ο H. guilliermondii 116 2 1.7% 
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2. Torulaspora delbrueckii  

Το είδοσ T. delbrueckii απομονϊκθκε μόνο από τουσ αμπελϊνεσ Σαντορίνθσ. Θ 

ανάλυςθ μικροδορυωορικοφ DNA απζδειξε τθν παρουςία 1 γονότυπου από τισ 17 

ςυνολικζσ απομονϊςεισ. Τα προϊόντα ενίςχυςθσ των ςτελεχϊν T. delbrueckii 

απεικονίηεται ςτο Σχιμα 13. Το ακριβζσ μζγεκοσ (bp) των προϊόντων ενίςχυςθσ του 

ςτελζχουσ OSV1EFL1 παρουςιάηονται ςτο Ρίνακα 11. 

 

 
΢χιμα 13:  Τα προϊόντα ενίςχυςθσ των ςτελεχϊν T. delbrueckii με ανάλυςθ 
μικροδορυωορικοφ DNA. 
 
Πίνακασ 11: Ακριβζσ μικοσ (bp) των προϊόντων ενίςχυςθσ του ςτελζχουσ OSV1EFL1. 
  

Μικροδορυφορικοί 
τόποι 

Μικοσ (bp) 

TD1A 185 
TD1B 142 
TD2A 260 
TD5A 129 
TD6A 277 
TD7A 250 
TD8A 188 
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3. Metschnikowia pulcherrima  

Το είδοσ M. pulcherrima απομονϊκθκε μόνο από τουσ αμπελϊνεσ Σαντορίνθσ 

ςτα δείγματα ςταωυλιϊν και ςτο αρχικό ςτάδιο τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ. Θ 

ανάλυςθ μικροδορυωορικοφ DNA απζδειξε τθν παρουςία 1 γονότυπου από τισ 8 

ςυνολικζσ απομονϊςεισ. Τα προϊόντα ενίςχυςθσ και το ακριβζσ μικοσ (bp) των 

προϊόντων ενίςχυςθσ του ςτελζχουσ OSV2BFW9 παρουςιάηονται ςτο Σχιμα 14 και 

ςτον Ρίνακα 12. 

 
 

΢χιμα 14:  Τα προϊόντα ενίςχυςθσ του ςτελζχουσ OSV2BFW9 με ανάλυςθ 

μικροδορυωορικοφ DNA. Μ: δείκτθσ μοριακϊν βαρϊν 100 bp DNA Ladder 1: MP1, 2: 

MP2, 3: MP3, 4: MP5, 5: MP6, 6: MP9, 7: MP12, 8: MP14, 9: MP15.  
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Τεχνολογικά χαρακτθριςτικά απομονωκζντων ηυμϊν 

Αντοχι ςε αικανόλθ και SO2 

 

Πίνακασ 13: Αντοχι απομονωκζντων ηυμϊν ςε αικανόλθ και SO2 

Είδθ ηυμϊν Απομονϊςεισ 
΢υγκζντρωςθ 
αικανόλθσ% 

΢υγκζντρωςθ SO2 
(mg) 

S. cerevisiae 

OST2EFW1 10 300 

OST1EFW3 10 300 

OST1EFW2 12 300 

OSP1EFW5 12 300 

OST1EFW8 12 300 

OST1EFW5 10 300 

OSV1EFW1 10 300 

OSP2EFW1 12 300 

OAKEFW1 10 300 

 
OST1GW15 <6 100 

H. opuntiae 

OST2GW3 <6 100 

OST2GW9 <6 100 

OST2GW11 <6 100 

OAM1MFW1 6 100 

OST2BFW15 <6 100 

H. uvarum 

OSP2BFW5 <6 100 

OAM2BFW4 <6 100 

OAM2BFW16 6 100 

OAM2MFW12 <6 100 

OSV2BFL1 6 100 

H. gulliermondii 
OSV2EFL5 6 100 

OAM1BFW16 <6 100 

T. delbrueckii OSV1EFL1 6 200 
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Οι δοκιμζσ αντοχισ των απομονωκζντων ηυμϊν ςε αικανόλθ και SO2 ζδειξαν 

μικρι παραλλακτικότθτα -ωσ προσ τθν ανκεκτικότθτα- μεταξφ απομονϊςεων του 

ίδιου είδουσ (Ρίνακασ 13 και Σχιμα 15 και 16) με το 55% των S. cerevisiae να 

εμωανίηει ικανότθτα ανάπτυξθσ ςε ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 12% και το 45% ςε 

ςυγκζντρωςθ 10%. Ωσ προσ τισ μθ-Saccharomyces ηφμεσ δε βρζκθκε κάποια 

απομόνωςθ ανκεκτικι ςε ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ μεγαλφτερθ του 6%. Σε ότι 

αωορά τθν ανκεκτικότθτα ςε SO2 τα αποτελζςματα ανζδειξαν τα 300, 200 και 

100mg ωσ τισ μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ για τθν ανάπτυξθ των S. 

cerevisiae, T. delbrueckii και Hanseniaspora spp. αντίςτοιχα. 

 

  

΢χιμα 15: Λκανότθτα αφξθςθσ απομονωκζντων ηυμϊν ςε τρυβλία μοφςτου με 

διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ αικανόλθσ. Α) Αντοχι απομονϊςεων S. cerevisiae ςε 

ςυγκεντρϊςεισ αικανόλθσ 10 και 12%, Β) Αντοχι απομονϊςεων Hanseniaspora ςε 

ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 6%. 
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 ΢χιμα 16: Λκανότθτα αφξθςθσ απομονωκζντων ηυμϊν ςε τρυβλία μοφςτου με 

διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ αικανόλθσ. Α) Αντοχι απομονϊςεων S. cerevisiae ςε 

ςυγκζντρωςθ SO2 300mg, Β) Αντοχι απομονϊςεων Hanseniaspora ςε ςυγκζντρωςθ 

SO2 100mg. 

 

Ραραγωγι H2S 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ παραγωγισ H2S από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ εκτιμικθκε 

όπωσ αναωζρκθκε παραπάνω το χρϊμα των αποικιϊν τουσ ςε BIGGY agar (Σχιμα 

17). Μεταξφ των απομονϊςεων S. cerevisiae εντοπίςτθκαν δυο ςτελζχθ που 

εμωάνιςαν μζτρια και υψθλι παραγωγι διοξειδίου του κείου αντίςτοιχα ενϊ τα 

υπόλοιπα ζδειξαν χαμθλι ι κακόλου παραγωγι (Σχιμα 18). Οι απομονϊςεισ του 

γζνουσ Hanseniaspora είχαν διαωορζσ μεταξφ των ειδϊν ςτθν παραγωγι H2S με τα 

H. opuntiae ςχεδόν ςτο ςφνολό τουσ να μθν παράγουν κακόλου H2S, τα H. uvarum 

να δείχνουν μικρι παραγωγι ενϊ τα H. guillermondii να εμωανίηουν μικρι ζωσ 

μζτρια παραγωγι. Το T. delbrueckii εμωάνιςε υψθλι παραγωγι H2S. 
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΢χιμα 17: Λκανότθτα αφξθςθσ και παραγωγισ καςτανοφ χρωματιςμοφ των 

απομονωκζντων ηυμϊν ςε τρυβλία με BIGGY άγαρ. 

 

 

΢χιμα 18: Λκανότθτα παραγωγισ H2S από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ. Οι κάκετεσ 

μπάρεσ μπορεί να ζχουν ακζραιεσ τιμζσ από 0 ζωσ 3 οι οποίεσ αντιςτοιχοφν ςε 

αποχρϊςεισ του καωζ και περιγράωουν το βακμό παραγωγισ H2S. 

 

Ραραγωγι β-γλυκοςιδάςθσ 

Σχετικά με τθν παραγωγι β-γλυκοςιδάςθσ τα αποτελζςματα τθσ δοκιμισ 

ζδειξαν χαμθλι ικανότθτα των απομονωκζντων ηυμϊν ωσ προσ τθν υδρόλυςθ τθσ 

αρβουτίνθσ και άρα χαμθλι ικανότθτα παραγωγισ του ενηφμου. Συγκεκριμζνα μόνο  
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4 απομονϊςεισ του γζνουσ Hanseniaspora (% του ςυνόλου των απομονωκζντων 

ηυμϊν) ωαίνεται πωσ παράγουν β-γλυκοςιδάςθ (Ρίνακασ 14). 

 

Πίνακασ 14: Λκανότθτα παραγωγισ β-γλυκοςιδάςθσ από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ. 

Θ χρωματικι κλίμακα περιγράωει το βακμό ικανότθτασ παραγωγισ του ενηφμου*. 

(0:χαμθλι παραγωγι, 1:μζτρια παραγωγι, 2:υψθλι παραγωγι) 

Είδθ ηυμϊν Απομονϊςεισ Ικανότθτα παραγωγισ β-γλυκοςιδάςθσ 

S. cerevisiae 

OST2EFW1 
 

OST1EFW3 
 

OST1EFW2 
 

OSP1EFW5 
 

OST1EFW8 
 

OST1EFW5 
 

OSV1EFW1 
 

OSP2EFW1 
 

OAKEFW1 
 

   

H. opuntiae 

OST1GW15 
 

OST2GW3 
 

OST2GW9 
 

OST2GW11 
 

OAM1MFW1 
 

H. uvarum 

OST2BFW15 
 

OSP2BFW5 
 

OAM2BFW4 
 

OAM2BFW16 
 

OAM2MFW12 
 

H. 
gulliermondii 

OSV2BFL1 
 

OSV2EFL5 
 

OAM1BFW16 
 

   

T. delbrueckii OSV1EFL1 
 

*Ραραγωγι β-γλυκοςιδάςθσ 
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Ραραγωγι βιογενϊν αμινϊν 

Τα αποτελζςματα των δοκιμϊν που πραγματοποιικθκαν για τθν εκτίμθςθ 

τθσ αποκαρβοξυλίωςθσ των υπό εξζταςθ αμινοξζων και παραγωγισ βιογενϊν 

αμινϊν από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ ζδειξαν πωσ ζνα χαμθλό ποςοςτό των 

απομονϊςεων ιταν ικανό να αποκαρβοξυλιϊςει οριςμζνα αμινοξζα και άρα να 

παράξει τισ αντίςτοιχεσ βιογενείσ αμίνεσ (Ρίνακασ 15).  

 

Πίνακασ 15: Λκανότθτα παραγωγισ βιογενϊν αμινϊν από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ.  

Είδθ ηυμϊν Απομονϊςεισ Ικανότθτα παραγωγισ βιογενϊν αμινϊν 

  
Ιςταμίνη Τυραμίνη Πουτρεςκίνη Κανταβερίνη Φαινυλαιθυλαμίνη Τρυπταμίνη 

S. cerevisiae 

OST2EFW1 - - - + + - 

OST1EFW3 + - - - - - 

OST1EFW2 - - - - - - 

OSP1EFW5 - - - - - - 

OST1EFW8 - - - + - - 

OST1EFW5 - - - - - - 

OSV1EFW1 - - - - + - 

OSP2EFW1 - - - - - - 

OAKEFW1 - + - + - - 

H. opuntiae 

OST1GW15 - - - - - - 

OST2GW3 - - - - - - 

OST2GW9 - - - - - - 

OST2GW11 - - - - - - 

OAM1MFW1 - - - - - - 

H. uvarum 

OST2BFW15 - - - - - - 

OSP2BFW5 - - - - - - 

OAM2BFW4 - - - - - - 

OAM2BFW16 - - - - - - 

OAM2MFW12 - - - - - - 

H. gulliermondii 

OSV2BFL1 - - - - - - 

OSV2EFL5 - - - - - - 

OAM1BFW16 - - - + - - 

T. delbrueckii OSV1EFL1 + - - - - - 

+ παραγωγι βιογενϊν αμινϊν       μθ παραγωγι βιογενϊν αμινϊν 
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Θ ικανότθτα διαωορετικϊν ειδϊν ηυμϊν να αποκαρβοξυλιϊςουν οριςμζνα 

αμινοξζα και άρα να παράξουν τισ αντίςτοιχεσ βιογενείσ αμίνεσ εκτιμικθκε με τθν 

καταςκευι δενδρογράμματοσ (Σχιμα 19). Θ παραγωγι βιογενϊν αμινϊν ωαίνεται 

πωσ εξαρτάται περιςςότερο από το ςτζλεχοσ ηυμϊν, παρά από το είδοσ των  ηυμϊν.  

 

 

΢χιμα 19: Δενδρόγραμμα των διαωορετικϊν ειδϊν για τθν ικανότθτα παραγωγισ 
βιογενϊν αμινϊν που προζκυψε με τθν μζκοδο ομαδοποίθςθσ UPGMA. Τα ςτελζχθ 
που απεικονίηονται με μαφρο χρϊμα ανικουν ςτο είδοσ S. cerevisiae, με κόκκινο 
χρϊμα ςτο είδοσ H. opuntiae, με πράςινο χρϊμα ςτο είδοσ H. uvarum, με μπλε 
χρϊμα ςτο είδοσ H. gulliermondii και με μωβ χρϊμα ςτο είδοσ T. delbrueckii.  
 

Φαινότυποσ “killer” 

Θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των ειδϊν και των ςτελεχϊν ηυμϊν αποτελεί 

κακοριςτικό παράγοντα για τθν ζκβαςθ τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ (Zilelidou &  
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Nisiotou 2022). Θ απελευκζρωςθ τοξίνθσ ‘killer’ μπορεί να ςυμβάλει ςτθ διακοπι 

τθσ ανάπτυξθσ των ηυμϊν κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ του οίνου. Μετά τθ 

διεξαγωγι τθσ δοκιμισ για τo χαρακτθριςμό των απομονϊςεων S. cerevisiae ωσ 

ζχοντα τον ωαινότυπο killer ι ωσ ευαίςκθτα ςε αυτόν (Σχιμα 20) διαπιςτϊκθκε ότι 

το 66% των απομονϊςεων που ωάνθκε να χαρακτθρίηεται από τθν ικανότθτα 

παραγωγισ τθσ τοξίνθσ είχε ταυτόχρονα και ανκεκτικότθτα ςτθν επίδραςθ τθσ 

(Ρίνακασ 16). Το 33% των απομονϊςεων ζδειξε ευαιςκθςία ςτθν τοξίνθ ενϊ δεν 

είχε και τον ωαινότυπο killer. 

 

  

 

΢χιμα 20: Ανάπτυξθ ςτελεχϊν S. cerevisiae ςε τρυβλία με bromocresol blue. A) 

Ραρεμπόδιςθ αφξθςθσ του υπό εξζταςθ ςτελζχουσ (υποδεικνφεται από τθ 

δθμιουργία διαυγοφσ ηϊνθσ γφρω από τθν αποικία του ςτελζχουσ μάρτυρα Κ+) και 

άρα ευαιςκθςία ςτθν επίδραςθ τθσ τοξίνθσ killer, Β) Λκανότθτα παρεμπόδιςθσ 

αφξθςθσ του ευαίςκθτου ςτθν τοξίνθ ςτελζχουσ (υποδεικνφεται από τθ δθμιουργία 

διαυγοφσ ηϊνθσ γφρω από τθν αποικία του υπό εξζταςθ ςτελζχουσ) και άρα 

παραγωγισ τοξίνθσ killer. 
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Πίνακασ 16: Φαινότυποσ killer των απομονϊςεων του S. cerevisiae. 

Απομονϊςεισ 
S. cerevisiae 

Φαινότυποσ Killer 

OST2EFW1 R-K- 

OST1EFW3 R-K- 

OST1EFW2 R+K+ 

OSP1EFW5 R+K+ 

OST1EFW8 R+K+ 

OST1EFW5 R+K+ 

OSV1EFW1 R+K+ 

OSP2EFW1 R+K+ 

OAKEFW1 R-K- 
                                                                                             R-: ευαιςκθςία ςτθν τοξίνθ killer 

                                                                                             R+: αντοχι ςτθν τοξίνθ killer 

                                                                                             Κ+: παραγωγι τοξίνθσ killer 

                                                                                             K-: αρνθτικό ςε παραγωγι τοξίνθσ killer 
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Δράςθ 1.2.2: Αξιολόγθςθ οινολογικοφ δυναμικοφ ηυμϊν 
 
Τεχνολογικά χαρακτθριςτικά  

Μετά τθν ταυτοποίθςθ των απομονωκζντων ηυμϊν ακολοφκθςε θ αξιολόγθςθ 
των τεχνολογικϊν και οινολογικϊν χαρακτθριςτικϊν τουσ. Στον Ρίνακα 1 
(Ραράρτθμα) ωαίνεται το ςφνολο και θ κωδικοποίθςθ των ςτελεχϊν που αντιςτοιχεί 
ςτο κάκε είδοσ και για τα οποία πραγματοποιικθκε ο χαρακτθριςμόσ του 
οινολογικοφ τουσ δυναμικοφ. Συγκεκριμζνα εξετάςτθκαν θ αντίςταςθ ςτθν 
αικανόλθ και το κειϊδθ ανυδρίτθ. Επιπλζον ελζγχκθκε θ παραγωγι υδροκείου, β-
γλυκοςιδάςθσ κακϊσ και βιογενϊν αμινϊν. Επίςθσ, αξιολογικθκε θ αντοχι ςε και θ 
ικανότθτα παραγωγισ τοξίνθσ “killer”. 

 
Ρριν από κάκε δοκιμι πραγματοποιικθκε:  
 Ανανζωςθ καλλιεργειϊν ςε υγρό εργαςτθριακό υπόςτρωμα Yeast Peptone 

Dextrose (YPD) broth (24h, ολονφκτια, 28C /180rpm) 
 Ρροςδιοριςμόσ πλθκυςμοφ μικροςκοπικά (αιματοκυττόμετρο) 
 Ρροςαρμογι του πλθκυςμοφ ςτα επικυμθτά κατά περίπτωςθ (είδοσ δοκιμισ) 

επίπεδα 
 
Δοκιμζσ 
Αντοχή ςτην αιθανόλη 

 1lt γλεφκοσ διθκθμζνο 
 Ρροςκικθ άγαρ (15 g/L) και ρφκμιςθ του pH ςτο 3.6 (HCl, 4N)  

 Ραςτερίωςθ (20 min, 100 C)  
 Ρροςκικθ αικανόλθσ ςτισ επικυμθτζσ ςυγκεντρϊςεισ (10%, 12%, 14%, 16%, 

18%) για ηφμεσ του είδουσ S. cerevisiae και (6, 8, 10, 12%) για μθ-
Sachharomyces ηφμεσ 

 Εναπόκεςθ βιομάηασ ςτελεχϊν (ςταγονίδια, 105 cfu/ml) ςτο υπόςτρωμα  

 Επϊαςθ τρυβλίων (72 h,26 C)  
 Ο βακμόσ ανκεκτικότθτασ του κάκε ςτελζχουσ ςτθν αικανόλθ αναωζρεται 

ωσ θ ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ τθσ αικανόλθσ θ οποία επιτρζπει τθν ανάπτυξι 
τουσ 

 
Αντοχή ςτο SO2 

 1lt γλεφκοσ διθκθμζνο 
 Ρροςκικθ αγαρ (15 g/L)  και ρφκμιςθ του pH ςτο 3.6 (HCl, 4 N)  

 Ραςτερίωςθ (20 min, 100 C)  
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 Ρροςκικθ potassium metabisulfite (αποςτείρωςθ με ωίλτρο 0.2 μm) ςτισ 
επικυμθτζσ ςυγκεντρϊςεισ (100 mg/l, 150 mg/l, 200 mg/l, 250 mg/l, 300 
mg/l) για S. cerevisiae και (25, 50, 75, 100, 150 mg/l) για μθ-Sachharomyces 
ηφμεσ 

 Εναπόκεςθ βιομάηασ ςτελεχϊν (ςταγονίδια, 105 cfu/ml) ςτο υπόςτρωμα  

 Επϊαςθ τρυβλίων (72 h,26 C)  
 Ο βακμόσ ανκεκτικότθτασ του κάκε ςτελζχουσ ςτο SO2 αναωζρεται ωσ θ 

ελάχιςτθ ςυγκζντρωςθ του SO2 θ οποία επιτρζπει τθν ανάπτυξι τουσ 
 

Παραγωγή H2S 
 Biggy agar (bismuth glucose glycine yeast) 
 Ενοωκαλμιςμόσ ςτελεχϊν (ςταγονίδια) 105 cfu/ml 

 Επϊαςθ (24 h, 28 C) 
Θ αξιολόγθςθ γίνεται με τθν εξισ κλίμακα: λευκό (0): κακόλου παραγωγι, 
υποκίτρινο/ϊχρα (1): χαμθλι παραγωγι, καςτανό (2): μεςαία παραγωγι, ςκοφρο 
καωζ (3): υψθλι παραγωγι  
Παραγωγή β-γλυκοςιδάςησ 

 GPY agar (αρβουτίνθ, pH:5) 
 Ρροςκικθ iron chloride (αποςτείρωςθ με ωίλτρο 0.2 μm) μετά τθν 

αποςτείρωςθ του υλικοφ 
 Γραμμικι επίςτρωςθ (streaking) του κάκε ςτελζχουσ ςε τρυβλίο με GPY agar 

 15 μζρεσ επϊαςθ ςτουσ 28 C 
 Στελζχθ με δραςτθριότθτα β-γλυκοςιδάςθσ υδρολφουν τθν αρβουτίνθ με 

αποτζλεςμα εμωάνιςθ καωζ ςκοφρου χρϊματοσ γφρω από το streaking  
 Θ αξιολόγθςθ γίνεται με τθν εξισ κλίμακα: λευκό(0):κακόλου παραγωγι, 

κίτρινο(1):μζτρια παραγωγι, καωζ(2):υψθλι παραγωγι 
 

Παραγωγή βιογενών αμινών 
 YPD (bromocresol purple) 
 Αωινεται βιομάηα (105 cfu/ml)  από κάκε ςτζλεχοσ ςε τρυβλίο με 

διαωορετικό αμινοξφ (Λςτιδίνθ, Φαινυλαλανίνθ, Αργινίνθ, Τρυπτοωάνθ, 
Τυροςίνθ, Λυςίνθ) 

 Επϊαςθ (25 C, 7 θμζρεσ) 
 Ο ςχθματιςμόσ βιογενϊν αμινϊν υποδεικνφεται από μωβ ωωτοςτζωανο 

γφρω από τθν αποικία ωσ αποτζλεςμα αποκαρβοξυλίωςθσ των αμινοξζων. 
 
Φαινότυποσ “killer” 

 YEPD-MB agar (pH:4.5, citrate: 1M) 
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 Ρροςκικθ χρωςτικισ (0.015% methylene blue) θ οποία ζχει αποςτειρωκεί με 
ωίλτρο 0.2 μm 

 Επίςτρωςθ ςτο YPD-MB του “ευαίςκθτου” ςτελζχουσ 104 cfu/ml (CONTROL: 
UVAFERM NEMEA_SENSITIVE) 

 Ενοωκαλμιςμόσ (ςταγονίδια, 104 cfu/ml) των ςτελεχϊν killer (CONTROL: Vin 
13 και ZYMAFLORE VIN BLANC) 

 Επϊαςθ ςτουσ 18 για 5 μζρεσ 
 Τα ςτελζχθ χαρακτθρίηονται ωσ killer (K+) όταν το spot περιβάλλεται από μια 

ευκρινι ηϊνθ αναςτολισ. Τα ςτελζχθ ελζγχονται και ωσ προσ τθν αντοχι (R+-
R) 
 

Οινολογικά χαρακτθριςτικά των ςτελεχϊν T.delbrueckii  
Ρροκειμζνου να διερευνθκεί εάν θ γενετικι ποικιλομορωία των ςτελεχϊν T. 

delbrueckii ζχει αντίκτυπο ςτουσ οινολογικοφσ ωαινοτφπουσ, διαωορετικοί 
γονότυποι T. delbrueckii δοκιμάςτθκαν ςε ηυμϊςεισ εργαςτθριακισ κλίμακασ. Οι 
ηυμϊςεισ πραγματοποιικθκαν με διπλι επανάλθψθ ςτουσ 20°C ςε ωιάλεσ που 
περιείχαν 110 ml παςτεριωμζνου γλεφκουσ ςταωυλιϊν τθσ λευκισ ποικιλίασ 
“Μοςχοωίλερο” (ςάκχαρα 213.6 g/L; pH=3.35; ολικι οξφτθτα 3.6 g/L, ωσ τρυγικό 
οξφ; αωομοιϊςιμο άηωτο (YAN) 230 mg/L). Το γλεφκοσ εμβολιάςτθκε με ςτελζχθ T. 
delbrueckii ςε τελικι ςυγκζντρωςθ 106 cfu/ml. Θ πορεία τθσ ηφμωςθσ 
παρακολουκικθκε κακθμερινά από τθν απϊλεια του βάρουσ λόγω τθσ εξάτμιςθσ 
του διοξειδίου του άνκρακα και οι ηυμϊςεισ κεωρικθκαν πλιρεισ όταν ο ρυκμόσ 
τθσ απϊλειασ του βάρουσ ιταν ςτακερόσ για 2 θμζρεσ. Ο ρυκμόσ τθσ ηφμωςθσ 
εκτιμικθκε με το πρόγραμμα DMfit. Το pH, θ ολικι και θ πτθτικι οξφτθτα 
προςδιορίςκθκε ςφμωωνα με τα πρωτόκολλα του Διεκνι Οργανιςμοφ Αμπζλου και 
Οίνου (OIV). Το μθλικό και το οξικό οξφ, θ γλυκερόλθ, θ ακεταλδεψδθ, το αμμωνιακό 
άηωτο και το ολικό κειϊδεσ προςδιορίςτθκαν με ενηυμικό αναλυτι Miura One (I.S.E. 
S.r.l – Λταλία ΢ϊμθ). Τα ςάκχαρα (γλυκόηθ, ωρουκτόηθ), θ αικανόλθ και θ παραγωγι 
θλεκτρικοφ οξζοσ ποςοτικοποιικθκαν με χριςθ ενηυμικϊν κιτ (R-Biopharm AG). 

 Στελζχθ με δραςτθριότθτα β-γλυκοςιδάςθσ υδρολφουν τθν αρβουτίνθ με 

αποτζλεςμα εμωάνιςθ καωζ ςκοφρου χρϊματοσ γφρω από το streaking  

 Θ αξιολόγθςθ γίνεται με τθν εξισ κλίμακα: λευκό(0):κακόλου παραγωγι, 

κίτρινο(1):μζτρια παραγωγι, καωζ(2):υψθλι παραγωγι 

 
Παραγωγή βιογενών αμινών 

 YPD (bromocresol purple) 

 Αωινεται βιομάηα (105 cfu/ml)  από κάκε ςτζλεχοσ ςε τρυβλίο με 

διαωορετικό αμινοξφ (Λςτιδίνθ, Φαινυλαλανίνθ, Αργινίνθ, Τρυπτοωάνθ, 

Τυροςίνθ, Λυςίνθ) 
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 Επϊαςθ (25 C, 7 θμζρεσ) 

 Ο ςχθματιςμόσ βιογενϊν αμινϊν υποδεικνφεται από μωβ ωωτοςτζωανο 

γφρω από τθν αποικία ωσ αποτζλεςμα αποκαρβοξυλίωςθσ των αμινοξζων. 

 
Φαινότυποσ “killer” 

 YEPD-MB agar (pH:4.5, citrate: 1M) 

 Ρροςκικθ χρωςτικισ (0.015% methylene blue) θ οποία ζχει αποςτειρωκεί με 

ωίλτρο 0.2 μm 

 Επίςτρωςθ ςτο YPD-MB του “ευαίςκθτου” ςτελζχουσ 104 cfu/ml (CONTROL: 

UVAFERM NEMEA_SENSITIVE) 

 Ενοωκαλμιςμόσ (ςταγονίδια, 104 cfu/ml) των ςτελεχϊν killer (CONTROL: Vin 

13 και ZYMAFLORE VIN BLANC) 

 Επϊαςθ ςτουσ 18 για 5 μζρεσ 

 Τα ςτελζχθ χαρακτθρίηονται ωσ killer (K+) όταν το spot περιβάλλεται από μια 

ευκρινι ηϊνθ αναςτολισ. Τα ςτελζχθ ελζγχονται και ωσ προσ τθν αντοχι (R+-

R) 

 
Οινολογικά χαρακτθριςτικά των ςτελεχϊν T.delbrueckii  

Ρροκειμζνου να διερευνθκεί εάν θ γενετικι ποικιλομορωία των ςτελεχϊν T. 
delbrueckii ζχει αντίκτυπο ςτουσ οινολογικοφσ ωαινοτφπουσ, διαωορετικοί 
γονότυποι T. delbrueckii δοκιμάςτθκαν ςε ηυμϊςεισ εργαςτθριακισ κλίμακασ. Οι 
ηυμϊςεισ πραγματοποιικθκαν με διπλι επανάλθψθ ςτουσ 20°C ςε ωιάλεσ που 
περιείχαν 110 ml παςτεριωμζνου γλεφκουσ ςταωυλιϊν τθσ λευκισ ποικιλίασ 
“Μοςχοωίλερο” (ςάκχαρα 213.6 g/L; pH=3.35; ολικι οξφτθτα 3.6 g/L, ωσ τρυγικό 
οξφ; αωομοιϊςιμο άηωτο (YAN) 230 mg/L). Το γλεφκοσ εμβολιάςτθκε με ςτελζχθ T. 
delbrueckii ςε τελικι ςυγκζντρωςθ 106 cfu/ml. Θ πορεία τθσ ηφμωςθσ 
παρακολουκικθκε κακθμερινά από τθν απϊλεια του βάρουσ λόγω τθσ εξάτμιςθσ 
του διοξειδίου του άνκρακα και οι ηυμϊςεισ κεωρικθκαν πλιρεισ όταν ο ρυκμόσ 
τθσ απϊλειασ του βάρουσ ιταν ςτακερόσ για 2 θμζρεσ. Ο ρυκμόσ τθσ ηφμωςθσ 
εκτιμικθκε με το πρόγραμμα DMfit. Το pH, θ ολικι και θ πτθτικι οξφτθτα 
προςδιορίςκθκε ςφμωωνα με τα πρωτόκολλα του Διεκνι Οργανιςμοφ Αμπζλου και 
Οίνου (OIV). Το μθλικό και το οξικό οξφ, θ γλυκερόλθ, θ ακεταλδεψδθ, το αμμωνιακό 
άηωτο και το ολικό κειϊδεσ προςδιορίςτθκαν με ενηυμικό αναλυτι Miura One (I.S.E. 
S.r.l – Λταλία ΢ϊμθ). Τα ςάκχαρα (γλυκόηθ, ωρουκτόηθ), θ αικανόλθ και θ παραγωγι 
θλεκτρικοφ οξζοσ πολιτικοποιικθκαν με χριςθ ενηυμικϊν κιτ (R-Biopharm AG). 
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 Ανάλυςθ δεδομζνων 

Τα δενδρογράμματα καταςκευάςτθκαν με τθν ιεραρχικι μζκοδο ομαδοποίθςθσ 
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean ─ UPGMA),  με βάςθ το 
ςυντελεςτι ςυςχζτιςθσ Dice χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό PAST (Hammer et al., 
2001). Ο ρυκμόσ τθσ ηφμωςθσ των ςτελεχϊν T. delbrueckii εκτιμικθκαν με το 
πρόγραμμα DMfit. Οι διαωορζσ ςτα κινθτικά και οινολογικά προωίλ των ςτελεχϊν T. 
delbrueckii αξιολογικθκαν με τθν ανάλυςθ διαςποράσ (Analysis of Variance, 
ANOVA). Θ πολυμεταβλθτι ανάλυςθ διακφμανςθσ (Permutational multivariate 
analysis of variance, PERMANOVA) χρθςιμοποιικθκε για τθν ςφγκριςθ των ςτελεχϊν 
T. delbrueckii λαμβάνοντασ υπ’ όψιν όλουσ τουσ κινθτικοφσ και οινολογικοφσ 
παράγοντεσ που αναλφκθκαν. Θ ανάλυςθ γραμμικισ διάκριςθσ (Linear discriminant 
analysis, LDA) εωαρμόςτθκε ςτα κινθτικά και οινολογικά χαρακτθριςτικά των 
ςτελεχϊν T. delbrueckii. 
 
Αποτελζςματα 
 
Τεχνολογικά χαρακτθριςτικά απομονωκζντων ηυμϊν 
 
Αντοχι ςε αικανόλθ και SO2 

Οι δοκιμζσ αντοχισ των απομονωκζντων ηυμϊν ςε αικανόλθ και SO2 ζδειξαν 
μικρι παραλλακτικότθτα -ωσ προσ τθν ανκεκτικότθτα- μεταξφ απομονϊςεων του 
ίδιου είδουσ (Ρίνακασ 2, Ραράρτθμα) με το 55% των S. cerevisiae να εμωανίηει 
ικανότθτα ανάπτυξθσ ςε ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ 12% και το 45% ςε ςυγκζντρωςθ 
10%. Ωσ προσ τισ μθ-Saccharomyces ηφμεσ δε βρζκθκε κάποια απομόνωςθ 
ανκεκτικι ςε ςυγκζντρωςθ αικανόλθσ μεγαλφτερθ του 6%. Σε ότι αωορά τθν 
ανκεκτικότθτα ςε SO2 τα αποτελζςματα ανζδειξαν τα 300, 200 και 100mg ωσ τισ 
μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ ςυγκεντρϊςεισ για τθν ανάπτυξθ των S. cerevisiae, T. 
delbrueckii και Hanseniaspora spp. αντίςτοιχα. 
 
Ραραγωγι H2S 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ παραγωγισ H2S από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ εκτιμικθκε 
όπωσ αναωζρκθκε παραπάνω το χρϊμα των αποικιϊν τουσ ςε BIGGY agar. Μεταξφ 
των απομονϊςεων S. cerevisiae εντοπίςτθκαν δυο ςτελζχθ που εμωάνιςαν μζτρια 
και υψθλι παραγωγι διοξειδίου του κείου αντίςτοιχα ενϊ τα υπόλοιπα ζδειξαν 
χαμθλι ι κακόλου παραγωγι (Σχιμα 1, Ραράρτθμα). Οι απομονϊςεισ του γζνουσ 
Hanseniaspora είχαν διαωορζσ μεταξφ των ειδϊν ςτθν παραγωγι H2S με τα H. 
opuntiae ςχεδόν ςτο ςφνολό τουσ να μθν παράγουν κακόλου H2S, τα H. uvarum να 
δείχνουν μικρι παραγωγι ενϊ τα H. guillermondii να εμωανίηουν μικρι ζωσ μζτρια 
παραγωγι. Το T. delbrueckii εμωάνιςε υψθλι παραγωγι H2S. 
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Ραραγωγι β-γλυκοςιδάςθσ 

Σχετικά με τθν παραγωγι β-γλυκοςιδάςθσ τα αποτελζςματα τθσ δοκιμισ ζδειξαν 
χαμθλι ικανότθτα των απομονωκζντων ηυμϊν ωσ προσ τθν υδρόλυςθ τθσ 
αρβουτίνθσ και άρα χαμθλι ικανότθτα παραγωγισ του ενηφμου. Συγκεκριμζνα μόνο 
4 απομονϊςεισ του γζνουσ Hanseniaspora (% του ςυνόλου των απομονωκζντων 
ηυμϊν) ωαίνεται πωσ παράγουν β-γλυκοςιδάςθ (Ρίνακασ 3. Ραράρτθμα). 
 
Ραραγωγι βιογενϊν αμινϊν 

Τα αποτελζςματα των δοκιμϊν που πραγματοποιικθκαν για τθν εκτίμθςθ τθσ 
αποκαρβοξυλίωςθσ των υπό εξζταςθ αμινοξζων και παραγωγισ βιογενϊν αμινϊν 
από τισ απομονωκζντεσ ηφμεσ ζδειξαν πωσ ζνα χαμθλό ποςοςτό των απομονϊςεων 
ιταν ικανό να αποκαρβοξυλιϊςει οριςμζνα αμινοξζα και άρα να παράξει τισ 
αντίςτοιχεσ βιογενείσ αμίνεσ (Ρίνακασ 4, Ραράρτθμα).  

Θ ικανότθτα διαωορετικϊν ειδϊν ηυμϊν να αποκαρβοξυλιϊςουν οριςμζνα 
αμινοξζα και άρα να παράξουν τισ αντίςτοιχεσ βιογενείσ αμίνεσ εκτιμικθκε με τθν 
καταςκευι δενδρογράμματοσ (Σχιμα 2, Ραράρτθμα). Θ παραγωγι βιογενϊν αμινϊν 
ωαίνεται πωσ εξαρτάται περιςςότερο από το ςτζλεχοσ ηυμϊν, παρά από το είδοσ 
των  ηυμϊν.  
 
Φαινότυποσ “killer” 

Θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των ειδϊν και των ςτελεχϊν ηυμϊν αποτελεί 
κακοριςτικό παράγοντα για τθν ζκβαςθ τθσ αλκοολικισ ηφμωςθσ (Zilelidou & 
Nisiotou 2022). Θ απελευκζρωςθ τοξίνθσ ‘killer’ μπορεί να ςυμβάλει ςτθ διακοπι 
τθσ ανάπτυξθσ των ηυμϊν κατά τθ διάρκεια τθσ ηφμωςθσ του οίνου. Μετά τθ 
διεξαγωγι τθσ δοκιμισ για τo χαρακτθριςμό των απομονϊςεων S. cerevisiae ωσ 
ζχοντα τον ωαινότυπο killer ι ωσ ευαίςκθτα ςε αυτόν διαπιςτϊκθκε ότι το 66% των 
απομονϊςεων που ωάνθκε να χαρακτθρίηεται από τθν ικανότθτα παραγωγισ τθσ 
τοξίνθσ είχε ταυτόχρονα και ανκεκτικότθτα ςτθν επίδραςθ τθσ (Ρίνακασ 5, 
Ραράρτθμα). Το 33% των απομονϊςεων ζδειξε ευαιςκθςία ςτθν τοξίνθ ενϊ δεν είχε 
και τον ωαινότυπο killer. 
 
Ηυμωτικά και οινολογικά χαρακτθριςτικά των ςτελεχϊν T. delbrueckii 

Συνολικά, ζχουν αξιολογθκεί 12 διαωορετικοί γονότυποι T. delbrueckii ςε 
μικροηυμϊςεισ. Θ ηυμωτικι απόδοςθ των ςτελεχϊν T. delbrueckii κυμαινόταν από 
6,63 ζωσ 9,97 g CO2/110ml υποδθλϊνοντασ ατελι ηφμωςθ δεδομζνου αρχικά των 
213.6g ςακχάρων ςτο γλεφκοσ. Οι κινθτικζσ τθσ ηφμωςθσ των ςτελεχϊν T. delbrueckii 
εικονίηονται ςτο Σχιμα 3 (Ραράρτθμα). Ραρατθρικθκε ότι ςτελζχθ που 
απομονϊκθκαν από αμπελϊνεσ τθσ Νεμζασ παρουςίαςαν παρόμοια ηυμωτικι 
ικανότθτα. Το ίδιο ωαινόμενο παρατθρικθκε και για τα ςτελζχθ T. delbrueckii που 
απομονϊκθκαν από αμπελϊνεσ τθσ Σαντορίνθσ με εξαίρεςθ του ςτζλεχοσ 
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OSV1EFL1. H ανάλυςθ ANOVA αποκάλυψε ςθμαντικζσ διαωορζσ ςτθν παραγωγι 
διοξειδίου του άνκρακα ςτισ 72 h ηφμωςθσ (F= 28.6, p=0.0001) αλλά και ςτο τζλοσ 
τθσ ηφμωςθσ (F=72.3, p=0.0001), ςτο ρυκμό (F= 53.6, p=0.0001) και ςτθν διάρκεια 
τθσ ηφμωςθσ (F= 157, p=0.0001)  μεταξφ των ςτελεχϊν T. delbrueckii. 

Τα κφρια οινολογικά χαρακτθριςτικά που ανιχνεφκθκαν ςτουσ οίνουσ που 
λαμβάνονται από διαωορετικά ςτελζχθ T. delbrueckii ωαίνονται ςτον Ρίνακα 6 
(Ραράρτθμα). Τα οινολογικά χαρακτθριςτικά υποβλικθκαν επίςθσ ςε ανάλυςθ 
ANOVA για τθν αξιολόγθςθ τθσ ςυμβολισ τουσ ςτθ διαωοροποίθςθ μεταξφ των 
ςτελεχϊν T. delbrueckii (Ρίνακασ 7, Ραράρτθμα). Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν όλουσ τουσ 
παράγοντεσ που αναλφκθκαν, θ ανάλυςθ PERMANOVA αποκάλυψε ςθμαντικζσ 
διαωορζσ ςτουσ ωαινοτφπουσ των πλθκυςμϊν T. delbrueckii (F=14.77, p=0.0001). 
Τα κινθτικά και τα μεταβολικά προωίλ των ςτελεχϊν T. delbrueckii αναλφκθκαν με 
τθν ανάλυςθ γραμμικισ διάκριςθσ (Linear Discriminant Analysis - LDA) (Σχιμα , 
Ραράρτθμα). Οι ωαινότυποι των ςτελεχϊν T. delbrueckii που προζρχονται από τθν 
Νεμζα ςχθμάτιςαν μια ομάδα, εμωανίηοντασ κετικζσ βακμολογίεσ ςτον Axis 2 για 
τθν ακεταλδεψδθ, με εξαίρεςθ το ςτζλεχοσ SE2AFLa11. Οι ωαινότυποι των ςτελεχϊν 
OSV1EFL1 και SE2AFLa11 εμωάνιςαν κετικζσ βακμολογίεσ ςτον Axis 1 για τθν 
γλυκόηθ και ωρουκτόηθ. 
 
Β) Απομονϊςεισ από τισ αυκόρμθτεσ ηυμϊςεισ που ζγιναν ςτο οινοποιείο «Santo 
Wines» 
Δράςθ 1.2: Μοριακόσ χαρακτθριςμόσ και οινολογικά χαρακτθριςτικά των 
ςτελεχϊν ηυμϊν 
Θ ςυγκεκριμζνθ δράςθ αωορά τθν ταυτοποίθςθ ςε επίπεδο ςτελζχουσ των νζων 
ηυμϊν από τισ αυκόρμθτεσ ηυμϊςεισ οι οποίεσ ζλαβαν χϊρα ςτο οινοποιείο «Santo 
Wines». Εγζνετο ωυλογενετικι ανάλυςθ και μοριακόσ χαρακτθριςμόσ των 96 
απομονϊςεων, ταυτοποιικθκαν 3 είδθ ηυμϊν ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ τθσ ηφμωςθσ 
με διαωορετικά ποςοςτά το κακζνα. Ριο ςυγκεκριμζνα το 63,54% των 
απομονϊςεων ανικει ςτο είδοσ Saccharomyces cerevisiae, το 14,58% ςτο είδοσ 
Pichia membranifaciens και το 21,88% ςτο είδοσ Nakazawaea ishiwadae. 
Ρεριςςότερεσ πλθροωορίεσ εμωανίηονται ςτο επιςυναπτόμενο αρχείο 
«ΡΑ΢ΑΔΟΤΕΑ_Oenovation_ΕΝΟΤΘΤΑ_1», ενϊ θ ανάλυςθ ςχετικά με τον 
υπολογιςμό του κόςτουσ απομόνωςθσ και αξιολόγθςθσ των άγριων ηυμϊν 
οινοποίθςθσ οι οποίεσ κα τελοφςαν ςε μεγάλθσ κλίμακασ οινοποίθςθ, ςτθρίχτθκε 
ςτα αποτελζςματα αυτά.  
 
 

 

 

Βιοχμζνια ςτθν βιομθχανία Οίνου 
 
Θ οινοποιία αντιμετωπίηει ζνα επίμονο πρόβλθμα με το Brettanomyces bruxellensis, 
ζνα ενοχλθτικό μικροοργανιςμό (μ/ο) που μπορεί να αλλοιϊςει το κραςί. Αυτό είναι 
εωικτό επειδι ο ςυγκεκριμζνοσ μ/ο μπορεί να δθμιουργιςει βιοχμζνια ςτα κελάρια 
/βαρζλια, Βζβαια υπάρχουν ακόμθ πολλά να μάκουμε για το πϊσ αυτόσ ο μ/ο τα 
ςχθματίηει.  
Για το λόγο αυτό, θ ομάδα μασ μελζτθςε τθν δυνατότθτα ςχθματιςμοφ του 
βιοχμενίου ςε 11 διαωορετικά ςτελζχθ του B. bruxellensis ςε επιωάνειεσ από  
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ανοξείδωτο χάλυβα, για να διαπιςτϊςουμε αν όλα τα ςτελζχθ ιταν ικανά να 
δθμιουργιςουν βιοχμζνια.  
Ραράλλθλα χρθςιμοποίθςαμε FTIR για να μελετιςουμε αν κα μποροφςαμε να 
διαωοροποιιςουμε τα ελεφκερα βακτθριακά κφτταρα από εκείνα που 
δθμιουργοφςαν βιοχμζνια ςτα κουπόνια.  
Συγκρίνοντασ τα προκφπτοντα ωάςματα, μπόρεςαμε να αναγνωρίςουμε περιοχζσ 
ωαςμάτων που ςχετίηονταν με το ςχθματιςμό βιοωίλμ. Ανακάλυψαμε ότι τα 
προςκολλθμζνα  κφτταρα ςτισ επιωάνειεσ είχαν μεγαλφτερθ παρουςία 
πολυςακχαριτϊν και λιπιδίων, υποδεικνφοντασ τθ ςυμμετοχι τουσ ςτο ςχθματιςμό 
βιοωίλμ. Επιπλζον, βρικαμε ςυγκεκριμζνεσ κορυωζσ απορρόωθςθσ ςε 
ςυγκεκριμζνα μικθ κφματοσ, υποδθλϊνοντασ τθν παρουςία ουςιϊν όπωσ οι β-
γλυκάνεσ και θ εργοςτερόλθ.  
Για περαιτζρω ανάλυςθ των δεδομζνων, χρθςιμοποίθςαμε τεχνικζσ ομαδοποίθςθσ 
και ταξινόμθςθσ για να εντοπίςουμε χαρακτθριςτικοφσ κυματαρικμοφσ/μικθ 
κφματοσ ςτα ωάςματα. Ενδιαωζρουςα παρατιρθςθ είναι ότι τα μεταβολικά 
δακτυλικά αποτυπϊματα των προςκολλθμζνων κυττάρων ιταν παρόμοια ςτθν ίδια 
κατθγορία ωαινοτφπου αλλά διαωορετικά από τα μθ προςκολλθμζνα (αιωροφμενα) 
κφτταρα, υπογραμμίηοντασ μια ςαωι διάκριςθ μεταξφ των δφο ωαινοτφπων.  
Αυτά τα ευριματα επιβεβαιϊκθκαν περαιτζρω από τα αποτελζςματα ενόσ 
μοντζλου ταξινόμθςθσ που αναπτφξαμε. Αυτι θ πρωτοποριακι μελζτθ είναι θ 
πρϊτθ που χρθςιμοποίθςε επιτυχϊσ μια μθ επεμβατικι τεχνικι για να αποκαλφψει 
το μεταβολικό δακτυλικό αποτφπωμα που ςχετίηεται με τθν ικανότθτα ςχθματιςμοφ 
βιοωίλμ του B. bruxellensis. 
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Ενότθτα Εργαςίασ 2: Απομόνωςθ, μοριακόσ χαρακτθριςμόσ και 
φυςιολογικά χαρακτθριςτικά νζων και ιδθ υπαρχόντων ςτελεχϊν 
ηυμϊν 
 

 

 

Φορζασ υλοποίθςθσ:  

Εργαςτιριο Μικροβιολογίασ και Βιοτεχνολογίασ Τροωίμων Γεωπονικοφ 

Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν 

 
 
Δράςθ 2.1: Αφξθςθ ςε αερόβιεσ και αναερόβιεσ ςυνκικεσ των νζων ι 
υπαρχουςϊν απομονϊςεων κατά τθν καλλιζργεια ςε φιάλεσ. 
 
Δράςθ 2.2: Μελζτθ των πιο δυναμικϊν ςτελεχϊν ςε εργαςτθριακισ κλίμακασ 
κλειςτοφ τφπου βιοαντιδραςτιρεσ. 
 
Δράςθ 2.3: Προςομοίωςθ οινοποίθςθσ ςε εργαςτθριακισ κλίμακασ κλειςτοφ 
τφπου βιοαντιδραςτιρεσ. 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Ο δηεζλήο θαη ζπλερφκελνο αληαγσληζκφο ζηελ αγνξά νίλνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ θαηαλαισηηθνχ θνηλνχ γηα λέα, πνιχπινθα θαη ελδηαθέξνληα 

πξντφληα, έρνπλ δεκηνπξγήζεη ζηελ επηζηήκε ηεο Οηλνινγίαο, λέεο πξνθιήζεηο. Ζ 

ελαζρφιεζε κε αιθννιηθέο δπκψζεηο ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

Saccharomyces cerevisiae απνηειεί κία ππνζρφκελε βηνδηεξγαζία ζρεηηδφκελε ηφζν 

κε ηελ Οηλνινγία φζν θαη κε ηε Λεπθή Βηνηερλνινγία. Δπνκέλσο, είλαη ζεκαληηθή ε 

δηεξεχλεζε ησλ εηδψλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ κπνξνχλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο νίλνπ θαη αιθνφιεο. Ζ ζπλεηζθνξά πιήζνπο δπκνκπθήησλ 

πνπ δελ αλήθνπλ ζην γέλνο Saccharomyces ζηελ αιθννιηθή δχκσζε είλαη έλα ζέκα 

πνπ εμεηάδεηαη απφ ηε ζχγρξνλε νηλνινγηθή επηζηήκε ζε πνιιέο εθθάλζεηο θαη 

πξνζεγγίζεηο (θπζηνινγία αχμεζεο, θηλεηηθή δηεξγαζίαο, κνξηαθή κηθξνβηνινγία ησλ 

non-Saccharomyces ζηειερψλ, θιπ). Οη δπκνκχθεηεο απηνί ππάξρνπλ αξρηθά ζε φιεο 

ηηο δπκψζεηο ησλ γιεπθψλ ηα νπνία ζα κεηαζρεκαηηζηνχλ ζε νίλνπο, είλαη 

κεηαβνιηθά ελεξγνί θαη ηα πξντφληα ηνπο επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή πνηφηεηα ηνπ νίλνπ. 

Παξφηη θάπνηεο θνξέο ζεσξνχληαη κηθξνβηαθή πξνζβνιή, ππάξρνπλ ηζρπξέο 

απνδείμεηο γηα ην αληίζεην θαη έηζη ζεσξείηαη πσο νη εηξεκέλνη non-Saccharomyces 

κηθξννξγαληζκνί έρνπλ ζεηηθφ αληίθηππν ζηνπο νίλνπο θαηά ηε δηεξγαζία παξαγσγήο 

απηψλ. 

΢ηελ Διιάδα, ε πξψηε δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα θαηά ηελ νηλνπνίεζε κεηά ηνλ 

ηξπγεηφ, είλαη εθείλε ηεο ςχμεο ησλ ζηαθπιηψλ. Ζ επνρή ηεο ζπγθνκηδήο είλαη ε 

θαινθαηξηλή πεξίνδνο, (Ηνχιηνο-΢επηέκβξηνο), θη έηζη, ιφγσ ησλ πςειψλ εμσηεξηθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ είλαη απαξαίηεηε ε ςχμε πξηλ ηελ έλαξμε ησλ δηεξγαζηψλ. Μεηά ηελ 

ςχμε αθνινπζεί ε δηαινγή, κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θαηά 3-5%. Ζ 

ηαηλία δηαινγήο νδεγεί ηα ζηαθχιηα ζηε ζηαθπινδφρν, απφ φπνπ ζπλερίδνπλ ηελ 

πνξεία ηνπο πξνο ην εθξξαγηζηήξην. Δθεί πξαγκαηνπνηείηαη ε απνβνζηξίρσζε 

(πξναηξεηηθά), δειαδή ν δηαρσξηζκφο απφ ηα ζηέκθπια. ΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλεη ρψξα 

ε έθζιηςε ησλ ξαγψλ θαη ε απειεπζέξσζε ηεο ζάξθαο. Οη ιεπθνί νίλνη παξάγνληαη 

απφ ηελ δχκσζε ηνπ γιεχθνπο πνπ απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ ην ρπκφ, δηαθφξσλ 

πνηθηιηψλ ζηαθπιήο. (Τπάξρνπλ θαη πεξηπηψζεηο παξαγσγήο ιεπθψλ νίλσλ απφ 

εξπζξέο πνηθηιίεο) (Ribéreau-Gayon et al 2006). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε παξαγσγή 

ησλ εξπζξψλ νίλσλ ζρεηίδεηαη κε ηε δηεξγαζία δχκσζεο παξνπζία ησλ ζηεκθχισλ. 

Καηφπηλ, ε ζηαθπινκάδα εηζέξρεηαη ζηα πηεζηήξηα φπνπ θαη γιεπθνπνηείηαη. Ο ρπκφο 

πνπ ζπιιέγεηαη απφ ην πηεζηήξην ρσξίο λα αζθεζεί πίεζε ή κε ηελ εθαξκνγή 

ρακειήο πίεζεο ζηε ζηαθπινκάδα θαιείηαη πξφξνγνο ρπκφο θαη είλαη δηαθνξεηηθφο 
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απφ ηνπο ρπκνχο πνπ πξνθχπηνπλ έπεηηα απφ πίεζε. Οη δηαθνξέο ηνπ εληνπίδνληαη 

ζηελ ηηκή ηεο ελεξγνχ νμχηεηαο (pH), ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θάιην, ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε πνιπθαηλφιεο θ.α.. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο νηλνπνηείηαη 

μερσξηζηά, αθνχ δίλεη αλψηεξεο πνηφηεηαο πξντφληα. Όηαλ πιένλ έρεη ιεθζεί ην 

γιεχθνο, ππνβάιιεηαη ζηε δηαδηθαζία ηεο απνιάζπσζεο. Ζ δηαδηθαζία απηή έρεη σο 

ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε απφ ην γιεχθνο αησξνχκελσλ ζε απηφ ζσκαηηδίσλ, φπσο 

πεθηηληθέο νπζίεο, ζηεξεά ζσκαηίδηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε ζηαθπιή θ.α.. Μεηά 

απφ ηελ απνιάζπσζε ν νίλνο είλαη πην δηαπγήο, ελψ εληζρχεηαη ην αξσκαηηθφ πξνθίι 

ηνπ. Ζ νηλνπνίεζε δελ απνηειεί απιψο ηελ αιθννιηθή δχκσζε ηνπ γιεχθνπο, αιιά 

θπξίσο ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηνπ θαιχηεξνπ κέξνπο ησλ ξαγψλ, ψζηε λα 

πεξηνξηζηεί ε δηάρπζε ζπζηαηηθψλ, ηθαλψλ λα πξνθαιέζνπλ νζθξεηηθά θαη γεπζηηθά 

ειαηηψκαηα. Όηαλ νινθιεξσζνχλ νη πξναλαθεξζείζεο δηεξγαζίεο εθθηλεί ε 

αιθννιηθή δχκσζε ζπλήζσο ππφ ζηειερψλ ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces 

cerevisiae, ελψ ζηελ πεξίπησζε ηεο εξπζξήο νηλνπνίεζεο ζπλήζσο κεηά απφ ην πέξαο 

ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο ρσξεί ε κειηθνγαιαθηηθή βηνκεηαηξνπή (Ribéreau-Gayon et 

al 2006, Compagno et al 2014). 

΢ηελ παξνχζα δξάζε πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε λέσλ ζηειερψλ δπκψλ θαη έγηλε 

δηεξεχλεζε ησλ λέσλ απηψλ εηδψλ κηθξννξγαληζκψλ ζρεηηθά κε ην εάλ θαη θαηά 

πφζν κπνξνχλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο νίλνπ θαζψο θαη ζηε 

δηεξγαζία παξαγσγήο αιθνφιεο κέζσ ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο. Οη κηθξννξγαληζκνί 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ είλαη νη αθφινπζνη: Candida boidinii ATCC 

32195, C. oleophila NRRL Y1613, C. tropicalis NRRL Y12968, Kazachstania 

hellenica Τ8, K. hellenica Τ58, K. hellenica Τ59, K. hellenica Τ60, K. zonata Y31, 

K. zonata Y32, Metschnikowia (Candida) pulcherrima LFMB 1, Pichia ciferrii F-60-

10A, Williopsis saturnus NRRL Y17396, Saccharomyces cerevisiae Merlot, 

Saccharomyces cerevisiae Rhones, Saccharomyces cerevisiae Y16, Saccharomyces 

cerevisiae Y17, Saccharomyces cerevisiae Y18, Saccharomyces cerevisiae Τ35, 

Saccharomyces cerevisiae Τ25, Saccharomyces cerevisiae Τ54, Saccharomyces 

cerevisiae Τ10, Saccharomyces cerevisiae Τ9, Saccharomyces cerevisiae Τ13, 

Saccharomyces cerevisiae Τ24, Saccharomyces cerevisiae MAK-1, Saccharomyces 

cerevisiae MAK-2, Saccharomyces cerevisiae CROSS-X, Saccharomyces cerevisiae 

X5, Saccharomyces cerevisiae Passion Fruit, Saccharomyces cerevisiae Sc9, 

Saccharomyces cerevisiae Sc13 θαη Saccharomyces cerevisiae Sc24. Ωο ζεηηθνί 

«κάξηπξεο» κηθξννξγαληζκνί παξαγσγνί αηζαλφιεο είλαη ηα ζηειέρε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae (Ribéreau-Gayon et al 2006, Kopsahelis 

et al 2012, Compagno et al 2014, Sarris & Papanikolaou, 2016). Ωο αξλεηηθφο  
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«κάξηπξαο» κηθξννξγαληζκφο ν νπνίνο ζίγνπξα θαη ππφ νπδεκία πξνυπφζεζε 

παξάγεη αιθνφιε ήηαλ ν κηθξννξγαληζκφο Yarrowia lipolytica (Papanikolaou & 

Aggelis 2010, 2019). To ζηέιερνο ηνπ αλσηέξσ είδνπο ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ παξνχζα κειέηε ήηαλ ην ACA-DC 50109, ην νπνίν ζε παιαηφηεξεο εξγαζίεο 

έρεη δεηρηεί φηη είλαη ηθαλφ λα παξάγεη ζε πςειέο πνζφηεηεο ιηπίδηα θαη θηηξηθφ νμχ 

θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπ ζε πδξφθηια ππνζηξψκαηα ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο 

(Papanikolaou et al 2002, Makri et al 2010). Σα ζηειέρε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

LMBF, ΜΑΚ, LFMB, Merlot, Rhones θαη Τ είλαη απνκνλψζεηο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Μηθξνβηνινγίαο θαη Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Γ.Π.Α., ηα ζηειέρε 

Saccharomyces cerevisiae Sc9, Saccharomyces cerevisiae Sc13 θαη Saccharomyces 

cerevisiae Sc24 απνκνλψζεθαλ απφ απζφξκεηεο δπκψζεηο εγέλνλην ζην νηλνπνηείν 

«Santo Wines» (βι. πξνεγνχκελε ελφηεηα εξγαζίαο) ελψ ην ζηέιερνο κε θσδηθφ 

ACA-DC πξνέξρεηαη απφ ηε ζπιινγή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γαιαθηνθνκίαο ηνπ Γ.Π.Α.. 

Σα ζηειέρε CROSS-X, Υ5 θαη Passion Fruit είλαη εκπνξηθά ζηειέρε ζαθραξνκχθεηα 

ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή νίλνπ. Σα ζηειέρε κε θσδηθφ NRRL Y, 

ATCC θαη F-60-10A πξνέξρνληαη απφ ζπιινγέο ησλ Ζ.Π.Α. 

Δθθηλψληαο απφ ηελ ηθαλφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ λα θαηαβνιίζνπλ 

ζπγθεθξηκέλνπο πδαηάλζξαθεο, ηα ζηειέρε εξεπλήζεθαλ σο πξνο ηελ αχμεζή ηνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλε αξρηθή πνζφηεηα ζαθράξνπ θαη απνιχησο αεξφβηεο ζπλζήθεο, ππφ 

πεξηνξηζηηθέο ζε άλζξαθα ζπλζήθεο. ΢ε αεξφβηεο θαιιηέξγεηεο κηθξννξγαληζκψλ 

φπνπ ε ζπγθέληξσζε ηεο πεγήο άλζξαθα (γιπθφδε) είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε 

(ζπγθέληξσζε ≤5,0 g/L), ε παξαγσγή ηνπ CO2 ηζνχηαη κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ O2. 

Σν επίπεδν ηεο παξαγφκελεο βηνκάδαο είλαη πςειφ ππφ ζπλζήθεο ηέηνηεο (πεξίπνπ 

0,5 g μεξάο νπζίαο δχλαληαη λα παξαρζνχλ απφ 1,0 g αλαισζείζαο γιπθφδεο, ν δε 

ζπληειεζηήο βηνκεηαηξνπήο δχλαηαη λα θζάζεη θαη έσο 0,80 g/g - Papanikolaou & 

Aggelis 2019), φπνπ, σο αλαθέξζεθε, ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ησλ δπλάκελσλ λα 

θαηαβνιηζηνχλ ζαθράξσλ είλαη ρακειή. Όζν ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο 

αλεβαίλεη, ν κηθξννξγαληζκφο αλαγθάδεηαη λα αλαπαξαρζεί ηαρχηεξα ψζηε λα 

δηαηεξήζεη έλα ζηαζεξφ πιεζπζκφ ζην ζξεπηηθφ κέζν. Σφζν ε παξαγσγή ηνπ CO2 

φζν θαη ε θαηαλάισζε ηνπ O2 απμάλνληαη αλαινγηθά κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ζαθράξσλ, αιιά παξακέλνπλ αιιειέλδεηεο έσο κηα ζπγθεθξηκέλε 

ηηκή νξηζκέλνπ θξίζηκνπ ζεκείνπ (≈2,0-9,0 g/L). Γηα κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία 

δπκψλ, απφ ηε ζηηγκή πνπ ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο ζα μεπεξάζεη ην αλσηέξσ 

θξίζηκν ζεκείν μεθηλά ε δχκσζε παξά ην γεγνλφο ησλ νμεηδσηηθψλ ζπλζεθψλ νη 

νπνίεο ελππάξρνπλ ζην πεξηβάιινλ ηεο θαιιηέξγεηαο (Piškur et al 2006, Sarris et al 

2014, Hagman & Piškur 2015). Σα πξψηα έλδπκα ηνπ θχθινπ ησλ ηξηθαξβνμπιηθψλ  
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νμέσλ (π.ρ. ε α-θεηνγινπηαξηθή αθπδξνγνλάζε) θαζψο θαη νξηζκέλα έλδπκα ηεο 

νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο, ππφ ηηο ζπλζήθεο αχμεζεο απηέο πθίζηαληαη 

θαηαβνιηθή θαηαζηνιή ιφγσ ηεο πεξίζζεηαο γιπθφδεο ζην πεξηβάιινλ ηεο αχμεζεο 

(Piškur et al 2006, Sarris & Papanikolaou 2016). Ζ παξαγσγή ηνπ CO2 εμαθνινπζεί 

λα απμάλεηαη ηαρέσο αιιά δελ είλαη πιένλ ζπλπθαζκέλε κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ O2. 

Ζ έλαξμε ηεο δχκσζεο αθνινπζείηαη απφ θαηαθφξπθε πηψζε ηεο παξαγφκελεο 

βηνκάδαο ζε επίπεδα ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο βηνκάδαο θάησ απφ 0,20 g/g (ελίνηε ε 

ηηκή απηή είλαη =0,02-0,05 g/g). ΢πλειφληη εηπείλ, ηα θχηηαξα «δηαηζζάλνληαη» ηελ 

παξνπζία ηεο (ζρεηηθά πςειήο) ζπγθέληξσζεο γιπθφδεο θαη κεηαδίδνπλ ην ζήκα γηα 

ηελ παχζε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ ηθαλφηεηα ηεο ζχλζεζεο αηζαλφιεο 

απφ ζάθραξα απνηειεί ηελ θχξηα κεηαβνιηθή νδφ ησλ αλσηέξσ δπκψλ. Τπφ αεξφβηεο 

ζπλζήθεο ζπλεπψο, ε θπηηαξηθή αλαπλνή είλαη δπλαηή θαζψο ην νμπγφλν είλαη ν 

ηειηθφο απνδέθηεο ησλ ειεθηξνλίσλ, κφλνλ φηαλ ε αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο (ή 

άιισλ ζαθράξσλ ηα νπνία κεηαβνιίδνληαη ηνηνπηνηξφπσο, φπσο είλαη ε θξνπθηφδε ε 

ζαθραξφδε, θιπ) ζην κέζν επξίζθεηαη ρακειφηεξα απφ κηα θξίζηκε ηηκή (σο 

αλαθέξζεθε πξηλ ε θξίζηκε ηηκή ηνπ ζαθράξνπ είλαη ≈2,0-9,0 g/L). Τπφ αεξφβηεο 

ζπλζήθεο θαη ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ ζην κέζν κεγαιχηεξε απφ ηελ θξίζηκε ηηκή, ν 

κηθξννξγαληζκφο Saccharomyces cerevisiae θαη άιινη κηθξννξγαληζκνί 

εμαθνινπζνχλ λα εθηεινχλ αιθννιηθή δχκσζε έσο φηνπ ε γιπθφδε (ζάθραξν) 

εμαιεηθζεί απφ ην κέζν. Ζ ηθαλφηεηα αχηε θαιείηαη θαηλφκελν Crabtree (Hagman & 

Piškur 2015, Sarris & Papanikolaou 2016). Ζ δπλαηφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

απηψλ λα επηδίδνληαη ζε αιθννιηθή δχκσζε ηφζν ζε αλαεξφβηεο φζν θαη ζε αεξφβηεο 

ζπλζήθεο απνηειεί κηα απφ ηηο πην ππνζρφκελεο ηδηφηεηέο ηνπο κε πνιιέο εθαξκνγέο 

ζηε Βηνκεραληθή Βηνηερλνινγία (Hagman et al 2013). 

 

Γξάζε 2.1: Αύμεζε ζε αεξόβηεο θαη αλαεξόβηεο ζπλζήθεο ηωλ λέωλ ή 

ππαξρνπζώλ απνκνλώζεωλ θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ζε θηάιεο. 

 

΢ην παξφλ εδάθην, πιείζηα ησλ ζηειερψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ζεηηθά ζην 

θαηλφκελν Crabtree, θαη κειεηήζεθε ε θπζηνινγηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζε 

ππνζηξψκαηα ζαθράξσλ κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο απφ ηελ θξίζηκε, ψζηε ν 

κεηαβνιηζκφο λα νδεχζεη πξνο ηελ παξαγσγή αηζαλφιεο. Γπν απφ ηα πην 

ελδηαθέξνληα ζηειέρε, ήηνη ηα λέα απνκνλσζέληα Διιεληθά ζηειέρε Saccharomyces 

cerevisiae Y16 θαη Y18 θαιιηεξγήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζε ππνζηξψκαηα 

ηχπνπ γιεχθνπο ζηα νπνία ελίνηε ππήξρε κεγάιε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ θαη 

κειεηήζεθε ε παξαγσγή αιθνφιεο ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο. Πεξαηηέξσ, ην βηνθηφλν  
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Myclobutanil πξνζηέζεθε ζε κε-ακειεηέεο πνζφηεηεο θαη κειεηήζεθε ε «απαγσγή» 

ηνπ («removal») θαηά ηε δηεξγαζία φιεο αεξφβηαο αιθννιηθήο δχκσζεο απφ ηα 

αλσηέξσ ζηειέρε. Σέινο, ην εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Passion 

Fruit θαιιηεξγήζεθε ππφ αξρηθψο κηθξν-αεξφθηιεο θαη θαηφπηλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο 

ζε θηάιεο ζε ζπλζήθεο πνπ πξνζνκνίαδαλ κε ιεπθή νηλνπνίεζε ρξεζηκνπνηψληαο 

Αζχξηηθν γιεχθνο θαη κειεηήζεθε ε παξαγσγή κεηαβνιηηψλ απφ ην ζηέιερνο απηφ, 

θαζψο θαη ηειηθά ε παξαγσγή νίλνπ ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο εξγαζηεξηαθήο 

νηλνπνίεζεο. 

΢ηηο πην θάησ εηθφλεο βιέπνπκε ραξαθηεξηζηηθά ζηειέρε κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία. 

 

 
Δηθόλα 1. Saccharomyces cerevisiae Y18 (κεγέζπλζε αληηθεηκεληθνχ θαθνχ Υ 100). 

 
Δηθόλα 2. Pichia ciferrii F-60-10A (κεγέζπλζε αληηθεηκεληθνχ θαθνχ Υ 100). 
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Έθαζηνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ, αλαπηχρζεθε αξρηθά ζε πξνθαιιηέξγεηα γηα 24 ψξεο. 

Οη πξνθαιιηέξγεηεο εηνηκάδνληαη ζε θσληθέο θηάιεο ν νπνίεο πεξηέρνπλ 50,0 mL 

απηνληζκέλν λεξφ (d H2O) θαη 1% (w/v) D-Glucose, 1% (w/v) peptone θαη 1% (w/v) 

yeast extract. Δλ ζπλερεία, απνζηεηξψλνληαη θαη φηαλ έιζνπλ ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο εκβνιηάδνληαη κε θχηηαξα ησλ κηθξννξγαληζκψλ, ππφ αζεπηηθέο 

ζπλζήθεο. Σέινο, ηνπνζεηνχληαη ζε αλαδεπηήξα θαη αθήλνληαη λα αλαπηπρζνχλ ππφ 

ζηαζεξέο θαη αεξφβηεο ζπλζήθεο (Σ=29±1°C, αλάδεπζε 180±5 rpm). Μεηά ην πέξαο 

ησλ 24 σξψλ πνπ ρξεηάδνληαη νη κηθξννξγαληζκνί γηα λα θηάζνπλ ζηε θάζε 

εθζεηηθήο αχμεζεο, γίλεηαη ε πξνεηνηκαζία θαη παξαζθεπή ησλ θπξίσλ θαιιηεξγεηψλ 

ζε θσληθέο θηάιεο ησλ 250,0 mL πνπ πεξηείραλ ζξεπηηθφ πιηθφ απνηεινχκελν απφ 

50,0 mL d H2O θαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 1. Πεπηφλε 

θαη εθρχιηζκα δχκεο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πεγέο 

αδψηνπ. 

΢ηελ πξψηε ζεηξά πεηξακάησλ ην ππφζηξσκα απνηεινχληαλ απφ γιπθφδε δηαθφξσλ 

ζπγθεληξψζεσλ (40,0-120,0 g/L). Σα άιαηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο 

δπκψζεηο αλαγξάθνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. ΢ην δεχηεξν set πεηξακάησλ ππήξμε 

θαιιηέξγεηα θάπνησλ απφ φινπο ηνπο αλσηέξσ κηθξννξγαληζκνχο ζε ζπλ-ππφζηξσκα 

απνηεινχκελν απφ γιπθφδε 30,0 g/L θαη θξνπθηφδε 30,0 g/L, ζε γιπθφδε 

ζπγθέληξσζεο 180,0-240,0 g/L θαζψο θαη ζε ρπκφ ζηαθπιήο εκπινπηηζκέλν κε 

γιπθφδε θαη θξνπθηφδε ρσξίο ηα άιαηα. Όιεο νη δπκψζεηο απηέο έιαβαλ ρψξα ζε 

θηάιεο ησλ 250,0 mL, πεπιεξσκέλεο κε 50,0 mL κέζνπ ππφ αλάδεπζε (αεξφβηεο 

δηεξγαζίεο).  

΢ηελ ηξίηε ζεηξά πεηξακάησλ, έγηλαλ δπκψζεηο ζε θηάιεο ησλ 2,0 L πεπιεξσκέλεο κε 

1,450 L φπνπ εγέλεην εκβνιηαζκφο κε 50,0 mL πξνθαιιηέξγεηαο. Καη εδψ νη 

δπκψζεηο ήηαλ ππφ αεξνβίσζε (αλάδεπζε 180±5 rpm). ΢ηελ ηξίηε απηή ζεηξά ησλ 

πεηξακάησλ, αμηνινγήζεθαλ ηα Διιεληθήο πξνέιεπζεο ζηειέρε Y16 θαη Y18 θαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δπκψζεσλ κειεηήζεθε θαη ε απαγσγή ηνπ βηνθηφλνπ 

Myclobutanil πνπ είρε πξνζηεζεί ζε κε-ακειεηέεο πνζφηεηεο ζην πγξφ ηεο 

θαιιηέξγεηαο. ΢ην set απηφ ησλ πεηξακάησλ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζαθράξνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε σο πιηθφ εθθίλεζεο ελίνηε ήηαλ πνιχ πςειή (≈250,0 g/L - ήηαλ 

δειαδή νη ιεγφκελεο «very high gravity fermentations»).  

Σέινο έιαβαλ ρψξα ζε αλαεξφβηεο θηάιεο κηθξννηλνπνηήζεηο ππφ κηθξν-αεξφθηιεο 

θαη θαηφπηλ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ζε πξσηφιεην βηναληηδξαζηήξα (θηάιεο Duran) απφ 

ηα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae Sc9, Saccharomyces cerevisiae Sc13, 

Saccharomyces cerevisiae Sc24, Saccharomyces cerevisiae Rhones, Saccharomyces 

cerevisiae Saccharomyces cerevisiae Merlot, Saccharomyces cerevisiae MAK-2, 
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Saccharomyces cerevisiae Y54 θαη Saccharomyces cerevisiae Passion fruit. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae Sc9, Saccharomyces cerevisiae 

Sc13, Saccharomyces cerevisiae Sc24, Saccharomyces cerevisiae Rhones, 

Saccharomyces cerevisiae Merlot, Saccharomyces cerevisiae MAK-2 εκβνιηάζηεθαλ 

θαη αλαπηχρζεθαλ ζε Σ=25°C θαη αλάδεπζε 70rpm πξνο παξαγσγή αηζαλφιεο. 

Καηφπηλ ζηα ζηειέρε Sc13, Sc24 & Y54 πξαγκαηνπνηήζεθαλ κηθξνβηαθέο δπκψζεηο 

ζε βηναληηδξαζηήξα, κε ελεξγφ φγθν 1,5 L θαη ππφζηξσκα εκπνξηθή γιπθφδε, ζε 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. Ζ ζεξκνθξαζία ήηαλ ζηαζεξή ζηνπο 28°C θαη ην pH 

ξπζκηδφηαλ ζην 4,0 κε ρξήζε 5 Μ NaOH. Γηα ηηο αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ν αεξηζκφο 

ήηαλ ζηα 0,1 vvm γηα 3 h θαη ζηε ζπλέρεηα εθαξκφζηεθε αλαεξνβίσζε. Δπίζεο, 

επηιέρζεθε ην εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Passion fruit θαη 

εκβνιηάζηεθε ζε αδχκσην γιεχθνο ηχπνπ Αζχξηηθν. Ζ ζεξκνθξαζία ήηαλ απηή ηεο 

ιεπθήο νηλνπνίεζεο (Σ=18°C). Πξαγκαηνπνηήζεθε κηθξννηλνπνίεζε κε ηαπηφρξνλν 

πξνζδηνξηζκφ ηεο παξαγφκελεο αηζαλφιεο, θαηαλάισζε ησλ ζαθράξσλ θαη 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αξσκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ παξαγφκελνπ νίλνπ κε ηελ 

αέξηα ρξσκαηνγξαθία-θαζκαηνζθνπία καδψλ (GC-MS).   

 

Πίλαθαο 1. Θξεπηηθά ζπζηαηηθά αλάπηπμεο δπκψλ (Papanikolaou et al 2002). 

 

 

 

 
Δηθόλα 3. Αποςτειρωμζνεσ κωνικζσ φιάλεσ Εrlenmeyer με υγρό κρεπτικό μζςο προκαλλιζργειασ (φιάλεσ των 

250,0 mL πεπλθρωμζνεσ με 50,0 mL υλικοφ). 

 

 

 

Αληηδξαζηήξην Πνζφηεηα (g/L) 

KH2PO4 7,0 

Na2HPO4 2,5 

MgSO4 x 7H2O 3,0 

FeCl3 0,15 

CaCl2 0,15 

ZnSO4 0,02 

MnSO4 0,06 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Α) Μειέηεο επηινγήο (screening) κηθξννξγαληζκψλ ζε πνηθίιεο αξρηθέο 

ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο ή/θαη θξνπθηφδεο 

Γηα φιεο ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο επηινγήο (screening) νη δνζέληεο κηθξννξγαληζκνί 

θαιιηεξγήζεθαλ ζε πεξηνξηζηηθέο ζε άλζξαθα ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

γιπθφδε σο πιηθφ εθθίλεζεο κε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ θπκαηλφκελε απφ 

~30,0 έσο ~120,0 g/L. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ θηλεηηθέο κε φια ηα ζηειέρε, θαη νη 

κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο αηζαλφιεο θαζψο θαη νη, ζην αληίζηνηρν ζεκείν ηεο 

δχκσζεο, ζπγθεληξψζεηο μεξάο κηθξνβηαθήο κάδαο (X, g/L) θαη αλαισζείζαο 

γιπθφδεο (Glccons, g/L) θαίλνληαη ζηνλ θαησηέξσ Πίλαθα 2. 

 
Πίλαθαο 2. Κηλεηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ αχμεζε πνηθίισλ κηθξννξγαληζκψλ ζε ππφζηξσκα κε βάζε ηε γιπθφδε. 

Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), Glccons: ζπγθέληξσζε θαηαλαισζέληνο ζαθράξνπ (g/L), X: μεξά βηνκάδα (g/L), 

EtOH: αηζαλφιε (g/L), YEtOH/Glc (g/g): πνζφηεηα αηζαλφιεο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα. Όιεο νη ηηκέο 

εκθαλίδνληαη φηαλ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηηκή αηζαλφιεο (EtOHmax, g/L). Κάζε ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ν 

κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. 

΢ηέιερνο 
Υξφλνο 

(h) 

Glccons 

(g/L) 

X 

(g/L) 

EtOH 

(g/L) 

YEtOH/Glc 

(g/g) 

Κ. hellenica Τ8 21,0 26,1 2,8 11,9 0,45 

Κ. hellenica Τ58 17,0 26,4 3,5 12,1 0,46 

Κ. hellenica Τ59 17,0 26,1 2,5 12,7 0,49 

Κ. hellenica Τ60 17,0 26,5 4,1 12,4 0,48 

Κ. zonata Τ31 25,0 26,2 2,6 12,1 0,46 

Κ. zonata Τ32 17,0 25,9 4,5 11,7 0,45 

C. boidinii ATCC 32195 32,0 55,6 5,5 22,2 0,40 

C. tropicalis NRRL Y-

12968 
48,0 54,4 7,9 23,3 0,43 

M. pulcherrima LFMB 1 26,0 54,6 8,7 17,4 0,32 

C. oleophila NRRL Y-1613 26,0 55,5 8,4 18,8 0,34 

W. saturnus NRRL Y-17396 24,0 55,3 7,5 21,0 0,38 

Saccharomyces cerevisiae 

Y16 
22,0 55,1 5,3 21,2 0,39 

Saccharomyces cerevisiae 

Merlot 
21,0 82,1 5,7 29,1 0,35 

Saccharomyces cerevisiae 

Y17 
21,0 84,2 5,7 29,1 0,35 

Saccharomyces cerevisiae 

Y18 
32,0 85,9 4,5 40,2 0,47 
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Saccharomyces cerevisiae 

Τ35 
72,0 75,6 3,9 30,1 0,40 

Saccharomyces cerevisiae 

Τ25 
51,0 57,0 2,9 26,7 0,47 

Saccharomyces cerevisiae 

Τ54 
52,0 112,2 7,1 41,0 0,37 

Saccharomyces cerevisiae 

Τ10 
48,0 78,0 3,2 30,5 0,39 

Saccharomyces cerevisiae 

MAK-1 
30,0 88,3 5,0 36,3 0,41 

Saccharomyces cerevisiae 

MAK-2 
30,0 88,0 4,4 39,6 0,45 

Saccharomyces cerevisiae 

CROSS-X 
34,0 89,1 4,0 40,0 0,45 

Saccharomyces cerevisiae 

Passion Fruit 
24,0 92,9 5,1 43,1 0,46 

Saccharomyces cerevisiae 

X5 
32,0 84,6 4,5 40,2 0,48 

P. ciferrii F-60-10A* 252,0 59,6 31,3 - - 

Saccharomyces cerevisiae 

Sc9 
240,0 118,4 8,2 29,8 0,25 

Saccharomyces cerevisiae 

Sc13 
152,0 117,8 10,2 53,2 0,45 

Saccharomyces cerevisiae 

Sc24 
175,0 120,9 13,8 55,7 0,46 

Saccharomyces cerevisiae 

Rhone 
91,0 108,6 8,3 29,6 0,27 

Y. lipolytica ACA-DC 

50109* 
216,0 59,7 13,2 - - 

*: Σα ζηειέρε P. ciferrii F-60-10A θαη Y. lipolytica ACA-DC 50109 πξνθαλψο απεδείρζεζαλ σο αξλεηηθά ζην 

θαηλφκελν Crabtree. Παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα ην ρξνληθφ ζεκείν ζην νπνίν επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε 

ζπγθέληξσζε βηνκάδαο (Υmax, g/L). 

 

Με βάζε ηα πξψηα θηλεηηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία είρακε ζηε δηάζεζή καο (βι. 

Πίλαθαο 2), ηα ζηειέρε ηνπ γέλνπο Kazachstania (ήηνη ηα Κ. hellenica Τ8, K. 

hellenica Τ58, K. hellenica Τ59, K. hellenica Τ60, K. zonata Y31 θαη K. zonata 

Y32), ηα νπνία είλαη λέεο απνκνλψζεηο απφ ην Δξγαζηήξην Μηθξνβηνινγίαο θαη 

Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ θαη αληίζηνηρνπ ηέηνηνπ ηχπνπ κηθξννξγαληζκνί δελ είραλ 

ζε πξνεγνχκελεο εξγαζίεο κειεηεζεί σο πξνο ηελ ηέιεζε αιθννιηθήο δχκσζεο θαη ηε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο αιθνφιεο ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο, ελεθαλίζζεζαλ φια σο 

αξθεηά ελδηαθέξνληα σο πξνο ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο αιθνφιεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζε φια ηα εηξεκέλα ζηειέρε ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο παξαγφκελεο αιθνφιεο 

πξνο ην θαηαλαισζέλ ζάθραξν YEtOH/Glc ήηαλ ≥0,45 g/g, ζε νξηζκέλεο δε πεξηπηψζεηο 

φπσο ζε απηή ηνπ κηθξννξγαληζκνχ K. hellenica Τ59 ήηαλ =0,49 g/g, ηε ζηηγκή φπνπ 

ν κέγηζηνο ζεσξεηηθφο ζπληειεζηήο ηεο δχκσζεο είλαη 0,51 g/g (Ratledge 1991, Lin 

& Tanaka 2006, Sarris & Papanikolaou 2016). Όινη νη αλσηέξσ κηθξννξγαληζκνί  
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(Kazachstania sp.) θαιιηεξγήζεθαλ θαη ζε αληηζηνίρνπ ηχπνπ δπκψζεηο 

(αλαδεπφκελσλ θηαιψλ) κε πιηθφ εθθίλεζεο ηε θξνπθηφδε, κε αληίζηνηρα θηλεηηθά 

απνηειέζκαηα φπσο απηά ηεο γιπθφδεο (νη θηλεηηθέο δελ δίλνληαη). 

Γεδνκέλεο ηεο πνιχ ηθαλνπνηεηηθήο παξαγσγήο αιθνφιεο απφ ηα ζηειέρε ηνπ γέλνπο 

απηνχ σο πξνο ην ζπληειεζηή απφδνζεο ηεο παξαγφκελεο αηζαλφιεο πξνο ηελ 

αλαιηζθφκελε γιπθφδε, αιιά θαη ηεο ζρεηηθά ρακειήο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο 

γιπθφδεο ε νπνία έιαβε ρψξαλ γη απηνχο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο (ζηνλ Πίλαθα 2, 

κφλνλ γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηνπ γέλνπο Kazachstania ε αξρηθή ζπγθέληξσζε 

γιπθφδεο – Glc0 ήηαλ ≈30,0 g/L ελψ ζηα άιια ζηειέρε ε αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε 

ήηαλ 60,0-100,0 g/L), ζην ίδην εδάθην θαη ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο αλάδεπζεο θαη 

αεξηζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνπο αλσηέξσ κηθξννξγαληζκνχο θαιιηέξγεηα κε 

Glc0≈100,0 g/L, κε ηα απνηειέζκαηα λα κελ είλαη ην ίδην ελζαξξπληηθά (π.ρ. βι. 

ελδεηθηηθά θηλεηηθέο παξαγσγήο αηζαλφιεο θαη αθνκνίσζεο γιπθφδεο γηα ηα ζηειέρε 

Κ. hellenica Τ8 θαη K. zonata Y31 ζην Γξάθεκα 1
 
α θαη β).  
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1α 

 
1β 

Γξάθεκα 1. Καιιηέξγεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ Kazachstania hellenica Τ8 θαη Kazachstania zonata Y31 ζε 

ππνζηξψκαηα κε βάζε ηε γιπθφδε θαη αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ ≈100,0 g/L. Καιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο 

θηάιεο ησλ 250,0 mL πεπιεξσκέλεο θαηά ην ⅕ ησλ.  

 

΢ε φια ηα ζηειέρε ηνπ γέλνπο Kazachstania ηα νπνία κειεηήζεθαλ θαηά ηελ παξνχζα 

εξγαζία, ζηηο ζρεηηθά απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο παξαηεξήζεθε ην ίδην 

θηλεηηθφ profile φπσο ζηα ζηειέρε Κ. hellenica Τ8 θαη K. zonata Y31, ήηνη κεησκέλε 

θαηαλάισζε ηεο γιπθφδεο θαη παξνπζία ζρεηηθά πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ζαθράξνπ 

φηαλ ε δχκσζε θαηλφηαλ φηη ζηακαηνχζε, είηε ζπλνιηθά γεληθά αξγή θαηαλάισζε 

ηεο γιπθφδεο κε αληηζηνίρσο πνιχ κηθξφηεξε παξαγσγή αηζαλφιεο ζπγθξηηηθά κε ην  
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πείξακα κε ηηο ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ζαθράξνπ. Δλδεηθηηθά γηα ην κηθξννξγαληζκφ 

K. zonata Y31 (Γξάθεκα 1β), ε πςειφηεξε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο ε νπνία 

παξαηεξήζεθε ήηαλ ≈19,0 g/L (ηαπηφρξνλνο ζπληειεζηήο απφδνζεο YEtOH/Glc=0,25 

g/g) ελψ ε αληίζηνηρε δηεξγαζία δχκσζεο γηα Glc0≈30,0 g/L ζπλνδεπφηαλ απφ 

YEtOH/Glc=0,46 g/g.  

 

 

Με εμαίξεζε ηα ζηειέρε P. ciferrii F-60-10A θαη Y. lipolytica ACA-DC 50109, ηα 

νπνία κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία επεηεχρζεζαλ (Πίλαθαο 2) θαίλνληαη σο 

αξλεηηθά ζην θαηλφκελν Crabtree (γηα ηε δχκε Y. lipolytica ηνχην ήηαλ αλακελφκελν, 

απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηειέρε ηεο δχκεο P. ciferrii έρνπλ αλαθεξζεί λα ηεινχλ ζε 

αιθννιηθή δχκσζε – Papanikolaou et al 2017) φινη νη άιινη κειεηεζέληεο 

κηθξννξγαληζκνί παξήγαγαλ αιθνφιε παξά ην γεγνλφο ησλ αεξνβίσλ ζπλζεθψλ ηεο 

δηεξγαζίαο, φληεο ζεηηθνί ζην θαηλφκελν Crabtree. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, 

παξαηεξήζεθε ηαρεία θαηαλάισζε γιπθφδεο, ηαρεία παξαγσγή αιθνφιεο, θαη 

αμηνζεκείσηε κείσζε ηνπ θνξεζκνχ ζε νμπγφλν (Dissolved oxygen tension – DOT, 

% v/v) ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζε επίπεδα αξθεηά ρακειά (π.ρ. DOT ≥ 10% v/v). 

Μεηά δε απφ ηελ απνδχκσζε ηεο γιπθφδεο, επέξρεηαη ε αλαθαηαλάισζε ηεο 

αηζαλφιεο (θαηλφκελν «make – accumulate – consume» - Piškur et al 2006, Sarris et 

al 2014), θαη εθ λένπ παξαγσγή βηνκάδαο κε θηλεηηθή δηαχμεζεο (Sarris et al 2013, 

2014). Σα θηλεηηθά απνηειέζκαηα γηα ην κηθξννξγαληζκφ Saccharomyces cerevisiae 

Y16, θαίλνληαη ζην Γξάθεκα 2. 
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2α 

 
2β 

Γξάθεκα 2. Καιιηέξγεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae LMBF Y-16 ζε ππνζηξψκαηα κε βάζε 

ηε γιπθφδε θαη αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ ≈60,0 g/L. Δμέιημε ηεο βηνκάδαο (DW, g/L) θαη ηεο αηζαλφιεο 

(g/L) (α) θαη εμέιημε ηεο γιπθφδεο (g/L) θαη ηεο ηάζεο ηνπ δηαιπηνχ νμπγφλνπ (DOT % v/v): ζην κέζν 

θαιιηέξγεηαο. Καιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο ησλ 250,0 mL πεπιεξσκέλεο θαηά ην ⅕ ησλ.  
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Σν θαηλφκελν «make – accumulate – consume» παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 4. 

 

 
Εικόνα 4. Αιθννιηθή δχκσζε, παξαγσγή αιθνφιεο θαη ζπλαθφινπζε νμείδσζε απηήο κε ρξήζε ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae (Hagman et al 2013, Sarris et al 2014). 

 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν κηθξννξγαληζκφο P. ciferrii F-60-10A εκθαλίζηεθε 

αξλεηηθφο ζην θαηλφκελν Crabtree, αλαιψλνληαο κε πνιχ βξαδχηεξν ξπζκφ ηε 

γιπθφδε ζε ζρέζε κε ηνπο ζεηηθνχο ζην θαηλφκελν Crabtree κηθξννξγαληζκνχο, ελψ 

παξήγαγε θαη κεγάιε πνζφηεηα βηνκάδαο (Υ=31,3 g/L) (Γξάθεκα 3).  
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Γξάθεκα 3. Καιιηέξγεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ P. ciferrii F-60-10A ζε ππνζηξψκαηα κε βάζε ηε γιπθφδε θαη 

αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ ≈60,0 g/L. Δμέιημε ηεο βηνκάδαο (DW, g/L), ηεο γιπθφδεο (g/L) θαη ηνπ ιίπνπο 

επί μεξάο βηνκάδαο (ΤL/X, % w/w) γηα ην κηθξννξγαληζκφ απηφ. Καιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο ησλ 250,0 

mL πεπιεξσκέλεο θαηά ην ⅕ ησλ.  

 

 

Με ελδηαθέξνλ επίζεο βιέπνπκε ην γεγνλφο φηη ν κηθξννξγαληζκφο ζπζζσξεχεη 

ιηπίδηα (ΤL/X≈30% w/w), παξά ην γεγνλφο φηη, φπσο αλαθέξζεθε, νη θαιιηέξγεηεο 

ήηαλ πεξηνξηζηηθέο ζε άλζξαθα, ελψ κε βάζε ηε βηβιηνγξαθία, γηα ηε ζπζζψξεπζε 

ιηπηδίσλ είλαη αλαγθαία πξνυπφζεζε ν πεξηνξηζκφο ζε άδσην (Papanikolaou & 

Aggelis 2010, 2019). Πεξαηηέξσ κειέηε γηα ην κηθξννξγαληζκφ απηφ ζα ήηαλ 

αλαγθαία.  

Δλδηαθέξνλ εζηηάδεηαη θαη ζρεηηθά κε ην κηθξννξγαληζκφ W. saturnus NRRL 

Y17396, ν νπνίνο παξήγαγε ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά πνζά, ηφζν βηνκάδα φζν θαη 

αηζαλφιε (βι. Πίλαθα 2). Ο κηθξννξγαληζκφο απηφο έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, ιφγσ 

ηεο ηθαλφηεηάο ηνπ λα κεηαηξέπεη ηηο αλψηεξεο αιθνφιεο ζηνπο αληίζηνηρνπο 

αηζπιεζηέξεο. Παξάγεη πςειά επίπεδα πηεηηθψλ εζηέξσλ, ελψ ζε ππνζηξψκαηα YPD 

(yeast extract-peptone-Glucose) δίλεη πςειέο πνζφηεηεο ηζνακπιηθνχ αηζπιεζηέξα. 

Έρνπλ επίζεο πξαγκαηνπνηεζεί κειέηεο ζε θνηλέο θαιιηέξγεηεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ 

κε ην κηθξννξγαληζκφ Saccharomyces cerevisiae, ζηηο νπνίεο έρεη απνδεηρζεί ε 

ζπλεηζθνξά ηνπ πξψηνπ ζηε ζχλζεζε πηεηηθψλ ελψζεσλ, φκσο αλαθέξεηαη απμεκέλε 

θαη ε παξαγσγή νμηθνχ νμένο. ΢ε δεχηεξν ρξφλν θαη ζηα πιαίζηα πξνγξάκκαηνο πνπ  
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ζα αθνινπζνχζε ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα, ν κηθξννξγαληζκφο απηφο ζα 

κπνξνχζε λα αμηνινγεζεί σο πξνο ηε δπλαηφηεηα παξαγσγήο νίλνπ πςειήο 

πνηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε λεν-απνκνλσκέλα ζηειέρε ηνπ Saccharomyces 

cerevisiae. ΢ηνλ νίλν, απηφ ζα είρε σο απνηέιεζκα πηζαλή αχμεζε ηεο πηεηηθήο 

νμχηεηαο, ηνπ παξαγφκελνπ πξντφληνο. Δπηπιένλ, ζεσξείηαη απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο πνπ παξάγνπλ αξθεηά κεγάιν εχξνο αξσκαηηθψλ θαη γεπζηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ, πνπ εληζρχνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ησλ νίλσλ. 

΢ε επφκελν ζηάδην, νξηζκέλα ζηειέρε ηα νπνία δελ ήηαλ ηχπνπ Saccharomyces 

cerevisiae ή Kazachstania sp. θαιιηεξγήζεθαλ ζε κίγκαηα γιπθφδεο / θξνπθηφδεο (ην 

γιεχθνο πεξηέρεη ηζνκνξηαθφ κίγκα απηψλ ησλ ζαθράξσλ) πξνθεηκέλνπ λα 

αμηνινγεζεί ε εθιεθηηθφηεηα ζηελ αλάισζε ησλ ζαθράξσλ απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο απηνχο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε αλάισζε ηεο γιπθφδεο ήηαλ 

ειαθξψο ηαρχηεξε ζε ζρέζε κε απηή ηεο θξνπθηφδεο (Γξάθεκα 4). 

 

 
Γξάθεκα 4. Καιιηέξγεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ C. tropicalis NRRL Y-12968 ζε ππνζηξψκαηα κε βάζε ηε 

γιπθφδε θαη ηε θξνπθηφδε θαη αξρηθή ζπγθέληξσζε ζπλνιηθψλ ζαθράξσλ ≈60,0 g/L. Δμέιημε ηεο γιπθφδεο (g/L), 

ηεο θξνπθηφδεο (g/L) θαη ηεο αηζαλφιεο (g/L) γηα ην κηθξννξγαληζκφ απηφ. Καιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο 

ησλ 250,0 mL πεπιεξσκέλεο θαηά ην ⅕ ησλ. 

 

 

΢ηειέρε ηνπ είδνπο Saccharomyces cerevisiae θαιιηεξγήζεθαλ ζε αλαδεπφκελεο 

θηάιεο (250,0 mL) κε πςειή αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο (180,0-240,0 g/L) 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί πεξαηηέξσ ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο αιθνφιεο απφ ηα 

ζηειέρε απηά ζε ηέηνηνπ είδνπο δηεξγαζίεο, πνπ πξνζνκνηάδνπλ ηεο «high gravity 

fermentation». Σα απνηειέζκαηα αλαιχνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. 
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Πίλαθαο 3. Κηλεηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ αχμεζε κηθξννξγαληζκψλ ηνπ είδνπο Saccharomyces cerevisiae ζε 

ππνζηξψκαηα πςειήο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο γιπθφδεο. Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), Glccons: ζπγθέληξσζε 

θαηαλαισζέληνο ζαθράξνπ (g/L), X: μεξά βηνκάδα (g/L), EtOH: αηζαλφιε (g/L), YEtOH/Glc (g/g): πνζφηεηα 

αηζαλφιεο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα. Όιεο νη ηηκέο εκθαλίδνληαη φηαλ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηηκή 

αηζαλφιεο (EtOHmax, g/L). Κάζε ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ν κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. 

΢ηέιερνο Υξόλνο (h) Glccons (g/L) X (g/L) EtOH (g/L) YEtOH/Glc (g/g) 

Saccharomyces cerevisiae Τ35 95,0 166,8 2,7 52,1 0,31 

Saccharomyces cerevisiae Τ25 94,0 164,7 2,6 46,9 0,29 

Saccharomyces cerevisiae Τ54 168,0 179,3 6,1 68,5 0,38 

Saccharomyces cerevisiae Τ10 72,0 117,1 3,9 40,0 0,34 

Saccharomyces cerevisiae CROSS-

X 
72,0 178,6 6,4 82,2 0,46 

Saccharomyces cerevisiae Y16 67,0 172,3 4,8 78,3 0,45 

Saccharomyces cerevisiae Y17 69,0 190,4 6,4 84,3 0,44 

Saccharomyces cerevisiae Y18 72,0 177,5 5,1 82,9 0,47 

Saccharomyces cerevisiae MAK-1 72,0 176,8 5,1 79,9 0,45 

Saccharomyces cerevisiae MAK-2 96,0 145,2 3,6 66,4 0,46 

Saccharomyces cerevisiae X5 60,0 171,6 5,1 82,9 0,48 

Saccharomyces cerevisiae Sc9 280,0 235,5 9,5 47,1 0,20 

Saccharomyces cerevisiae Sc13 312,0 241,7 12,9 111,7 0,46 

Saccharomyces cerevisiae Sc24 336,0 237,4 16,8 112,8 0,48 

Saccharomyces cerevisiae Rhone 192,0 234,6 14,7 98,9 0,42 

Saccharomyces cerevisiae Passion 

Fruit 
76,0 200,5 6,4 91,1 0,45 

 

Ωο θαίλεηαη, ηφζν απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 3 φζν θαη απφ απηά ηνπ Πίλαθα 

2, φια ηα ζηειέρε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae πνπ 

θαιιηεξγήζεθαλ ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο ζε ζχζηεκα αλαδεπφκελσλ θηαιψλ κε 

πςειή αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο (180,0-240,0 g/L), αλάισζαλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο ηνπ ζαθράξνπ κε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα αθνκνίσζεο, ελψ 

παξάρζεθαλ πνηθίιεο πνζφηεηεο αηζαλφιεο (ελίνηε πάξα πνιχ πςειέο) απφ ηνπο 

εηξεκέλνπο κηθξννξγαληζκνχο (40,0-112,8 g/L). Με ελδηαθέξνλ παξαηεξήζεθε ην 

γεγνλφο φηη νξηζκέλα λέα απνκνλσκέλα ζηειέρε (π.ρ. Τ10, Τ25, Τ35, Τ54) 

εκθάληζαλ κάιινλ ρακειφηεξν ζπληειεζηή απφδνζεο παξαρζείζαο αηζαλφιεο πξνο 

αλαισζέλ ζάθραξν (YETOH/Glc, g/g) φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο απμήζεθε ζην 

κέζν ηεο δχκσζεο. Έηζη, επί παξαδείγκαηη, γηα ην ζηέιερνο Τ25 ν ζπληειεζηήο 

YETOH/Glc ήηαλ =0,47 g/g γηα αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο (Glc0) ≈100,0 g/L 

(Πίλαθαο 2), πέθηνληαο ζηα 0,29 g/g γηα Glc0≈240 g/L (Πίλαθαο 3). ΢ε ακθφηεξεο ηηο 

αλσηέξσ δπκψζεηο, ε γιπθφδε δελ απνδπκψζεθε αθνχ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

ζαθράξνπ έκεηλαλ αθαηαλάισηεο ρσξίο ηάζε θαηαλάισζεο απφ ην κηθξννξγαληζκφ. 

Αθαηαλάισηα ζάθραξα ζε αξθεηά πςειά πνζά, παξά ηελ αμηνζεκείσηε αθνκνίσζε  
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γιπθφδεο (βι. Πίλαθα 3) παξαηεξήζεθαλ θαη ζε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο (π.ρ. 

ζηειέρε Τ35, Τ25, ΜΑΚ-2). Ζ κείσζε ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο ηεο παξαγφκελεο 

αηζαλφιεο σο πξνο ηελ θαηαλαισζείζα γιπθφδε, ζα κπνξνχζε λα εμεγεζεί δπλάκεη 

ηεο αχμεζεο ηνπ ιφγνπ C/N κεηαμχ ησλ 2 θαιιηεξγεηψλ (ζε ακθφηεξα ηα sets ησλ 

δπκψζεσλ, φια ηα ζπζηαηηθά παξέκεηλαλ ζηαζεξά, φπσο θαη ε πεγή αδψηνπ, αιιά 

απμήζεθε αμηνζεκείσηα ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο, σο εθ ηνχηνπ απμήζεθε ν 

ιφγνο C/N), ή ιφγσ παξεκπφδηζεο εθ ηνπ ππνζηξψκαηνο (Sarris et al 2009, 2013). 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, αξθεηά απφ ηα ελαπνκείλαληα ζηειέρε, ηφζν ηα άγξηα (π.ρ. 

Y16, Y17, Y18, ΜΑΚ-1) φζν θαη ηα εκπνξηθά (CROSS-X, Passion Fruit, X5), 

έδεημαλ εμαηξεηηθή θαηαλάισζε γιπθφδεο, πνιχ πςειή παξαγσγή αηζαλφιεο (έσο 

91,0 g/L, απφ ηηο πςειφηεξεο ηεο βηβιηνγξαθίαο - Sarris & Papanikolaou 2016) θαη 

πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο ηεο αηζαλφιεο πξνο ηελ αλαισζείζα 

γιπθφδε. Γηα φινπο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, πνζνηηθνπνηήζεθαλ φια ηα δεδνκέλα 

ηεο κηθξνβηαθήο αχμεζεο (π.ρ. παξαγσγή γιπθεξφιεο, νξγαληθψλ νμέσλ, θιπ). 

Υαξαθηεξηζηηθή θηλεηηθή γηα ην ζηέιερνο ΜΑΚ-1, απμαλφκελν ηφζν ζε ρακειή 

(≈80,0 g/L) φζν θαη ζε πςειή (≈180,0 g/L) αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο θαίλεηαη 

ζην Γξάθεκα 5 (α-ε).  
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5ε 

Γξάθεκα 5. Καιιηέξγεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae MAK-1 ζε ππνζηξψκαηα κε βάζε ηε 

γιπθφδε θαη αξρηθή ζπγθέληξσζε ζπλνιηθψλ ζαθράξσλ ≈80,0 g/L θαη ≈180,0 g/L. Δμέιημε ηεο βηνκάδαο (g/L) 

(α), ηεο γιπθφδεο (g/L) (β), ηεο αηζαλφιεο (g/L) (γ), ηεο γιπθεξφιεο (δ) θαη ηνπ νμηθνχ νμένο (ε) γηα ην 

κηθξννξγαληζκφ απηφ. Καιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο ησλ 250,0 mL πεπιεξσκέλεο θαηά ην ⅕ ησλ. 

 

 

Πεξαηηέξσ, ε δπλακηθή παξαγσγήο αηζαλφιεο θαη βηνκάδαο θαηά ηελ αχμεζε 

επηιεγκέλσλ ζηειερψλ δπκψλ ηνπ είδνπο Saccharomyces cerevisiae (ζηειέρε Sc9, 

Sc13, Sc24, Merlot, MAK-2 θαη Rhone), αμηνινγήζεθε θαηά ηελ αχμεζε απηψλ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζε ππνζηξψκαηα κε βάζε ηε γιπθφδε ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο 

Duran ππφ κηθξναεξφθηιεο (αξρηθψο) θαη αλαεξφβηεο (φζν ρσξνχζε ε δχκσζε) 

ζπλζήθεο, πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε βηνρεκηθή ζπκπεξηθνξά ησλ ζηειερψλ 

απηψλ ππφ ζπλζήθεο πεξηνξηζηηθέο ζε νμπγφλν. Υξεζηκνπνηήζεθε ππφζηξσκα 

γιπθφδεο κε δπν αξρηθέο ζπγθεληξψζεηο (120 θαη 240 g/L), ηα δε απνηειέζκαηα ησλ 

θαιιηεξγεηψλ εκθαλίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4. Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία 

εκθαλίδνληαη, ε παξαγσγή αηζαλφιεο ε νπνία εγέλεην ππφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ήηαλ 

πξαγκαηηθά πάξα πνιχ πςειή, εηδηθά φηαλ ε αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ήηαλ 

≈240 g/L (ζε θάζε πεξίπησζε ε παξαρζείζα αηζαλφιε εκθάληζε ηηκέο >100 g/L, ελψ 

ζε κηα πεξίπησζε ε επηηεπρζείζα ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο ήηαλ ≈120 g/L). Απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, θαη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο παξαγφκελεο αηζαλφιεο πξνο ηελ 

αλαιηζθφκελε γιπθφδε ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ήηαλ εμαηξεηηθά πςειφο (ζε κηα 

πεξίπησζε, ηνπ ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae Sc9 ήηαλ =0,51 g/g, φζνο ν 

κέγηζηνο ζεσξεηηθφο ζπληειεζηήο).  
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Πίλαθαο 4. Κηλεηηθά δεδνκέλα ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο θαηά ηελ αχμεζε πνηθίισλ κηθξννξγαληζκψλ ζε ππφζηξσκα 

κε βάζε ηε γιπθφδε ππφ κηθξναεξφθηιεο / αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), Glccons: ζπγθέληξσζε 

θαηαλαισζέληνο ζαθράξνπ (g/L), X: μεξά βηνκάδα (g/L), EtOH: αηζαλφιε (g/L), YEtOH/Glc (g/g): πνζφηεηα αηζαλφιεο 

αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα. Όιεο νη ηηκέο εκθαλίδνληαη φηαλ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηηκή αηζαλφιεο (EtOHmax, 

g/L). Κάζε ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ν κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. 

 

Αξρηθή 

ζπγθέληξωζε 

γιπθόδεο 

΢ηέιερνο 
Υξόλνο 

(h) 

Glccons 

(g/L) 
X (g/L) 

EtOH 

(g/L) 

YEtOH/Glc 

(g/g) 

≈
1
2
0
 g

/L
 

S. cerevisiae 

Sc9 
214,0 120,5 3,3 61,3 0,51 

S. cerevisiae 

Sc13 
140,0 119,6 11,3 56,3 0,47 

S. cerevisiae 

Sc24 
140,0 121,9 10,6 57,8 0,47 

S. cerevisiae 

Merlot 
72,0 121,1 4,8 50,8 0,42 

S. cerevisiae 

MAK-2 
96,0 116,4 6,8 52,6 0,45 

S. cerevisiae 

Rhone 
96,0 110,1 2,6 33,9 0,31 

≈
2
4
0
 g

/L
 

S. cerevisiae 

Sc9 
280,0 231,3 7,5 102,2 0,44 

S. cerevisiae 

Sc13 
190,0 241,6 14,1 111,8 0,46 

S. cerevisiae 

Sc24 
190,0 237,6 12,7 114,9 0,48 

S.cerevisiae 

Merlot 
192,0 225,9 11,7 119,1 0,49 

S.cerevisiae 

MAK-2 
192,0 235,5 10,9 111,7 0,47 

S.cerevisiae 

Rhone 
234,0 234,8 15,2 102,5 0,44 

 

 

Β) «΢ηνρεπκέλεο» κειέηεο θαιιηέξγεηαο επηιεγκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

κεγαιχηεξεο θιίκαθαο δηεξγαζίεο - Αεξφβηεο θαη αλαεξφβηεο δπκψζεηο 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δξάζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ πην «ζηνρεπκέλεο» δπκψζεηο 

απφ νξηζκέλα απφ ηα ζηειέρε ηα νπνία έδεημαλ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζηα  
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πξνεγνχκελα sets πεηξακάησλ. Έηζη, ζην παξφλ εδάθην, κειεηήζεθε ε βηνρεκηθή 

ζπκπεξηθνξά (παξαγσγή βηνκάδαο, θαηαλάισζε ππνζηξψκαηνο, παξαγσγή 

αηζαλφιεο θαη ινηπψλ κεηαβνιηηψλ) ζε δπν απφ ηα «Διιεληθά» πξνζθάησο 

απνκνλσκέλα ζηειέρε ηνπ δπκνκχθεηα Saccharomyces cerevisiae (ηα ζηειέρε Y16 

θαη Y18) θαηά ηελ αχμεζή ηνπο ζε ππφζηξσκα γιεχθνπο ζηαθπιήο ην νπνίν, ζε 

νξηζκέλεο δπκψζεηο, εκπινπηίζηεθε κε εκπνξηθή γιπθφδε θαη θξνπθηφδε κέρξη ηεο 

αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ησλ ζαθράξσλ ≈250,0 g/L (είλαη κηα ζρεηηθά ζπλήζεο 

ζπγθέληξσζε ζηα γιεχθε πνπ πξννξίδνληαη γηα νηλνπνίεζε) έηζη ψζηε λα ππάξμεη θαη 

ε δπλαηφηεηα νηλνινγηθήο πξνζέγγηζεο ηεο δηεξγαζίαο. Οη δπκψζεηο απηέο (εηδηθά 

φπνπ ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ησλ ζπλνιηθψλ ζαθράξσλ – TS0, είλαη ≈250,0 g/L) 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ θαη σο «very high gravity fermentations». Σν πιηθφ 

εθθίλεζεο, σο αλαθέξζεθε, ήηαλ ρπκφο ζηαθπιήο ν νπνίνο, εκπινπηίζηεθε κε 

εκπνξηθή γιπθφδε θαη θξνπθηφδε κέρξη TS0 ≈150,0 θαη ≈250,0 g/L. Πεξαηηέξσ, ην 

βηνθηφλν Myclobutanil πξνζηέζεθε ζε κε-ακειεηέεο πνζφηεηεο θαη κειεηήζεθε ε 

«απαγσγή» ηνπ («removal») θαηά ηε δηεξγαζία ηεο αεξφβηαο αιθννιηθήο δχκσζεο 

απφ ηα αλσηέξσ ζηειέρε. 

Αξρηθψο, ηα δπν λέα απνκνλσκέλα ζηειέρε (Y16 θαη Y18) ηαπηνπνηήζεθαλ σο 

αλήθνληα ζην είδνο Saccharomyces cerevisiae κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο αλάιπζεο 

αιιεινχρηζεο ησλ D1/D2 πεξηνρψλ ηνπ γνληδίνπ 26S rRNA.  

 

 

 
Εικόνα 5. Πξνθίι ειεθηξνθφξεζεο γηα ηα δπν ζηειέρε Y16 and Y18, κε ηνπο εθθηλεηέο delta12-delta21. Σν 

εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae VL3 (Laffort) ήηαλ ν ζεηηθφο κάξηπξαο.  

 

 

 

 



 
86 

 
 

Πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαησζεί φηη ηα απνκνλσκέλα ζηειέρε Y16 θαη Y18 

αληηζηνηρνχζαλ φλησο ζε δχν δηαθνξεηηθά ζηειέρε, ε ελίζρπζε (amplification) ηεο 

πεξηνρήο interdelta πξαγκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο εθθηλεηέο delta 12 θαη 

delta 21 (Legras & Karst 2003). Σσ φληη ηα 2 λέα απνκνλσκέλα ζηειέρε ήζαλ 

δηαθνξεηηθά (ν ζεηηθφο κάξηπξαο ήηαλ ην εκπνξηθφ ζηέιερνο VL3 Laffort) (Δηθφλα 

5). 

΢ην δεχηεξν κέξνο απηήο ηεο κειέηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζχλζεζεο ηνπ κέζνπ θαζψο θαη ηνπ ηχπνπ ηεο θαιιηέξγεηαο αλαδεπνκέλσλ θηαιψλ 

πνπ έιαβε ρψξα. ΢ε απηφ ην κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε κφλνλ ν 

κηθξννξγαληζκφο Saccharomyces cerevisiae Y16 θαη έιαβαλ ρψξα ζπγθξίζεηο κεηαμχ 

ηνπ κέζνπ ζην νπνίν ε γιπθφδε ρξεζηκνπνηήζεθε σο πιηθφ εθθίλεζεο ελψ ην κέζν 

απηφ ήηαλ ζπκπιεξσκέλν κε άιαηα (Πίλαθαο 1) ζε ζρέζε κε ην κέζν πνπ 

απνηειείηαη απφ γιεχθνο ζηαθπιηψλ εκπινπηηζκέλν κε ζάθραξα. Πεξαηηέξσ, 

αμηνινγήζεθε ε θηλεηηθή θαηά ηελ αχμεζε ζε θηάιεο ησλ 250,0 mL πεπιεξσκέλεο κε 

50,0 mL ζε ζρέζε κε θηάιεο ησλ 2,0 L πεπιεξσκέλεο κε 1,5 L. Δπίζεο, ζην εδάθην 

απηφ, ηα ζξεπηηθά κέζα ηα νπνία απνηεινχληαλ απφ ζπκπιεξσκέλν κε ζάθραξα ρπκφ 

ζηαθπιήο, είραλ πξνεγνπκέλσο ππνζηεί παζηεξίσζε (10 min, T=95°C). Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 5. 

 
Πίλαθαο 5. Κηλεηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ αχμεζε ηνπ ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae LMBF-Y 16 ζε 

ππνζηξψκαηα πςειήο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ζαθράξνπ. Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), TS0: Αξρηθή ζπγθέληξσζε 

ζαθράξσλ (g/L), TSr: Σειηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ (g/L), X: μεξά βηνκάδα (g/L), EtOHmax: κέγηζηε 

ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο (g/L), YEtOH/ΣS: πνζφηεηα αηζαλφιεο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα (g/g), Glol: 

Γιπθεξφιε (g/L). Όιεο νη ηηκέο εκθαλίδνληαη φηαλ ε κέγηζηε ηηκή αηζαλφιεο (EtOHmax, g/L) επηηπγράλεηαη ζηελ 

πξαγκαηνπνηεζείζα δηεξγαζία. Κάζε ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ν κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. 

 

Medium type 
Υξόλνο 

(h) 

Flask 

 type 

TS0 

(g/L) 

TSr 

(g/L) 

X 

(g/L) 

EtOHmax 

(g/L) 

ΤEtΟΗ/TS 

(g/g) 

Glol 

(g/L) 

Glucose-based, 

salts added 
72,0 250 mL 214,7 92,5 5,5 47,6 0,39 3,9 

Enriched grape 

must, no salts 
73,0 250 mL 222,6 6,6 7,9 82,3 0,38 4,1 

Enriched grape 

must, no salts 
49,0 2.0 L 211,8 2,6 9,8 85,8 0,41 4,2 

 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηα νπνία αλαιχνληαη ζηνλ Πίλαθα 5, ζαθψο θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα επηηεχρζεθαλ ζην set πεηξακάησλ κε ρξήζε ηνπ εκπινπηηζκέλνπ κε 

ζάθραξα ζηαθπινρπκνχ ζε ζρέζε κε ην ζπλζεηηθφ κέζν ζην νπνίν είρε πξνζηεζεί 

γιπθφδε. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο φηη ηειηθά νη δπκψζεηο νη νπνίεο εγέλνλην 

ζηηο θηάιεο ησλ 2,0 L επέηπραλ ζαθψο κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε βηνκάδαο θαη  
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ειάρηζηα κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο (βι. Πίλαθα 5) ππνδειψλνληαο ηελ 

θαηαιιειφηεηα ηεο δηεξγαζίαο απηήο κε ηε ρξήζε ησλ θηαιψλ 2,0 L πξνο ηελ 

παξαγσγή αηζαλφιεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο βηνκάδαο 

επηηεχρζεθαλ θαηά ηε δχκσζε κε ηηο θηάιεο ησλ 2,0 L, ελψ ε δηεξγαζία ε νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο θηάιεο ησλ 250,0 mL ήηαλ απζηεξψο αεξφβηα (Γξάθεκα 6).  

 

 
Γξάθεκα 6. Δμέιημε ηνπ θνξεζκνχ ζε νμπγφλν θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces 

cerevisiae Y16 ζε ππνζηξψκαηα κε βάζε ηε γιπθφδε ή ην ρπκφ ζηαθπιήο εκπινπηηζκέλν κε ζάθραξα. 

Καιιηέξγεηα ζε αλαδεπφκελεο θηάιεο ησλ 250,0 mL πεπιεξσκέλεο θαηά ην ⅕ ησλ. 

 

 

Καηφπηλ, ακθφηεξνη νη κηθξννξγαληζκνί Y16 θαη Y18 θαιιηεξγήζεθαλ ζε 

ππνζηξψκαηα ηχπνπ ρπκνχ ζηαθπιήο εκπινπηηζκέλα κε ζάθραξα (TS0≈150,0 θαη 

≈250,0 g/L) ζηα νπνία πξνζηέζεθε ην κπθεηνθηφλν Myclobutanil. Σα απνηειέζκαηα 

ησλ δπκψζεσλ θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6 (ζηέιερνο Y16) θαη 7 (Y18).  
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Πίλαθαο 6. Κηλεηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ αχμεζε ηνπ ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae Y16 ζε ππνζηξψκαηα 

πςειήο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ζαθράξνπ κε βάζε ην ρπκφ ηεο ζηαθπιήο. Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), TS0: 

Αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ (g/L), TSr: Σειηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ (g/L), X: μεξά βηνκάδα (g/L), 

EtOHmax: κέγηζηε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο (g/L), YEtOH/ΣS: πνζφηεηα αηζαλφιεο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα 

(g/g), Glol: Γιπθεξφιε (g/L). Όιεο νη ηηκέο εκθαλίδνληαη φηαλ ε κέγηζηε ηηκή αηζαλφιεο (EtOHmax, g/L) 

επηηπγράλεηαη ζηελ θαιιηέξγεηα. Κάζε ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη ν κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. Ο 

πίλαθαο 6α αληηζηνηρεί ζε TS0150,0 g/L, ελψ ν 6β αληηζηνηρεί ζε TS0250,0 g/L. 

 

Υξόλνο 

(h) 

Myclobutanil 

(mg/L) 

TS0 

(g/L) 

TSr 

(g/L) 

X 

(g/L) 

Glol 

(g/L) 

EtΟΗmax 

(g/L) 

ΤEtΟΗ/TS 

(g/g) 

45 - 147,8 2,4 9,1 3,8 68,0 0,47 

46 0,1 150,2 1,7 9,3 4,4 60,1 0,40 

44 1,0 156,2 5,1 8,4 4,2 62,2 0,41 

α 

Υξόλνο 

(h) 

Myclobutanil 

(mg/L) 

TS0 

(g/L) 

TSr 

(g/L) 

X 

(g/L) 

Glol 

(g/L) 

EtΟΗmax 

(g/L) 

ΤEtΟΗ/TS 

(g/g) 

68 - 243,2 1,0 7,6 5,4 112,3 0,46 

73 0,1 248,3 3,2 10,2 5,2 105,2 0,43 

69 1,0 252,2 3,0 9,5 5,3 105,0 0,42 

β 

 
Πίλαθαο 7. Κηλεηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ αχμεζε ηνπ ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae Y18 ζε ππνζηξψκαηα 

πςειήο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ζαθράξνπ κε βάζε ην ρπκφ ηεο ζηαθπιήο. Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), TS0: 

Αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ (g/L), TSr: Σειηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ (g/L), X: μεξά βηνκάδα (g/L), 

EtOHmax: κέγηζηε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο (g/L), YEtOH/ΣS: πνζφηεηα αηζαλφιεο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα 

(g/g), YΥ/ΣS: πνζφηεηα μεξάο βηνκάδαο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα (g/g), Glol: Γιπθεξφιε (g/L). Όιεο νη ηηκέο 

εκθαλίδνληαη φηαλ ε κέγηζηε ηηκή αηζαλφιεο (EtOHmax, g/L) επηηπγράλεηαη ζηελ θαιιηέξγεηα. Κάζε ζεκείν πνπ 

εκθαλίδεηαη είλαη ν κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. Ο πίλαθαο 6α αληηζηνηρεί ζε TS0150,0 g/L, ελψ ν 6β 

αληηζηνηρεί ζε TS0250,0 g/L. 

 

Υξόλνο 

(h) 

Myclobutanil 

(mg/L) 

TS0 

(g/L) 

TSr 

(g/L) 

X 

(g/L) 

Glol 

(g/L) 

EtΟΗmax 

(g/L) 

ΤEtΟΗ/TS 

(g/g) 

46 - 167,6 3,5 9,6 2,4 79,0 0,48 

48 0,1 160,0 2,2 10,0 2,4 62,6 0,40 

48 1,0 160,6 5,2 9,8 2,2 62,4 0,40 

α 

Υξόλνο 

(h) 

Myclobutanil 

(mg/L) 

TS0 

(g/L) 

TSr 

(g/L) 

X 

(g/L) 

Glol 

(g/L) 

EtΟΗmax 

(g/L) 

ΤEtΟΗ/TS 

(g/g) 

68 - 259,3 2,5 9,6 3,5 125,0 0,49 

73 0,1 250,0 3,8 10,6 3,5 112,2 0,45 

73 1,0 255,2 4,0 10,5 3,0 112,0 0,45 

β 

 

Δλδεηθηηθέο θηλεηηθέο ηνπ ζηειέρνπο Y18 θαηά ηελ αχμεζε ηνπ ζε ππνζηξψκαηα 

ηχπνπ ρπκνχ ζηαθπιήο (TS0250,0 g/L) εκθαλίδνληαη ζην Γξάθεκα 7 (α-γ).  
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α 

 
β 
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γ 

Γξάθεκα 7. Δμέιημε ηεο βηνκάδαο (Υ, g/L) (α), ηεο αηζαλφιεο (EtOH, g/L) (β) θαη ησλ ζπλνιηθψλ ζαθράξσλ (TS, 

g/L) (γ) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae Y18 ζε ππνζηξψκαηα κε ην ρπκφ 

ζηαθπιήο εκπινπηηζκέλν κε ζάθραξα ζε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ 250,0 g/L. Καιιηέξγεηα ζε 

αλαδεπφκελεο θηάιεο ησλ 2,0 L πεπιεξσκέλεο κε 1,5 L θαιιηέξγεηαο. 

 

 

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ακθφηεξα ηα ζηειέρε παξνπζίαζαλ πςειή δπκσηηθή 

ηθαλφηεηα δεδνκέλνπ φηη αλεμαξηήησο ηνπ ζηειέρνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζψο 

θαη ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ζε ζάθραξα ζην κέζν ηεο δχκσζεο, θαηαλαιψζεθε ην 

ζχλνιν ζρεδφλ ηεο δηαζέζηκεο πεγήο άλζξαθα ελψ παξάρζεθε ζεκαληηθή πνζφηεηα 

βηνκάδαο θαη αιθνφιεο (Πίλαθαο 6 θαη 7). Ζ παξαγσγή αιθνφιεο απφ ακθφηεξα ηα 

ζηειέρε ήηαλ απφ ηηο πςειφηεξεο ηεο δηεζλνχο βηβιηνγξαθίαο (βι. ζχλζεζε 

βηβιηνγξαθίαο ζην άξζξν απφ Terpou et al 2019 - Πίλαθαο 8). 
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Πίλαθαο 8. Βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ αιθννιηθή δχκσζε θαη ηελ παξαγσγή αηζαλφιεο απφ 

ζηειέρε ηνπ είδνπο Saccharomyces cerevisiae. ΢χγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηελ παξαγσγή πνπ επηηεχρζεθε 

απφ ηα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae Y16 θαη Y18. 

Yeast Strain Carbon source 
Initial sugar 

concentration (g/L) 
EtOH (g/L)  

Bakers' yeast Carob pod 200,0-350,0 ~62,0  

Bakers' yeast Molasses 150,0-300,0 53,0  

Saccharomyces 

cerevisiae  

Carob Pod Extracts 

(Saccharose) 
200,0 95,0  

Saccharomyces 

cerevisiae NP01 
Sweet sorghum juice 280,0-300,0 134,3  

Saccharomyces 

cerevisiae BY4741 

Sweet sorghum juice 

concentrated 
278,6 113,7  

Saccharomyces 

cerevisiae NP01 
Sucrose 280,0 95,3  

Saccharomyces 

cerevisiae 27817 
Glucose 50,0-200,0 5,1-91,8  

Saccharomyces 

cerevisiae 2.399 
Glucose 32,0 13,7  

Saccharomyces 

cerevisiae 24860 
Glucose 150,0 48,0  

Saccharomyces 

cerevisiae CMI237 
Sugar 160,0 70,0  

K. marxianus Lactose 170,0-190,0 83,2  

Saccharomyces 

cerevisiae ATCC 24860 
Molasses 2,0-50,0 5,0-18,4  

Saccharomyces 

cerevisiae NCYC 1119 
Molasses 100,0 40,0  

Saccharomyces 

cerevisiae AXAZ-1 
Molasses ~216,0 71,3  

Saccharomyces 

cerevisiae ATCC 26602 
Flour hydrolysates 150,0 76,0  

Saccharomyces 

cerevisiae sp. & K. 

marxianus blends 

Henequen juice & 

molasses blends 
~215,0 41,2  

Saccharomyces 

cerevisiae Y16 
Grape must 250,0 112,3 Έξγν Oenovation 

Saccharomyces 

cerevisiae Y18 
Grape must 250,0 125,0 Έξγν Oenovation 

 

Ωζηφζν ε πξνζζήθε Myclobutanil θαίλεηαη φηη επέδξαζε ειαθξψο αξλεηηθά ζηε 

βηνζχλζεζε αηζαλφιεο γηα ακθφηεξα ηα ζηειέρε. ΢πγθεθξηκέλα, θαη παξά ηε κεγάιε 

παξαγσγή αηζαλφιεο (60,0-112,0 g/L γηα ην ζηέιερνο Y16 θαη 62,0-125,0 g/L γηα ην 

ζηέιερνο Y18) ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο παξαγφκελεο αηζαλφιεο πξνο ην 

αλαισζέλ ζάθραξν έβαηλε ζρεηηθά κεηνχκελνο κε ηελ αχμεζε ηνπ Myclobutanil ζην 

κέζν ηεο θαιιηέξγεηαο (Πίλαθαο 6 θαη 7). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππήξμε κηα ζρεηηθή 

αχμεζε ζηελ παξαγσγή θπηηαξηθήο κάδαο κε ηελ πξνζζήθε ηνπ βηνθηφλνπ ζην κέζν 

ηεο αχμεζεο. Αληηζέησο ε αηζαλφιε παξάρζεθε ζε ζεκαληηθά πςειέο πνζφηεηεο ζε 

ηηκέο πνπ πιεζηάδνπλ ηα κέγηζηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα εηδηθά φηαλ δελ ππήξρε ην  
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βηνθηφλν ζην κέζν ηεο αχμεζεο (κέγηζην πνζνζηφ απφδνζεο 49%). Σέινο, ππήξμε 

απαγσγή ηνπ βηνθηφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δχκσζεο (Πίλαθαο 9).  

 

 

Πίλαθαο 9. Απαγσγή ηνπ κπθεηνθηφλνπ Myclobutanil θαηά ηελ αιθννιηθή δχκσζε εκπινπηηζκέλσλ κε ζάθραξα 

ρπκψλ ζηαθπιήο απφ ηα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae Y16 θαη Y18. 

Saccharomyces cerevisiae Y16 

Initial sugars (g/L) ~150,0 ~250,0 ~150,0 ~250,0 

Myclobutanil (mg/L) 1,0 1,0 0,1 0,1 

Ethanol (g/L) 62,2 105,0 60,1 105,2 

Biomass (g/L) 8,4 9,5 9,3 10,2 

Myclobutanil decomposition % 5,0 16,0 23,0 27,0 

α 

Saccharomyces cerevisiae Y18 

Sugars (g/L) 
~150,

0 
~250,0 

~150,

0 
~250,0 

Myclobutanil (mg/L) 1,0 1,0 0,1 0,1 

Ethanol (g/L) 62,0 112,0 62,6 112,2 

Biomass (g/L) 9,8 10,5 10,0 10,6 

Myclobutanil decomposition % 6,0 9,0 16,0 19,0 

β 
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Γξάζε 2.2: Μειέηε ηωλ πην δπλακηθώλ ζηειερώλ ζε εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο 

θιεηζηνύ ηύπνπ βηναληηδξαζηήξεο. 

 

Α) Καζαξέο (αμεληθέο) θαιιηέξγεηεο ζε ζπζηήκαηα βηναληηδξαζηήξωλ 

Έιαβαλ ρψξα αιθννιηθέο αλαεξφβηεο δπκψζεηο βηναληηδξαζηήξα εξγαζηεξηαθήο 

θιίκαθαο γηα ηνπο αθφινπζνπο κηθξννξγαληζκνχο Sc13 & Sc24 πνπ θαιιηεξγήζεθαλ 

ζε πεξηνξηζηηθέο ζε άλζξαθα ζπλζήθεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε γιπθφδε σο πιηθφ 

εθθίλεζεο κε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξνπ ~240,0 g/L. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

θηλεηηθέο κε φια ηα ζηειέρε, θαη νη κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο αηζαλφιεο θαζψο θαη νη, 

ζην αληίζηνηρν ζεκείν ηεο δχκσζεο, ζπγθεληξψζεηο μεξάο κηθξνβηαθήο κάδαο (X, 

g/L) θαη αλαισζείζαο γιπθφδεο (Glccons, g/L) θαίλνληαη ζηνλ θαησηέξσ Πίλαθα 10. 

 
Πίλαθαο 10. Κηλεηηθά δεδνκέλα ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο θαηά ηελ αχμεζε κηθξννξγαληζκψλ ζε ππφζηξσκα κε 

βάζε ηε γιπθφδε. Παξνπζηάδνληαη: Υξφλνο (h), Glccons: ζπγθέληξσζε θαηαλαισζέληνο ζαθράξνπ (g/L), X: μεξά 

βηνκάδα (g/L), EtOH: αηζαλφιε (g/L), YEtOH/Glc (g/g): πνζφηεηα αηζαλφιεο αλά θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα. Όιεο νη 

ηηκέο εκθαλίδνληαη φηαλ επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε ηηκή αηζαλφιεο (EtOHmax, g/L). Κάζε ζεκείν πνπ εκθαλίδεηαη είλαη 

ν κέζνο φξνο 2 αλεμαξηήησλ κεηξήζεσλ. 

΢ηέιερνο Υξόλνο (h) Glccons (g/L X (g/L) EtOH (g/L) 
YEtOH/Glc 

(g/g) 

Sc13 71,0 258,0 11,3 131,6 0,51 

Sc24 70,0 264,9 9,9 127,1 0,48 

 

Μηθξνβηαθέο δπκψζεηο θιεηζηνχ ηχπνπ ζε βηναληηδξαζηήξα πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ 

ην ζηέιερνο Τ54 θάησ απφ αεξφβηεο ζπλζήθεο. Σν κηθξνβηαθφ ζηέιερνο 

Saccharomyces cerevisiae Y54 δνθηκάζηεθε σο πξνο ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο 

αηζαλφιεο ζε δχκσζε θιεηζηνχ ηχπνπ ζε βηναληηδξαζηήξα κε αξρηθή ζπγθέληξσζε 

γιπθφδεο ίζε κε 120,0 g/L. Ζ γιπθφδε θαηαλαιψζεθε ηθαλνπνηεηηθά απφ ην 

κηθξννξγαληζκφ, θηάλνληαο ηα 6,79 g/L ζηηο 96 h, ελψ ε αηζαλφιε έθηαζε κέγηζηε 

ηηκή ίζε κε 27,56 g/L. H παξαρζείζα βηνκάδα ήηαλ ίζε κε 9,83 g/L, ελψ ην 

ελδνθπηηαξηθφ πεξηερφκελν ιηπηδίσλ έθηαζε ην 1,6%. Ζ απφδνζε ηεο δχκσζεο ήηαλ 

0,27 g αηζαλφιεο/g θαηαλαισζέλησλ ζαθράξσλ θαη ε παξαγσγηθφηεηα ίζε κε 0,29 

g/L*h. Δπίζεο δνθηκάζηεθε θαη θάησ απφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ζε δχκσζε θιεηζηνχ 

ηχπνπ ζε βηναληηδξαζηήξα κε αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ίζε κε 120,0 g/L. Σν 

ππφζηξσκα θαηαλαιψζεθε ηθαλνπνηεηηθά, θηάλνληαο ηα 4,6 g/L ζηηο 23 h δχκσζεο. 

Ζ κέγηζηε παξαγσγή βηναηζαλφιεο έθηαζε ηα 55,0 g/L ζηηο 25 h, ελψ ε βηνκάδα 

έθηαζε ηα 4,29 g/L θαη ην ελδνθπηηαξηθφ πνζνζηφ ιηπηδίσλ έθηαζε ην 0,6% ηεο  
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βηνκάδαο. Ζ απφδνζε ηεο δχκσζεο έθηαζε ηα 0,46 g αηζαλφιεο/g θαηαλαισζείζαο 

γιπθφδεο θαη ε παξαγσγηθφηεηα ήηαλ ίζε κε 4,8 g/L*h. Ζ αληίζηνηρε δχκσζε 

θιεηζηνχ ηχπνπ ζε βηναληηδξαζηήξα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε αλαεξφβηεο ζπλζήθεο κε 

αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ίζε κε 240,0 g/L. Tν ππφζηξσκα θαηαλαιψζεθε 

πιήξσο απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ ζηηο 67 h. Ζ κέγηζηε παξαγσγή αηζαλφιεο έθηαζε 

ηα 119,06 g/L ζηηο 67 h, ελψ ε παξαρζείζα βηνκάδα έθηαζε ηα 3,87 g/L. Σν 

ελδνθπηηαξηθφ πνζνζηφ ιηπηδίσλ ήηαλ ίζν κε 1,03%, ελψ νη ελδνπνιπζαθραξίηεο 

έθηαζαλ ζην 18,61%. Ζ κέγηζηε απφδνζε ηεο δχκσζεο ήηαλ 0,5 g αηζαλφιεο/g 

θαηαλαισζέλησλ ζαθράξσλ θαη ε παξαγσγηθφηεηα ήηαλ ίζε κε 1,82 g/L*h. 

Μηθξνβηαθέο δπκψζεηο εκηζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ζε βηναληηδξαζηήξα έγηλαλ κε βάζε 

ηα παξαπάλσ πεηξάκαηα θαη πξαγκαηνπνηήζεθε δχκσζε εκηζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ζε 

βηναληηδξαζηήξα ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Saccharomyces 

cerevisiae Y54 πξνο παξαγσγή αηζαλφιεο κε αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ίζε κε 

180,0 g/L. Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο έθηαλε πεξίπνπ ηα 60,0-70,0 g/L 

πξαγκαηνπνηνχηαλ feeding κε ζηεξεή γιπθφδε κέρξη ε ζπγθέληξσζε λα θηάζεη 

πεξίπνπ ζηα 100,0 g/L. Ζ κέγηζηε παξαγσγή αηζαλφιεο ζεκεηψζεθε ζηηο 93 h θαη 

ήηαλ ίζε κε 122,67 g/L, ελψ ε κέγηζηε παξαγσγή βηνκάδαο ήηαλ 3,9 g/L ζηηο 116 h 

δχκσζεο. Σν ελδνθπηηαξηθφ πεξηερφκελν ιηπηδίσλ ήηαλ ίζν κε 1,84% θαη νη 

ελδνπνιπζαθραξίηεο ίζνη κε 15,82% ηεο βηνκάδαο. Ζ κέγηζηε απφδνζε ηεο δχκσζεο 

ήηαλ ίζε κε 0,5 g αηζαλφιεο/g θαηαλαισζέλησλ ζαθράξσλ, ελψ ε παξαγσγηθφηεηα 

ίζε κε 1,31 g/L*h (93 h). Αθνινπζεί ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο 8 ησλ δπκψζεσλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα ησλ κηθξνβηαθψλ δπκψζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηνλ κηθξννξγαληζκφ Saccharomyces cerevisiae Y54 πξνο 

παξαγσγή βηναηζαλφιεο. 

 
Πηλαθαο 10. ΢πγθεληξσηηθφο πίλαθαο παξαγσγήο βηναηζαλφιεο κέζσ δπκψζεσλ θιεηζηνχ ηχπνπ θαη εκηζπλερνχο 

ιεηηνπξγίαο, ππφ αεξφβηεο θαη αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο δηαθφξσλ ζπγθεληξψζεσλ κε ην 

κηθξνβηαθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Y54. 

 Σύπνο δύκωζεο 

Αξρηθή 

ζπγθέληξωζε 

γιπθόδεο (g/L) 

X (g/L) EtOH (g/L) YEtOH/Glc (g/g) 

Αεξφβηεο 

ζπλζήθεο 

Κσληθέο (batch) 

120,0 

7,9 24,1 0,27 

Βηναληηδξαζηήξαο 

(batch) 
9,8 27,1 0,27 

Αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο 

Κσληθέο (batch) 
120,0 2,6 47,7 0,41 

240,0 1,8 97,8 0,47 

Βηναληηδξαζηήξαο 

(batch) 

120,0 4,3 55,0 0,46 

240,0 3,9 119,1 0,50 

Βηναληηδξαζηήξαο 

(fed-batch) 
180,0 3,9 122,7 0,50 
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Σν Γξάθεκα 8 δείρλεη ηελ θαιιηέξγεηα ζε βηναληηδξαζηήξα κε αξρηθή ζπγθέληξσζε 

γιπθφδεο ≈120 g/L ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο (α) θαη αλαεξφβηεο ζπλζήθεο (β), ην 

γξάθεκα 9 δείρλεη ηελ θαιιηέξγεηα ζε βηναληηδξαζηήξα κε αξρηθή ζπγθέληξσζε 

γιπθφδεο ≈240 g/L ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ελψ ην γξάθεκα 10 δείρλεη ηελ 

θαιιηέξγεηα ζε βηναληηδξαζηήξα κε εκηζπλερή ηξνθνδνηνχκελε θαιιηέξγεηα 

γιπθφδεο.  

 

 

    (α)      (β) 

Γξάθεκα 8. Καηαλάισζε γιπθφδεο θαη παξαγσγή βηναηζαλφιεο θαηά ηε δηάξθεηα αεξφβηαο δχκσζεο (α) θαη 

αλαεξφβηαο δχκσζεο (β) θιεηζηνχ ηχπνπ ζε βηναληηδξαζηήξα κε ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Y-54. 

Αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο 120 g/L: ■ Αηζαλφιε, ● Γιπθφδε. 
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Γξάθεκα 9. Καηαλάισζε γιπθφδεο θαη παξαγσγή βηναηζαλφιεο θαηά ηε δηάξθεηα αλαεξφβηαο δχκσζεο θιεηζηνχ 

ηχπνπ ζε βηναληηδξαζηήξα κε ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Y-54 Αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο 240 

g/L: ■ Αηζαλφιε, ● Γιπθφδε.  

 

 

Γξάθεκα 10. Καηαλάισζε γιπθφδεο θαη παξαγσγή βηναηζαλφιεο θαηά ηε δηάξθεηα αλαεξφβηαο δχκσζεο 

εκηζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ζε βηναληηδξαζηήξα κε ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Y-54: ■ Αηζαλφιε, ● 

Γιπθφδε.  

 

Β) ΢ρεκαηηζκόο βηνϋκελίωλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δύκωζεο 

Σα είδε ησλ ζηειερψλ Επκνκπθήησλ, πνπ επζχλνληαη γηα ηελ εθδήισζε & εμέιημε 

ησλ αιθννιηθψλ δπκψζεσλ θαηά ηελ νηλνπνίεζε, αιιά θαη ε αιιεινπρία δηαδνρήο 

απηψλ ησλ ζηειερψλ θαηά ηελ αιθννιηθή δχκσζε, απνηεινχλ ζεκαληηθφηαηνπο 

παξάγνληεο πνπ ηειηθά θαζνξίδνπλ ηφζν ηελ πνηφηεηα φζν θαη ηελ ηππηθφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ νίλσλ. ΢ε απηφ ην εμειηζζφκελν νηθνζχζηεκα, ππάξρνπλ πνιιά είδε 

δπκνκπθήησλ πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Saccharomyces αιιά θαη άιια είδε πνπ ηαμηλν- 
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κνχληαη σο «κε-Saccharomyces», θαζψο επίζεο θαη γαιαθηηθά θαη νμηθά βαθηήξηα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, εθηφο απφ ηνλ Saccharomyces cerevisiae πνπ είλαη ε θπξηφηεξε 

δχκε ηνπ θξαζηνχ, άιια γέλε/είδε πνπ αλαθέξνληαη ζπρλφηεξα είλαη ε Candida, 

Hanseniaspora, Torulaspora, Pichia, θαη Issatchenkia Metschnikowia, Brettanomyces 

bruxellensis θαη Hanseniaspora uvarum. Δλψ ηα πην γλσζηά είδε βαθηεξίσλ πνπ 

ζπλαληψληαη αλήθνπλ ζην είδνο Oenococcus oeni, Lactobacillus plantarum θαη 

Pediococcus parvulus. Ζ θαηαλφεζε ηνπ είδνπο ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ 

εηδψλ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο ηνπ νίλνπ θαη απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ ηερλνινγηθή 

αμηνιφγεζε απηψλ ησλ εηδψλ. ΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δξάζεο είρε αξρηθή κειεηεζεί 

ην πξνεγνχκελν ρξνληθφ δηάζηεκα ε πηζαλή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ, ζηειέρε δπκψλ θαη βαθηεξίσλ αλαπηχρζεθαλ ζε κνλνθαιιηέξγεηεο 

θαη ζε κεηθηέο θαιιηέξγεηεο (δχν είδε κηθξννξγαληζκψλ) ζε εξγαζηεξηαθφ κέζν 

αλάπηπμεο θαη ν κεηαβνιηθφο ηνπο ξπζκφο κειεηήζεθε κε ηελ κέηξεζε ηεο αιιαγήο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ κέζνπ αλάπηπμεο. Ζ θηλεηηθή δχκσζεο αθνινπζείηαη απφ ην 

ζχζηεκα Malthus (Malthus 2000 analyser system) βαζηζκέλν ζηελ αιιαγή 

αγσγηκφηεηαο ιφγσ κηθξνβηαθνχ κεηαβνιηζκνχ, ζε κέζν ΝΕ Ακίλεο ζπκπιεξσκέλν 

κε γιπθφδε ζηνπο 25°C. Δπηπξφζζεηα, ν ρξφλνο αλίρλεπζεο (detection time) ηνπ 

ζπζηήκαηνο Malthus νξίδεηαη σο ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ηεο έλαξμεο ηεο 

παξαθνινχζεζεο ηεο αγσγηκφηεηαο ζην κέζν θαη ηεο έλαξμεο ηεο θάζεο επηηάρπλζεο 

ησλ ηηκψλ ηεο αγσγηκφηεηαο. Ζ θηλεηηθή αλάπηπμεο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ 

ζπγθξίζεθε κε ηελ θηλεηηθή ησλ κεηθηψλ θαιιηεξγεηψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηειέρε απφ δηαθνξεηηθά είδε κηθξννξγαληζκψλ πνπ είηε 

απνκνλψζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Oenovation είηε αλήθαλ ήδε ζηε 

ζπιινγή ηνπ ΔΜΒΣ ηνπ Γεσπνληθνχ παλεπηζηεκίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηειέρε απφ ηα είδε Τorulaspora delbrueckii θαη Brettanomyces 

bruxellensis φζν αθνξά ηηο δχκεο θαη Enterobacter spp, Oenococcus oeni θαη 

Pediococcus parvulus φζν αθνξά ηα είδε ησλ βαθηεξίσλ. ΢χκθσλα κε ηα πξψηα 

απνηειέζκαηα ε ζπλχπαξμε άιισλ εηδψλ καδί κε ην Brettanomyces bruxellensis, 

κπνξεί λα κεηαβάιεη ην κεηαβνιηθφ ξπζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δχκεο αιινίσζεο ηνπ 

νίλνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα φηαλ ην είδνο Brettanomyces bruxellensis αλαπηχζζεηαη 

παξνπζία ηεο δχκεο Τorulaspora delbrueckii ή ησλ βαθηεξίσλ Enterobacter spp., 

Oenococcus oeni θαη Pediococcus parvulus, παξνπζηάδεη πην αξγή κεηαβνιή ηεο 

αγσγηκφηεηαο ηνπ κέζνπ αλάπηπμεο ππνδειψλνληαο πην αξγφ κεηαβνιηθφ ξπζκφ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε έλδεημε κπνξεί λα απνηειέζεη πνιχ ζεκαληηθή πιεξνθνξία γηα ηελ 

ηερλνινγηθή αμηνιφγεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ κειεηήζεθαλ. Δπηπξφζζεηα ζηα  
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πιαίζηα ηεο αμηνιφγεζεο ηερλνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ δπκψλ κειεηήζεθε ε 

ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ νίλνπ ζε επηθάλεηεο κε 

νηλνινγηθφ ελδηαθέξνλ φπσο ν αλνμείδσηνο ράιπβαο θαη ε πηζαλή επηκφιπλζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ ηνπ νηλνπνηείνπ απνηεινχλ πξφβιεκα γηα ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία. 

΢ηε δξάζε απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ε κειέηε ηεο ηθαλφηεηαο πξνζθφιιεζεο ησλ 

δπκψλ ζε ζπλζήθεο νηλνπνίεζεο θαη ε πηζαλή εχξεζε ησλ εκπιεθφκελσλ 

κεηαβνιηηψλ. Αξρηθά ηα θνππφληα απφ αλνμείδσην ράιπβα (πιαθίδηα δηαζηάζεσλ 

3,0cm×0,8cm×0,1cm, ηχπνπ AISi-304, Υαιπβνπξγηθή Α.Δ., Αζήλα, Διιάδα) 

ηνπνζεηήζεθαλ εληφο δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ, φπνπ θαη απνζηεηξψζεθαλ 

εκβαπηηζκέλα ζε 4,5 ml δηαιχκαηνο Ringer. Κάζε δνθηκαζηηθφο ζσιήλαο 

ελνθζαικίζηεθε κε 0,5 mL εκβνιίνπ (κνλνθαιιηέξγεηεο/κηθηέο θαιιηέξγεηεο) νχησο 

ψζηε ε ηειηθή ζπγθέληξσζε λα είλαη θαηά πξνζέγγηζε ίζε κε 107 CFU/ml. ΢ηε 

ζπλέρεηα, νη δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο επσάζηεθαλ ζηνπο 15°C γηα 3 h, εληφο θιηβάλσλ 

πςειήο αθξίβεηαο (MIR-153 Sanyo Electric Co., Osaka, Japan), ψζηε λα επηηξαπεί ε 

πξνζθφιιεζε (attachment) ησλ θπηηάξσλ επάλσ ζηα θνππφληα ζε δηαθνξεηηθά κέζα 

κε νηλνινγηθφ ελδηαθέξνλ. Μεηά ην πέξαο ησλ 3 h (θάζε πξνζθφιιεζεο) ηα 

θνππφληα αλνμείδσηνπ αηζαιηνχ κεηαθέξνληαλ, κε ηε βνήζεηα ιαβίδαο θαη εληφο 

ζαιάκνπ λεκαηηθήο ξνήο, ζε απνζηεηξσκέλνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ 

5,0 mL απνζηεηξσκέλνπ δηαιχκαηνο Ringer γηα λα εθαξκνζηεί ε bead vortex method. 

Γεθαδηθέο αξαηψζεηο ηνπ ελαησξήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ bead vortex 

method πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζηεξεφ ζξεπηηθφ πιηθφ κέζν αλάπηπμεο γηα ηελ 

θαηακέηξεζε ησλ πιαλθηνληθψλ θαη πξνζθνιιεκέλσλ θπηηάξσλ αληίζηνηρα. 

Παξάιιεια ιήθζεθαλ δείγκαηα γηα εμέηαζε κε θαζκαηνζθνπία ππέξπζξνπ κε 

κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (FTIR), πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο bead vortex method 

κε ζθνπφ ηελ ζχγθξηζε ηνπ κεηαβνιηθνχ απνηππψκαηνο κεηαμχ θπηηάξσλ 

πξνεξρφκελα απφ βηνυκέληα θαη πιαγθηνληθψλ θπηηάξσλ ηεο ίδηαο θαιιηέξγεηαο. ΢ε 

πξψην ζηάδην ε ηθαλφηεηα πξνζθφιιεζεο θαη ηα αληίζηνηρα θάζκαηα κειεηήζεθαλ 

γηα έλα ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae (Y10) θαη έλα ζηέιερνο Brettanomyces 

bruxellensis (33,1) ελψ ζηε ζπλέρεηα κειεηήζεθαλ πεξηζζφηεξα ζηειέρε ηνπ ίδηνπ 

είδνπο. Ζ πξνζθφιιεζε κειεηήζεθε ζε:  
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1) δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο νηλνινγηθνχ stress. 

 

΢πλζήθε Πεξηγξαθή 

Μάξηπξαο Ringer pH:5 

pH Ringer pH: 3,2 

Αηζαλφιε Ringer, pH:5, αηζαλφιε 5% 

Θεηψδεο αλπδξίηεο Ringer pH: 5, SO2: 100,0mg/L 

Κξαζί Αγησξγίηθν, pH: 3,3 

Μνχζηνο Αγησξγίηηθν, pH: 3,5 

 

2) δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο (θηλεηηθή δεκηνπξγίαο biofilm). 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ε πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ ζηειέρνπο Β. 

bruxellensis 33,1 δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ δνθηκαζκέλσλ 

ζπλζεθψλ θαη δηαθξίλνληαη 4 νκάδεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ νκάδα κε ηε 

κεγαιχηεξε πξνζθφιιεζε αλήθνπλ ν κάξηπξαο (log10 5,16±0,38 cfu/cm
2
) θαη ην 

Ringer κε 5% αηζαλφιε (log10 5,04±0,49 cfu/cm
2
). ΢ηελ νκάδα κε ηε κηθξφηεξε 

πξνζθφιιεζε αλήθνπλ ην Ringer κε 100,0 mg/L ζεηψδεο (log100,57±0,30 cfu/cm
2
) 

θαη ην θφθθηλν θξαζί (log10 1,27±0,80 cfu/cm
2
). Ζ πξνζθφιιεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae Y10 δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ 

ζπλζεθψλ θαη δηαθξίλνληαη 4 νκάδεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ νκάδα κε ηε 

κεγαιχηεξε πξνζθφιιεζε αλήθεη ην Ringer κε 5% αηζαλφιε (log10 3,99±0,54 

cfu/cm
2
). ΢ηελ νκάδα κε ηε κηθξφηεξε πξνζθφιιεζε αλήθνπλ ην Ringer κε 100,0 

mg/L ζεηψδεο (log10 1,27±0,20 cfu/cm
2
) θαη ν κνχζηνο (log10 0,81±0,1 cfu/cm

2
). 

΢ηε ζπλέρεηα, εμεηάζηεθε ε ηθαλφηεηα αλάπηπμεο βηνυκελίνπ κε ην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ (0, 24, 48, 72 θαη 144 ψξεο) θαη ε επηβίσζε ησλ πιαλθηνληθψλ θπηηάξσλ. Με 

βάζεη ηα απνηειέζκαηα o ζρεκαηηζκφο ηνπ βηνυκελίνπ ηνπ ζηειέρνπο Β. bruxellensis 

33,1 δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ θαη 

δηαθξίλνληαη 2 νκάδεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ νκάδα κε ηε κεγαιχηεξε αλάπηπμε 

αλήθνπλ νη 0 ψξεο (log10 5,16±0,38 cfu/cm
2
) θαη νη 144 ψξεο (log10 4,84±0,22 

cfu/cm
2
). ΢ηα πιαλθηνληθά θχηηαξα δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Απφ ηα παξαπάλσ 

δηαγξάκκαηα θαη πίλαθεο, παξαηεξείηαη φηη o ζρεκαηηζκφο ηνπ βηνυκελίνπ ηνπ 

ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae Y10 δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζηε 

ρξνληθή πεξίνδν ησλ 144 σξψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ νκάδα κε ηε κεγαιχηεξε 

αλάπηπμε αλήθνπλ νη 144 ψξεο (log10 3,92±0,37 cfu/cm
2
), ελψ ζηελ νκάδα κε ηελ 

κηθξφηεξε αλάπηπμε νη 24 ψξεο (log10 2,14±0,28 cfu/cm
2
) θαη νη 48 ψξεο (log10 

1,82±0,67 cfu/cm
2
). Ζ αλάπηπμε ηνπ βηνυκελίνπ δελ κεηαβάιιεηαη κε ην πέξαζκα ηνπ 
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ρξφλνπ δεδνκέλνπ φηη δελ δηαθέξεη κεηαμχ ησλ εκεξψλ πάλσ απφ 1 ινγάξηζκν θαη 

επηπιένλ επεηδή ε ηηκή ησλ 0 σξψλ δελ δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε απηή ησλ 

144 σξψλ. ΢ηα πιαλθηνληθά θχηηαξα δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ρξνληθψλ ζηηγκψλ. Σα αληίζηνηρα δεδνκέλα ησλ θαζκάησλ 

είλαη ππφ επεμεξγαζία. 

 

 

 

Γ) Πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο ελδνθπηηαξηθώλ ιηπηδίωλ θαη πνιπζαθραξηηώλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δύκωζεο ζε επηιεγκέλνπο κηθξννξγαληζκνύο – αλαιύζεηο 

ιηπαξώλ νμέωλ κηθξννξγαληζκώλ πνπ πξαγκαηνπνηνύλ αιθννιηθέο δπκώζεηο 

΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο κε-Saccharomyces κηθξννξγαληζκψλ (θαη θάπνησλ 

Saccharomyces) θαηά ηελ θαιιηέξγεηά ηνπο ζε ππνζηξψκαηα γιπθφδεο ππφ αεξφβηεο 

ζπλζήθεο (ηα θηλεηηθά δεδνκέλα γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ππάξρνπλ ζηα πξνεγνχκελα 

εδάθηα), παξαηεξήζεθε ζηα πξψηα ζηάδηα ηεο αχμεζεο ζρεηηθά πςειή παξαγσγή 

πνιπζαθραξηηψλ επί μεξάο κηθξνβηαθήο κάδαο, νη ηηκέο ησλ νπνίσλ κεηψλνληαο φζν 

ρσξνχζε ε δχκσζε. Σαπηνρξφλσο απμαλφηαλ ε ηηκή (ζε πνζνζηφ επί μ.ν.) ησλ 

ιηπηδίσλ. Μπνξνχκε λα δνχκε ηέηνηα παξαδείγκαηα ζηνλ Πίλαθα 11:  

 

 

 

Πίλαθαο 11. Κηλεηηθά δεδνκέλα θαηά ηελ αχμεζε κηθξννξγαληζκψλ ζε ππφζηξσκα κε βάζε ηε γιπθφδε. 

΢πλζήθεο αχμεζεο: time (h), Glccons: ζπγθέληξσζε θαηαλαισζέληνο ζαθράξνπ (g/L), DW: μεξά βηνκάδα (g/L), 

EtOH: αηζαλφιε (g/L), YL/DW: (w/w) % πεξηεθηηθφηεηα μεξάο βηνκάδαο ζε ελδνθπηηαξηθφ ιίπνο, YIps/DW: (g/g)  % 

πεξηεθηηθφηεηα μεξάο βηνκάδαο ζε ελδνθπηηαξηθoχο πνιπζαθραξίηεο. YEtOH/Glc (g/g): πνζφηεηα αηζαλφιεο αλά 

θαηαλαισζέλ ππφζηξσκα. a: DW max (g/L), b: EtOH (g/L) c: YL/DW max, d: YIPS/DW max. 

C. tropicalis (≈60 

g/L Glc) 

Time 

(h) 

Glccons 

(g/L) 
DW (g/L) 

EtOH 

(g/L) 

YL/DW 

(% w/w) 

YIPS/DW  

(% w/w) 
YEtOH/Glc 

a 168,0 58,8 15,2 0,0 16,4 11,8 0,0 

b 48,0 54,4 7,9 23,3 2,4 32,9 0,43 

c 120,0 54,6 11,2 1,4 17 20,5 0,03 

d 26,0 54,4 7,1 19,9 1,1 49,3 0,37 

 

C. boidinii (≈60 

g/L Glc) 

Time 

(h) 

Glccons 

(g/L) 
DW (g/L) 

EtOH 

(g/L) 

YL/DW 

(% w/w) 

YIPS/DW  

(% w/w) 
YEtOH/Glc 

a, c 252,0 60,0 13,1 0,0 24,8 7,6 0,0 

b 32,0 55,6 5,5 22,2 3,9 30,9 0,40 

d 22,0 47,1 3,0 15,3 3,4 43,6 0,32 
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S. cerevisiae 

(Rhone) 

(≈60 g/L Glc) 

Time 

(h) 

Glccons 

(g/L) 

DW 

(g/L) 

EtOH 

(g/L) 

YL/DW 

(% w/w) 

YIPS/DW  

(% w/w) 
YEtOH/Glc 

a 168,0 59,4 13,4 0,0 15,7 15,9 0,0 

b 22,0 55,1 5,3 21,2 1,0 35,8 0,38 

c 216,0 59,5 13,2 0,0 16,4 17,1 0,0 

d 5,0 25,6 3,5 10,4 0,2 57,2 0,39 

 

 

΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο (π.ρ. ζηειέρε Y-10, Y-25, Y-35, Y-54, Symphony, Cross X θαη 

Passion Fruit) φηαλ ε δχκσζε ειάκβαλε ρψξα ππφ αεξφβηεο ζπλζήθεο, ζπζηεκαηηθψο 

θαη ζε φιεο ηηο θάζεηο ηνπ απμεηηθνχ θχθινπ ην πνζνζηφ ησλ ελδνπνιπζαθραξηηψλ 

παξέκελε <12% θ.β., φπσο θαη απηφ ησλ ιηπηδίσλ ρσξίο λα παξαηεξείηαη ε αλσηέξσ 

ηάζε.  

Ζ αλάιπζε ζε ιηπαξά νμέα πνηθίισλ κηθξννξγαληζκψλ (κε-Saccharomyces) θαηά ηελ 

αχμεζή ηνπο ζηε γιπθφδε  ζηε ζηάζηκε θάζε ηνπ απμεηηθνχ θχθινπ εκθαλίδεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 12.  

 
 

Πίλαθαο 12. ΢ρεηηθά πνζνζηά ιηπαξψλ νμέσλ πνπ εθρπιίζηεθαλ απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Παικηηηθφ νμχ 

(C16:0), Παικηηειατθφ νμχ (C16:1), ΢ηεαηηθφ νμχ (C18:0), Διατθφ νμχ (C18:1), Ληλειατθφ νμχ (C18:2) 

 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 C18:2 

C. boidinii 21,2 6,4 9,1 42,4 21,1 

C. oleophila 13,5 2,6 8,5 64,3 12,4 

C. tropicalis 26,6 4,8 16,5 40,2 11,9 

M. pulcherrima 24,1 4,3 5,4 45,1 17,8 

P. ciferrii 20,9 7,5 15,7 10,2 13,6 

W. saturnus 18,4 6,5 13,6 33,1 28,4 

Y. lipolytica 15,6 10,9 11,1 19,6 31,7 

 

Ζ επίδξαζε ηεο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο γιπθφδεο, επεξέαζε ηε ζχζηαζε ζε ιηπαξά 

νμέα επηιεγκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ είδνπο Saccharomyces cerevisiae (βι. 

Πίλαθα 13 θαη 14). 
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Πίλαθαο 13. ΢χζηαζε ζε ιηπαξά νμέα ησλ θπηηαξηθψλ ιηπηδίσλ ηνπ δπκνκχθεηα Saccharomyces cerevisiae ΜΑΚ 

2 ζε ζξεπηηθφ κέζν κε αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ηα 80 g/L θαη 180 g/L αληίζηνηρα. 

S0 

(g/L) 

Υξόλνο 

(h) 

Αλαινγία Ληπαξώλ Ομέωλ 

(% θ.β.) 

΢ύλνιν 

Αθόξεζηωλ 

Λ.Ο. (% θ.β.) 

  C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 ΢U 

91.40 30-40 13.3 34.6 8.5 41.4 76.0 

80-120 16.2 39.3 5.4 37.0 76.3 

178.65 30-40 13.9 41.7 5.0 33.9 75.6 

80-120 18.1 37.1 4.8 39.9 77.0 

 

 

Πίλαθαο 14. ΢χζηαζε ζε ιηπαξά νμέα ησλ θπηηαξηθψλ ιηπηδίσλ ηνπ δπκνκχθεηα Saccharomyces cerevisiae ΜΑΚ 

1 ζε ζξεπηηθφ κέζν κε αξρηθή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο ηα 80 g/L θαη 180 g/L αληίζηνηρα. 

S0 

(g/L) 

Υξόλνο 

(h) 

Αλαινγία Ληπαξώλ Ομέωλ 

(% θ.β.) 

΢ύλνιν 

Αθόξεζηωλ Λ.Ο. 

(% θ.β.) 

  C16:0 C16:1 C18:0 C18:1 ΢U 

89.71 30-40 14.4 25.2 5.8 54.7 79.9 

80-120 15.9 41.8 6.1 36.3 78.1 

182.02 30-40 12.7 41.6 5.7 42.6 79.0 

80-120 15.9 35.5 9.3 39.3 74.8 

 

Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο θαίλεηαη φηη ηα θπξηφηεξα ιηπαξά νμέα πνπ απαληψληαη 

ζηα θπηηαξηθά ιηπίδηα ηνπ δπκνκχθεηα είλαη ην παικηηειατθφ (C16:1), ην ειατθφ 

(C18:1) θαη ην παικηηηθφ (C16:0). Αληίζεηα ζε κηθξφηεξα πνζά εληνπίδεηαη ην 

ζηεαηηθφ νμχ (C18:0). Παξαηεξείηαη επίζεο φηη ε ζχζηαζε ζε ιηπαξά νμέα ησλ 

ιηπηδίσλ ηνπ θπηηάξνπ ηνπ δπκνκχθεηα δελ παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δχκσζεο. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζηειέρνπο MAK 1, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

παικηηηθνχ νμένο εκθαλίδεηαη ειαθξά απμεκέλε ζην ηέινο ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο 

ελψ ηνπ ειατθνχ κεηψλεηαη ζην ηέινο ηεο δχκσζεο θαη κάιηζηα ε κείσζε είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξε φηαλ ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ηεο γιπθφδεο είλαη 80 g/L. Σν παικηηειατθφ 

νμχ απμάλεηαη ζην ηέινο ηεο δχκσζεο φηαλ ε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ είλαη 

κηθξή ελψ κεηψλεηαη φηαλ ε γιπθφδε ηνπ ππνζηξψκαηνο είλαη απμεκέλε.  

Ζ ζχζηαζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ παξαρζέληνο κηθξνβηαθνχ ιίπνπο αλαιχζεθε θαη 

γηα ην κηθξννξγαληζκφ Y54 ζηελ πεξίπησζε ησλ αεξφβησλ δπκψζεσλ, ηφζν ζε 

θσληθέο θηάιεο φζν θαη ζε βηναληηδξαζηήξα. Όπσο πξηλ, ην θπξίαξρν ιηπαξφ νμχ  
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ήηαλ ην ειατθφ  νμχ (C18:1) κε εχξνο απφ 42,3-44,8%, ελψ αθνινπζεί ην 

παικηηειατθφ νμχ (16:1) θαη ην παικηηηθφ νμχ (16:0), ηα νπνία θπκάλζεθαλ ζε 

πνζνζηά κεηαμχ 27,9 – 28,5% θαη 18 – 23% αληίζηνηρα. Σν κπξηζηηθφ νμχ (C14:0), 

ην ζηεαηηθφ νμχ (C 18:0) θαη ην ιηλειατθφ νμχ (C18:2) εκθάληζαλ πνζνζηφ κηθξφηεξν 

ηνπ 10% (Πίλαθαο 15).  

 
Πίλαθαο 15. ΢χζηαζε ζε ιηπαξά νμέα ησλ θπηηαξηθψλ ιηπηδίσλ ηνπ δπκνκχθεηα Saccharomyces cerevisiae Τ54 

ζε ζξεπηηθφ κέζν γιπθφδεο ζε θαιιηέξγεηα θηαιψλ θαη βηναληηδξαζηήξα . 

Σχπνο δχκσζεο 
Υξφλνο δχκσζεο 

(h) 
Μεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ  (% w/w) 

  
C 14:0 C 16:0 C 16:1 C 18:0 C 18:1 C 18:2 

Κσληθέο θηάιεο 

24 0.5 23.3 28.4 5.4 42.3 - 

120 1.3 19.1 28.5 6.5 44.6 - 

Βηναληηδξαζηήξαο 144 1.9 17.8 27.9 5.9 44.8 1.6 

 

Σέινο, ην κηθξνβηαθφ ιίπνο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Τ54 πνπ παξάρζεθε θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ζε βηναληηδξαζηήξα (t=144 h) αλαιχζεθε κε ηε κέζνδν ηεο 

ρξσκαηνγξαθίαο ιεπηήο ζηηβάδαο (TLC). Ζ αλάιπζε ησλ θιαζκάησλ ηνπ 

παξαγφκελνπ ιίπνπο έδεημε ηελ παξνπζία ρνιεζηεξφιεο (εξγνζηεξφιε ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ κηθξνβηαθνχ ιίπνπο, ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ (FFAs) θαη 

ηξηγιπθεξηδίσλ (TAG). Ζ θειίδα πνπ βξίζθεηαη πάλσ απφ ην χςνο ηεο θειίδαο ησλ 

TAG αθνξά εζηέξεο ρνιεζηεξφιεο, ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ιηπηδίσλ ηνπ 

Cyberlipid (http://cyberlipid.gerli.com/).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://cyberlipid.gerli.com/
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Δηθόλα 6. Αλάιπζε κηθξνβηαθνχ ιίπνπο κε TLC ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae Y54 κεηά απφ 

144 h δχκσζεο ζε θιεηζηφ βηναληηδξαζηήξα. Όπνπ TAG – Σξηγιπθεξίδηα, FFA – ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, Chol – 

ρνιεζηεξφιε. 

 

Γξάζε 2.3: Πξνζνκνίωζε νηλνπνίεζεο ζε εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο θιεηζηνύ 

ηύπνπ βηναληηδξαζηήξεο. 

 

΢ηα πιαίζηα ηέινο ηεο Γξάζεο 2.3., πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζνκνίσζε ηεο 

νηλνπνίεζεο ζε εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο θιεηζηνχ ηχπνπ βηναληηδξαζηήξα πνπ λα 

πξνζνκνηάδεη κε ηηο ζπλζήθεο αιεζηλήο νηλνπνίεζεο (θιεηζηή θηάιε ηχπνπ Duran). 

΢πγθεθξηκέλα, κεηά απφ κειέηε ησλ βηνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ επηιεγκέλσλ 

άγξησλ θαη εκπνξηθψλ ζηειερψλ ζαθραξνκπθήησλ ζηα πιαίζηα ηεο Γξάζεο 2.1. 

επηιέρζεθε ζε πξψην επίπεδν ην εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 

Passion Fruit θαζψο θαη ην ηζαγελέο θαη εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθφ ζηέιερνο 

Saccharomyces cerevisiae Τ54 γηα ηε δχκσζε γιεχθνπο κε ζηφρν ηελ πξνζνκνίσζε  
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νηλνπνίεζεο ζε εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο θιεηζηνχ ηχπνπ ζπζηήκαηα. Σν ζηέιερνο 

πξαγκαηνπνίεζε κηθξννηλνπνίεζε ππφ κηθξναεξφθηιεο αξρηθψο θαη αλαεξφβηεο 

ζπλζήθεο ζε κνχζην Αζχξηηθν θαη Μαπξνηξάγαλν (πξνέιεπζε: ΢αληνξίλε, Santo 

Wines). 

 

΢θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε κειέηε ηνπ νηλνινγηθνχ δπλακηθνχ 

ησλ εηξεκέλσλ ζηειερψλ κε ρξήζε κνχζηνπ απφ ΢αληνξίλε (Αζχξηηθν θαη 

Μαπξνηξάγαλν) πνπ πεξηείρε θαη ηηο γεγελείο δχκεο. Ο αξρηθφο πιεζπζκφο ησλ 

απηφρζνλσλ δπκψλ ηνπ κνχζηνπ αλέξρνληαλ ζε ≈10
3
 cfu/ml ζχκθσλα κε ηελ 

θαηακέηξεζε ησλ απνηθηψλ ζε ζηεξεφ κέζν αλάπηπμεο (YPD agar). Ζ πηζαλή 

ζπκκεηνρή ζηε δχκσζε ησλ απηφρζνλσλ δπκψλ θαηέζηεζε απαξαίηεην ην κνξηαθφ 

ραξαθηεξηζκφ ησλ δπκψλ ζε επίπεδν ζηειέρνπο ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα ηεο δχκσζεο. 

Οη δπκψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε θιεηζηνχ ηχπνπ αληηδξαζηήξα (θηάιε 1,0 L) ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (Σ=18 °C) ρξεζηκνπνηψληαο αδχκσηα, κε παζηεξησκέλα 

γιεχθε ηεο πνηθηιίαο Αζχξηηθν Μαπξνηξάγαλν. Οη δχκεο (Passion Fruit θαη Y54) 

εκβνιηάζηεθαλ ζε πιεζπζκφ 10
6
 cfu/mL ελψ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 βηνινγηθέο 

επαλαιήςεηο. Σα απνηειέζκαηα ηεο θηλεηηθήο θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 16.  

 

Πίλαθαο 16. Κηλεηηθά απνηειέζκαηα θαηά ηελ αύμεζε ηωλ κηθξννξγαληζκώλ Saccharomyces cerevisiae 

Passion Fruit θαη Y54 ζην γιεύθνο ηνπ Αζύξηηθνπ θαη ηνπ Μαπξνηξάγαλνπ ππό κηθξναεξόθηιεο / αλαεξόβηεο 

ζπλζήθεο. Σπλζήθεο αύμεζεο: θαιιηέξγεηα ζε Duran 1000 mL, Τ=18 °C, pH=3,4±0,1. Με-αλαιωζείζα γιπθόδε 

ωο Glc (g/L), Με-αλαιωζείζα θξνπθηόδε ωο Fru (g/L), ζπλνιηθά αλαιωζέληα ζάθραξα ωο TScons (g/L), 

παξαρζείζα αηζαλόιε ωο EtOH (g/L), παξαρζείζα γιπθεξόιε ωο Glyc (g/L), θαη ζπληειεζηήο απόδνζεο 

αηζαλόιεο ωο YEtOH/TS (g/g). 

 

 
Time 

(h) 

Glc  

(g/L) 

Fru 

(g/L) 

TScons 

(g/L) 

EtOH 

(g/L) 

Glyc 

(g/L) 

YEtOH/TS 

(g/g) 

Assyrtiko must        

Passion Fruit; TS0≈221.5 g/L 310 3.7 8.0 209.8 102.7 2.2 0.49 

Y54; TS0≈221.5 g/L 310 3.9 3.7 213.9 106.3 3.5 0.50 

Mavrotragano must        

Passion Fruit; TS0≈213.5 g/L 286 1.8 5.8 205.9 97.8 5.2 0.47 

Y54; TS0≈213.5 g/L 240 2.2 1.9 209.4 99.7 5.9 0.48 
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Ζ θηλεηηθή ηεο γιπθφδεο θαη ηεο θξνπθηφδεο γηα ην κηθξννξγαληζκφ Τ54 θαίλεηαη 

ζην Γξάθεκα 11.  
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Γξάθεκα 11. Δμέιημε ηεο γιπθφδεο (Glc, g/L) ηεο θξνπθηφδεο (Fru, g/L) θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae Τ54 ζην γιεχθνο ηνπ Αζχξηηθνπ ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο. 

΢πλζήθεο αχμεζεο: θαιιηέξγεηα ζε Duran 1000 mL, Σ=18 °C, pH=3,4±0,1. 

 

Πεξαηηέξσ, ήηαλ επηζπκεηφ λα δνχκε, δεδνκέλνπ ηνπ γεγνλφηνο φηη δελ πξνεγήζεθε 

ζηα γιεχθε ζεξκηθή επεμεξγαζία, πνηα ήηαλ ε πξαγκαηηθή «ζπλεηζθνξά» ησλ 

ζηειερψλ Passion Fruit θαη Τ54 ζηελ εηξεκέλε δηεξγαζία. Ζ ηαπηνπνίεζε ηεο 

κηθξνρισξίδαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξία ζηάδηα: αξρή (B) (t≈20 h κεηά απφ ηνλ 

εκβνιηαζκφ), κέζε (M) (t≈120 h κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ), θαη ηέινο (E) (t≈300 h 

κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ) ηεο δχκσζεο κε κνξηαθέο ηερληθέο (rep-PCR) ελψ ε 

θηλεηηθή ηεο δχκσζεο αθνινπζήζεθε κε θαζεκεξηλή δεηγκαηνιεςία θαη κέηξεζε ησλ 

ζαθράξσλ θαη ηεο αιθνφιεο κε πγξή ρξσκαηνγξαθία (HPLC), σο αλαθέξζεθε ζηα 

πξνεγνχκελα. Γηα ηηο κνξηαθέο αλαιχζεηο επηιέρζεθαλ ηπραία 10 απνηθίεο απφ θάζε 

ζεκείν ηεο δεηγκαηνιεςίαο γηα φιεο ηηο δπκψζεηο κε ζθνπφ ηελ κεηέπεηηα 

ηαπηνπνίεζε ζε επίπεδν ζηειέρνπο. ΢αλ πξφηππν πξνθίι ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαζαξή 

θαιιηέξγεηα ηεο δχκεο.  

Με βάζε ηηο κνξηαθέο αλαιχζεηο ζε επίπεδν ζηειέρνπο κε εθαξκνγή ηεο rep-PCR, ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο επηθξάηεζε απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο ηεο δχκσζεο ε 

ελαξθηήξηα θαιιηέξγεηα θαζψο φιεο νη απνκνλψζεηο παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηα πάλσ  
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απφ 80% κε ηελ αληίζηνηρε ελαξθηήξηα θαιιηέξγεηα. Έηζη πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηε 

δχκσζε ηεο πνηθηιίαο Αζχξηηθν κε ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Passion 

Fruit ε νκνηφηεηα φισλ ησλ απνκνλψζεσλ αλέξρεηαη ζην 87,9% (Γξάθεκα 12α θαη 

β). 
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Γξάθεκα 12α. Κηλεηηθή δχκσζεο ηνπ 

κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces 

cerevisiae Passion Fruit  ζε κνχζην 

ηεο πνηθηιίαο Αζχξηηθν. Σα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο ησλ κνξηαθψλ 

αλαιχζεσλ ήηαλ ηξία: B (αξρή) (t≈20 

h κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ), M 

(κέζε) (t≈120 h κεηά απφ ηνλ 

εκβνιηαζκφ) θαη E (ηέινο) (t≈300 h 

κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ) ηεο 

δχκσζεο (α). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γξάθεκα 12β. Γελδξφγξακκα ησλ 31 

απνκνλψζεσλ απφ ηελ αξρή (B) (t≈20 

h κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ), κέζε 

(M) (t≈120 h κεηά απφ ηνλ 

εκβνιηαζκφ) θαη ην ηέινο (Δ) (t≈300 h 

κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ) ηεο 

δχκσζεο ηεο πνηθηιίαο Αζχξηηθν κε 

ηε ρξήζε ελαξθηήξηαο θαιιηέξγεηαο 

ηνπ ζηειέρνπο Passion Fruit κε βάζε 

ηα πξνθίι ησλ πξντφλησλ rep-PCR κε 

ηε ρξήζε ηνπ εθθηλεηή GTG5. Σν 

θφθθηλν πιαίζην δείρλεη ην πξνθίι ηεο 

ελαξθηήξηα θαζαξήο θαιιηέξγεηαο ηνπ 

ζηειέρνπο Passion Fruit (β). 
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Σα αληίζηνηρα γηα ηελ πνηθηιία Μαπξνηξάγαλν κε ρξήζε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Τ54 

κε ηελ νκνηφηεηα φισλ ησλ απνκνλψζεσλ αλέξρεηαη ζην 96,8% αλαδεηθλχεηαη ζην 

Γξάθεκα 13 (α θαη β).  
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Γξάθεκα 13. Κηλεηηθή δχκσζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces cerevisiae Passion Fruit  ζε κνχζην ηεο 

πνηθηιίαο Μαπξνηξάγαλν. Σα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο ησλ κνξηαθψλ αλαιχζεσλ ήηαλ ηξία: B (αξρή) (t≈20 h κεηά 

απφ ηνλ εκβνιηαζκφ), M (κέζε) (t≈120 h κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ) θαη E (ηέινο) (t≈300 h κεηά απφ ηνλ 

εκβνιηαζκφ) ηεο δχκσζεο (α). 

Γελδξφγξακκα ησλ 31 απνκνλψζεσλ απφ ηελ αξρή (B) (t≈20 h κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ), κέζε (M) (t≈120 h 

κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ) θαη ην ηέινο (Δ) (t≈300 h κεηά απφ ηνλ εκβνιηαζκφ) ηεο δχκσζεο ηεο πνηθηιίαο 

Μαπξνηξάγαλν κε ηε ρξήζε ελαξθηήξηαο θαιιηέξγεηαο ηνπ ζηειέρνπο Τ54 κε βάζε ηα πξνθίι ησλ πξντφλησλ rep-

PCR κε ηε ρξήζε ηνπ εθθηλεηή GTG5. Σν θφθθηλν πιαίζην δείρλεη ην πξνθίι ηεο ελαξθηήξηα θαζαξήο 

θαιιηέξγεηαο ηνπ ζηειέρνπο Τ54 (β). 

 

 

΢ην ηέινο ησλ δπκψζεσλ, ηφζν γηα ην Αζχξηηθν φζν θαη γηα ην Μαπξνηξάγαλν 

γιεχθνο, γηα ακθφηεξνπο ηνπ κηθξννξγαληζκνχο (Τ54 θαη Passion Fruit) εγέλνλην 

αλαιχζεηο ησλ αξσκαηηθψλ ζπζηαηηθψλ (Γξάθεκα 14 α-δ).  
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Γξάθεκα 14. Κχξηα αξσκαηηθά ζπζηαηηθά (%) γηα ην Αζχξηηθν (Α) θαη Μαπξνηξάγαλν (Μ) γιεχθνο πνπ 

επεηεχρζεζαλ ζην ηέινο ηεο δχκσζεο απφ ην κηθξννξγαληζκφ Τ54 (βιέπε Τ-54) θαη Passion Fruit (βιέπε PF). 
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Ενότθτα Εργαςίασ 3: 

Μελζτθ ςτελεχϊν ηυμϊν ςε ςχζςθ με τισ φυτοπροςτατευτικζσ τουσ 

δράςεισ ζναντι πακογόνων τθσ αμπζλου 

 
 
Φορζασ υλοποίθςθσ: Εργαςτιριο Φυτοπακολογίασ Γεωπονικοφ 
Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν 
 
 
Δράςη 3.1: Αξιολόγηςη ςυλλογθσ ζυμϊν ςε πειράματα ανταγωνιςμοφ 
κατά των B. cinerea και A. carbonarius ςτο εργαςτθριο. Δράςη 3.2: 
Αξιολόγηςη επιλεγμένων ανταγωνιςτικϊν ζυμϊν ςε πειράματα 
αντιμετϊπιςησ τησ τεφράσ και όξινησ ςθψησ ςε πειράματα αγροφ.  
Δράςη 3.3: Αξιολόγηςη ανταγωνιςτικϊν ζυμϊν ωσ προσ την 
ανιεκτικότητα τουσ ςε μυκητοκτόνεσ ουςίεσ 
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Θ βιολογικι αντιμετϊπιςθ με τθ χριςθ μικροοργανιςμϊν που δρουν ωσ 

ανταγωνιςτζσ αποτελεί ζναν από τουσ πιο ςθμαντικοφσ παράγοντεσ για τθν 

αντιμετϊπιςθ των πακογόνων των ωυτϊν ςτο πλαίςιο τθσ ολοκλθρωμζνθσ 

αντιμετϊπιςθσ και τθσ Ρράςινθσ Συμωωνίασ (Green Deal/Farm to Form Strategy). Οι 

ηφμεσ αποτελοφν ιδανικοφσ βιολογικοφσ παράγοντεσ καταπολζμθςθσ αςκενειϊν τθσ 

αμπζλου, κακϊσ παρουςιάηουν προςαρμοςτικότθτα ςε μεγάλο εφροσ καιρικϊν 

ςυνκθκϊν, αναπτφςςονται ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα και αποικίηουν τθν 

επιωάνεια των ραγϊν εφκολα (Pimenta et al., 2009). Οι ηφμεσ ςυνικωσ 

ανταγωνίηονται τουσ ωυτοπακογόνουσ μφκθτεσ ωσ προσ τα κρεπτικά ςυςτατικά και 

το χϊρο, με αποτζλεςμα να επιωζρουν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν ανάπτυξθ και ςτο 

δευτερογενι μεταβολιςμό των μυκιτων. Ζχει επίςθσ, παρατθρθκεί το ωαινόμενο 

του παραςιτιςμοφ και θ παραγωγι ενϊςεων από τισ ηφμεσ, με αποτζλεςμα τθν 

αναςτολι τθσ ανάπτυξθ των ωυτοπακογόνων μυκιτων.  

Οι ηφμεσ ζχουν τθν ικανότθτα να αποικίηουν υπό ξθροωυτικζσ ςυνκικεσ και για 

μακρό χρονικό διάςτθμα τθ ωυτικι επιωάνεια και να πολλαπλαςιάηονται γριγορα 

λόγω ταχείασ εκμετάλλευςθσ των κρεπτικϊν ςτοιχείων. Ραράγουν εξωκυτταρικοφσ 

πολυςακχαρίτεσ οι οποίοι επιμθκφνουν τθν επιβίωςι τουσ και μειϊνουν τα ςθμεία 

αποικιςμοφ του ωυτοφ κακϊσ παρεμποδίηεται ο αποικιςμόσ ωυτοπακογόνων 

μυκιτων. Οι ηφμεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ςτθν βιολογικι καταπολζμθςθ 

μεταςυλλεκτικϊν κυρίωσ πακογόνων με επεμβάςεισ ςε προςυλλεκτικό και 

μεταςυλλεκτικό ςτάδιο. Θ ανακάλυψθ ελλθνικϊν-ενδθμικϊν απομονϊςεων ζχει το 

πλεονζκτθμα ότι τα ςτελζχθ αυτά είναι ιδθ εγκλιματιςμζνα ςτο τοπικό περιβάλλον 

και ςτθν τοπικι χλωρίδα και πανίδα και κα μποροφςαν να πάρουν πιο εφκολα 

μελλοντικζσ άδειεσ χριςθσ τουσ ωσ βιολογικά ςκευάςματα ςτθ χϊρα μασ.Οι ηφμεσ 

ζχουν τθν ικανότθτα να αποικίηουν υπό ξθροωυτικζσ ςυνκικεσ και για μακρό 

χρονικό διάςτθμα τθ ωυτικι επιωάνεια και να πολλαπλαςιάηονται γριγορα λόγω 

ταχείασ εκμετάλλευςθσ των κρεπτικϊν ςτοιχείων. Ραράγουν εξωκυτταρικοφσ 

πολυςακχαρίτεσ οι οποίοι επιμθκφνουν τθν επιβίωςι τουσ και μειϊνουν τα ςθμεία 

αποικιςμοφ του ωυτοφ κακϊσ παρεμποδίηεται ο αποικιςμόσ ωυτοπακογόνων  
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μυκιτων. Οι ηφμεσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ ςτθν βιολογικι καταπολζμθςθ 

μεταςυλλεκτικϊν κυρίωσ πακογόνων με επεμβάςεισ ςε προςυλλεκτικό και 

μεταςυλλεκτικό ςτάδιο. Θ ανακάλυψθ ελλθνικϊν-ενδθμικϊν απομονϊςεων ζχει το 

πλεονζκτθμα ότι τα ςτελζχθ αυτά είναι ιδθ εγκλιματιςμζνα ςτο τοπικό περιβάλλον 

και ςτθν τοπικι χλωρίδα και πανίδα και κα μποροφςαν να πάρουν πιο εφκολα 

μελλοντικζσ άδειεσ χριςθσ τουσ ωσ βιολογικά ςκευάςματα ςτθ χϊρα μασ. Στόχοι τθσ 

ενότθτασ ΕΕ 3 ιταν: α) θ εφρεςθ αποτελεςματικϊν ηυμϊν ωσ βιολογικϊν 

παραγόντων αντιμετϊπιςθσ αςκενειϊν που επθρεάηουν αρνθτικά τα 

οργανολθπτικά χαρακτθριςτικά του κραςιοφ όπωσ τθσ τεωράσ και όξινθσ ςιψθσ των 

βοτρφων που προκαλοφνται από τουσ μφκθτεσ Botrytis cinerea και Aspergillus 

carbonarius (και των καρκινογόνων ωχρατοξινϊν που παράγουν), β) θ αξιολόγθςθ 

επιλεγμζνων αποτελεςματικϊν ανταγωνιςτικϊν ηυμϊν ωσ προσ τθν ανκεκτικότθτα 

τουσ ςε ωυτοπροςτατευτικά ςκευάςματα που χρθςιμοποιοφνται ςτο αμπζλι, ϊςτε 

να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν αποτελεςματικά ςε ζνα ολοκλθρωμζνο 

πρόγραμμα διαχείριςθσ αςκενειϊν τθσ αμπζλου. 

 

Δράςθ 3.1: Αξιολόγθςθ ςυλλογισ ηυμϊν ςε πειράματα ανταγωνιςμοφ κατά του B. 

cinerea και του A. carbonarius ςτο εργαςτιριο.  

Στο πλαίςιο τθσ υλοποίθςθσ τθσ Δράςθσ 3.1 τθσ ΕΕ3, 126 ηφμεσ από τθ ςυλλογι του 

Εργαςτθρίου Φυτοπακολογίασ που ζχουν απομονωκεί από ελλθνικοφσ αμπελϊνεσ 

εξετάςτθκαν  ωσ προσ τθν ανταγωνιςτικι τουσ ικανότθτα κατά του μφκθτα A. 

carbonarius. Επίςθσ, κατά τα ζτθ 2018-2021 πραγματοποιικθκαν δειγματολθψίεσ 

ςταωυλιϊν από περιοχζσ τθσ Ελλάδασ με διαωορετικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ με 

ςτόχο τον εμπλουτιςμό τθσ υπάρχουςασ ςυλλογισ με 304 νζα ενδθμικά ςτελζχθ 

ηυμϊν, που κα μποροφςαν να αποτελζςουν βιολογικοφσ παράγοντεσ αντιμετϊπιςθσ 

τθσ όξινθσ και τεωράσ ςιψθσ. Οι δειγματολθψίεσ πραγματοποιικθκαν ςε διάωορα  
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ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ του ςταωυλιοφ (ςτάδιο του μοφρου, ‘’veraison’’, ςτάδιο 

ωρίμανςθσ) από τουσ αμπελϊνεσ χρθςιμοποιϊντασ τυποποιθμζνα πρωτόκολλα. 

Αρχικά 125 ηφμεσ από τθ ςυλλογι του Εργαςτθρίου Φυτοπακολογίασ που ζχουν 

απομονωκεί από ελλθνικοφσ αμπελϊνεσ, εξετάςτθκαν  ωσ προσ τθν ανταγωνιςτικι 

τουσ ικανότθτα κατά του μφκθτα A. carbonarius. Στα in situ πειράματα ςτισ ράγεσ, 

αξιολογικθκε θ παρεμπόδιςθ τθσ κονιδιογζνεςθσ του ςτελζχουσ Ac29 του A. 

carbonarius με ςκοπό να βρεκοφν αποτελεςματικζσ ηφμεσ που να μειϊνουν τθν 

εξζλιξθ τθσ ανάπτυξθσ του μφκθτα επάνω ςε ράγεσ. Τα πειράματα αυτά ζδειξαν ότι 

ςε ςφνολο 125 ελλθνικϊν ηυμϊν: α) 28 ηφμεσ (22,4%) παρεμπόδιςαν τθν in vitro 

κονιδιογζνεςθ ςε τρυβλία ςε ποςοςτό >50% με πιο αποτελεςματικι τθ ηφμθ Η55 

(93,9%),  β) 84 ηφμεσ (67,2%) παρεμπόδιςαν τθν κονιδιογζνεςθ ςε ράγεσ ςε ποςοςτό 

>50% ενϊ 4 ηφμεσ (3,2%; YN22, YN37, Z85, Z9) οδιγθςαν ςε ποςοςτά παρεμπόδιςθσ 

παραγωγισ κονιδίων >80% ςε ράγεσ. Στθ ςυνζχεια όλεσ οι ηφμεσ ςε ςυνδυαςμό με 

ωχρατοξικογόνουσ μφκθτεσ A. carbonarius εξετάςτθκαν ωσ προσ τθν ικανότθτά τουσ 

να παρεμποδίηουν τθν παραγωγι ωχρατοξίνθσ Α ςε ράγεσ ςταωυλιοφ (ποικιλία 

Φράουλα) με τθ χριςθ του AgraQuant ELISA kit και τθσ χριςθ τθσ ανοςοενηυμικισ 

μεκόδου ELISA. Από τισ 125 ηφμεσ που αξιολογικθκαν, οι 52 (41,6%) μείωςαν 

ςθμαντικά τα επίπεδα ωχρατοξινϊν ςυγκριτικά με το μάρτυρα ςε ποςοςτό >30% 

ενϊ 26 ηφμεσ (20,8%) παρεμπόδιςαν ςχεδόν 100% τθ βιοςφνκεςθ τθσ ωχρατοξίνθσ 

(οι τιμζσ ωχρατοξίνθσ Α που ανιχνεφκθκαν ιταν κάτω από το όριο ανίχνευςθσ τθσ 

μεκόδου <2 ppb). Ρζραν τθσ ςυλλογισ ηυμϊν του Εργ. Φυτοπακολογίασ 

αξιολογικθκε μια επιπλζον ςυλλογι 178 ηυμϊν που απομονϊκθκαν από 

διάωορουσ αμπελϊνεσ τθσ Ελλάδασ (Μονόςπιτα – Ν. Θμακίασ, Αγχίαλοσ  - Ν. 

Μαγνθςίασ, Τφρναβοσ -  Ν. Λάριςασ, Σπάτα – Ν. Αττικισ, Νεμζα – Ν. Κορινκίασ, 

Αμπελϊνασ - ΓΡΑ). Οι ηφμεσ εξετάςτθκαν  ωσ προσ τθν ανταγωνιςτικι τουσ 

ικανότθτα κατά του μφκθτα A. carbonarius με το ςφςτθμα τθσ διπλισ καλλιζργειασ 

ςε τρυβλία με ςτερεό κρεπτικό υπόςτρωμα ανάπτυξθσ Potato Dextrose Agar (PDA). 

1 μόνο ηφμθ παρεμπόδιςε τθν ανάπτυξθ του μφκθτα A. carbonarius ςε ποςοςτό 

>40% (40,8%; Z172), 28 ηφμεσ παρουςίαςαν ποςοςτά παρεμπόδιςθσ 30-40% και οι 

υπόλοιπεσ <30%. Μετά τθν ολοκλιρωςθ των πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν 

ςτο εργαςτιριο (αξιολόγθςθ in vitro και in situ παρεμπόδιςθσ παραγωγισ κονιδίων 

και ΟΤΑ ςε κρεπτικά υποςτρϊματα και ράγεσ), ζγινε ςυςχετιςμόσ όλων των 

δεδομζνων και επιλζχκθκαν 8 ηφμεσ (Η31, Η8, Υ1, VOL3, Σ΢8, Η12, Η55, Υ43), για  
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περαιτζρω διερεφνθςι τουσ ςε πειραματικοφσ αμπελϊνεσ ςτα Σπάτα Αττικισ και 

ςτθ Σαντορίνθ με εωαρμογι ςτο ωφλλωμα και ςτουσ βότρεισ με ςκοπό τθ βιολογικι 

καταπολζμθςθ ςιψεων τθσ αμπζλου και των ωχρατοξινϊν. 

Επιπλζον, 173 ηφμεσ από τθ ςυλλογι του Εργαςτθρίου Φυτοπακολογίασ 

εξετάςτθκαν  ωσ προσ τθν ανταγωνιςτικι τουσ ικανότθτα κατά του μφκθτα Β. 

cinerea με το ςφςτθμα τθσ διπλισ καλλιζργειασ ςε τρυβλία με ςτερεό κρεπτικό 

υπόςτρωμα ανάπτυξθσ Potato Dextrose Agar (PDA). Από αυτι τθ ςυλλογι, 10 ηφμεσ 

παρεμπόδιςαν >50% τθν ανάπτυξθ του μφκθτα Β. cinerea ςε κρεπτικό υπόςτρωμα 

και οι αποτελεςματικότερεσ ιταν 2 ηφμεσ με ποςοςτά παρεμπόδιςθσ 87% και 73,5 % 

(YN3, Y14). Από τισ υπόλοιπεσ ηφμεσ 19 παρουςίαςαν ποςοςτά παρεμπόδιςθσ 40-

50%, και 17 ποςοςτά 30-40%. Ρζραν τθσ ςυλλογισ ηυμϊν του Εργ. Φυτοπακολογίασ 

δθμιουργικθκε μια επιπλζον ςυλλογι 304 ηυμϊν που απομονϊκθκαν από 

διάωορουσ αμπελϊνεσ τθσ Ελλάδασ (Μονόςπιτα – Ν. Θμακίασ, Αγχίαλοσ  - Ν. 

Μαγνθςίασ, Τφρναβοσ -  Ν. Λάριςασ, Σπάτα – Ν. Αττικισ, Νεμζα – Ν. Κορινκίασ, 

Αμπελϊνασ - ΓΡΑ). Οι ηφμεσ εξετάςτθκαν  ωσ προσ τθν ανταγωνιςτικι τουσ 

ικανότθτα κατά του μφκθτα Β. cinerea με το ςφςτθμα τθσ διπλισ καλλιζργειασ ςε 

τρυβλία με ςτερεό κρεπτικό υπόςτρωμα ανάπτυξθσ Potato Dextrose Agar (PDA). 18 

από αυτζσ τισ ηφμεσ παρεμπόδιςαν τθν ανάπτυξθ του μφκθτα B. cinerea ςε ποςοςτό 

>40% (1>50%), 99 ηφμεσ παρουςίαςαν ποςοςτά παρεμπόδιςθσ 30-40% και οι 

υπόλοιπεσ <30%. Με βάςθ όλα τα παραπάνω αποτελζςματα επιλζχκθκαν 3 

αποτελεςματικζσ ηφμεσ (Z90, Y14, Y52) για περαιτζρω αξιολόγθςθ τουσ ςε 

πειραματικοφσ αμπελϊνεσ ςτα Σπάτα Αττικισ και ςτθ Σαντορίνθ με εωαρμογι ςτο 

ωφλλωμα και ςτουσ βότρεισ με ςκοπό τθ βιολογικι καταπολζμθςθ τθσ τεωράσ 

ςιψθσ τθσ αμπζλου.  

Για τθν ταυτοποίθςθ των 8 επιλεγμζνων ηυμϊν (Η31, Η8, Υ1, VOL3, Σ΢8, Η12, Η55, 

Υ43) για τθν αντιμετϊπιςθ του A. carbonarius και των 3 ηυμϊν (Z90, Y14, Y52) για 

τθν αντιμετϊπιςθ του B. cinerea που επιλζχκθκαν, ζγινε αλλθλοφχιςθ 

ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ του γενωμικοφ τουσ DNΑ (ITS). Τα αποτελζςματα ζδειξαν 

ότι 3 από τισ 8 ηφμεσ για τθν αντιμετϊπιςθ του A. carbonarius ανικουν ςτο είδοσ 

Aureobasidium pullulans, 2 από τισ 8 ανικουν ςτο είδοσ Candida railenensis, ενϊ οι 

υπόλοιπεσ ςτα είδθ Tolulaspora delbrueckii, Rhodotorula mucilaginosa και 

Debaryonyces hansenii ενϊ και οι 3 ηφμεσ για τθν αντιμετϊπιςθ του B. cinerea 

ανήκουν ςτο είδοσ Aureobasidium pullulans. 
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Δράςθ 3.2: Αξιολόγθςθ επιλεγμζνων ανταγωνιςτικϊν ηυμϊν ςε πειράματα 

αντιμετϊπιςθσ τθσ τεφράσ και όξινθσ ςιψθσ ςε πειράματα αγροφ.  

Με βάςθ τα αποτελζςματα τθσ Δράςθσ 3.1, επιλζχκθκαν 8 ςτελζχθ ηυμϊν και ζγινε 

περαιτζρω αξιολόγθςθ τουσ, ςε αμπελϊνεσ του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου 

Ακθνϊν ςτα Σπάτα Αττικισ, τα ζτθ 2019, 2020 και 2021, ςτισ ποικιλίεσ Σαββατιανό, 

Μαλαγουηιά και Αςφρτικο και ςε αμπελϊνεσ τθσ Santo Wines ςτθ Σαντορίνθ το 

2021.  

Κατά το ζτοσ 2019, μείγμα των ηυμϊν Η31, Η8, Υ1, VOL3, Σ΢8 (Mix Yeasts) ψεκάςτθκε 

ςε δφο ποικιλίεσ, Μαλαγουηιά και Σαββατιανό, ςτον πειραματικό αμπελϊνα του 

Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν, ςτα Σπάτα. Ρραγματοποιικθκαν δφο 

ψεκαςμοί με τισ ηφμεσ αυτζσ (θ πρϊτθ κατά τθν περίοδο του γυαλίςματοσ των 

ραγϊν και θ 2θ, τρεισ εβδομάδεσ αργότερα). Ρριν τον τρφγο αξιολογικθκε θ 

ςοβαρότθτα τθσ αςκζνειασ ςτον αμπελϊνα και μετά τον τρφγο οι βότρεισ 

ςυλλζχκθκαν και μεταωζρκθκαν ςτο Εργαςτιριο Φυτοπακολογίασ, όπου μετρικθκε 

και θ παραγόμενθ ΟΤΑ. Θ εωαρμογι του μίγματοσ Mix Yeasts, μείωςε τθ 

ςοβαρότθτα τθσ αςκζνειασ το 2019 κατά 34,5% ςτθν ποικιλία Μαλαγουηιά και 4,7% 

ςτθν ποικιλία Σαββατιανό. Πςον αωορά τα αποτελζςματα μείωςθσ τθσ ΟΤΑ, θ 

εωαρμογι του μίγματοσ Mix Yeasts δε μείωςε τα επίπεδα τθσ ΟΤΑ, τα οποία 

κυμάνκθκαν ςτα ίδια επίπεδα με τον μάρτυρα.  

Τα ζτθ 2020 και 2021 ζγινε εωαρμογι με ψεκαςμό μεμονωμζνων ηυμϊν που 

επιλζχκθκαν: Η8 (Κωδικόσ ηφμθσ πειραμάτων αγροφ: Α1), Η55 (Κωδ. πειραμάτων 

αγροφ: Α2) και Υ43 (Κωδ. πειραμάτων αγροφ: Α3) ςτθν ποικιλία Σαββατιανό, ςτον 

πειραματικό αμπελϊνα του ΓΡΑ, ςτα Σπάτα. Το ζτοσ 2020, τα αποτελζςματα ζδειξαν 

ότι θ εωαρμογι των τριϊν ηυμϊν Α1, Α2 και Α3 μείωςε ςτατιςτικά ςθμαντικά τθ 

ςοβαρότθτα τθσ αςκζνειασ τθσ όξινθσ ςιψθσ που κυμάνκθκε περίπου ςτα ίδια 

επίπεδα με τα αποτελζςματα τθσ εωαρμογισ του μυκθτοκτόνου Switch®. Τα 

αποτελζςματα τθσ παραγωγισ ΟΤΑ ζδειξαν ότι θ εωαρμογι των ηυμϊν Α1 (Η8) και 

Α2 (Η55) μείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικά τθν ΟΤΑ (67% και 83.5% αντίςτοιχα), όπωσ 

και θ εωαρμογι του μυκθτοκτόνου Switch®. Σχετικά με τθν αξιολόγθςθ των ηυμϊν 

ωσ προσ τθν τεωρά ςιψθ, και οι 3 ηφμεσ (Β1, Β2 και Β3) μείωςαν ςτατιςτικά 

ςθμαντικά τθ ςοβαρότθτασ τθσ αςκζνειασ ςτθν ποικιλία Σαββατιανό. Το ζτοσ 2021,  
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ζγινε εωαρμογι του μείγματοσ των ηυμϊν Η31, Η8, Υ1, VOL3, Σ΢8 (Mix Yeasts), των 

ηυμϊν Α1 (Η8) και Α2 (Η55) και ενόσ μείγματοσ 3 ηυμϊν Saccharomyces cerevisiae 

(Mix Saccharomyces) από το Εργαςτιριο Μικροβιολογίασ & Βιοτεχνολογίασ 

Τροωίμων του ΓΡΑ. Οι εωαρμογζσ των ηυμϊν ζγιναν με ψεκαςμό (όπωσ τα 

προθγοφμενα ζτθ) ςε δφο ποικιλίεσ (Σαββατιανό και Αςφρτικο), ςτον πειραματικό 

αμπελϊνα του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν, ςτα Σπάτα. Τα αποτελζςματα 

ζδειξαν ότι όλεσ οι εωαρμογζσ των ηυμϊν μείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικά τθ 

ςοβαρότθτασ τθσ όξινθσ ςιψθσ ςτο Σαββατιανό και ςτο Αςφρτικο. Οι εωαρμογζσ του 

μείγματοσ των ηυμϊν Η31, Η8, Υ1, VOL3, Σ΢8 (Mix Yeasts) και των ηυμϊν Α1 (Η8) και 

Α2 (Η55) μείωςαν τθν ΟΤΑ ςε επίπεδα χαμθλότερα από το όριο ανίχνευςθσ τθσ 

μεκόδου ςυγκριτικά με τον μάρτυρα ςτθν ποικιλία Σαββατιανό. Στθν ποικιλία 

Αςφρτικο, θ ηφμθ Α1 (Η8) και το Mix Saccharomyces μείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικά 

τθν ποςότθτα τθσ ΟΤΑ ενϊ θ ηφμθ Α2 δεν είχε καμία επίδραςθ ςτθν ΟΤΑ, γεγονόσ 

που υποδεικνφει ότι θ ωυτοπροςτατευτικι δράςθ των ηυμϊν είναι εξαρτϊμενθ από 

τθν ποικιλία. Σχετικά με τθν αξιολόγθςθ των ηυμϊν ωσ προσ τθν τεωρά ςιψθ, οι 3 

ηφμεσ (Β1, Β2 και Β3) εωαρμόςτθκαν το ζτοσ 2021 ςε μείγμα ςτισ ποικιλίεσ 

Σαββατιανό και Αςφρτικο και μείωςαν ςτατιςτικά ςθμαντικά τθ ςοβαρότθτασ τθσ 

αςκζνειασ. 

Στο αμπελϊνα τθσ Santo Wines ςτθν Σαντορίνθ, εωαρμόςτθκαν με ψεκαςμό οι 

ηφμεσ Α1, Α2 και MIX Saccharomyces cerevisiae το ζτοσ 2021 και αξιολογικθκαν οι 

ςιψεισ των βότρεων κατά τθν περίοδο του τρφγου (ωυςικζσ μολφνςεισ). Πλεσ οι 

εωαρμογζσ ιταν ιδιαίτερα αποτελεςματικζσ ςτθν αντιμετϊπιςθ των ςιψεων των 

ραγϊν. Ανάλυςθ των βότρεων για επιμόλυνςθ με ωχρατοξίνεσ ζδειξε ότι δεν υπιρχε 

ωχρατοξίνθ ςτο ςυγκεκριμζνο αμπελϊνα και ζτοσ ςτθ Σαντορίνθ ςε τιμζσ πάνω από 

το όριο ανίχνευςθσ τθσ μεκόδου που χρθςιμοποιικθκε (ELISA). 

 

Δράςθ 3.3: Αξιολόγθςθ ανταγωνιςτικϊν ηυμϊν ωσ προσ τθν ανκεκτικότθτα τουσ 

ςε μυκθτοκτόνεσ ουςίεσ. 

Οι πιο αποτελεςματικζσ ηφμεσ εξετάςτθκαν ωσ προσ τθν ευαιςκθςία τουσ ςε 

ςειρά μυκθτοκτόνων ουςιϊν με ευρεία χριςθ ςτθν καλλιζργεια τθσ αμπζλου. 

Στόχοσ τθσ μελζτθσ είναι θ δθμιουργία ενόσ ολοκλθρωμζνου ςυςτιματοσ 

διαχείριςθσ των μυκιτων A. carbonarius και B. cinerea, ςτθν καλλιζργεια τθσ 

αμπζλου που κα ςυνδυάηει τθν εωαρμογι βιολογικϊν παραγόντων –  
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ανταγωνιςτικϊν ηυμϊν και τθ χριςθ χθμικϊν ωυτοπροςτατευτικϊν προιόντων. Ο 

προςδιοριςμόσ τθσ ευαιςκθςίασ των ςτελεχϊν ςτα μυκθτοκτόνα ζγινε με βάςθ τθν 

επίδραςι τουσ ςτθν παρεμπόδιςθ τθσ ανάπτυξθσ των ηυμϊν ςε κατάλλθλα 

κρεπτικά υποςτρϊματα. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιικθκαν καμπφλεσ ςυςχζτιςθσ 

του τοξικοφ αποτελζςματοσ και των ςυγκεντρϊςεων του μυκθτοκτόνου. Από τισ 

καμπφλεσ αυτζσ εκτιμικθκαν οι τιμζσ EC50 (θ ςυγκζντρωςθ που προκαλεί 50% 

παρεμπόδιςθ τθσ αφξθςθσ) και προςδιορίςκθκε θ ευαιςκθςία των ηυμϊν ςτα 

διάωορα μυκθτοκτόνα.  Για το πείραμα αυτό επιλζχκθκαν οι 6 ηφμεσ: Z12, Z55, Y43 

(αντιμετϊπιςθ όξινθσ ςιψθ) και τα ςτελζχθ Z90, Y14, Y52 (αντιμετϊπιςθ τεωράσ 

ςιψθσ) που εωαρμόςτθκαν ςτον αγρό κατά τα ζτθ 2020-2021.  

Για τισ 6 απομονϊςεισ ηυμϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτα πειράματα αγροφ 

πραγματοποιικθκαν πειράματα ευαιςκθςίασ ωσ προσ τισ δραςτικζσ ουςίεσ 

fludioxonil, cyprodinil, fenhexamid, boscalid και fluopyram που χρθςιμοποιοφνται 

ευρζωσ ςτθν καλλιζργεια τθσ αμπζλου για τθν καταπολζμθςθ διαωόρων αςκενειϊν. 

Τα πειράματα πραγματοποιικθκαν με βάςθ τθν ανάπτυξθ των ηυμϊν ςε 

διαωορετικζσ ςυγκεντρϊςεισ των δ.ο., ςε υγρι κρεπτικι καλλιζργεια YM. 

Αναλυτικότερα, ωσ προσ τθ ηφμθ Η12 (Α1) οι τιμζσ EC50 κυμάνκθκαν κάτω από τα 

0,3 g/mL. Στισ δραςτικζσ ουςίεσ boscalid και cyprodinil θ απομόνωςθ Η12 

παρουςίαςε τισ πιο ψθλζσ τιμζσ EC50. Γενικά, ςε όλεσ τισ δραςτικζσ ουςίεσ, θ Η12 

χαρακτθρίςτθκε ωσ ευαίςκθτθ.  Ωσ προσ τθ ηφμθ Η55 (Α2) οι τιμζσ EC50 για όλεσ τισ 

δραςτικζσ ουςίεσ ιταν κάτω από τα 0,3 gr/mL, πλθν τθσ δραςτικισ fludioxonil, όπου 

θ τιμι θ τιμι EC50 είναι ίςθ με 3,9 gr/mL, γεγονόσ που τθν χαρακτθρίηει μζτρια 

ανκεκτικι ςτθ ςυγκεκριμζνθ δ.ο. αυτι. Θ ηφμθ Y43 (A3) παρουςίαςε τιμζσ EC50 

κάτω των 0,03 gr/mL και χαρακτθρίηεται ωσ ευαίςκθτθ ωσ προσ όλεσ τισ δ.ο., με πιο 

χαμθλι τιμι EC50 ςτθ δ.ο. fenhexamid. H ηφμθ Υ52 ιταν επίςθσ ευαίςκθτθ ςε όλεσ 

τισ δ.ο. που εξετάςτθκαν με τιμζσ EC50<0.7 gr/ml. H ηφμθ Υ14 παρουςίαςε πιο 

υψθλζσ τιμζσ EC50 ςυγκριτικά με τισ υπόλοιπεσ ηφμεσ χωρίσ όμωσ να μπορεί να 

κεωρθκεί ανκεκτικι ςτισ ςυγκεκριμζνεσ δ.ο. Τζλοσ θ ηφμθ Η90 παρουςίαςε μια 

ιδιαίτερθ αυξθμζνθ EC50 (>10 gr/ml.) για τθν δ.ο. fludioxonil γεγονόσ που μπορεί να 

τθ χαρακτθρίςει ωσ ανκεκτικι ςτθ ςυγκεκριμζνθ δ.ο. ενϊ για τισ υπόλοιπεσ δ.ο. οι 

τιμζσ EC50 είναι ιδιαίτερα χαμθλζσ.  
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Ενότθτα Εργαςίασ 4: Μηθξννηλνπνηήζεηο θαη αμηνιόγεζε νίλωλ 

 

  

 

Φορζασ υλοποίθςθσ: Εργαςτιριο Οινολογίασ και Αλκοολοφχων Ποτϊν 
Γεωπονικοφ Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν 
 

 

Δράςθ 4.1: Μικροοινοποιιςεισ με χριςθ επιλεγμζνων ηυμϊν λευκοφ και ερυκροφ 

οίνου. 

Δράςθ 4.2: Οργανολθπτικόσ ζλεγχοσ, γευςιγνωςία. 
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Γξάζε 4.1: Μηθξννηλνπνηήζεηο κε ρξήζε επηιεγκέλωλ δπκώλ ιεπθνύ θαη εξπζξνύ 

νίλνπ. 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δξάζεο, 3 ζηειέρε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces 

cerevisiae (εθεμήο ζηειέρε Sc9, Sc13 θαη Sc24) θαη έλα ζηέιερνο non-

Saccharomyces, ην ζηέιερνο Nakazawaea ishiwadae Μ21 (εθεμήο N.i.), πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ απζφξκεηεο δπκψζεηο πνπ εγέλνλην ζην νηλνπνηείν «Santo 

Wines» απφ Αζζχξηηθν γιεχθνο ΢αληνξίλεο (γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηα ζηειέρε, βιέπεηε Δλφηεηα Δξγαζίαο 1) ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δπκψζεηο 

γιεχθνπο απφ ζηαθχιηα Αζζχξηηθνπ θαη Μαπξνηξάγαλνπ, φγθνπ 8,0L ζηνπο 18ºC 

θαη 25ºC αληίζηνηρα. Σα ζηαθχιηα πξνήιζαλ απφ ηελ ΢αληνξίλε θαη ε εκεξνκελία 

ηξπγεηνχ θαζνξίζηεθε κε βάζε ηελ ηερλνινγηθή σξηκφηεηα.  

Ο εκβνιηαζκφο ηνπ γιεχθνπο γηα ηηο δπκψζεηο απηέο, πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

κνλνθαιιηέξγεηεο ησλ ζηειερψλ απηψλ πνπ πξνεηνηκάζηεθαλ απφ ην EMBT (Γξ. 

Μαξία Γεκνπνχινπ) θαη ν πιεζπζκφο ηνπ εκβνιίνπ ήηαλ 10
6
. Αθνινπζήζεθαλ δχν 

πξσηφθνιια δχκσζεο (2018 θαη 2019). Αξρηθά, ηα 4 ζηειέρε (Sc9, Sc13, Sc24 θαη 

N.i.) εκβνιηάζηεθαλ ζε θαζαξέο θαιιηέξγεηεο κε 2 βηνινγηθέο επαλαιήςεηο γηα ην 

θαζέλα. Καηά ην δεχηεξν πξσηφθνιιν δχκσζεο, πξνεγήζεθε ν εκβνιηαζκφο κε ην 

N.i.. Μεηά απφ 72 ψξεο, έγηλε δεχηεξνο εκβνιηαζκφο κε ηα ζηειέρε Saccharomyces 

(Sc9, Sc13, θαη Sc24). ΢ηφρνο ήηαλ ε κειέηε ηεο δπκσηηθήο δξάζεο ησλ 4 ζηειερψλ 

θαη ε αλάπηπμε ησλ βέιηηζησλ πξσηνθφιισλ δχκσζεο κε ηα απνκνλσζέληα ζηειέρε. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δνθηκψλ, δχν απφ ηα 

παξαπάλσ ζηειέρε (Sc9, Sc13) επειέγεζαλ γηα πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ζε ζχγθξηζε 

κε έλα εκπνξηθφ ζηέιερνο θαη ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζξέςεο (Παξαδνηέα 5.1). 

Πξαγκαηνπνηήζεθε εκπινπηηζκφο ηνπ γιεχθνπο ζε άδσην κε πξνζζήθε 1:1 Yeast 

extract (γηα εκπινπηηζκφ ζε νξγαληθφ άδσην) θαη DAP (diammonium phosphate) (γηα 

εκπινπηηζκφ ζε αλφξγαλν άδσην) κέρξη ηειηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ΤΑΝ 150,0 mg/L 

θαη 250,0 mg/L. 

Καηά ηελ πεηξακαηηθή πνξεία εθαξκφζηεθαλ δηάθνξεο ρεκηθέο αλαιχζεηο ηφζν ζην 

γιεχθνο, φζν θαη ζηνπο παξαγφκελνπο νίλνπο. Κιαζηθέο αλαιπηηθέο παξάκεηξνη 

(ειεχζεξνο θαη νιηθφο ζεηψδεο αλπδξίηεο, % αηζαλφιεο, pΖ, νγθνκεηξνχκελε θαη 

πηεηηθή νμχηεηα, πξνζδηνξίζηεθαλ κε βάζε OIV (2020). Πξνζδηνξηζκφο ησλ 

ππνιεηπφκελσλ δαράξσλ (γιπθφδε, θξνπθηφδε), ηεο γιπθεξφιεο θαη ηνπ νμηθνχ 

νμένο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο 

(HPLC), φπσο πεξηγξάθεηαη ζε πξνεγνχκελα εδάθηα (βιέπεηε Δλφηεηα Δξγαζίαο 2 

θαη Terpou et al 2019). Ζ αλάιπζε ησλ ακηλνμέσλ φπσο επίζεο θαη ην πξνθίι ησλ 

πηεηηθψλ ελψζεσλ πνπ θαζνξίδνπλ ην άξσκα ησλ νίλσλ πνπ παξήρζεζαλ, πξνζδηνξί- 



 
124 

 

 
 

 

ζηεθε κε ηε βνήζεηα αέξηαο ρξσκαηνγξαθίαο (GC) κε αληρλεπηή κάδαο (MS) γηα 

ηαπηνπνίεζε θαη αληρλεπηε FID γηα πνζνηηθνπνίεζε, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ 

Christofi et al (2021). Ζ αλάιπζε ηνπ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο θαηλνιηθψλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο (HPLC), 

φπσο πεξηγξάθεηαη απφ Vlahou et al (2022). Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ πξνγξάκκαηνο Statistica V.7 

(Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA). Σν Tukey’s HSD ρξεζηκνπνηήζεθε σο ηεζη 

ζχγθξηζεο φηαλ ηα δείγκαηα παξνπζίαδαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηά απφ αλάιπζε 

ANOVA (p < 0,05). 

Ζ νξγαλνιεπηηθή αμηνιφγεζε ησλ νίλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα φια ηα δείγκαηα, 

απφ κία νκάδα δψδεθα εθπαηδεπκέλσλ αηφκσλ κε πξνεγνχκελε εκπεηξία ζηελ 

αλάιπζε νίλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ζπγθεθξηκέλνπο πεξηγξαθηθνχο φξνπο θαη κηα 

θιίκαθα 5 ζεκείσλ. 25,0 mL ησλ δεηγκάησλ παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο δνθηκαζηέο κε 

εληειψο ηπραηνπνηεκέλε ζεηξά, κε ηξηςήθηνπο αξηζκνχο ζηνπο 16°C γηα ηα δείγκαηα 

Αζχξηηθνπ θαη ζηνπο 20°C γηα ηα δείγκαηα Μαπξνηξάγαλνπ. Σα δείγκαηα Αζχξηηθνπ 

αμηνινγήζεθαλ σο πξνο νζθξεηηθνχο παξάγνληεο (white flowers, tropical fruits, 

citrus fruits, stone fruits, θαη oxidation) θαη γεπζηηθά εξεζίζκαηα (sourness and 

mouthfeel as the perception of the body of wine). Οη δνθηκαζηέο πξαγκαηνπνίεζαλ 

επίζεο αμηνιφγεζε σο πξνο ηελ νιηθή νζθξεηηθή θαη γεληθή πνηφηεηα ησλ νίλσλ. 

Όια ηα δείγκαηα αμηνινγήζεθαλ εηο δηπινχλ. Σα δείγκαηα Μαπξνηξάγαλνπ 

αμηνινγήζεθαλ σο πξνο ηελ έληαζε ρξψκαηνο, νζθξεηηθνχο παξάγνληεο (floral, sour 

cherry, red fruits, black fruits, θαη oxidation) θαη γεπζηηθά εξεζίζκαηα (sourness and 

mouthfeel as the perception of the body of wine). Οη δνθηκαζηέο πξαγκαηνπνίεζαλ 

επίζεο αμηνιφγεζε σο πξνο ηελ νιηθή νζθξεηηθή θαη γεληθή πνηφηεηα ησλ νίλσλ. 

Όια ηα δείγκαηα αμηνινγήζεθαλ εηο δηπινχλ. 

΢ηηο δνθηκέο ζε γιεχθνο Αζζχξηηθνπ κε θαζαξέο θαιιηέξγεηεο κε ηα ζηειέρε 

Saccharomyces cerevisiae, παξαηεξήζεθε άκεζε έλαξμε ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο, ελ 

αληηζέζεη κε ηηο δνθηκέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην N.i. ζηέιερνο, φπνπ 

παξαηεξήζεθε ηξηήκεξε θαζπζηέξεζε ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο. Αλεμαξηήησο ηεο 

αξρηθήο θαζπζηέξεζεο, ην N.i ζηέιερνο ραξαθηεξίζηεθε απν πςειφηεξν ξπζκφ 

δχκσζεο ησλ ππνιεηπφκελσλ ζαθράξσλ, ζε ζχγθξηζε κε ηα ζηειέρε Sc13 θαη Sc24 

(Παξ. 4.1). Σν κεγαιχηεξν ξπζκφ δχκσζεο αλάγνλησλ ζαθράξσλ κε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά, παξνπζίαζε ην ζηέιερνο Sc9, κε ην ξπζκφ απηφ λα πιεζηάδεη 

απηφλ ησλ εκπνξηθψλ ζηειερψλ (~25,0 g/L/εκέξα). ΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηε  
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ζπγθέληξσζε ππνινηπφκελσλ δαράξσλ παξαηεξήζεθαλ κφλν γηα ηηο δνθηκέο κε ην 

Sc13 ζηέιερνο, ελψ δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζηε ηειηθή ζπγθέληξσζε 

αηζαλφιεο. Σν γεγνλφο απηφ νδήγεζε ζε δηαθνξεηηθνχο ζπληειεζηέο απφδνζεο 

αηζαλφιεο αλά κνλάδα ζαθράξσλ. Γηαθπκάλζεηο ζεκεηψζεθαλ θαη ζην ξπζκφ 

θαηαλάισζεο γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο κεηαμχ ησλ δνθηκψλ κε ηα  δηαθνξεηηθά 

ζηειέρε. Όια ηα ζηειέρε παξνπζίαζαλ γιπθφθηιν ραξαθηήξα. 

Καηά ην δεχηεξν πξσηφθνιιν δχκσζεο ζην νπνίν εθαξκφζηεθαλ δηαδνρηθνί 

εκβνιηαζκνί ησλ ζηειερψλ παξαηεξήζεθε γεληθή θαζπζηέξεζε ηφζν ζηελ έλαξμε 

φζν θαη ζηελ νινθιήξσζε ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο. Ωζηφζν, παξά ηελ αξρηθή 

θαζπζηέξεζε, νινθιεξψζεθαλ φιεο νη δπκψζεηο θαηαιήγνληαο ζε μεξνχο νίλνπο. Ο 

αξρηθφο εκβνιηαζκφο κε ην «άγξην» ζηέιερνο (N.i.) θαίλεηαη λα θαζφξηζε θαη ην 

ξπζκφ θαηαλάισζεο γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο αηζαλφιεο 

αλά γξακκάξην θαηαλαισζέλησλ δαράξσλ γεληθά κεηψζεθε ζε ζρέζε πάληα κε ηηο 

δπκψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε κνλνθαιιηέξγεηεο ζηειερψλ. Καη πάιη φκσο, 

δελ παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ παξαγσγή αηζαλφιεο. 

΢ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ ζηελ παξαγσγή γιπθεξφιεο θαη ειεθηξηθνχ 

νμένο, κε ην Sc13 ζηέιερνο λα είλαη ν ηζρπξφηεξνο παξαγσγφο, θαη άξα ην πην 

αλζεθηηθφ ζε ηζρπξά φμηλεο ζπλζήθεο θαη ζηελ νζκσηηθή πίεζε (ελψ ηα Sc24 θαη Ni 

ηα ιηγφηεξν αλζεθηηθά). Γηαδνρηθνί εκβνιηαζκνί θαηά ην δεχηεξν πξσηφθνιιν 

δχκσζεο, νδήγεζαλ ζε νκνγελνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα γιπθεξφιε θαη 

ειεθηξηθφ νμχ. Ηζρπξφηεξνο παξαγσγφο πηεηηθήο νμχηεηαο ΠΟ ήηαλ ην ζηέιερνο 

Sc24 ηφζν θαηά ην πξψην φζν θαη θαηά ην δεχηεξν πξσηφθνιιν δχκσζεο. Σα 

ζηειέρε Sc9 θαη Sc13, θαίλεηαη πσο ήηαλ νη ηζρπξφηεξνη παξαγσγνί νμηθψλ εζηέξσλ, 

ελψ ην Sc24 ήηαλ κάιινλ ν αζζελέζηεξνο παξαγσγφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο 

πηεηηθψλ ελψζεσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Μαπξνηξάγαλνπ κε ηηο θαζαξέο θαιιηέξγεηεο δπκψλ, δελ 

παξαηεξήζεθε ζε θακία πεξίπησζε θαζπζηέξεζε ζηελ έλαξμε ηεο αιθννιηθήο 

δχκσζεο. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν, ν ξπζκφο θαηαλάισζεο ζαθράξσλ γηα ην 

Μαπξνηξάγαλν ήηαλ πςειφηεξνο (κέζνο φξνο 29,1 g/L/εκέξα) ζε ζρέζε κε ην 

Αζζχξηηθν, θαη δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δνθηκψλ κε ηα 

δηαθνξεηηθά ζηειέρε. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζηειερψλ S. cerevisiae, νινθιεξψζεθε ε 

αιθννιηθή δχκσζε κέρξη ηελ 10
ε
 εκέξα, κε ηνπο παξαρζέληεο νίλνπο λα εκπίπηνπλ 

ζηελ θαηεγνξία ησλ μεξψλ νίλσλ κε βάζε ηα ππνιεηπφκελα δάραξα. Οη δνθηκέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην Ni ζηέιερνο θαηέιεμαλ κε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

ππνιεηπφκελσλ δαράξσλ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ζηειέρε, σζηφζν, δελ 

ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο. Οκνγελνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ Μαπξνηξάγαλνπ,  
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παξαηεξήζεθε θαη σο πξνο ηνπο ζπληειεζηέο απφδνζεο αηζαλφιεο αλά κνλάδα 

ζαθράξνπ. Ο κέζνο φξνο γηα ην ζπληειεζηή απφδνζεο ήηαλ 0,58 g/g. 

Καηά ην δεχηεξν θχθιν πεηξακαηηθψλ δπκψζεσλ ζε πξαγκαηηθφ κέζν δηαπηζηψζεθε 

φηη νη θηλεηηθέο ησλ ΑΕ εμαξηηφληαλ πξψηηζηνο απφ ηα ζηειέρε ησλ δπκψλ θαη 

δεπηεξεπφλησο απφ ηε ζπγθέληξσζε ΤΑΝ. Σν Sc9 ζηέιερνο έθηαζε ζην κέζν ηεο ΑΕ 

κεηά απφ 4 εκέξεο. Αληηζέησο, ην εκπνξηθφ θαη ην Sc13 ζηέιερνο παξνπζίαζαλ κηα 

48σξε θαζπζηέξεζε, θηάλνληαο ζην κέζν ηεο ΑΕ κεηά απφ 6 εκέξεο. Ζ παξαγσγή 

αηζαλφιεο αθνινχζεζε ην ίδην κνηίβν. Σν Sc9 νδήγεζε ζε νίλνπο κε ηελ πςειφηεξε 

ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο, αθνινπζνχκελν απφ ην Sc13 θαη ην εκπνξηθφ, ρσξίο 

σζηφζν λα ζεκεηψλνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Καηά ηελ θαηαλάισζε αλαγφλησλ ζαθράξσλ, δηαθνξέο ζηηο αλάγθεο αδψηνπ 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ ζηειερψλ. Σν Sc9 ζηέιερνο θαίλεηαη λα μεπεξλά ηα 

ππφινηπα ζηειέρε ζε αλάγθεο  αδψηνπ, ελψ ην εκπνξηθφ θαη ην Sc13 ζηέιερνο 

παξνπζίαζαλ ζπγθξίζηκεο αλάγθεο ζε άδσην. Γελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθέο 

δηαθνξέο ζηελ ζπγθέληξσζε ηξπγηθνχ, κειηθνχ θαη γαιαθηηθνχ νμένο κεηά ην ηέινο 

ηεο ΑΕ κεηαμχ δνθηκψλ κε δηαθνξεηηθά ζηειέρε. Ωζηφζν παξαηεξήζεθε κείσζε 

ηξπγηθνχ νμένο πνπ κάιινλ νθείιεηαη θαηά βάζε ζε θπζηθνρεκηθά θαηλφκελα, ελ 

αληηζέζεη κε ηελ παξαηεξνχκελε κείσζε ηνπ θηηξηθνχ νμένο πνπ κάιινλ νθείιεηαη ζε 

δηαθνξέο ζηελ γνληδηαθή έθθξαζε ησλ 3 ζηειερψλ. Ζ πεξηνξηζκέλε κείσζε ζην 

θηηξηθφ νμχ ζηηο δπκψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην Sc13 ζηέιερνο, νδήγεζε ζε 

πςειφηεξε νιηθή νμχηεηα θαη ρακειφηεξν pH, ζε ζχγθξηζε κε ηηο δπκψζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηα άιια δχν ζηειέρε. Οίλνη πνπ παξάρζεθαλ κε ην Sc13 

ζηέιερνο ραξαθηεξίζηεθαλ θαη απφ ρακειφηεξε ΠΟ ζε ζρέζε κε νίλνπο πνπ 

παξάρζεθαλ κε ην εκπνξηθφ θαη Sc9 ζηέιερνο. Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ε 

αχμεζε ηεο πηεηηθήο νμχηεηαο ήηαλ κεγαιχηεξε ζηηο δπκψζεηο κε 250,0 mg Ν/L 

έλαληη ησλ δπκψζεσλ κε 150,0 mg Ν/L ΤΑΝ, ζηηο πεξηπηψζεηο ηνπ εκπνξηθνχ θαη 

ηνπ Sc13 ζηειέρνπο, αληίζεηα κε ην Sc9 ζηέιερνο.  

Ζ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε γιπθεξφιεο παξαηεξήζεθε ζηηο δπκψζεηο κε αξρηθφ 

ΤΑΝ ζηα 150 mg Ν/L, γηα φια ηα ζηειέρε. Ωζηφζν, ε πςειφηεξε ηηκή ζεκεηψζεθε 

γηα ην Sc13 ζηέιερνο, ζε παξαιιειηζκφ κε ηε γεληθφηεξε άπνςε φηη πςειφηεξεο 

απνδφζεηο γιπθεξφιεο, νδεγνχλ ζε κεησκέλε παξαγσγή αηζαλφιεο.  

Γελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ σο πξνο ηα 

θαηλνιηθά απηά ζπζηαηηθά. 

΢ε ζπκθσλία κε ηελ πεξηνξηζκέλε αχμεζε ζηελ πηεηηθή νμχηεηα, δπκψζεηο κε ην 

Sc13 ζηέιερνο ραξαθηεξίζηεθαλ απφ κεγαιχηεξε παξαγσγή αλψηεξσλ αιθννιψλ θαη 

θεηνλψλ ζε ζρέζε κε δπκψζεηο κε ην εκπνξηθφ θαη ην Sc9 ζηέιερνο. Γελ παξαηεξή- 
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ζεθαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ εκπνξηθνχ θαη ηνπ Sc9 ζηειέρνπο σο πξνο ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδεο πηεηηθψλ ελψζεσλ. Δπίζεο ην Sc13 ζηέιερνο, ραξαθηεξίζηεθε 

απφ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ιηπαξψλ νμέσλ θαη εζηέξσλ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφινηπα. Σα ηξία ζηειέρε παξήγαγαλ δηαθνξεηηθά πξνθίι πηεηηθψλ ελψζεσλ, ζε 

ζρέζε κε ην αξρηθφ ΤΑΝ. ΢ηηο δπκψζεηο κε 150,0 mg N/L, ην εκπνξηθφ θαη ην Sc9 

ζηέιερνο παξήγαγαλ ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ιηπαξψλ νμέσλ θαη πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο εζηέξσλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο δπκψζεηο κε 250,0 mg N/L. Γηα ην Sc13 

ζηέιερνο, ε παξαγσγή ιηπαξψλ νμέσλ θαη εζηέξσλ ήηαλ αλάινγε ηεο αξρηθήο 

ζπγθέληξσζεο ΤΑΝ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο απηήο ηεο δξάζεο επηιέρζεθε αξρηθά ν κηθξννξγαληζκφο 

Saccharomyces cerevisiae Y16 (Γξάζε 2.1) ν νπνίνο αλαπηχρζεθε ζε ππφζηξσκα 

ρπκνχ ζηαθπιήο εκπινπηηζκέλνπ κε εκπνξηθή γιπθφδε θαη θξνπθηφδε κέρξη 

ζπγθέληξσζε 250,0 g/L ψζηε λα πξνζνκνηάδεη κε ηε ζπλήζε ζπγθέληξσζε ζηα 

γιεχθε πνπ πξννξίδνληαη γηα νηλνπνίεζε. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζεθε κε απνζηεηξσκέλνο ρπκφο θφθθηλνπ ζηαθπιηνχ ηνπ 

εκπνξίνπ σο κέζν αλάπηπμεο ηνπ ζηειέρνπο κε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ζηα 

250,0 g/L ε νπνία, φπσο πξναλαθέξζεθε, επεηεχρζε θαηφπηλ εκπινπηηζκνχ ηνπ 

ρπκνχ κε εκπνξηθή γιπθφδε θαη θξνπθηφδε. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ην 

λεναπνκνλσκέλν ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae παξνπζίαζε πςειή δπκσηηθή 

ηθαλφηεηα δεδνκέλνπ φηη θαηαλαιψζεθε ην ζχλνιν ηεο δηαζέζηκεο πεγήο άλζξαθα 

παξάγνληαο πνζφηεηεο βηνκάδαο ζε ζπγθέληξσζε ~10,5 g/L. Ζ αηζαλφιε παξάρζεθε 

ζε ζεκαληηθά πςειέο πνζφηεηεο ζε ηηκέο πνπ πιεζηάδνπλ ηα κέγηζηα ζεσξεηηθά 

δεδνκέλα. Σα ειπηδνθφξα απηά απνηειέζκαηα δίλνπλ ην έλαπζκα ψζηε ην ζηέιερνο 

απηφ λα δνθηκαζηεί ζε δεχηεξν ζηάδην θαη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο νηλνπνίεζεο 

πξνο παξαγσγή ιεπθνχ ή/ θαη εξπζξνχ νίλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα επηιέρζεθαλ λέα ζηειέρε 

ηνπ Saccharomyces cerevisiae (9 θαη 13), ηα νπνία είρα πξνεγνπκέλσο απνκνλσζεί 

απφ Αζζχξηηθν γιεχθνο ΢αληνξίλεο ζηα πιαίζηα ηεο Γξάζεο 1.2 απφ ην EMBT (Γξ. 

Μαξία Γεκνπνχινπ). Γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο πξνο 

κηθξννηλνπνίεζε ηα εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Passion Fruit. Σα 

ζηειέρε απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε δπκψζεηο γιεχθνπο απφ ζηαθχιηα ηεο πνηθηιίαο 

Αζζχξηηθν, φγθνπ 4,0 L. Ο εκβνιηαζκφο ηνπ γιεχθνπο γηα ηηο δπκψζεηο απηέο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε κνλνθαιιηέξγεηεο ησλ ζηειερψλ απηψλ πνπ πξνεηνηκάζηεθαλ 

θαη ν αξρηθφο πιεζπζκφο ηνπ εκβνιίνπ ήηαλ 10
6
 cfu/L. Ζ αξρηθή ζπγθέληξσζε  
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ζαθράξσλ ηνπ γιεχθνπο ήηαλ 240,0 g/L θαη ην αξρηθφ αθνκνηψζηκν άδσην (Yeast 

Assumable Nitrogen YAN) 80,0 mg/L. Πξαγκαηνπνηήζεθε εκπινπηηζκφο ηνπ 

γιεχθνπο ζε ζξεπηηθά, κε πξνζζήθε Yeast extract θαη DAP (diammonium 

phosphate), κέρξη ηειηθψλ ζπγθεληξψζεσλ (YAN) 150,0 mg/L θαη 250,0 mg/L. Οη 

ηηκέο απηέο ζεσξνχληαη ε θαηψηεξε θαη ε κέζε αληίζηνηρα, γηα πξαγκαηνπνίεζε 

αιθννιηθψλ δπκψζεσλ ζηε βηνκεραλία, κε κεησκέλν ξίζθν θαηάιεμεο ζε 

«θνιιεκέλεο» ή «αλαγσγηθέο» δπκψζεηο. ΢ηφρνο ήηαλ ε εμέηαζε ηεο δπκσηηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηειερψλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο αδψηνπ, 

ψζηε λα απνζαθεληζηνχλ νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο νηλνπνίεζεο φζσλ αθνξά ηελ 

ζξέςε. Σφζν ην εκπνξηθφ, φζν θαη ηα απνκνλσκέλα ζηειέρε, θαηαλάισζαλ θαηά ηε 

2ε κέξα δχκσζεο, πεξίπνπ ην 75,0% ησλ ακηλνμέσλ, ηεο νξγαληθήο ζξέςεο δειαδή, 

πνπ ζπλεξγεί ζηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ζηελ παξαγσγή πηεηηθψλ ελψζεσλ 

πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζην αξσκαηηθφ πξνθίι ησλ παξαγφκελσλ νίλσλ. Γηαθνξνπνηήζεηο 

κεηαμχ ησλ ζηειερψλ πξνέθπςαλ ζηηο αλάγθεο γηα αλφξγαλν άδσην, αθνχ 

αλεμαξηήηνπ επηπέδνπ ζξέςεο ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 9, θαηαλάισζε 

ηαρχηεξα ην ακκσληαθφ άδσην ζε ζρέζε κε ηα άιια δχν ζηειέρε. Σαρχηεξε ήηαλ θαη 

ε δπκσηηθή ηνπ δξάζε. ΢πγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ κεγαιχηεξνπ αξρηθνχ 

εκπινπηηζκνχ ζε YAΝ (250,0 mg/L), νινθιήξσζε ηε δχκσζε ζε 18 εκέξεο 

θηάλνληαο ηα επίπεδα ππνιεηπφκελσλ δαράξσλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε μεξφ νίλν (<4,0 

g/L κε βάζε ηε λνκνζεζία) θαη 12,9% αηζαλφιε. Υακειφηεξα αξρηθά επίπεδα YAN, 

είραλ κηθξή επίδξαζε ζηελ ηαρχηεηα ηεο δχκσζεο, θαηαιήγνληαο σζηφζν ζε έλα 

ηειηθφ πξντφλ ρσξίο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε ππνιεηπφκελα ζάθραξα θαη 

αηζαλφιε. Αληηζέησο, ην εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Passion Fruit 

θαη ην λέν επηιεγκέλν ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 13 ραξαθηεξίδνληαη απφ 

πην αξγέο θηλεηηθέο δπκψζεσλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ αξρηθή 

ζπγθέληξσζε ειεχζεξνπ ζεηψδνπο ζην γιεχθνο (15 ppm). Απφ ηα δεδνκέλα απηά ζα 

κπνξνχζε λα πξνηαζεί ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 9 σο θαηάιιειν γηα 

βηνκεραληθήο θιίκαθαο νηλνπνηήζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη αλάγθε γηα κεγαιχηεξε 

ζείσζε ηνπ γιεχθνπο (π.ρ. φηαλ ππάξρεη αλάγθε γηα παξαηεηακέλε ζηαηηθή 

απνιάζπσζε, ιφγσ κεησκέλεο δξάζεο ησλ πεθηηλνιεηηθψλ ελδχκσλ) θαζψο κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί σο πην αλζεθηηθφ ζηνλ ζεηψδε αλπδξίηε. Δληνχηνηο, πεξεηαίξσ 

πεηξάκαηα απαηηνχληαη γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ θάζε 

ζηειέρνπο ζε ζεηψδε αλπδξίηε. Σν πιενλέθηεκα απφ ηελ πην αξγή πνξεία δχκσζεο 

γηα ηα 2 ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae 13 θαη Saccharomyces cerevisiae Passion 

Fruit αιιά θαη ηεο ρακειφηεξεο ζξέςεο (150,0 mg/L), απνηειεί ε απμεκέλε 

παξαγσγή γιπθεξφιεο πνπ απμάλεη ην «ζψκα» θαη βειηηψλεη ηελ αίζζεζε ζηφκαηνο  
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ησλ νίλσλ. Αμηνζεκείσην απνηειεί ην γεγνλφο φηη ην εκπνξηθφ ζηέιερνο 

Saccharomyces cerevisiae Passion Fruit, πξνθάιεζε ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε ζηελ 

πηεηηθή νμχηεηα (~ 0,35 g/L) ζε ζχγθξηζε κε ηα επηιεγκέλα λέα ζηειέρε 

Saccharomyces cerevisiae 9 (~0,1 g/L) θαη Saccharomyces cerevisiae 13. Μάιηζηα, 

ην Saccharomyces cerevisiae 13 παξά ηελ κηθξή αχμεζε ηεο πηεηηθήο νμχηεηαο ζην 

κέζν ηεο δχκσζεο, ηειηθά ε δηαθνξά ήηαλ κεδεληθή. Ζ παξαηεξνχκελε αχμεζε ζηελ 

πηεηηθή νμχηεηα απφ ηα δχν άιια ζηειέρε πηζαλφηαηα λα νθείιεηαη ζην κεηαβνιηζκφ 

ηνπ θηηξηθνχ νμένο θαη φρη ηνπ κειηθνχ, αθνχ ε ζπγθέληξσζε ηνπ ηειεπηαίνπ 

παξέκεηλε ζηαζεξή θαηά ηελ πνξεία ησλ δπκψζεσλ ρσξίο αχμεζε ηνπ γαιαθηηθνχ 

νμένο. Ζ κεγαιχηεξε ηάζε γηα παξαγσγή πηεηηθήο νμχηεηαο απφ ην εκπνξηθφ 

ζηέιερνο επηβεβαηψλεηαη θαη απφ αλαιχζεηο ησλ πηεηηθψλ ελψζεσλ κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ SPME-GC-MS. Καηά ηελ αλάιπζε απηή ησλ δεηγκάησλ ην εκπνξηθφ ζηέιερνο 

Saccharomyces cerevisiae Passion fruit παξνπζίαζε ηελ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 

νμηθνχ νμένο, ελψ ην λέν επηιεγκέλν ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 9 ηε 

κηθξφηεξε. Δληνχηνηο, ηα δχν απηά ζηειέρε ραξαθηεξίδνληαη απφ ζπγθξίζηκν πξνθίι 

αλψηεξσλ αιθννιψλ. Μεγάιεο δηαθνξνπνηήζεηο ζε απηή ηελ θαηεγνξία πηεηηθψλ 

ελψζεσλ, ζεκεηψζεθαλ γηα ην απνκνλσκέλν ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 13, 

ην νπνίν θαηάθεξε λα παξάμεη ζρεδφλ δηπιάζηεο πνζφηεηεο ζε ζρέζε κε ηα άιια δπν 

ζηειέρε. Ζ κεγαιχηεξε παξαγσγή αλψηεξσλ αιθννιψλ απφ ην Saccharomyces 

cerevisiae 13, θαίλεηαη λα έγηλε «ζε βάξνο» ησλ ιηπαξψλ νμέσλ κέζεο αλζξαθηθήο 

αιπζίδαο (MCFA) ζε πξψην επίπεδν θαη ησλ εζηέξσλ ζε δεχηεξν επίπεδν. Απηφ ζα 

κπνξνχζε λα έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζην νξγαλνιεπηηθφ πξνθίι αθνχ ηα MCFA 

κπνξνχλ λα δψζνπλ εζηέξεο θαηά ηελ παιαίσζε κέζσ φμηλεο εζηεξνπνίεζεο πνπ 

επλνείηαη ζην pH ηνπ νίλνπ. Παξ’ φια απηά, ην Saccharomyces cerevisiae 13, 

ραξαθηεξίζηεθε απφ πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο θεηνλψλ πνπ δχλαληαη λα 

πξνζδψζνπλ πην αλζηθφ αξσκαηηθφ ραξαθηήξα ζην ηειηθφ πξντφλ. Δπαλεμεηάδνληαο 

ηνπο εζηέξεο ζαλ νκάδα πηεηηθψλ ελψζεσλ πνπ πξνζδίδνπλ πην θξνπηψδε 

ραξαθηήξα ζηνπο νίλνπο, ε παξαγσγή ηνπο θαίλεηαη λα επλνείηαη απφ ηελ 

ρακειφηεξε ζξέςε (ΤΑΝ). Δπίζεο, ην εκπνξηθφ ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 

Passion fruit θαη ην επηιεγκέλν ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae 9, παξνπζίαζαλ 

μαλά παξφκνην πξνθίι εζηέξσλ. Όκσο, κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο MCFA 

επηηεχρζεθαλ κέζσ ηνπ Saccharomyces cerevisiae 9, γεγνλφο πνπ ζπγθιίλεη ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ελίζρπζε ηνπ θξνπηψδε ραξαθηήξα ζηνπο νίλνπο. Δπηπξνζζέησο, κειεηήζεθε ε 

δπκσηηθή δξάζε 3 λέσλ ζηειερψλ πνπ απνκνλψζεθαλ απφ απζφξκεηεο δπκψζεηο. 

Μία απζφξκεηε δχκσζε ρξεζηκπνπνηήζεθε σο κάξηπξαο θαη αμηνινγήζεθαλ σο πξνο  



 
130 

 
 

ηα πνηνηηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ζηελ πνηθηιία Αζχξηηθν. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

εθαξκφζηεθε ην ίδην πξσηφθνιιν νηλνπνίεζεο. Γηεμήρζεζαλ νθηψ 

κηθξννηλνπνηήζεηο, νη 3 κε ηα 3 απνκνλσκέλα ζηειέρε δπκνκπθήησλ ζε δνρεία ησλ 

100,0 ιίηξσλ θαη ε απζφξκεηε ζε δνρεία 700,0 ιίηξσλ. Όιεο νη δπκψζεηο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ εηο δηπινχλ. ΢πγθεθξηκέλα ηα ζηειέρε Sc9 θαη Sc13 έρνπλ 

απνκνλσζεί απφ ηελ πνηθηιία αζχξηηθν ζηε ΢αληνξίλε ελψ ην Τ54 απφ ηελ πεξηνρή 

ηεο Νεκέαο ζηελ Πεινπφλλεζν θαη αλήθνπλ ζηελ ηδησηηθή ζπιινγή ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Μηθξνβηνινγίαο θαη Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζαθράξσλ (γιπθφδε θαη 

θξνπθηφδε) έγηλε κε πγξή ρξσκαηνγξαθία. Ζ δχκσζε δηήξθεζε απφ 14-37 εκέξεο κε 

αχμνπζα ζεηξά απνδχκσζεο ηα ζηειέρε Sc9, Y54, Sc13 θαη ηειεπηαία ε απζφξκεηε. 

Όινη νη παξαγφκελνη νίλνη πεξηείραλ ιηγφηεξα απφ 4,0 g/L ζαθράξσλ. 

Ζ δπκσηηθή ηθαλφηεηα ηφζν ησλ επηιεγκέλσλ ζηειερψλ φζν θαη εθείλσλ πνπ 

παξεπξίζθνληαλ ζηελ απζφξκεηε δχκσζε ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή θαζψο παξφηη ε 

ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ζην γιεχθνο ήηαλ αξρηθά 224,0 g/L, ε ηειηθή αιθνφιε 

έθηαζε ηα 13,1% vol. απνδεηθλχνληαο φηη ε αιθννιηθή δχκσζε νινθιεξψζεθε ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ. Όζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε ζαθράξσλ παξαηεξήζεθαλ 

δηαθνξνπνηήζεηο. Ο κεγαιχηεξνο ξπζκφο θαηαλάισζεο ησλ αλαγφλησλ ζαθράξσλ 

ήηαλ 23,21 g/L ζαθράξσλ/εκέξα θαη πξνήιζε απφ ην ζηέιερνο Sc9. Αθνινχζεζε ην 

Τ54 κε 16,27 g/L ζαθράξσλ/εκέξα, ην ζηέιερνο Sc13 κε 14,3 g/L ζαθράξσλ/εκέξα. 

θαη ηέινο ε απζφξκεηε κε 12,54 g/L ζαθράξσλ/εκέξα. Γηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

δπκψζεσλ ππήξμαλ θαη ζηελ πξνηίκεζε θαηαλάισζεο ζαθράξσλ. Όια ηα 

απνκνλσκέλα ζηειέρε παξνπζίαζαλ κεγαιχηεξν ζπληειεζηή θαηαλάισζεο ηεο 

γιπθφδεο ζε ζρέζε κε ηε θξνπθηφδε έζησ θαη κε κηθξή δηαθνξά. Απηφ φκσο δελ 

ίζρπζε ζηελ πεξίπησζε ηεο απζφξκεηεο δχκσζεο φπνπ ν ζπληειεζηήο θαηαλάισζεο 

ηεο γιπθφδεο ήηαλ 4,92 g/L/εκέξα θαη αληίζηνηρα ηεο θξνπθηφδεο ήηαλ 7,52 

g/L/εκέξα. ΢εκαληηθφ είλαη επίζεο λα αλαθεξζεί φηη ν κεγαιχηεξνο ζπληειεζηήο 

θαηαλάισζεο ηεο γιπθφδεο πξνήιζε απφ ην ζηέιερνο Sc9 κε 15,96 g/L/εκέξα θαη 

ήηαλ ηξηπιάζηνο απφ εθείλνλ ηεο απζφξκεηεο δχκσζεο. Ο ζπληειεζηήο θαηαλάισζεο 

ηεο θξνπθηφδεο ήηαλ παξφκνηνο ζε φιεο ηηο δπκψζεηο κε κεγαιχηεξν εθείλνλ ηνπ 

ζηειέρνπο Sc9. Ο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο αηζαλφιεο αλά κνλάδα ζαθράξνπ ηνπ 

ζηειέρνπο Sc13 ήηαλ 0,46 g/g, αθνινχζεζε ε απζφξκεηε δχκσζε κε 0,42 g/g , έπεηηα 

ην Τ54 κε 0,40 g/g θαη ηέινο ην ζηέιερνο Sc9 κε 0,31 g/g. Ζ ηειηθή ζπγθέληξσζε 

αιθνφιεο δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Αλαιπηηθφηεξα, ην ζηέιερνο Sc13 

είρε 95,84 g/L αηζαλφιε (13,1% vol) αθνινχζεζε ηνΤ54 κε 89,38 g/L (12,8 % vol), 

έπεηηα ην ζηέιερνο Sc9 κε 87,47 g/L (13,0% vol) θαη ηέινο ε απζφξκεηε δχκσζε κε  
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86,14 g/L (13,1 % vol). Αμίδεη σζηφζν λα ζεκεησζεί φηη παξφηη νη δπκψζεηο φισλ 

ησλ ζηειερψλ ζεκείσζαλ παξφκνην πνζνζηφ αιθνφιεο ππήξμε κεγάιε δηαθχκαλζε 

ζηνλ ξπζκφ παξαγσγήο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν νξγαλνιεπηηθνί έιεγρνη ζε 

δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο, απφ εμεηδηθεπκέλν θαη κε πάλει δνθηκαζηψλ θαη κε 

δηαθνξεηηθφ ηχπν εξσηήζεσλ, γηα ηελ πνηνηηθή αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ νίλσλ. 

΢ηελ πξψηε δνθηκή μερψξηζε ην δείγκα απφ ηε δχκσζε κε ην ζηέιερνο Sc13 σζηφζν 

ζηελ επφκελε δνθηκή αλ θαη ζηα πεξηζζφηεξα θξηηήξηα φια ηα ζηειέρε πνπ 

ζπκκεηείραλ είραλ κηθξέο απνθιείζεηο ζηηο πνηνηηθέο παξακέηξνπο, ν παξάγνληαο ηεο 

νμείδσζεο επηδξά αξλεηηθά ζηελ ηειηθή αμηνιφγεζε ηνπ νίλνπ. ΢πλεπψο απφ φια ηα 

παξαπάλσ θαίλεηαη πσο αλ θαη ην δείγκα κε ην ζηέιερνο Sc13 είρε αξρηθά 

πνηνηηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά, ε εμέιημή ηνπ ζην ρξφλν δελ ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή ζε 

αληίζεζε κε ην ζηέιερνο Sc9 πνπ ήηαλ εμίζνπ θαιφ πνηνηηθά θαη κε θαιχηεξε αληνρή 

ζην ρξφλν. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ζχγθξηζε κε ζηαηηζηηθή αλάιπζε κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ δπκψζεσλ σο πξνο ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ νπζηψλ πνπ κειεηήζεθαλ 

απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο HPLC. 

 
Ραβδόγξακκα 1. Σειηθέο ζπγθεληξψζεηο θηηξηθνχ νμένο αλά ζηέιερνο. 

΢χκθσλα κε ην ξαβδφγξακκα 1, ζηελ απζφξκεηε δχκσζε ε ζπγθέληξσζε θηηξηθνχ 

νμένο ήηαλ ε κεγαιχηεξε, σζηφζν ε δηαθνξά ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κφλν γηα ηα 

ζηειέρε Y54 θαη Sc13. 
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Ραβδόγξακκα 2. Ζ ηειηθή ζπγθέληξσζε γιπθεξφιεο αλά ζηέιερνο. 

 

Σν ζηέιερνο κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή γιπθεξφιεο (ξαβδφγξακκα 2) ήηαλ ην Τ54 

θαη ήηαλ ην κφλν ζηέιερνο πνπ δηέθεξε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά απφ ηελ απζφξκεηε 

δχκσζε. Ωζηφζν απηή ε ηηκή δελ επαιεζεχεηαη απφ ηελ νξγαλνιεπηηθή δνθηκή ζηε 

΢αληνξίλε φπνπ θαη ζπκκεηείρε θαζψο ην δείγκα ήηαλ αξθεηά νμεηδσκέλν έηζη ψζηε 

λα αμηνινγεζεί νξζά. 

 

 
Ραβδόγξακκα 3. Ζ ηειηθή ζπγθέληξσζε ειεθηξηθνχ νμένο αλά ζηέιερνο. 
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Ζ κεγαιχηεξε παξαγσγή ειεθηξηθνχ νμένο έγηλε απφ ην Sc9 θαη ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή απφ φια ηα ππφινηπα ζηειέρε (ξαβδφγξακκα 3). 

 

 
Ραβδόγξακκα 4. Ζ ηειηθή ζπγθέληξσζε νμηθνχ νμένο αλά ζηέιερνο. 

 

΢ην ξαβδφγξακκα 4 παξαηεξνχκε φηη ην Τ54 παξήγαγε ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

νμηθνχ νμένο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, ζε ζρεδφλ κε απνδεθηά φξηα ελψ ηα 

ππφινηπα ζηειέρε έκεηλαλ εληφο επηηξεπηψλ νξίσλ. Μέζσ ηεο νξγαλνιεπηηθήο 

δνθηκήο ζηε ΢αληνξίλε εληζρχεηαη ε ηηκή κέηξεζεο ηνπ νμηθνχ νμένο θαζψο ην 

δείγκα ζπγθέληξσζε ηε ρακειφηεξε βαζκνινγία ζηελ παξάκεηξν θαζαξφηεηα 

αξψκαηνο, σζηφζν ζηελ έληαζε αξψκαηνο ζπγθέληξσζε παξφκνηα βαζκνινγία κε ηα 

ππφινηπα ζηειέρε. Απηφ απνηέιεζε θαη ηελ αηηία απνθιεηζκνχ ηνπ απφ ηελ επφκελε 

νξγαλνιεπηηθή δνθηκή πνπ δηεμήρζε ζην Γεσπνληθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ. 
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Ραβδόγξακκα 5. Ζ ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο αλά ζηέιερνο. 

Όινη νη παξαγφκελνη νίλνη είραλ νιηθφ αιθννιηθφ ηίηιν αλψηεξν ηνπ 13,0% 

(ξαβδφγξακκα 5). ρσξίο θαλέλα ζηέιερνο λα δηαθέξεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά σο πξνο 

ηελ ηειηθή παξαγσγή αηζαλφιεο. 

 

Γξάζε 4.2: Οξγαλνιεπηηθόο έιεγρνο, γεπζηγλωζία. 

Μεηά ην ηέινο ησλ δπκψζεσλ ηεο Γξάζεο 4.1 θαη ηηο δηεξγαζίεο ηξπγηθήο θαη 

πξσηετληθήο ζηαζεξνπνίεζεο αθνινχζεζε νξγαλνιεπηηθφο έιεγρνο ησλ παξαγφκελσλ 

νίλσλ. Γηα ηε ζπγθεθξηκέλε εμέηαζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή Pivot, φπνπ ηα 

δείγκαηα αμηνινγνχληαη κε βάζε ην κάξηπξα. Έλα πάλει απνηεινχκελν απφ 12 

εθπαηδεπκέλνπο γεπζηγλψζηεο, θιήζεθε λα αμηνινγήζεη ηα θξαζηά πνπ παξάρζεθαλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα επηιεγκέλα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae 9 θαη 

Saccharomyces cerevisiae 13 ζε ζχγθξηζε κε ηα θξαζηά πνπ παξάρζεθαλ κε ηε 

βνήζεηα ηνπ εκπνξηθνχ ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae Passion fruit. Ζ 

ζχγθξηζε έγηλε σο πξνο ην ρξψκα, ηελ γεληθή αίζζεζε αξψκαηνο αιιά θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηα άλζε, ηα θξνχηα, ηελ αλαγσγηθή, ηελ νμεηδσκέλε θαη ηελ νζκή 

μπδηνχ, θαη ηέινο ηελ νμχηεηα θαη ηε ιηπαξφηεηα (ζψκα). Σα απνηειέζκαηα ηεο 

νξγαλνιεπηηθήο εμέηαζεο δελ έδεημαλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο φζν αθνξά ηελ έληαζε 

ρξψκαηνο. Ωζηφζν δηαθνξέο παξνπζηάζηεθαλ ζηα αξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα  
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επηιεγκέλα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae 9 θαη Saccharomyces cerevisiae 13, 

παξνπζίαζαλ φρη κφλν θαιχηεξε γεληθή αίζζεζε αξψκαηνο αιιά βαζκνινγήζεθαλ 

θαιχηεξα σο πξνο ηνλ αλζηθφ θαη θξνπηψδε ραξαθηήξα ηνπο ζε ζρέζε κε ην 

κάξηπξα. Απηά ηα απνηειέζκαηα βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα απφ 

ηελ αλάιπζε ησλ πηεηηθψλ ελψζεσλ κέζσ SPME-GC-MS, θαηά ηελ νπνία 

ζεκεηψζεθαλ κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο αλψηεξσλ αιθννιψλ θαη θεηνλψλ πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ αλζηθφ ραξαθηήξα θαη ιηπαξψλ νμέσλ κέζεο αλζξαθηθήο 

αιπζίδαο (MCFA) πνπ ελ δπλάκεη ζπλεηζθέξνπλ ζην θξνπηψδε ραξαθηήξα. Σν 

πάλει, έθξηλε επίζεο ρεηξφηεξα ηα θξαζηά πνπ παξάρζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ 

εκπνξηθνχ ζηειέρνπο Saccharomyces cerevisiae PF σο πξνο ηα νζθξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, θαη ζπγθεθξηκέλα σο πξνο ην βαζκφ νμείδσζεο ηνπο θαη ηελ νζκή 

μπδηνχ. Απηφ κπνξεί λα παξαιιειηζηεί ηφζν κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πηεηηθήο 

νμχηεηαο, ε αχμεζε ηεο νπνίαο ήηαλ κεγαιχηεξε γηα ηα δείγκαηα πνπ παξάρζεθαλ κε 

ην εκπνξηθφ ζηέιερνο, φζν θαη κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ GC-MS/SPME γηα ην νμηθφ 

νμχ πνπ παξνπζίαζε παξφκνηα ηάζε. Δλ ηνχηνηο, απηά ηα θξαζηά ραξαθηεξίζηεθαλ 

απφ θαιχηεξε “ιηπαξφηεηα-ζψκα”. Απηφ ζα κπνξνχζε ίζσο λα δηθαηνινγεζεί κέζσ 

ηεο κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο ππνιεηπφκελσλ δαράξσλ ζε απηά ηα δείγκαηα, πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ ζεηηθά ζηελ αίζζεζε ζηφκαηνο θαη ζην ζψκα. Σέινο, νη νίλνη πνπ 

παξάρζεθαλ κε ηε βνήζεηα ησλ επηιεγκέλσλ ζηειερψλ, θξίζεθαλ θαιχηεξα σο πξνο 

ηελ νμχηεηα ε νπνία πξνζδίδεη θξεζθάδα ζηνπο νίλνπο θαη απνηειεί έλα απφ ηα 

βαζηθφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ νίλσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηε πνηθηιία Αζχξηηθν. 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ νξγαλνιεπηηθή αμηνιφγεζε, βξίζθνληαη ζε αξθεηά ζεκεία 

ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ θπζηθνρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ δεηγκάησλ. 

Όπσο θαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο πηεηηθήο νμχηεηαο, αιιά θαη ησλ εζηέξσλ 

νμείδσζεο, ηα δείγκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ζηέιερνο Sc24, βαζκνινγήζεθαλ 

πςειφηεξα σο πξνο ηνλ παξάγνληα νμείδσζεο (oxidation) θαη ηηο ρακειφηεξεο 

βαζκνινγίεο θαη γηα ην άξσκα ιεπθψλ ινπινπδηψλ, ηξνπηθψλ θαη ππξελφθαξπσλ 

θξνχησλ, θαη εζπεξηδνεηδψλ. ηα δείγκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην non-Saccharomyces 

(N.i.) ζηέιερνο, ραξαθηεξίζηεθαλ απφ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ππξελφθαξπσλ θξνχησλ, 

θαη ηηο δεχηεξεο πςειφηεξεο ηηκέο ηξνπηθψλ θξνχησλ. Αλ θαη ην ζηέιερνο Sc13 

αμηνινγήζεθε ρακειφηεξα σο πξνο απηνχο ηνπο πεξηγξαθηθνχο φξνπο, 

ραξαθηεξίζηεθε σο ην πην «ινπινπδάην». Παξαδφμσο, αλ θαη ηα δείγκαηα πνπ  
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πξφεθπςαλ απφ ην ζηέιερνο Sc9, ζεκείσζαλ γεληθά ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο πηεηηθψλ 

ελψζεσλ, κάιινλ νη κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο θαη ηζνξξνπία, νδήγεζε ηνπο 

δνθηκαζηέο λα ην αμηνινγήζνπλ πςειφηεξα σο πξνο ηε γεληθή πνηφηεηα ηνπ 

αξψκαηνο, κε πην έληνλν ην «θξνπηψδε» ραξαθηήξα. Δπίζεο, ζε ζπκθσλία κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο γιπθεξφιεο πνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ αίζζεζε ζηφκαηνο 

(mouthfeel) θαη ην ζψκα ησλ νίλσλ, ηα δείγκαηα πνπ πξνέθπςαλ κεηά απφ 

εκβνιηαζκφ κε ην ζηέιερνο Sc13, θαηαηάρζεθαλ πξψηα σο πξνο απηφ ην 

ραξαθηεξηζηηθφ. 

Σα δείγκαηα Μαπξνηξάγαλνπ αμηνινγήζεθαλ ίζα σο πξνο ηελ έληαζε ρξψκαηνο. 

Γηαθνξνπνηήζεηο πξνέθπςαλ θαηά ηελ νζθξεηηθή ηνπο αμηνιφγεζε θαηά ηελ νπνία 

ηα δείγκαηα κε ην ζηέιερνο Sc9, θπξηάξρεζαλ ζηελ έληαζε ηνπ βχζζηλνπ (sour 

cheery), ησλ θφθθηλσλ θξνχησλ θαη ζηελ γεληθή εθηίκεζε ηνπ αξψκαηνο, αλεμάξηεηα 

απφ ηε ρακειφηεξε βαζκνινγία καχξσλ θξνχησλ. Σα δείγκαηα Sc24, παξά ηελ 

πςειή βαζκνινγία ζηελ έληαζε ινπινπδηψλ, θαη ηα N.i δείγκαηα αλεμάξηεηα απφ 

ηελ κεγάιε έληαζε καχξσλ θξνχησλ, αμηνινγήζεθαλ ρακειφηεξα ζηε γεληθή 

εθηίκεζε ηνπ αξψκαηνο, κάιινλ ιφγσ ηεο κεγάιεο έληαζεο ηεο νμείδσζεο. Σν 

ζηέιερνο Ni, αμηνινγήζεθε σο ην θαιχηεξν σο πξνο ην ζψκα ησλ νίλσλ, 

αθνινπζνχκελν φπσο ήηαλ θπζηθφ απφ ην Sc9, Sc13 θαη ηέινο ην Sc24. Παξά ηελ 

ζεηηθή εληχπσζε σο πξνο ην ζψκα ησλ νίλσλ φκσο, ην ζηέιερνο Ni, αμηνινγήζεθε σο 

ην ιηγφηεξν πξνηηκεηέν, ελ αληηζέζεη κε ηα Sc9 θαη Sc13, πνπ βαζκνινγήζεθαλ 

πςειφηεξα σο πξνο ηελ γεληθή εθηίκεζε. 

Ζ Οξγαλνιεπηηθή αμηνιφγεζε έγηλε γηα φινπο ηνπο νίλνπο κε πεξηγξαθηθά ηεζη 

αμηνιφγεζεο. Ζ πξψηε αμηνιφγεζε γηα φια ηα δείγκαηα έγηλε απφ πάλει 27 αηφκσλ 

πνπ απνηεινχληαλ θπξίσο απφ κεηαπηπρηαθνχο θνηηεηέο Οηλνινγίαο θαζψο θαη 

θαζεγεηέο θαη εξγαδφκελνπο ζηε βηνκεραλία ηνπ νίλνπ ζηε ΢αληνξίλε. 

Ο ζηφρνο ηνπ ηνπ 1νπ νξγαλνιεπηηθνχ ειέγρνπ ήηαλ λα δηεξεπλεζνχλ δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηνπο νίλνπο Αζχξηηθνπ ησλ ηεζζάξσλ γεγελψλ ζηειερψλ Saccharomyces 

cerevisiae. 
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Αξαρόγξακκα 1. Απνηειέζκαηα νξγαλνιεπηηθνχ ειέγρνπ ΓΠΑ. 

Όπσο θαίλεηαη ζην αξαρλφγξακκα 1, νη δνθηκαζηέο αμηνιφγεζαλ ηηο δηαθνξέο ησλ 

νίλσλ ζε 10 δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο. Ζ κνλαδηθή ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ ζην ρξψκα ηνπ Sc9 ην νπνίν θξίζεθε πην θίηξηλν, 

παξάκεηξνο πνπ ζπλδέεηαη κε ην γεγνλφο φηη ν νίλνο απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο 

έδεημε θάπσο κεγαιχηεξν νμεηδσηηθφ ραξαθηήξα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα 

ζηειέρε. Παξφιν πνπ δελ βξέζεθαλ ινηπέο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, 

παξαηεξήζεθε ρακειφηεξε έθθξαζε νμχηεηαο ζηνλ νίλν ηνπ Sc24, ε νπνία παξφηη 

δελ επηβεβαηψλεηαη απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο νιηθήο νμχηεηαο, ελ ηνχηνηο, κπνξεί λα 

απνδνζεί ζηελ πςειφηεξε ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νίλνπ ε 

παξνπζία ησλ νπνίσλ επεξεάδεη ηελ αληίιεςε ηεο νμχηεηαο. ΢ρεηηθά κε ην 

αξσκαηηθφ πξνθίι ησλ νίλσλ, παξαηεξήζεθε γηα ην ζηέιερνο Sc13 κεγαιχηεξε 

έθθξαζε ηξνπηθνχ ραξαθηήξα, ελψ γηα ην Y54 αληίζηνηρα, εζπεξηδνεηδψλ αξσκάησλ. 

΢πλνιηθά ην Y54 ζθφξαξε ειαθξψο θαιχηεξα απφ ηα άιια ζηειέρε ηφζν ζηηο 

επηκέξνπο θαηεγνξίεο αιιά θαη ζπλνιηθά, εθθξάδνληαο θαιχηεξα θαη ηελ αξσκαηηθή 

ηππηθφηεηα ηνπ Αζχξηηθνπ σο πνηθηιία, κε ηα αξψκαηα εζπεξηδνεηδψλ (ΤΠΑΑΣ, 

2007). ΢θνπφο ηεο δηελέξγεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ νξγαλνιεπηηθνχ ειέγρνπ ήηαλ λα 

αμηνινγεζνχλ εκπνξηθά νη νίλνη αζχξηηθνπ ησλ ηεζζάξσλ γεγελψλ ζηειερψλ 

Saccharomyces cerevisiae. 
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Αξαρλόγξακκα 2. Απνηειέζκαηα νξγαλνιεπηηθνχ ειέγρνπ ΢αληνξίλεο. 

 

Αξρηθά, φπσο θαίλεηαη ζην αξαρλφγξακκα 2 φινη νη νίλνη αμηνινγήζεθαλ πνιχ θνληά 

ζηηο 11 δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο, ρσξίο λα παξαηεξεζνχλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Δληνχηνηο, νη ηέζζεξηο νίλνη βξέζεθαλ λα θαηαγξάθνπλ πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθή βαζκνινγία, ζε επίπεδα άλσ ηνπ 85%, πνπ ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα 

απνλνκήο βξαβείσλ ηνπ IOV (2021) αληηζηνηρεί ζε κεηάιιην. Σν γεγνλφο απηφ 

αλαδεηθλχεη ηε δπλακηθή θαη ησλ ηεζζάξσλ γεγελψλ ζηειερψλ ζηελ παξαγσγή νίλσλ 

πςειήο πνηφηεηαο. Αθνινπζεί πίλαθαο κε ηηο κέζεο ηηκέο βαζκνινγίαο ησλ νίλσλ. 

 
Πίλαθαο 1. Μέζεο ηηκέο βαζκνινγίαο ησλ νίλσλ, κε ηελ ηππηθή ηνπο απφθιηζε. 

΢ηέιερνο Μέζνο όξνο βαζκνινγίαο 

Sc9 87,59 ± 0,82 

Sc13 88,11 ± 0,60 

Sc24 88,22 ± 1,03 

Τ54 86,33 ± 0,89 

Έγηλε επηπιένλ αμηνιφγεζε ζην εξγαζηήξην Οηλνινγίαο θαη αιθννινχρσλ πνηψλ ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Οη νίλνη είλαη δηαπγείο σζηφζν ππάξρνπλ 

δηαθνξέο θπξίσο ζην αξσκαηηθφ πξνθίι απφ ηελ πξψηε δνθηκή. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εξσηεκαηνινγίσλ πνπ πξνέθπςαλ κέζσ ηνπ 

Tuckey’s test αληίζηνηρα απφ θάζε δνθηκή. Απφ ηνλ νξγαλνιεπηηθφ ζηε ΢αληνξίλε. 

1ε Δξψηεζε: Γηαχγεηα ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA, ηα δείγκαηα 

κεηαμχ ηνπο, δελ παξνπζίαδαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Οη κέζνη φξνη 

θπκαίλνληαλ πεξίπνπ ζην ίδην επίπεδν. Απνηειέζκαηα πξψηεο εξψηεζεο πνπ 

αθνξνχζε ζηε δηαχγεηα. 
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A/A Γείγκα Μ.Σ ± Σ.Α  
1 Απζφξκεηε δχκσζε 4,7 ± 0,14 a 

2 S. cerevisiae Τ54 2 4,85 ± 0,10 a 

3 S. cerevisiae Sc9 3 5,0 ± 0,00 a 

4 S. cerevisiae Sc13 4,93 ± 0,07 a 

Όπνπ, Μ.Σ: κέζε ηηκή, Σ.Α: ηππηθή απφθιηζε, a, b: ππνδειψλνπλ ηηκέο κε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά (Tukey’s p value <0,05). 

2ε Δξψηεζε: Απφρξσζε- ρξψκα ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ANOVA, ηα 

δείγκαηα κεηαμχ ηνπο, δελ παξνπζίαδαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Οη κέζνη 

φξνη θπκαίλνληαλ πεξίπνπ ζην ίδην επίπεδν.  

Απνηειέζκαηα δεχηεξεο εξψηεζεο πνπ αθνξνχζε ζηελ απφρξσζε - ρξψκα. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 4,59 ± 0,17 a 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 4,78 ± 0,15 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 4,67 ± 0,14 a 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 4,96 ± 0,04 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05). 

 

 

 

3θ Ερϊτθςθ: Κακαρότθτα αρϊματοσ  

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, παρουςίαςαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι του  Sc9 και του Sc13 κυμαίνονταν περίπου 

ςτο ίδιο επίπεδο, ενϊ θ αυκόρμθτθ ηφμωςθ και το Υ54 διζωεραν ςτατιςτικά ςθμαντικά από 

τα παραπάνω. Ριο ςυγκεκριμζνα το Υ54 αλλά και ςε μικρότερο βακμό θ αυκόρμθτθ 

ηφμωςθ είχαν εμωανίςει τριτογενι και οξειδωτικά αρϊματα ςε τζτοιο βακμό που κάλυπτε 

τον ποικιλιακό τουσ χαρακτιρα 
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Αποτελζςματα τρίτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν κακαρότθτα αρϊματοσ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,93 ± 0,21 b 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 6,52 ± 0,17 c 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 8,81 ± 0,19 a 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,74 ± 0,19 a 

 
Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b,c : υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05). 

 

4θ Ερϊτθςθ:  Ζνταςθ αρϊματοσ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και  Sc13 κακϊσ και τα Υ54 με 

τθν αυκόρμθτθ ηφμωςθ μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. 

Ωςτόςο οι μζςοι όροι των Sc9 και  Sc13 διζωεραν από αυτοφσ του Υ54 και τθσ αυκόρμθτθσ. 

Συνεπϊσ ςτθν ζνταςθ του αρϊματοσ ωαίνεται να υπερτερεί το Sc13. 

 

Αποτελζςματα τζταρτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν ζνταςθ αρϊματοσ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,74 ± 0,15 b 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 7,59 ± 0,23 b 

 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 

 

8,41 ± 0,14 

 

a 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,78 ± 0,11 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
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5θ Ερϊτθςθ:  Ρολυπλοκότθτα αρϊματοσ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και  Sc13 μεταξφ τουσ, δεν 

παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά αλλά διζωεραν ωσ προσ τθν αυκόρμθτθ 

ηφμωςθ και το Υ54.  

 

Αποτελζςματα πζμπτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν πολυπλοκότθτα του αρϊματοσ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,59 ± 0,15 c 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 6,56 ± 0,12 b 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 8,11 ± 0,11 a 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,33 ± 0,15 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b, c: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 
ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
 

6θ Ερϊτθςθ: Κακαρότθτα γεφςθσ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9, Sc13 και θ αυκόρμθτθ μεταξφ 

τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά αλλά διζωεραν από το Υ54 το οποίο 

είχε υποςτεί οξείδωςθ υπερκαλφπτοντασ οποιοδιποτε άλλο άρωμα.   

 

Αποτελζςματα ζκτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν κακαρότθτα γεφςθσ. 

A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 8,19 ± 0,23 a 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 6,52 ± 0,17 b 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 8,74 ± 0,2 a 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,82 ± 0,17 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 
ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
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7θ Ερϊτθςθ:  Ζνταςθ γεφςθσ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα τθσ αυκόρμθτθσ ηφμωςθσ με του 

Sc9 και του Sc9 με το Sc13 μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. 

Ωςτόςο όλα τα παραπάνω διαωζρουν από το Υ54.  

 

Αποτελζςματα ζβδομθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν ζνταςθ τθσ γεφςθσ. 

A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,89 ± 0,22 b 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 6,82 ± 0,2 c 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 8,22 ± 0,16 ab 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,7 ± 0,18 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b, c: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 
ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
 

8θ Ερϊτθςθ:  Δομι- πολυπλοκότθτα 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα τθσ αυκόρμθτθσ ηφμωςθσ, του Sc9 

και του Sc13 μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά, ενϊ όλα 

διαωζρουν ωσ προσ το Υ54. 

 

Αποτελζςματα όγδοθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν δομι και πολυπλοκότθτα. 

A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,67 ± 0,19 a 

2 

  

S. cerevisiae Υ54 6,44 ± 0,13 b 

3 

  

S. cerevisiae Sc9 8,19 ± 0,18 a 

4 

  

S. cerevisiae Sc13 8,22 ± 0,18 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
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9θ Ερϊτθςθ: Επίγευςθ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και Sc13 κακϊσ και θ 

αυκόρμθτθ με το Sc9 μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά αλλά 

διαωζρουν από το Υ54. 

 

Αποτελζςματα ζνατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν επίγευςθ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,7 ± 0,19 b 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 6,7 ± 0,18 c 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 8,07 ± 0,16 ab 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,33 ± 0,14 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b, c: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

10θ Ερϊτθςθ: Λςορροπία 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και Sc13 κακϊσ και θ 

αυκόρμθτθ με το Sc9 μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά αλλά 

διαωζρουν από το Υ54. 

 

Αποτελζςματα δζκατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν ιςορροπία. 

   
 A/A  Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,67 ± 0,18 b 

2 
S. cerevisiae Υ54 

6,33 ± 0,11 c 

3 S. cerevisiae Sc9 8,11 ± 0,17 ab 

4 S. cerevisiae Sc13 8,33 ± 0,13 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b, c: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
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11θ Ερϊτθςθ: Συνολικι εκτίμθςθ ποιότθτασ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και Sc13 κακϊσ και θ 

αυκόρμθτθ με το Sc9 μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά αλλά 

διαωζρουν από το Υ54. 

 

Αποτελζςματα ενδζκατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθ ςυνολικι εκτίμθςθ ποιότθτασ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Τ ± Τ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 7,63 ± 0,17 b 

2 

 

S. cerevisiae Υ54 6,33 ± 0,09 c 

3 

 

S. cerevisiae Sc9 8,15 ± 0,15 ab 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 8,33 ± 0,14 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b, c: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 
ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05). 
 

12θ Ερϊτθςθ: Συνολικι βακμολογία 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και Sc13 μεταξφ τουσ, δεν 

παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά και οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο 

ίδιο επίπεδο, αλλά διζωεραν ωσ προσ τθν αυκόρμθτθ ηφμωςθ και το Υ54.  

 

Αποτελζςματα δωδζκατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθ ςυνολικι βακμολογία. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 79.3 ± 1,57 b 

2 S. cerevisiae Υ54 69.44 ± 1.15 c 

3 S. cerevisiae Sc9 84.41 ± 1.22 a 

4 S. cerevisiae Sc13 86.56 ± 0,93 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b, c: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  



 
145 

 

 

Συμπεραςματικά οι διαωορζσ που διαπιςτϊκθκαν είχαν να κάνουν με τθν κακαρότθτα, τθν 

ζνταςθ και τθν πολυπλοκότθτα του αρϊματοσ,  όπωσ και με τθν κακαρότθτα και τθν ζνταςθ 

γεφςθσ, τθν δομι και πολυπλοκότθτα, τθν ιςορροπία, τθν επίγευςθ και τθ ςυνολικι 

εκτίμθςθ. Το ςτζλεχοσ S. cerevisiae Υ54 ςυγκζντρωςε τισ χαμθλότερεσ βακμολογίεσ ςε όλα 

τα παραπάνω με ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά και χαρακτθρίςτθκε οξειδωμζνο τόςο ςτα 

αρϊματα όςο και ςτθ γεφςθ. Αντικζτωσ, το ςτζλεχοσ Sc13, τόςο ωσ προσ τθ ςυνολικι 

εκτίμθςθ ποιότθτασ αλλά και τθν τελικι βακμολογία που ςυγκζντρωςε, όςο και από όλα τα 

παραπάνω, ωαίνεται να υπερτερεί ζναντι τθσ αυκόρμθτθσ και του S. cerevisiae Υ54. Ωςτόςο 

αν και είχε τθ μεγαλφτερθ βακμολογία θ οποία αντιςτοιχοφςε και ςε μετάλλιο (>85,0%) δεν 

διζωερε ςτατιςτικά ςθμαντικά από το Sc9. 

 
Οργανολθπτικόσ ςτο εργαςτιριο Οινολογίασ και αλκοολοφχων ποτϊν του Γεωπονικοφ 

Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν. 

 

Εν ςυνεχεία, παρουςιάηεται ο μζςοσ όροσ τθσ βακμολογίασ του ςυνόλου των 

χαρακτθριςτικϊν των οίνων, από το ςφνολο των δοκιμαςτϊν. Αρχικά το κάκε δείγμα 

βακμολογικθκε για κάκε ζνα από τα χαρακτθριςτικά του από 8 αξιολογθτζσ αντίςτοιχα. Θ 

δοκιμαςία των δειγμάτων ζγινε εισ τριπλοφν από κάκε δοκιμαςτι.  

Στα αποτελζςματα των αναλφςεων, αναγράωεται θ τυπικι απόκλιςθ των τριϊν 

επαναλιψεων ωσ ± του μζςου όρου αυτϊν. Με τα γράμματα a, b χαρακτθρίηεται θ 

ςτατιςτικι διαωορά των δειγμάτων (ςε επίπεδο 0,05%), ενϊ δείγματα με ίδιο γράμμα δεν 

παρουςιάηουν ςθμαντικι ςτατιςτικι διαωορά μεταξφ τουσ. 

 

1θ Ερϊτθςθ:  Απόχρωςθ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα Sc9 και θ αυκόρμθτθ όπωσ και θ 

αυκόρμθτθ με το Sc13 μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά και  οι 

μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο, ενϊ το Sc9 με το Sc13 διαωζρουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικά. 
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Αποτελζςματα πρϊτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν απόχρωςθ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.31 ± 0.20 ab 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 1.94 ± 0.06 b 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 2.69 ± 0,15 a 

 

 

  Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

2θ Ερϊτθςθ: Ζνταςθ αρϊματοσ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα δεφτερθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν ζνταςθ αρϊματοσ. 

 
A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1  Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 3.44 ± 0.18 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 3.00 ± 0.18 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 3.19 ± 0,16 a 

 

 

  Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

3θ Ερϊτθςθ: Λευκά άνκθ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 



 
147 

 

Αποτελζςματα τρίτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτα αρϊματα λευκϊν άνκεων. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.81 ± 0.34 a 

 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 

 

2.69 ± 0.27 

 

a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 2.31 ± 0,24 a 

 

 

  Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

4θ Ερϊτθςθ: Τροπικά ωροφτα 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

Αποτελζςματα τζταρτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτα αρϊματα τροπικϊν ωροφτων. 

 
   

 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.06 ± 0.21 a 

2 

  

S. cerevisiae Sc9 2.38 ± 0.27 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 2.56 ± 0,26 a 

 

 

  Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

5θ Ερϊτθςθ: Εςπεριδοειδι  

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 
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Αποτελζςματα πζμπτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτα αρϊματα  εςπεριδοειδϊν. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.38 ± 0.22 a 

3 

  

S. cerevisiae Sc9 2.44 ± 0.18 a 

4 

 

S. cerevisiae Sc13 2.31 ± 0,15 a 

 

 

  Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05). 

 

6θ Ερϊτθςθ: Ρυρθνόκαρπα 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα ζκτθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτα αρϊματα πυρθνόκαρπων. 

 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.19 ± 0.23 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 2.56 ± 0.35 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 2.25 ± 0,25 a 

 

 

  Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

7θ Ερϊτθςθ: Βοτανικά αρϊματα 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν  
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ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα ζβδομθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτα βοτανικά αρϊματα. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 1.94 ± 0.19 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 2.13 ± 0.22 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 1.63 ± 0,20 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

8θ Ερϊτθςθ: Οξείδωςθ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα τθσ αυκόρμθτθσ ηφμωςθσ με το Sc9 

μεταξφ τουσ, παρουςίαηαν ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Αντικζτωσ, θ αυκόρμθτθ με το 

Sc13 και το Sc9 με το Sc13 δεν παρουςίαςαν διαωορζσ και οι μζςοι όροι κυμαίνονταν 

περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα όγδοθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςε αρϊματα οξείδωςθσ. 

 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.19 ± 0.21 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 1.25 ± 0.14 b 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 1.69 ± 0,22 ab 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
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9θ Ερϊτθςθ: Οξφτθτα 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα ζνατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν οξφτθτα. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 3.5 ± 0.20 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 3.31 ± 0.24 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 3.56 ± 0,18 a 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

10θ Ερϊτθςθ: Λιπαρότθτα- ςϊμα 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα δζκατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν λιπαρότθτα και το ςϊμα. 

 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.88 ± 0.22 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 2.81 ± 0.26 a 

 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 3.13 ± 0,24 a 

 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  
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11θ Ερϊτθςθ: Συνολικι εκτίμθςθ ποιότθτασ 

Σφμωωνα με τα αποτελζςματα τθσ ANOVA, τα δείγματα μεταξφ τουσ, δεν παρουςίαηαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικι διαωορά. Οι μζςοι όροι κυμαίνονταν περίπου ςτο ίδιο επίπεδο. 

 

Αποτελζςματα ενδζκατθσ ερϊτθςθσ που αωοροφςε ςτθν ςυνολικι εκτίμθςθ ποιότθτασ. 

   
 A/A Δείγμα Μ.Σ ± Σ.Α  

 1 Αυκόρμθτθ ηφμωςθ 2.88 ± 0.18 a 

2 

 

S. cerevisiae Sc9 3.06 ± 0.21 a 

3 

 

S. cerevisiae Sc13 3.00 ± 0,18 a 

 

Ππου, Μ.Τ: μζςθ τιμι, Τ.Α: τυπικι απόκλιςθ, a, b: υποδθλϊνουν τιμζσ με ςτατιςτικά 

ςθμαντικι διαωορά (Tukey’s p value <0,05).  

 

Τα 3 ςτελζχθ δεν παρουςίαςαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαωορζσ με εξαίρεςθ τθν απόχρωςθ 

και τα αρϊματα οξείδωςθσ με τθν αυκόρμθτθ ηφμωςθ να παρουςιάηει το μεγαλφτερο 

βακμό οξείδωςθσ και να ζπεται το Sc13. Αντικζτωσ το ςτζλεχοσ Sc9 δεν εμωάνιςε 

οξειδωτικά αρϊματα. 
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ζχζηεκα θξηηψλ:  

 Christofi, S., Papanikolaou, S., Dimopoulou, M., Terpou, A., Cioroiu, B., 
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Ενότθτα Εργαςίασ 5: Μεγάλθσ κλίμακασ οινοποίθςθ και ζρευνα 

τάςεων αγοράσ 

 

 
 
Φορείσ υλοποίθςθσ:  
Εργαςτιριο Οινολογίασ και Αλκοολοφχων Ποτϊν Γεωπονικοφ Πανεπιςτθμίου 
Ακθνϊν 
 
Ζνωςθ ΢υνεταιριςμϊν Θθραϊκϊν Προϊόντων 
 
Εταιρεία Αξιοποίθςθσ και Διαχείριςθσ τθσ Περιουςίασ του Γεωπονικοφ 
Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν 

 
 

 

Δράςθ 5.1: Μεγάλθσ κλίμακασ οινοποίθςθ. 

Δράςθ 5.2: Ζρευνα τάςεων αγοράσ 
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Γξάζε 5.1: Μεγάιεο θιίκαθαο νηλνπνίεζε 

 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο δξάζεο πξαγκαηνπνηήζεθε κεγάιεο θιίκαθα νηλνπνίεζε 

(δεμακελή 10 ηφλσλ) κε απζφξκεηε δχκσζε απφ κηθξννξγαληζκνχο ηεο γεγελνχο 

κηθξνρισξίδαο ησλ ζηαθπιηψλ θαη ηνπ νηλνπνηείνπ ελψ ν ππφινηπνο κνχζηνο 

κνηξάζηεθε ζε 5 δεμακελέο ησλ 20 ηφλσλ θαη θάζε δεμακελή εκβνιηάζηεθε κε 

δηαθνξεηηθφ εκπνξηθφ ζηέιερνο S. cerevisiae. Ζ πνξεία ηεο δχκσζεο ζπγθξίζεθε γηα 

φιεο ηηο δεμακελέο ελψ δείγκαηα απφ ηελ απζφξκεηε δχκσζε ζπιιέρζεθαλ γηα ηε 

Γξάζε 1.1 θαη 1.2. 

΢ηαθχιηα απφ ηελ πνηθηιία Αζχξηηθν ζπιιέρζεθαλ ζην λεζί ηεο ΢αληνξίλεο ηελ 

πεξίνδν ηνπ ηξχγνπ ηνλ Αχγνπζην ηνπ  2019. Σα ζηαθχιηα ηξπγήζεθαλ φηαλ είραλ 

θηάζεη ηελ θαηάιιειε ηερλνινγηθή σξίκαλζε θαη πξνέξρνληαλ απφ 3 

αληηπξνζσπεπηηθέο ακπεινπξγηθέο δψλεο; Θεξαζηά (6.19022, 4.32396), Βνπξβνχινο-

Πιαηηά (6.28872, 4.034319) θαη Πχξγνο-Σξίζηαην (6.29916, 4.026444) (Δηθφλα 1). 

Σα ζηαθχιηα νηλνπνίεζεθαλ ζηνπο ρψξνπο ηεο ζπκκεηέρνπζαο εηαηξείαο «Santo 

Wines» (Έλσζε ΢πλεηαηξηζκψλ Θεξατθψλ Πξντφλησλ ΢αληνξίλεο) ζχκθσλα κε ην 

θαζηεξσκέλν πξσηφθνιιν παξαγσγήο ηνπ νηλνπνηείνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν ηξχγνο 

έγηλε ζηηο 25 Απγνχζηνπ ηνπ 2019. Σα ζηαθχιηα νδεγήζεθαλ ζε ςπγείν, πάγσζαλ 

ζηνπο 4
ν
C κέρξη ηελ επφκελε κέξα πνπ έγηλε δηαινγή θαη απνξαγηζκφο. Ο 

ζηαθπινπνιηφο παξέκεηλε ζην πηεζηήξην γηα πξνδπκσηηθή εθρχιηζε 10 ψξεο. 

Πξνζηέζεθαλ ζεηψδεο αλπδξίηεο (8,0 g/hl) θαη αζθνξβηθφ νμχ (10,0 gr/hl). ΢ηε 

ζπλέρεηα έγηλε γιεπθνπνίεζε. Ο κνχζηνο παξέκεηλε γηα ζηαηηθή απνιάζπσζε. 

Πξνζηέζεθαλ ππθηηλνιπηηθά έλδπκα 2,0 ml/hl θαη κπεληνλίηεο 25,0 g/hl. Σελ 

επφκελε κέξα ην θαζαξφ γιεχθνο νδεγήζεθε ζηελ δεμακελή δχκσζεο. 
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Οη δπκψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία (18°C) κε ηελ πξνζζήθε 

ηεο απαξαίηεηεο πνζφηεηαο αδψηνπ (200, mg/L) ελψ ε θάζε πνξεία ηεο δχκσζεο 

παξαθνινπζήζεθε ζε θαζεκεξηλή βάζε κε ηε κέηξεζεο ησλ βαζκψλ Beaume, 

ζαθράξσλ θαη αιθνφιεο γηα φιεο ηηο δεμακελέο.  ΢ηε δεμακελή κε ηελ απζφξκεηε 

δχκσζε ζπιιέρζεθε δείγκα απφ ηελ αξρή θαη ην ηέινο ηεο δχκσζεο. Σα δείγκαηα 

απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απνκφλσζε θαη ηαπηνπνίεζε ησλ γεγελψλ δπκψλ 

φπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηε Γξάζε 1.1 θαη 1.2 απφ ην εξγαζηήξην ηνπ ΔΜΒΣ. 

Με βάζεη ηα απνηειέζκαηα νη δπκψζεηο δηήξθεζαλ απφ 11 έσο θαη 17 κέξεο αλάινγα 

κε ηηο ελαξθηήξηεο θαιιηέξγεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα ζηειέρε ησλ 

δπκνκπθήησλ κε ην θαιχηεξν δπλακηθφ δχκσζεο ππφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο 

ήηαλ ηα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae Cru 33 θαη VL3. Αληίζηνηρα ε απζφξκεηε 

δχκσζε δηήξθεζε 17 κέξεο θαη παξέκεηλε ρακειή ζπγθέληξσζε απφ ελαπνκείλαληα 

ζάθραξα (5,0 g/L). 

Δπηπξφζζεηα ζηα πιαίζηα ηεο Γξάζεο πεξί ηα ηέιε Απγνχζηνπ ηνπ 2019, ε Δ΢ΘΠ 

πξαγκαηνπνίεζε ζπιινγή ζηαθπιηψλ πνηθηιίαο Αζχξηηθνπ. Οη ζέζεηο ησλ 

ακπειψλσλ πνπ ηξπγήζεθαλ πξνέξρνληαλ απφ ηηο ηξεηο αληηπξνζσπεπηηθφηεξεο 

ακπεινπξγηθέο δψλεο. ΢ε απηέο αλήθνπλ νη πεξηνρέο ηεο Θεξαζηάο, ηνπ Βνπξβνχινπ-

Πιαηηάο θαη ηνπ Πχξγνπ-Σξίζηαηνπ. Καηφπηλ, ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηεο Δ΢ΘΠ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κεγάιεο θιίκαθαο νηλνπνίεζε κε απζφξκεηε δχκσζε απφ 

κηθξννξγαληζκνχο ηεο γεγελνχο κηθξνρισξίδαο ησλ ζηαθπιηψλ θαη ηνπ νηλνπνηείνπ. 

Παξάιιεια κε ηελ απζφξκεηε δχκσζε, κέξνο ηνπ κνχζηνπ απφ ην ζπγθεθξηκέλν 

ηξχγν κνηξάζηεθε ζε αλνμείδσηεο δεμακελέο 20 ηφλσλ, νηλνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ην 

θαζηεξσκέλν πξσηφθνιιν παξαγσγήο ηνπ νηλνπνηείνπ ηεο Santo Wines, κε ηελ 

πξνζζήθε 5 δηαθνξεηηθψλ εκπνξηθψλ ζηειερψλ δπκνκπθήησλ Saccharomyces 

cerevisiae. Ζ πνξεία ηεο δχκσζεο κε ηα εκπνξηθά ζηειέρε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε 

ζχγθξηζε κε ηελ αληίζηνηρε πνξεία ηεο απζφξκεηεο δχκσζεο απφ ηνπο αξκφδηνπο 

εξεπλεηηθνχο θνξείο ηνπ έξγνπ. 

΢ην έξγν καο ζηε ζπλέρεηα κειεηήζακε δπκψζεηο ζε κεγάιε θιίκαθα γηα ηελ 

παξαγσγή νίλνπ απφ «λέα γεγελή ζηειέρε» πνπ απνκνλσζήθαλ απφ δηάθνξεο πεγέο, 

ηα νπνία είραλ δείμεη θαιά απνηειέζκαηα αηζαλφιεο ζε κηθξήο θιίκαθαο δπκψζεηο. 

Δπηπιένλ έγηλε ε κειέηε ηεζζάξσλ γεγελψλ ζηειερψλ δπκψλ Saccharomyces 

cerevisiae, ηξηψλ απνκνλσκέλσλ απφ γιεχθνο θαη νίλν ΢αληνξίλεο (ζηειέρε 

Saccharomyces cerevisiae Sc9, Sc13, Sc24 – βιέπε απνκφλσζε θαη κνξηαθφ 

ραξαθηεξηζκφ ζηελ ΔΔ1, κειέηε ηεο θπζηνινγίαο θαη ηεο βηνρεκείαο ηνπο ζηελ ΔΔ2 

θαη κειέηεο κηθξν-νηλνπνηήζεσλ ζηελ ΔΔ4) θαη ελφο απνκνλσκέλνπ απφ νίλν Νεκέαο 

(Y54), θαζψο θαη άιισλ ηξηψλ ζηειερψλ πνπ είραλ ηα πξνεγνχκελα ρξφληα  
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απνκνλσζεί απφ ηελ επηζηεκνληθή νκάδα ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

Πξφθεηηαη γηα ηα ζηειέρε Saccharomyces cerevisiae Merlot, Rhone θαη ΜΑΚ 2 

ζπγθεθξηκέλα, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηελ ηδησηηθή ζπιινγή ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Μηθξνβηνινγίαο θαη Βηνηερλνινγίαο Σξνθίκσλ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ θαη ζηελ παξνχζα ΔΔ, εγέλεην θαη γη’ απηνχο ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ε 

δηεξεχλεζε ζρεηηθά κε ην εάλ θαη θαηά πφζν νη ζπγθεθξηκέλνη απηνί 

κηθξννξγαληζκνί κπνξνχλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηε δηαδηθαζία παξαγσγήο νίλσλ 

πνηφηεηαο απφ Αζχξηηθν ΢αληνξίλεο, θαζψο θαη ζηε δηεξγαζία παξαγσγήο αιθνφιεο 

κέζσ ηεο αιθννιηθήο δχκσζεο ζε πηινηηθήο θιίκαθαο δηεξγαζίεο.  

΢ε έλα πξψην επίπεδν, πξαγκαηνπνηήζεθαλ βηνκεραληθήο θιίκαθαο νηλνπνηήζεηο κε 

ηα ηέζζεξα ζηειέρε δπκνκπθήησλ (Sc9, Sc13, Sc24 θαη Y54) ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

νηλνπνηείνπ ηεο Santo Wines γηα παξαγσγή ιεπθψλ νίλσλ απφ Αζχξηηθν γιεχθνο. 

Όιεο νη δπκψζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην ίδην πξσηφθνιιν νηλνπνίεζεο. 

Φπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηφζν κε θιαζηθέο (αιθννιηθφο ηίηινο 

θαη’ φγθν, ππνιεηκκαηηθά ζάθραξα, ηξπγηθφ νμχ, ελεξγφο νμχηεηα - pH, πηεηηθή 

νμχηεηα), φζν θαη κε ζχγρξνλεο αλαιπηηθέο κεζφδνπο (πγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο 

πίεζεο - HPLC). Σέινο, γεπζηγλσζηηθά πάλει έιαβαλ ρψξα, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη 

κηα πιήξεο θαη ζθαηξηθή άπνςε ζε φηη αθνξά ζηνπο νξγαλνιεπηηθνχο ραξαθηήξεο 

απηψλ ησλ νίλσλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε δηεμάγεηαη γηα πξψηε θνξά ζηελ Διιάδα 

ζηελ πνηθηιία Αζχξηηθν θαη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ηα δηαθνξεηηθά γεγελή 

ζηειέρε επεξέαζαλ ηφζν ηε ζχλζεζε ηνπ παξαγφκελνπ νίλνπ, φζν θαη ην 

νξγαλνιεπηηθφ ηνπ πξνθίι, αλαδεηθλχνληαο ηε δπλακηθή θάπνησλ απφ απηψλ ζηελ 

παξαγσγή νίλσλ πςειήο πνηφηεηαο. Οηλνπνίεζε βηνκεραληθήο θιίκαθαο έιαβε ρψξα 

ππφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο κε εκβνιηαζκφ ησλ ηεζζάξσλ ζηειερψλ ζε αδχκσην 

γιεχθνο Αζχξηηθνπ, ζε ηέζζεξηο αλνμείδσηεο κεηαιιηθέο δεμακελέο (2 

ρσξεηηθφηεηαο 500,0 L θαη 2 ρσξεηηθφηεηαο 800,0 L) ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ 

νηλνπνηείνπ ηεο Santo Wines ζηε ΢αληνξίλε. Ζ εμαγσγή ηνπ γιεχθνπο έγηλε κε ην 

πάηεκα ησλ ζηαθπιηψλ ζε πλεπκαηηθά πηεζηήξηα ζηνπο 8°C. Σν γιεχθνο δηαχγαζε 

θπζηθά, ζε ζεξκνθξαζία 4°C γηα έλα δηάζηεκα 12 σξψλ, ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

ελδχκσλ. Μεηά ηε δηαχγαζε, πξνζηέζεθε κηθξή πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) 

κε ηε κνξθή κεηαδηζεηψδνπο θαιίνπ (Winy, Enartis) ζε ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα νιηθνχ 

ζεηψδνπο πεξίπνπ 60,0mg/L θαη πξαγκαηνπνηήζεθε κηθξνθηιηξάξηζκα (κε θίιηξν 

0,45 κm) ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ θχηηαξα γεγελψλ δπκψλ. Σα αξρηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γιεχθνπο ήηαλ 12,85 Be ή 231,3 g/L ζε ππνιεηκκαηηθά ζάθραξα, 

δπλακηθφ αιθννιηθφ ηίηιν 13,5, νιηθή νμχηεηα 5.23 g/L (εθπεθξαζκέλε σο ηξπγηθφ  
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νμχ) θαη pH=3,26. Με ηελ έλαξμε ηεο δχκσζεο έγηλε εκπινπηηζκφο ηνπ γιεχθνπο θαη  

ζηηο 4 δεμακελέο κε Δθρχιηζκα Επκψλ θαη DAP (θσζθνξηθφ δηακκψλην), ψζηε λα 

επηηεπρζνχλ ζπγθεληξψζεηο ησλ 150,0 θαη 250,0 mg N/L αληίζηνηρα, κε ζθνπφ ηελ 

νκαιή εμέιημε ηεο δχκσζεο, ζχκθσλα κε ην πην δηαδεδνκέλν πξσηφθνιιν 

βηνκεραληθήο νηλνπνίεζεο. Σα ηέζζεξα ζηειέρε αθνχ αθέζεθαλ λα ιάβνπλ ηε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη έγηλε ε πξνεηνηκαζία θαη ε εθθίλεζε ηνπο κε ζηαδηαθή 

κεηαθνξά ζε πεξηέθηεο έσο θαη 40,0 L, εκβνιηάζηεθαλ ζηηο αληίζηνηρεο δεμακελέο ζε 

ζπγθέληξσζε 10
6
 cfu/mL ζηνπο 18°C. Σν ζηέιερνο Sc9 ήηαλ απηφ πνπ μερψξηζε απφ 

άπνςε ηαρχηεηαο δχκσζεο, νινθιεξψλνληαο ηε δχκσζε ηνπ γιεχθνπο ζε 13 εκέξεο 

φπσο παξαηίζεηαη ζην δηάγξακκα 1. 

 

Γηάγξακκα 1. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθνπ απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Sc9. 

 

Σν ζηέιερνο Sc9 ήηαλ απηφ πνπ μερψξηζε απφ άπνςε ηαρχηεηαο δχκσζεο, 

νινθιεξψλνληαο ηε δχκσζε ηνπ γιεχθνπο ζε 13 εκέξεο. Σφζν ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δχκσζε (δηάγξακκα 6), φζν θαη ζε εθείλεο ησλ άιισλ ζηειερψλ πνπ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ, ε γιπθφδε ιφγσ ηεο γλσζηήο πξνηίκεζεο ηνπ S. cerevisiae ζε απηή, 

θαηαλαιψζεθε πην γξήγνξα απφ ηε θξνπθηφδε (Berthels et. al 2004). Ζ ηειηθή ηνπ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ππνιεηπφκελα ζάθραξα ζχκθσλα κε ηελ ηειηθή κέηξεζε ζηνλ νίλν 

κε ηε κέζνδν ηνπ OIV ήηαλ 2,06 (g/L). 
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Γηάγξακκα 2. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθνπ απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Sc13. 

Σν ζηέιερνο Sc13 φπσο θαη ηα Sc24 θαη Y54, δπζθνιεχηεθαλ λα νινθιεξψζνπλ ηε 

δχκσζε, επηδεηθλχνληαο έλα πνιχ αξγφ ξπζκφ θαηαλάισζεο ηεο θξνπθηφδεο κεηά 

ηελ 20 εκέξα, φπνπ θαη είρε θαηαλαισζεί ε γιπθφδε. Ζ δχκσζε ηεξκαηίζηεθε ηελ 

40
ε
 εκέξα κε ζείσζε, πξνζζέηνληαο κεηαδηζεηψδεο θάιην ζε ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα 

ειεχζεξνπ ζεηψδνπο 35,0 mg/L. Ζ ηειηθή πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νίλνπ ζε ππνιεηπφκελα 

ζάθραξα ζχκθσλα κε ηελ ηειηθή κέηξεζε κε ηε κέζνδν ηνπ OIV ήηαλ 4,00 (g/L). 

 

Γηάγξακκα 3. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθνπ απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Sc24. 
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Σν ζηέιερνο Sc24, φπσο θαίλεηαη ζην παξαπάλσ ζρήκα (Γηάγξακκα 3), ελψ ζηελ 

θαηαλάισζε ηεο γιπθφδεο επέδεημε αληίζηνηρε ξπζκφ κε άιια ζηειέρε (Sc13, Y54), 

δπζθνιεχηεθε πεξηζζφηεξν απφ φια ζηελ θαηαλάισζε ηεο θξνπθηφδεο, 

επηδεηθλχνληαο πνιχ κηθξφ ξπζκφ θαηαλάισζεο κεηά ηελ 26
ε
 εκέξα θαη 

ζηακαηψληαο νπζηαζηηθά ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ κεηά ηελ 35
ε
 εκέξα. Ζ ηειηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νίλνπ ζε ππνιεηπφκελα ζάθραξα ζχκθσλα κε ηελ ηειηθή κέηξεζε 

κε ηε κέζνδν ηνπ OIV ήηαλ 6,87 (g/L). Πηζαλέο αηηίεο ηνπ θαηλνκέλνπ, απνηεινχλ ε 

δπλακηθή θαηαλάισζεο ηνπ ζηειέρνπο, ε αλεπάξθεηα ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ φπσο ην 

αθνκνηψζηκν άδσην θαηά ηε δχκσζε, ινηπέο πεγέο ζηξεζαξίζκαηνο θαη πηζαλφηαηα 

πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο (Berthels et al 2004). ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, 

ιακβάλνληαο ππφςε φηη φιεο νη παξάκεηξνη ήηαλ ίδηεο (κνχζηνο, ζπλζήθεο, 

πξσηφθνιιν νηλνπνίεζεο), ε αδπλακία δχκσζεο ζε επίπεδα μεξνχ νίλνπ, ζα 

κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηε δπλακηθή ηνπ ζηειέρνπο. 

 

 

Γηάγξακκα 4. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθνπ απφ ηνλ κηθξννξγαληζκφ Y54. 

 

Σν Y54 ήηαλ ην ζηέιερνο ην νπνίν κεηά ην Sc9 κπφξεζε θαη νινθιήξσζε ηε δχκσζε 

ζηα ρακειφηεξα επίπεδα ππνιεηπφκελσλ ζαθράξσλ, ζηα 3,20 (g/L) (Γηάγξακκα 4). 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο, έηζη θη εδψ, ε γιπθφδε θαηαλαιψζεθε πην  
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γξήγνξα απφ ηε θξνπθηφδε. Όπσο ηα Sc13, Sc24, παξνκνίσο θαη ην Y54 

δπζθνιεχηεθε ζηελ θαηαλάισζε ηεο ππνιεηπφκελεο γιπθφδεο, ρακειψλνληαο πνιχ 

ηε δπκσηηθή ηνπ δξαζηεξηφηεηα κεηά ηε 18
ε
 ήκεξα θαη νινθιεξψλνληαο νπζηαζηηθά 

ηελ 35
ε
. Απηφ ήηαλ αληίζεην κε ηα επξήκαηα ηεο Μπαζά (2020) θαη Basa et al (2022) 

ε νπνία κειεηψληαο ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο ζε πεξηβάιινλ κηθξννηλνπνίεζεο 

Αζχξηηθνπ, θαηέγξαςε νινθιήξσζε ηεο δχκσζεο ζε δηάζηεκα 15 εκεξψλ.  

Αθνινπζνχλ νκνίσο ηα ζρεηηθά Γηαγξάκκαηα θαη γηα ηα άιια ηξία ζηειέρε πνπ 

κειεηήζεθαλ ζε βηνκεραληθήο θιίκαθαο δπκψζεηο, ζε δνρεία ελεξγνχ φγθνπ 

ρσξεηηθφηεηαο 500,0 L, ρξεζηκνπνηψληαο Αζχξηηθν γιέπθνο, κε ηηο δηεξγαζίεο λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνπο ρψξνπο ηνπ νηλνπνηείνπ ηεο «Santo Wines» (Γηαγξάκκαηα 

5-7). 

 

 

Γηάγξακκα 5. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθν απφ ην κηθξννξγαληζκφ MAK-2. 
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Γηάγξακκα 6. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθν απφ ην κηθξννξγαληζκφ Merlot. 

 

 

 

Γηάγξακκα 7. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο θαη θξνπθηφδεο) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο ζε γιεχθνο 

Αζχξηηθν απφ ην κηθξννξγαληζκφ Rhone. 
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Μεηξήζεθαλ ηα «νηλνινγηθά» ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγφκελσλ νίλσλ. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κέζνη φξνη ησλ κεηξήζεσλ ζηνπο ηειηθνχο 

νίλνπο, κε ηελ ηππηθή ηνπο απφθιηζε, ελδεηθηηθά γηα ηνπο 4 απφ ηνπο παξαρζέληεο 

νίλνπο. 

 
Πίνακασ 1. Τελικζσ μζςεσ τιμζσ των βαςικϊν αναλφςεων των οίνων, με τθν τυπικι τουσ απόκλιςθ. 

΢ηέιερνο 

Αηζπιηθή 

αιθνόιε 

(%v/v) 

Πηεηηθή 

νμύηεηα (g/L) 

Τπνιεηκκαηηθά 

ζάθραξα (g/L) 

Ομύηεηα εθθξαζκέλε 

ωο g/L ηξπγηθνύ νμένο 
pH 

Sc9 13,80±0,03 0,49±0,01 2,06±0,01 5,20±0,02 3,19±0,01 

Sc13 13,60±0,03 0,65±0,01 4,00±0,05 5,30±0,01 3,25±0,01 

Sc24 13,50±0,02 0,70±0,01 6,87±0,01 5,30±0,02 3,22±0,01 

Τ54 13,60±0,02 0,70±0,01 3,20±0,01 5,35±0,02 3,22±0,01 

 

Όινη νη νίλνη πνπ παξήρζεζαλ είραλ αιθννιηθφ ηίηιν απφ 13,5% vol θαη πάλσ, κε 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά κφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ Sc9 ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφινηπα ηξία ζηειέρε, ιφγσ ηεο ηαρχηεξεο θαη πην απξφζθνπηεο θαηαλάισζεο ησλ 

ζαθράξσλ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο πνπ ηνπ επέηξεςαλ λα θζάζεη ζε 

πςειφηεξα επίπεδα ζπγθέληξσζεο αηζαλφιεο. 

Καζψο ε γιπθφδε θαηαλαιψλεηαη πξψηε θαη ηαρχηεξα απφ ηε θξνπθηφδε, φπσο 

είδακε ζηηο θηλεηηθέο ησλ δπκψζεσλ παξαπάλσ, νπζηαζηηθά ε πνζφηεηα ησλ 

ππνιεηπφκελσλ ζαθράξσλ αληηζηνηρεί ζηε θξνπθηφδε. Όια ηα ζηειέρε δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο, κε ην Sc9 λα επηδεηθλχεη ηε κηθξφηεξε 

ζπγθέληξσζε ζηα 2,06 g/L θαη ην Sc24 ηε κεγαιχηεξε ζηα 6,87 g/L. Πάλησο, ηξία 

απφ ηα ηέζζεξα ζηειέρε (Sc9, Sc13, Y54) θαηάθεξαλ λα νινθιεξψζνπλ ηε δχκσζε 

ηνπο φληαο νπζηαζηηθά κέζα ζην εχξνο ελφο μεξνχ νίλνπ (< 4,0 g/L), θάηη πνπ 

απνηέιεζε βαζηθή παξάκεηξνο πξνο δηεξεχλεζε ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Παξαπάλσ παξνπζηάδεηαη ε νιηθή νμχηεηα ησλ νίλσλ πνπ παξήρζεζαλ απφ ηα 

ηέζζεξα ζηειέρε S. cerevisiae. Σν ζηέιερνο Y54 έδσζε ηε κεγαιχηεξε νιηθή 

νμχηεηα, ε νπνία φκσο απφ ηε ζηηγκή πνπ δελ ζπλνδεχεηαη κε αληίζηνηρα ην 

ρακειφηεξν pH, ζπκπεξαίλνπκε φηη πξνέξρεηαη απφ ηελ παξαγσγή θάπνησλ αζζελψλ 

νμέσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δχκσζεο. Σα ππφινηπα ηξία ζηειέρε δελ είραλ 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. 
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Οη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο νιηθήο νμχηεηαο (θαη ρακεινχ pH) ησλ ηειηθψλ νίλσλ είλαη 

κέζα ζην ζπλεζηζκέλν εχξνο πνπ ζπλαληάηαη ζε νίλνπο Αζχξηηθνπ (Kechagia et al 

2008). ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Αζχξηηθνπ ΢αληνξίλεο νη ζρεηηθέο ηηκέο ζπλήζσο είλαη 

αθφκα πςειφηεξεο, αιιά ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ην απνηέιεζκα κπνξεί λα 

εμεγεζεί κε ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο νίλνπο λα πξνέξρνληαη απφ κηα ρξνληά (εζνδεία 

2021) ηδηαίηεξε, κε παξαηεηακέλνπο θαχζσλεο νη νπνίνη νδήγεζαλ ζε ππεξσξίκαλζε 

ησλ ζηαθπιηψλ, θαηλφκελν ην νπνίν είρε αξλεηηθφ αληίθηππν ζηηο κεηξνχκελεο ηηκέο 

νιηθήο νμχηεηαο θαη pH, κέζσ θπξίσο ηεο απνδφκεζεο ηνπ κειηθνχ νμένο (Drappier 

et al 2019). 

Όιεο νη ηηκέο pH ησλ παξαγφκελσλ νίλσλ θπκάλζεθαλ ζε πνιχ θνληηλφ εχξνο 3,19–

3,25, κε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά λα παξνπζηάδεηαη κφλν κεηαμχ ησλ Sc9 θαη 

Sc13, ε νπνία φκσο ιφγσ ησλ παξαπιήζησλ ηηκψλ, δελ θξίλεηαη ζεκαληηθή γηα 

δηαθνξνπνίεζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ θξαζηνχ. 

Ζ κέηξεζε ηεο πηεηηθήο νμχηεηαο εθπεθξαζκέλε ζε ζπγθέληξσζε (g/L) νμηθνχ νμένο 

ζηνπο ηειηθνχο νίλνπο, έδεημε ηε κηθξφηεξε ηηκή 0,49 g/L ζην ζηέιερνο Sc9, 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε απφ ηα ππφινηπα ηξία ζηειέρε, ην νπνίν κπνξεί λα εμεγεζεί 

απφ ην γεγνλφο φηη ην ζπγθεθξηκέλν ζηέιερνο είρε ηελ πην ηαρεία θαη απξφζθνπηε 

δχκσζε. 

Ζ κέζνδνο ηεο πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο πίεζεο (HPLC) εθαξκφζηεθε πξνο 

κειέηε ηεο παξαγσγήο ησλ αθφινπζσλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ. 

΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξνχκε φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο ηνπ νμηθνχ 

νμένο, έρνληαο άκεζε ζπζρέηηζε κε ην ζπλνιηθφ χςνο ηεο πηεηηθήο νμχηεηαο (Buick 

& Holdstock, 2003), ζπκθσλνχλ κε ηε κέηξεζε ηεο πηεηηθήο νμχηεηαο, κε ην 

ζηέιερνο Sc9 λα έρεη ζεκαληηθά ρακειφηεξε παξαγσγή νμηθνχ νμένο απφ ην Y54. Οη 

απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ δπν κεηξήζεσλ ζηα άιια δπν ζηειέρε νθείιεηαη ζε παξνπζία 

άιισλ πηεηηθψλ νμέσλ φπσο ηα κπξκεθηθφ, βνπηπξηθφ, θνξκηθφ θαη πξνπαληθφ 

(Zoecklein et al 1995) ηα νπνία δελ κεηξήζακε. Ζ δηαθχκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

νμηθνχ νμένο κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ ζηειερψλ, παξνπζηάδεη ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηελ 

παξαγσγή γιπθεξφιεο, θάηη ην νπνίν ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηα πξνεγνχκελεο 

κειέηεο (Remize et al 1999). 

Σν ζηέιερνο κε ηε κεγαιχηεξε παξαγσγή γιπθεξφιεο κεηξήζεθε λα είλαη ην Y54, 

έρνληαο ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθή δηαθνξά απφ ηα άιια ηξία ζηειέρε. Σν απνηέιεζκα 

απηφ είλαη ζχκθσλν κε εθείλα ηνπ νξγαλνιεπηηθνχ ειέγρνπ απφ ην πάλει ηνπ ΓΠΑ, 

φπνπ ν νίλνο πνπ παξάρζεθε απφ ην Y54 θξίζεθε σο απηφο κε ηε κεγαιχηεξε 

αίζζεζε φγθνπ ζψκαηνο, νθεηιφκελν θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζηελ πςειφηεξε 

παξαγσγή γιπθεξφιεο (Ribereau-Gayon et al 1972, Gawel et al 2007). 
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Αλαθνξηθά κε ηελ παξαγσγή ειεθηξηθνχ νμένο, ην ζηέιερνο Y54 έδσζε ζηαηηζηηθψο 

ζεκαληηθή δηαθνξά απφ ηα ππφινηπα ζηειέρε, ε παξνπζία ηνπ νπνίνπ πξνζδίδεη ζηνλ 

νίλν εζηεξηθά αξψκαηα αλζψλ θαη ηξνπηθψλ θξνχησλ (De Klerk, 2010), αξψκαηα ηα 

νπνία φπσο δηαπηζηψζεθε θαη ζηνλ νξγαλνιεπηηθφ έιεγρν, αλαγλσξίζηεθαλ ζηνλ 

νίλν ζε πνιχ θαιφ πνζνζηφ. 

Σν ζηέιερνο Sc13 φπσο θαη ηα Sc24, Y54, δπζθνιεχηεθαλ λα νινθιεξψζνπλ ηε 

δχκσζε, επηδεηθλχνληαο έλα πνιχ αξγφ ξπζκφ θαηαλάισζεο ηεο θξνπθηφδεο κεηά 

ηελ 20 εκέξα, φπνπ θαη είρε θαηαλαισζεί ε γιπθφδε. Σν ζηέιερνο Sc24, ελψ ζηελ 

θαηαλάισζε ηεο γιπθφδεο επέδεημε αληίζηνηρε ξπζκφ κε άιια ζηειέρε (Sc13, Y54), 

δπζθνιεχηεθε πεξηζζφηεξν απφ φια ζηελ θαηαλάισζε ηεο θξνπθηφδεο, 

επηδεηθλχνληαο πνιχ κηθξφ ξπζκφ θαηαλάισζεο κεηά ηελ 26ε εκέξα θαη 

ζηακαηψληαο νπζηαζηηθά ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ κεηά ηελ 35ε εκέξα. Ζ ηειηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νίλνπ ζε ππνιεηπφκελα ζάθραξα ζχκθσλα κε ηελ ηειηθή κέηξεζε 

κε ηε κέζνδν ηνπ OIV ήηαλ 6,87 (g/L).  

Δλ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά δηαγξάκκαηα (Γηαγξάκκαηα 8-12) ησλ 

αξσκαηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαζψο θαη ην αξσκαηηθφ πξνθίι ησλ ζηειερψλ Sc24, 

Merlot, Rhones θαη ΜΑΚ-2. 

 

 
Γηάγξακκα 8. ΢πγθέληξσζε αιθννιψλ (mg/L) γηα ηα ζηειέρε Merlot, Sc24, MAK-2 θαη Rhone. 
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Γηάγξακκα 9. ΢πγθέληξσζε αιθννιψλ (mg/L) γηα ηα ζηειέρε Merlot, Sc24, MAK-2 θαη Rhone. 

 

 

 
Γηάγξακκα 10. ΢πγθέληξσζε εζηέξσλ (mg/L) γηα ηα ζηειέρε Merlot, Sc24, MAK-2 θαη Rhone. 
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Γηάγξακκα 11. ΢πγθέληξσζε νμέσλ (mg/L) γηα ηα ζηειέρε Merlot, Sc24, MAK-2 θαη Rhone. 

 
Γηάγξακκα 12. Αξσκαηηθφ πξνθίι γηα ηα ζηειέρε Merlot, Sc24, MAK-2 θαη Rhone. 

 

Δλ θαηαθιείδη, εληνπίζηεθαλ δηαθνξέο ηφζν ζηηο θιαζζηθέο αλαιχζεηο νίλνπ, φζν θαη 

ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ. Όζνλ αθνξά ην γεγνλφο φηη ηξία 

απφ ηα ηέζζεξα ζηειέρε θαζπζηέξεζαλ ηφζν πνιχ λα δπκψζνπλ ζε επίπεδα μεξνχ 

νίλνπ, κε ην Sc24 κάιηζηα λα κελ ην θαηαθέξλεη, θαηαδεηθλχεη ηελ αλάγθε 

επαλάιεςεο ησλ δνθηκψλ ζε γιεχθνο Αζχξηηθνπ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή πην αζθαιψλ 

ζπκπεξαζκάησλ. ΢αλ πξψηε κειέηε πάλησο, ηα απνηειέζκαηα είλαη ελζαξξπληηθά, 

αθνχ ηα ηξία απφ ηα ηέζζεξα ζηειέρε κπφξεζαλ λα δψζνπλ ην δπλακηθφ ηνπο, κε 

θάπνηεο βέβαηα απνθιίζεηο. ΢ηνλ ηερληθφ νξγαλνιεπηηθφ έιεγρν δηαπηζηψζεθε ν πνιχ 

θαιφο απφ άπνςε έληαζεο, θαη πνιχπινθνο αξσκαηηθφο ραξαθηήξαο θαη ησλ 

ηεζζάξσλ νίλσλ, ελψ ζηνλ εκπνξηθφ νξγαλνιεπηηθφ έιεγρν αλαδείρζεθε ε πςειή 

πνηνηηθή ηνπο ζηάζκε. ΢αλ ζπκπέξαζκα ηεο παξνχζαο κειέηεο, κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη θαη ηα ηέζζεξα γεγελή ζηειέρε δείρλνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δψζνπλ νίλνπο πςειήο  
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πνηφηεηαο. Δπαλάιεςε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη πεξαηηέξσ κειέηε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηειερψλ θπζηθά ζπλίζηαηαη, ζην πιαίζην ηεο γεληθήο παξαδνρήο εθ 

κέξνπο πνιιψλ εξεπλεηψλ, ηεο πθηζηάκελεο αλάγθεο εκπινπηηζκνχ ηεο γλψζεο γηα 

ηελ πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ησλ γεγελψλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Πέξα απφ ηηο κεγάιεο θιίκαθαο νηλνπνηήζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην νηλνπνηείν ηεο 

εηαηξείαο «Santo Wines», έιαβαλ ρψξα ζην ζπλεξγαδφκελν νηλνπνηείν ηεο ΔΑΓΠ-

ΓΠΑ επίζεο κεγάιεο θιίκαθαο νηλνπνηήζεηο ζε κεγάινπ φγθνπ αλνμείδσηεο 

κεηαιιηθέο δεμακελέο. Υξεζηκνπνηήζεθε θαη εδψ ην «λέν» θαη κειεηεκέλν ζηέιερνο 

Saccharomyces cerevisiae Y54, ην νπνίν ζε πξνεγνχκελα πεηξάκαηα (βιέπεηε ΔΔ 2) 

είρε δείμεη θαηαπιεθηηθά απνηειέζκαηα ζε ππφζηξσκα γιπθφδεο, ηφζν ζε 

αλαδεπφκελεο θηάιεο φζν θαη ζε εξγαζηεξηαθήο θιίκαθαο βηναληηδξαζηήξεο. Σν 

ζηέιερνο απηφ ζπλεπψο, δνθηκάζηεθε ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα σο πξνο ηελ παξαγσγή 

βηναηζαλφιεο θαη νίλνπ ζε ππφζηξσκα ζαθράξσλ (γιπθφδε θαη θξνπθηφδε) 

ζηαθπιηνχ δηαθφξσλ νηλνπνηεηηθψλ πνηθηιηψλ. Σσ φληη, ν κηθξννξγαληζκφο 

δνθηκάζηεθε σο πξνο ηελ θαηαλάισζε ησλ ζαθράξσλ ηνπ ζηαθπιηνχ ηεο πνηθηιίαο 

΢αββαηηαλφ κε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ≈240 g/L, θαη κε ελεξγφ φγθν 

δχκσζεο ηα 200 L. Σν ζηέιερνο θαηαλάισζε ηθαλνπνηεηηθά ηε γιπθφδε θαη ηε 

θξνπθηφδε ζηηο 200 h θαη ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο έθηαζε ηα 94,12 g/L 

(Γηάγξακκα 13). 

 

Γηάγξακκα 13. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο - ● θαη θξνπθηφδεο - ▲) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο (■) ζε 

γιεχθνο ΢αββαηηαλφ απφ ην κηθξννξγαληζκφ Τ54. 
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Ο κηθξννξγαληζκφο δνθηκάζηεθε επίζεο σο πξνο ηελ θαηαλάισζε ησλ ζαθράξσλ ηνπ 

ζηαθπιηνχ ηεο πνηθηιίαο Ρνδίηεο κε αξρηθή ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ≈240 g/L, κε 

ελεξγφ φγθν δχκσζεο ηα 200 L. Σν ζηέιερνο θαηαλάισζε ηθαλνπνηεηηθά ηε γιπθφδε 

θαη ηε θξνπθηφδε πεξίπνπ ζηηο 200 h θαη ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο έθηαζε 

ηα 101,34 g/L (Γηάγξακκα 14). 

 

Γηάγξακκα 14. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο - ● θαη θξνπθηφδεο - ▲) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο (■) ζε 

γιεχθνο Ρνδίηε απφ ην κηθξννξγαληζκφ Τ54. 

 

Σέινο, ην ζηέιερνο Saccharomyces cerevisiae Y54 δνθηκάζηεθε σο πξνο ηελ 

θαηαλάισζε ησλ ζαθράξσλ ηνπ ζηαθπιηνχ ηεο πνηθηιίαο Αζχξηηθν κε αξρηθή 

ζπγθέληξσζε ζαθράξσλ ίζε κε 240 g/L, ζε αθφκε κεγαιχηεξε θιίκαθα, κε ελεξγφ 

φγθν 1.300 L. Σν ζηέιερνο θαηαλάισζε ηθαλνπνηεηηθά ηε γιπθφδε θαη ηε θξνπθηφδε 

πεξίπνπ ζηηο 400 h θαη ε κέγηζηε ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο έθηαζε ηα 107,85 g/L 

(Γηάγξακκα 15). Αληίζηνηρε δνθηκή έγηλε θαη ην επφκελν έηνο πάιη κε ηελ πνηθηιία 

Αζχξηηθν κε παξφκνηα απνηειέζκαηα. 
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Γηάγξακκα 15. Καηαλάισζε ζαθράξσλ (γιπθφδεο - ● θαη θξνπθηφδεο - ▲) θαη παξαγσγή αηζαλφιεο (■) ζε 

γιεχθνο Αζχξηηθν απφ ην κηθξννξγαληζκφ Τ54. 

 
 

 

Γξάζε 5.2: Έξεπλα ηάζεωλ αγνξάο. 

 

Απνηειέζκαηα θαη αλάιπζε ησλ εξσηεκαηνινγίσλ  

Γεκηνπξγήζακε έλα εξσηεκαηνιφγην κε ηε βνήζεηα ηνπ εξγαιείνπ Google Forms, ην 

νπνίν ζηάιζεθε ζε πεξίπνπ 600 νηλνπνηεία ζε φιε ηελ Διιάδα, κε ζθνπφ ηελ 

ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ησλ δπκψλ ζηα ειιεληθά νηλνπνηεία. Σν 

εξσηεκαηνιφγην απαληήζεθε απφ κφιηο 80 νηλνπνηεία θαη απφ ηα απνηειέζκαηα 

θαηαιαβαίλνπκε πσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δπκψλ πνπ ζεσξνχληαη πνιχ ζεκαληηθά 

απφ ηνπο νηλνπαξαγσγνχο είλαη ε ηδηφηεηα λα δηαηεξνχλ ρακειή πηεηηθή νμχηεηα, ε 

απνπζία αλαγσγηθψλ νζκψλ θαη ε παξαγσγή πνιχπινθσλ αξσκάησλ. Δπίζεο πάλσ 

απφ ην 80% ησλ εξσηεζέλησλ ζα ρξεζηκνπνηνχζαλ ηζαγελείο δχκεο ελψ πεξίπνπ ην 

60% ζα δηέζεηε πφξνπο γηα έξεπλα κε θαηεχζπλζε ηε ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ θαη ηελ 

πηνζέηεζε εηδηθήο έλδεημεο ζηελ εηηθέηα ησλ πξντφλησλ ηνπο. Ζ παξνχζα Γξάζε 

θαζψο θαη ην παξαδνηέν ηεο έρνπλ νινθιεξσζεί ζχκθσλα θαη κε ην ρξνλνδηάγξακκα 

ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Με βάζε ηε παξαηήξεζε ησλ θξηηψλ, φηη πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ πεξηζζφηεξα 

εξσηεκαηνιφγηα έγηλε κηα λέα πξνζπάζεηα απνζηνιήο εξσηεκαηνινγίσλ ζε 184  
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Δπηρεηξήζεηο νηλνπνίεζεο (ζπλεκκ. αξρείν 1, 2 θχιιν) θαη απάληεζαλ 32 απφ απηέο. 

Ζ θαηαλνκή ησλ απαληήζεσλ αλά πεξηθέξεηα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 1. Σν έλα ηξίην 

(31%) ζρεδφλ ησλ απαληήζεσλ πξνέξρεηαη απφ ην Νφηην Αηγαίν θαη αθνινπζνχλ ε 

Αηηηθή  θαη Πεινπφλλεζνο κε ηα ίδηα πνζνζηά (16%). 

 

 
΢ρήκα 1. Απαληήζεηο επηρεηξήζεσλ νηλνπνίεζεο θαηά πεξηθέξεηα 

 

Όιεο νη επηρεηξήζεηο  πνπ απάληεζαλ θαιιηεξγνχζαλ θαη ειιεληθέο πνηθηιίεο 

ακπέινπ θαη ην δπλακηθφ παξαγσγήο ζε ιίηξα θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2. Ζ έξεπλα 

θάιπςε απφ πνιιήο κηθξήο δπλακηθφηεηαο νηλνπνηεία (1.250 L) κέρξη πνιιήο 

κεγάιεο ζε κηα  αξθεηά αληηπξνζσπεπηηθή θαηαλνκή. 

 

Ζ πξψηε νκάδα απαληήζεσλ αθνξνχζε ζηελ πξνέιεπζε ησλ δπκψλ (΢ρήκα 3). Όπσο 

αλακελφηαλ ε πιεηνςεθία ησλ νηλνπνηείσλ (27) ρξεζηκνπνηεί εκπνξηθέο δχκεο, ηα 14 

νηλνπνηνχλ κε ηζαγελείο δχκεο ρσξίο εκβνιηαζκφ θαη 3 εκβνιηάδνπλ κε ηζαγελείο 

δχκεο. Αξθεηά νηλνπνηεία θάλνπλ νηλνπνηήζεηο ηφζν κε εκπνξηθέο δχκεο φζν θαη κε 

ηζαγελείο δχκεο ρσξίο εκβνιηαζκφ. 
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΢ρήκα 2. Παξαγσγηθφ δπλακηθφ νηλνπνηείσλ πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ έξεπλα 

 

Μφλν 5 απφ ηα 14 νηλνπνηεία ρξεζηκνπνηνχλ ηζαγελείο δχκεο ρσξίο εκβνιηαζκφ 

απνθιεηζηηθά. ΢εκεηψλεηαη φηη ν αξηζκφο ησλ επηινγψλ ππεξβαίλεη ην ζχλνιν ησλ 

νηλνπνηείσλ (32) γηαηί πνιιά νηλνπνηεία ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξεο απφ κηα 

επηινγέο. 

 

 
΢ρήκα 3. Πξνέιεπζε δπκψλ (Υ.Δ.: Με ηζαγελείο δχκεο ρσξίο εκβνιηαζκφ, Δ.Η.: Με εκβνιηαζκφ ηζαγελψλ δπκψλ, 

Δ.Δ.: Δκβνιηαζκφο κε εκπνξηθφ ζθεχαζκα, Απ.: Εχκε απφ απνκφλσζε ηνπ νηλνπνηείνπ). 
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Οη νηλνπνηεηηθέο επηρεηξήζεηο αμηνινγνχλ σο πάξα πνιχ θαη πνιχ ζεκαληηθή ηε 

ζπκβνιή ηνπ ακπειφηνπνπ (terroir) ζηε παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ  (΢ρήκα 4). 
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΢ρήκα 4. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηε ζπκβνιή ηνπ ακπειφηνπνπ (terroir) ζηε παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ 

ζχκθσλα κε ηελ άπνςε κε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

 

 

Ζ ζεκαληηθφηεηα ηνπ ξφινπ ηεο πνηθηιίαο ζχκθσλα κε ηηο νηλνπνηεηηθέο επηρεηξήζεηο 

αμηνινγείηαη απφ ηηο κηζέο απαληήζεηο σο πάξα πνιχ ζεκαληηθή γηα ηε παξαγσγή 

πνηνηηθνχ νίλνπ. ΢ε απηέο εάλ πξνζηεζνχλ θαη νη γλψκεο γηα «πνιχ» ηφηε νη ζεηηθέο 

γλψκεο αλέξρνληαη ζε 23, δει. ην 72,0% ηνπ ζπλφινπ,  ελψ ππάξρνπλ θαη απφςεηο 

(λ=3) πνπ ζεσξνχλ φηη απηή είλαη ιίγε (΢ρήκα 5). 
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΢ρήκα 5. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηε ζπκβνιή ηεο πνηθηιίαο ζηε παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ ζχκθσλα 

κε ηελ άπνςε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ 
 

Οη θαιιηεξγεηηθέο θαη ακπεινθνκηθέο ηερληθέο (΢ρήκα 6) επίζεο ζεσξνχληαη φηη είλαη 

πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθέο γηα ηελ παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ. 

 

 
΢ρήκα 6. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηε ζπκβνιή ησλ θαιιηεξγεηηθψλ θαη ακπεινθνκηθψλ ηερληθψλ ζηε 

παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ ζχκθσλα κε ηελ άπνςε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 
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Ζ ζεκαληηθφηεηα ηεο  ζπκβνιήο ησλ αζζελεηψλ θαη ησλ εληφκσλ παξαγσγή 

πνηνηηθνχ νίλνπ αμηνινγείηαη θαηά θχξην ιφγν σο κέηξηα (΢ρήκα 6). 

 

 
 

΢ρήκα 6. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηε ζπκβνιή ησλ αζζελεηψλ θαη ησλ εληφκσλ ζηε παξαγσγή 

πνηνηηθνχ νίλνπ ζχκθσλα κε ηελ άπνςε κε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

 

Ζ ζπκβνιή ησλ νηλνπνηεηηθψλ ηερληθψλ ζηε παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ 

αληηκεησπίδεηαη σο πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή απφ ηε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ 

επηρεηξήζεσλ (΢ρήκα 7) θαη ε επηινγή δπκψλ λα αμηνινγείηαη απφ ην 50,0% ησλ 

επηρεηξήζεσλ σο πνιχ ζεκαληηθή ελψ κέηξηα ηε ζεσξνχλ ην 25,0% ησλ επηρεηξήζεσλ 

(΢ρήκα 8). 
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΢ρήκα 7. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηε ζπκβνιή ησλ νηλνπνηεηηθψλ ηερληθψλ ζηε παξαγσγή πνηνηηθνχ 

νίλνπ ζχκθσλα κε ηελ άπνςε κε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

 

 
΢ρήκα 8. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ζηε ζπκβνιή ηεο επηινγήο δπκψλ ζηε παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ 

ζχκθσλα κε ηελ άπνςε κε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 
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΢ην εξψηεκα γηα ην πψο αμηνινγείηαη ε ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ ζηελ νηλνπνίεζε νη 

ζεηηθέο γλψκεο ππεξηεξνχλ θαηά πνιχ, ιίγεο ηελ αμηνινγνχλ σο αδηάθνξε, ελψ 

ελδηαθέξνλ είλαη φηη δελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο γλψκεο (΢ρήκα 9).  

 

 
΢ρήκα 9. Αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο ηζαγελψλ δπκψλ ζχκθσλα κε ηελ άπνςε κε ησλ νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ. 

 

 

Ζ αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δπκψλ ζε 11 δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ απνηππψζεθαλ σο εμήο: 

 

΢ρεδφλ ην 50,0% ησλ εξσηψκελσλ ζεψξεζαλ ηελ αληνρή ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

σο πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή αιιά θαη έλα ζρεδφλ 10,0% σο κέηξηαο 

ζεκαληηθφηεηαο (΢ρήκα 10). Ζ αληνρή ζε πςειή ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο 

αμηνινγήζεθε σο πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή απφ ηηο πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο 

(΢ρήκα 11). Γηα ηελ επίδξαζε ζηε παξαγσγή θαη αληνρή ζην δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ 

(SO2) νη γλψκεο θηλήζεθαλ θαηά θχξην ιφγν ζε κέηξηα θαη πνιχ ζεκαληηθή (΢ρήκα 

12 θαη 13). ΢ηε δηαηήξεζε ηεο ρακειήο πηεηηθήο νμχηεηαο ν ξφινο ησλ δπκψλ 

ζεσξήζεθε πάξα πνιχ (ζρεδφλ 50,0%) θαη πνιχ ζεκαληηθφο (30,0%) (΢ρήκα 14). Οη 

ζρεδφλ ίδηεο ηάζεηο ππήξμαλ θαη γηα ηελ απνπζία αλαγσγηθψλ νζκψλ (΢ρήκα 15). 

΢ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελ ελίζρπζε 

θξνπηψδνπο θαη αλζηθνχ αξψκαηνο νη γλψκεο κνηξάζηεθαλ εμ ίζνπ (28,0%) ζηελ 

κέηξηα, πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή επίδξαζε κε ηηο δχν ηειεπηαίεο λα 

ππεξβαίλνπλ ην 50,0% (΢ρήκα 16). Αληίζηνηρα αμηνινγήζεθε ε ζπκβνιή ησλ δπκψλ  
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ζηε παξαγσγή πνιχπινθσλ αξσκάησλ αξψκαηνο (΢ρήκα 17). Ο ξφινο ησλ δπκψλ 

ζην ξπζκφ αιθννιηθήο δχκσζεο σο πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθφο απαληήζεθε απφ 

ην 69,0% ησλ επηρεηξήζεσλ ελψ σο κέηξηνο απφ ην 25,0% (΢ρήκα 18). Ζ κεηαβνιή 

ηεο νγθνκεηξνχκελεο νμχηεηαο ππφ ηελ επίδξαζε ησλ δπκψλ αμηνινγήζεθε σο πνιχ 

θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή απφ ην 62,00% ησλ επηρεηξήζεσλ (΢ρήκα 19). Οη γλψκεο 

γηα ηε παξαγσγή γιπθεξφιεο (ιηπαξφηεηα, ζψκα νίλνπ) ζεσξήζεθε σο πνιχ θαη 

πάξα πνιχ ζεκαληηθή απφ ην 81,0% ησλ επηρεηξήζεσλ (΢ρήκα 20). ΢πλνςίδνληαο ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ησλ δπκψλ ζε 11 δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ζηα 8 απφ απηά νη 

γλψκεο γηα πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή επίδξαζε ππεξέβαηλαλ ην 50,0% θαη 

αληίζηνηρα γηα δχν (αληνρή ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ 

ζείνπ (SO2) ην 40,0% ελψ ζε έλα (αληνρή ζην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) ήηαλ 28,0%. 

 

 
 

΢ρήκα 10. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελ αληνρή ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. 
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΢ρήκα 11. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελ αληνρή ζε ςειή ζπγθέληξσζε 

αηζαλφιεο. 

 

 
 

΢ρήκα 12. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηε παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ. 
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΢ρήκα 13. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελ αληνρή ζην δηνμείδην ηνπ ζείνπ. 

 

 

 

 
΢ρήκα 14. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηε δηαηήξεζε ρακειήο πηεηηθήο 

νμχηεηαο. 
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΢ρήκα 15. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελ απνπζία αλαγσγηθψλ νζκψλ. 

 

 

 
 
΢ρήκα 16. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελ ελίζρπζε θξνπηψδνπο θαη αλζηθνχ 

αξψκαηνο. 
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΢ρήκα 17. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηελπαξαγσγήπνιχπινθσλαξσκάησλ. 
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΢ρήκα 18. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζην ξπζκφ αιθννιηθήο δχκσζεο. 
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΢ρήκα 19. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηε κεηαβνιή ηεο νγθνκεηξνχκελεο 

νμχηεηαο. 

 

 
΢ρήκα 20. Αμηνιφγεζε ηεο ζεκαληηθφηεηαο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ ζηε παξαγσγή γιπθεξφιεο 

(ιηπαξφηεηα, ζψκα νίλνπ). 

 

Ζ ηειεπηαία νκάδα εξσηήζεσλ αθνξνχζε ηελ απνδνρή ηεο ρξήζεο ηζαγελψλ δπκψλ 

απφ ηηο νηλνπνηεηηθέο επηρεηξήζεηο. Σα πνζνζηά αληαπφθξηζεο είλαη πνιχ θαιά κε ην 

97,0% λα δειψλεη φηη ζα ρξεζηκνπνηνχζε ηζαγελείο δχκεο (΢ρήκα 21). Σν 84,0% 

είλαη ζεηηθφ ζηε ζπκκεηνρή ζε έξεπλα γηα απνκφλσζε, αμηνιφγεζε θαη ρξήζε 

ηζαγελψλ δπκψλ (΢ρήκα 22) θαη ην 75,0% είλαη έηνηκα λα δηαζέζεη θαη ίδηνπο πφζνπο 
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γηα έξεπλα (΢ρήκα 23). Σν 78,0% ζπκθσλεί κε ην λα δεκηνπξγεζεί έλα εηδηθφ ζήκα 

ζηελ εηηθέηα φηη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηζαγελείο δχκεο (΢ρήκα 24). 

 

Κνηλή ζεψξεζε ησλ δχν εξεπλψλ: 

Δίλαη ζαθέο φηη ηα εκπνξηθά ζθεπάζκαηα δπκψλ ππεξέρνπλ θαηά πνιχ ζηηο δχν 

έξεπλεο αιιά παξάιιεια ππάξρεη θαη κηα ηζρπξή παξνπζία ρξήζεο ηζαγελψλ δπκψλ. 

Οη γλψκεο γηα ηελ παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ  ιφγσ  ηεο ζπκβνιήο ηνπ ακπειφηνπνπ 

(terroir), ηεο πνηθηιίαο, ησλ θαιιηεξγεηηθψλ θαη ακπεινηερληθψλ ηερληθψλ, ησλ 

αζζελεηψλ θαη εληνκψλ, ησλ νηλνπνηεηηθψλ ηερληθψλ θαη ηεο επηινγήο ησλ δπκψλ 

είλαη παξαπιήζηεο ζηηο δχν έξεπλεο κε θάπνηεο απνθιίζεηο. 

 

 
 

΢ρήκα 21. Αληαπφθξηζε ζην εξψηεκα γηα ηελ ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ωσ επιχείρθςθ κα χρθςιμοποιοφςατε ικαγενείσ ηφμεσ;    

NΑΛ 
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΢ρήκα 22. Πξφζεζε γηα ζπκκεηνρή ζε έξεπλα γηα απνκφλσζε, αμηνιφγεζε θαη ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ. 

 

 

Ωσ επιχείρθςθ κα διακζτατε πόρουσ για ζρευνα για 
ικαγενείσ ηφμεσ ςτον αμπελϊνα ςασ;

NΑΛ

OΧΛ

Ρ΢ΟΫΡ.

 
 

΢ρήκα 23. Πξφζεζε γηα δηάζεζε πφξσλ γηα έξεπλα. 
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΢ρήκα 24. Πξφζεζε γηα ρξήζε εηδηθνχ ζήκαηνο ζηε εηηθέηα φηη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ηζαγελείο δχκεο. 

 

Δθεί πνπ εληνπίδεηαη δηαθνξά είλαη ζην πσο αμηνινγείηαη ε ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ 

ζηελ νηλνπνίεζε φπνπ ζηε πξψηε έξεπλα ππάξρνπλ θαη αξλεηηθέο απφςεηο (7,5%) 

ελψ νη νπδέηεξεο ππεξηεξνχλ, ζε αληίζεζε κε ηε δεχηεξε έξεπλα πνπ νη ζεηηθέο 

γλψκεο είλαη 90,0%. ΢ε θάζε πεξίπησζε νη ζεηηθέο γλψκεο ζπγθεληξψλνπλ  έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ. 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δπκψλ γηα ηελ παξαγσγή πνηνηηθνχ νίλνπ 

πνπ αθνξνχζε ηελ αληνρή ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο αλάκεζα ζηε πξψηε θαη δεχηεξε 

έξεπλα έδεημε φηη ζηε πξψηε ε πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθή επίδξαζε αλήιζε ζην 

68,0% ελψ ζηε δεχηεξε ζην 47,0% κε ηελ κέηξηα επίδξαζε λα αλέξρεηαη ζηα 31,0%. 

΢ηελ αληνρή ζε πςειή ζπγθέληξσζε αηζαλφιεο νη γλψκεο ήηαλ ζρεδφλ παξφκνηεο 

(πνιχ θαη πάξα πνιχ 42,0% θαη 27,0% γηα ηελ πξψηε έξεπλα θαη 37,0% θαη 37,0% 

αληίζηνηρα γηα ηε δεχηεξε). H ζεκαληηθφηεηα ηεο παξαγσγήο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

ζείνπ (SO2) ζηε πξψηε έξεπλα εθηηκήζεθε σο κέηξηα απφ ην 41,0% θαη σο πνιχ θαη 

πάξα πνιχ 47,0% θαη ζηε δεχηεξε 34,0% θαη 41,0% αληίζηνηρα ελψ ππήξραλ θαη 

15,0% γλψκεο γηα ιίγε. ΢ηελ αληνρή ζην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) ε πξψηε έξεπλα 

δειψζεθε ε επίδξαζε ησλ δπκψλ σο κέηξηαο ζεκαληηθφηεηαο απφ ην 42,0% θαη σο 

πνιχ θαη πάξα πνιχ 46,0% θαη ζηε δεχηεξε ε κέηξηα 37,0% θαη 28,0% ε πνιχ, πάξα 

πνιχ 0,0%, αληίζηνηρα ελψ ππήξραλ θαη 25,0% γλψκεο γηα ειάρηζηε θαη ιίγε 

επίδξαζε. ΢ηε δηαηήξεζε ρακειήο πηεηηθήο νμχηεηαο νη δχν έξεπλεο έδεημαλ 
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παξφκνηα απνηειέζκαηα κε ηελ ζεκαληηθφηεηα λα είλαη σο πνιχ θαη πάξα πνιχ ζην 

86,0% θαη 81,0% γηα θάζε έξεπλα ελψ ηα αληίζηνηρα πνζνζηά γηα ηελ απνπζία 

αλαγσγηθψλ νζκψλ ήηαλ 87,0% θαη 86,0%. Γηα ηελ ελίζρπζε θξνπηψδνπο θαη 

αλζηθνχ αξψκαηνο νη γλψκεο γηα κέηξηα ζεκαληηθφηεηα 21,0% θαη 28,0% γηα ηε 

πξψηε θαη δεχηεξε έξεπλα αληίζηνηρα θαη γηα ην πνιχ θαη πάξα πνιχ 67,0% θαη 

56,0% αληίζηνηρα δείρλνληαο ηε ζρεηηθά ρακειή αλαγλψξηζε ηεο  επίδξαζεο ησλ 

δπκψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ απφ ηνπο εξσηψκελνπο. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα θαηαγξάθεθαλ πεξίπνπ θαη  γηα ηε παξαγσγή πνιχπινθσλ αξσκάησλ 

θαη ηνπ ξπζκνχ αιθννιηθήο δχκσζεο. Γηα ηε κεηαβνιή ηεο νγθνκεηξνχκελεο 

νμχηεηαο ζην πξψην θχθιν ε ζεκαληηθφηεηα ηεο ήηαλ 46,0% κέηξηα θαη πνιχ θαη 

πάξα πνιχ 44,0% ελψ ζην δεχηεξν θχθιν κε δηαθνξεηηθά πνζνζηά, δειαδή 22,0% 

θαη 62,5% αληίζηνηρα. ΢ηε παξαγσγή γιπθεξφιεο ζηε πξψηε έξεπλα ζεψξεζε κέηξηα 

ζεκαληηθά ηελ επίδξαζε ησλ δπκψλ ην 16,0% θαη πνιχ θαη πάξα πνιχ ζεκαληηθά ην 

77,0% ελψ ην αληίζηνηρν ζηελ δεχηεξε έξεπλα ήηαλ 81,0%. 

΢ηελ νκάδα ησλ εξσηεκάησλ γηα ηελ ρξήζε ησλ ηζαγελψλ δπκψλ απάληεζαλ ζεηηθά 

ζην πξψην θχθιν ην 82,5 ελψ ζηνλ δεχηεξν θχθιν ην 97,0%. Ζ ζπκκεηνρή ηεο 

επηρείξεζεο ζε έξεπλα γηα απνκφλσζε, αμηνιφγεζε θαη ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ ζην 

πξψην θχθιν ζπγθέληξσζε ην 90,0% θαη ζηνλ δεχηεξν θχθιν ην 84,0%. Ζ 

εηνηκφηεηα γηα δηάζεζε πφξσλ γηα έξεπλα κε ζθνπφ ηελ απνκφλσζε, αμηνιφγεζε θαη 

ρξήζε ηζαγελψλ δπκψλ ζηνλ ακπειψλα ζαο είρε ζεηηθέο γλψκεο πξψην θχθιν 64,0% 

θαη 75,0% ζην δεχηεξν θχθιν. ΢ην εξψηεκα αλ ε επηρείξεζε ζα πηνζεηνχζε έλα 

εηδηθφ ζήκα ζηελ εηηθέηα πνπ ζα ζπκβνιίδεη φηη ζηνλ νίλν ηεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ηζαγελείο δχκεο ζεηηθά απάληεζε ην 64,0%, πξψηνο θχθινο, θαη 78,0% ζηνλ δεχηεξν 

θχθιν. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε πιεηνςεθία ησλ ειιεληθψλ 

νηλνπνηεηηθψλ επηρεηξήζεσλ ζε κεγάιν βαζκφ αληηιακβάλεηαη ην ξφιν ησλ δπκψλ 

ζηελ νηλνπνίεζε θαη είλαη ψξηκε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηζαγελείο δχκεο, λα ζπκκεηέρεη 

ζε έξεπλα θαη λα ηε ρξεκαηνδνηήζεη. Ζ ρξήζε εηδηθνχ ζήκαηνο ζηελ εηηθέηα 

ζπγθεληξψλεη έλα ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ πνπ ζεκαίλεη φηη αμίδεη ε 

δηεξεχλεζή ηνπ. 
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5.2.2: Κνζηνιόγεζε ηεο ζπιινγήο, αμηνιόγεζεο θαη ρξήζεο ηζαγελώλ δπκώλ 

 

Αθνινπζεί ππνινγηζκφο θφζηνπο απνκφλσζεο θαη αμηνιφγεζεο δπκψλ νηλνπνίεζεο. 

Ζ πξνζέγγηζε ηνπ θφζηνπο γηα ηνλ εληνπηζκφ απνηειεζκαηηθψλ δπκνκπθήησλ 

νηλνπνίεζεο πεξηιακβάλεη βαζηθά ζηάδηα ηνπ πξνγξάκκαηνο OENOVATION ηα 

νπνία ζπλνπηηθά πεξηγξάθνληαη: 

 

1. Γεηγκαηνιεςία θαηά ηε δηεξγαζία ηεο απζφξκεηεο νηλνπνίεζεο 

2. Απνκφλσζε λέσλ ζηειερψλ δπκψλ 

3. Μνξηαθφο ραξαθηεξηζκφο/ηαπηνπνίεζε θαη νηλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζηειερψλ δπκψλ 

4. Μειέηε ησλ θπζηνινγηθψλ θαη βην-θηλεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ λέσλ 

δπκψλ 

5. Αμηνιφγεζε κε κηθξν-νηλνπνηήζεηο θαη γεπζηγλσζία. 

 

Απφ ηελ εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε θαηά ηελ πινπνίεζε ησλ δηαθφξσλ ΔΔ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, πξνζεγγηζηηθά ππνινγίδεηαη φηη ζα ρξεηαζηνχλ 2 δεηγκαηνιεςίεο ζην 

γιεχθνο ην νπνίν πθίζηαηαη κηα απζφξκεηε νηλνπνίεζε κηαο πνηθηιίαο ζηαθπιήο, κηα 

ζηελ αξρή ηεο δπκσηηθήο δηεξγαζίαο θαη κηα ζην ηέινο απηήο. Τπνινγίδεηαη, θαη κε 

βάζε ηα δεδνκέλα ηα νπνία ειήθζεζαλ ζηελ ΔΔ1 φηη ζα κπνξνχζαλ λα απνκνλσζνχλ 

πεξί ηηο 100 δηαθνξεηηθέο απνηθίεο, νη κηζέο πεξίπνπ απφ ηελ αξρή ηεο δπκσηηθήο 

δηεξγαζίεο θαη νη κηζέο ζην ηέινο απηήο. Δάλ ππνηεζεί φηη ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

ηα νπνία ειήθζεζαλ ζηελ ΔΔ1 ζα αθνινπζνχληαλ θαη ζε αληίζηνηρεο πεξηπηψζεηο 

απνκφλσζεο κηθξννξγαληζκψλ πξνεξρφκελσλ απφ απζφξκεηεο δπκψζεηο γιεπθψλ 

δηαθφξσλ πνηθηιηψλ ζηαθπιήο, ζα κπνξνχζε λα είλαη αλακελφκελν φηη πεξί ην 60-

65% ησλ απνκνλψζεσλ ζα άλεθε ζην είδνο Saccharomyces cerevisiae, ελψ ην 35-

40% ζε άιια γέλε / είδε κηθξννξγαληζκψλ non-Saccharomyces. (΢ηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία επξέζε φηη ηα είδε Pichia membranifaciens θαη Nakazawaea ishiwadae είλαη 

ηα θπξίαξρα είδε κηθξννξγαληζκψλ non-Saccharomyces). Απφ ηα απνηειέζκαηα 

επίζεο πνπ ειήθζεζαλ, κε έλα ρνλδξηθφ ππνινγηζκφ ζεσξείηαη φηη πεξίπνπ έλα 30% 

ησλ απνκνλσκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ Saccharomyces cerevisiae (βιέπε sub-cluster 

C ηνπ ΢ρήκαηνο 23 ζηελ ΔΔ 1) ζα κπνξνχζε λα έρεη ηθαλνπνηεηηθή / πνιχ 

ηθαλνπνηεηηθή δπκσηηθή ηθαλφηεηα. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηα πιαίζηα ηνπ 

παξφληνο πξνγξάκκαηνο, επξέζεζαλ θαη ζηειέρε ηνπ είδνπο Nakazawaea ishiwadae 

κε εμαηξεηηθή δπκσηηθή ηθαλφηεηα, πιελ φκσο δελ ζεσξείηαη ζθφπηκν λα 
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πξαγκαηνπνηεζεί θνζηνιφγην γηα παξαγσγή νίλνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αλσηέξσ 

κηθξννξγαληζκφ. Πεξαηηέξσ, ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε 

εθηελέο screening ζε >15 άγξηα ζηειέρε ηνπ κηθξννξγαληζκνχ Saccharomyces 

cerevisiae ζε ππνζηξψκαηα κε πςειή ζπγθέληξσζε γιπθφδεο θαη >50% ησλ 

κειεηεζέλησλ ζηειερψλ, έδεημε πςειή δπκσηηθή ηθαλφηεηα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά 

φκσο, κεηαμχ ησλ ζηειερψλ ηα νπνία ππέζηεζαλ «screening» ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο γιπθφδεο, ππήξραλ θαη εκπνξηθέο θαιιηέξγεηεο (π.ρ. ζηειέρε Passion 

Fruit, X5, θιπ). Ωο εθ ηνχηνπ κηα ηηκή πεξίπνπ πνπ αλαθέξζεθε ζηα πξνεγνχκελα 

εδάθηα, ήηνη ηνπ 30% ησλ απνκνλσκέλσλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ είδνπο 

Saccharomyces cerevisiae, πνπ λα αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 20% φισλ ησλ 

απνκνλψζεσλ πνπ ειήθζεζαλ απφ ην δείγκα ηεο απζφξκεηεο νηλνπνίεζεο, ε νπνία 

λα εκθαλίδεη πςειή δπκσηηθή ηθαλφηεηα, ζα κπνξνχζε λα κελ απνθιίλεη πνιχ απφ 

ηελ αιήζεηα. ΢πλειφληη εηπείλ, πεξίπνπ 20 ζηειέρε απφ ηα αξρηθψο πεξίπνπ 100 πνπ 

απνκνλψζεθαλ, φια αλήθνληα ζην είδνο Saccharomyces cerevisiae, ζα κπνξνχζαλ λα 

ζεσξεζνχλ σο ελ δπλάκεη «ηθαλά» λα θέξνπλ εηο πέξαο κηα «high gravity 

fermentation» ζε γιεχθνο αξρηθήο ζπγθέληξσζεο ζαθράξσλ ≥240 g/L, παξάγνληαο 

ηειηθψο νίλν. Απφ ηα 20 ηειηθψο ζηειέρε ζηα νπνία αλαθεξζήθακε, ζεσξείηαη φηη ηα 

6-9 θαιχηεξα ζηειέρε ζα αμηνινγεζνχλ ηειηθά κε κηθξν-νηλνπνηήζεηο ζε ζχγθξηζε κε 

κάξηπξεο (εκπνξηθά ζηειέρε σο ην Passion Fruit, ην X5, θιπ) θαη απφ απηά ζα 

επηιεγνχλ 2-4 σο ηα πην ηθαλά γηα κηα επηηπρεκέλε εκπνξηθή νηλνπνίεζε. 

 

Σν θνζηνιφγην θάζε ζηαδίνπ ππνινγίδεηαη θαηά πξνζέγγηζε σο εμήο (ζεσξείηαη φηη ε 

εξγαζία ζα ηειεζηεί απφ έλα ζρεηηθά πεπεηξακέλν Γεσπφλν / Υεκηθφ / Οηλνιφγν ν 

νπνίνο ζα ακείβεηαη κε ≈2.000 € κηθηά ην κήλα, ε θάζε εξγαην-εκέξα είλαη κηα εκέξα 

πιήξνπο απαζρφιεζεο, θαη ν κήλαο έρεη 23 εξγάζηκεο εκέξεο.  

 

΢πκπεξαζκαηηθά κε ηε κέρξη ηψξα απνθηεζείζα εκπεηξία απφ ηελ έξεπλα ε 

απνκφλσζε δπκνκπθήησλ πξνο εκπνξηθή νηλνπνίεζε εθηηκάηαη φηη αλέξρεηαη ζηα 

≈3500 € (Πίλαθαο 1). 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ε δεκηνπξγία ζπιινγψλ δπκνκπθήησλ, πνπ ζα έρνπλ κειεηεζεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο ζηηο θάζεηο 2-4, κπνξεί λα πξνζθέξεη έλα έηνηκν δπλακηθφ πνπ 

λα αμηνινγεζεί απ’ επζείαο ζηε θάζε 5 κε ηελ αληίζηνηρε πνηθηιία. Απηή ε 

πξννπηηθή ζα κπνξεί λα κεηψζεη θαηά πνιχ ην ζρεηηθφ θφζηνο ηε φιεο δηεξγαζίαο, 

(πεξίπνπ θαηά 50%), αθνχ νη θάζεηο 1, 2, 3 θαη 4 ζα κπνξνχζαλ λα ειιείπνπλ.    
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Πίλαθαο 1. Αλαιπηηθή θνζηνιφγεζε αλά θάζε απνκφλσζεο δπκνκπθήησλ πξνο 

εκπνξηθή νηλνπνίεζε 

 

Φάςθ Περιγραφι φάςθσ Εργατο-

θμζρα 

Κόςτοσ (€) 

1 Δειγματολθψία ςε κατά τθ διαδικαςία τθσ 

ηφμωςθσ 

≈2 ≈175 

2 Απομόνωςθ νζων ςτελεχϊν ηυμϊν ≈4 ≈350 

3 Μοριακόσ χαρακτθριςμόσ/ταυτοποίθςθ και 

οινολογικά χαρακτθριςτικά των ςτελεχϊν 

ηυμϊν 

≈4 ≈350 

4 Μελζτθ των ωυςιολογικϊν και βιο-κινθτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των νζων ηυμϊν 

≈10 ≈870 

5 Αξιολόγθςθ με μικρο-οινοποιιςεισ και 

γευςιγνωςία 

≈20 ≈1750 

Σφνολο   ≈3500 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
190 

 
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 K. Basa, S. Papanikolaou, M. Dimopoulou, A. Terpou, S. Kallithraka, G. 

Nychas, Trials of Commercial- and Wild-Type Saccharomyces cerevisiae 

Strains under Aerobic and Microaerophilic/Anaerobic Conditions: Ethanol 

Production and Must Fermentation from Grapes of Santorini (Greece) Native 

Varieties, Fermentation (2022), Volume 8, Page 249. 

 N.J. Berthels, R.R. Cordero Otero, F.F. Bauer, J.M. Thevelein, I.S. Pretorius, 

Discrepancy in glucose and fructose utilisation during fermentation by 

Saccharomyces cerevisiae wine yeast strains, FEMS Yeast Research (2004), 

Volume 4, Pages 683–689. 

 D. Buick, M. Holdstock, The relationship between acetic acid and volatile 

acidity, Tech. Rev (2003), Volume 143, Pages 39-43. 

 J. de Klerk, Succinic acid production by wine yeasts, Thesis (MScAgric 

(Viticulture and Oenology)--University of Stellenbosch, 2010. 

 J. Drappier, C. Thibon, A. Rabot, L. Geny-Denis, Relationship between wine 

composition and temperature: Impact on Bordeaux wine typicity in the context 

of global warming-Review, Critical Reviews in Food Science and Nutrition 

(2019), Volume 59, Pages 14-30. 

 R. Gawel, S. Sluyter, E. Waters, The effects of ethanol and glycerol on the 

body and other sensory characteristics of Riesling wines, Australian Journal of 

Grape and Wine Research (2007), Volume 13, Pages 38-45. 

 D. Kechagia, Y. Paraskevopoulos, E. Symeou, M. Galiotou-Panayotou, Y. 

Kotseridis, Influence of Prefermentative Treatments to the Major Volatile 

Compounds of Assyrtiko Wines, Journal of Agricultural and Food Chemistry 

(2008), Volume 56, Pages 4555-63. 

 F. Remize, J. L. Roustan, J. M. Sablayrolles, P. Barre, S. Dequin, Glycerol 

Overproduction by Engineered Saccharomyces cerevisiae Wine Yeast Strains 

Leads to Substantial Changes in By-Product Formation and to a Stimulation of 

Fermentation Rate in Stationary Phase, Applied and Environmental 

Microbiology (1999), Volume 65, Pages 143-9. 

 J. Ribereau-Gayon, E. Peynaud, P. Sudraud, P. Ribereau-Gayon (1972) Trait´e 

d’Œnologie, Vol. III: Vinifications, Transformations du Vin. Dunod, Paris. 

 B.W. Zoecklein, K.C. Fugelsang, B.H. Gump, F.S. Nury, 1995. Wine 

Analysis and Production. Chapmann & Hall, New York. 

 



 
191 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 


