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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
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Παναγιωτάρα για την καθηµερινή και ολόπλευρη συµπαράσταση και επιστηµονική 

καθοδήγηση του και την εµπιστοσύνη που µας έδειξε όλο αυτό το χρονικό διάστηµα.  

Επίσης θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε τους γονείς µας που όλα αυτά τα χρόνια µας 

στήριξαν υλικά και ηθικά. Για τους κόπους και τις θυσίες τους, για την ανεκτίµητη 

βοήθειά τους, θα τους έχουµε πάντα στην καρδιά µας.   
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Τα οινοποιητικά απόβλητα-λόγω όγκου και οργανικού φορτίου- αποτελούν ένα 

σηµαντικό παράγοντα επιβάρυνσης του περιβάλλοντος, αφού κατά την οινοποίηση 

παράγεται ένας πολύ µεγάλος όγκος στερεών αποβλήτων (στέµφυλα) που συνιστά 

το 17% του βάρους των χρησιµοποιούµενων σταφυλιών.  

Στην Ελλάδα οινοποιούνται ανά έτος 550.000 τόνοι σταφυλιών, παράγοντας 

µεγάλο όγκο στεµφύλων που απορρίπτονται χωρίς καµία επεξεργασία στο 

περιβάλλον. Τα στέµφυλα αυτά εµπεριέχουν µεγάλες ποσότητες πολυφαινολών, µε 

αποτέλεσµα το οργανικό τους φορτίο να επιβαρύνει τα γειτονικά οικοσυστήµατα.  

Τα οινοποιεία είναι στην πλειοψηφία τους επιχειρήσεις µικρής κλίµακας που 

δεν έχουν τη δυνατότητα να καλύψουν το κόστος εγκατάστασης συστηµάτων 

επεξεργασίας των στερεών τους αποβλήτων, µε αποτέλεσµα να τα διαχειρίζονται µε 

περιβαλλοντικά µη-αποδεκτές µεθόδους. Το ιδιαίτερα υψηλό οργανικό φορτίο των 

αποβλήτων δεν βιοαποικοδοµείται εύκολα, ενώ οι υψηλές συγκεντρώσεις 

πολυφαινολικών ενώσεων οδηγούν στην εµφάνιση και βιοτοξικών φαινοµένων που 

οδηγούν στην υποβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος. Όµως σήµερα έχει 

αποδειχτεί –από ένα µεγάλο αριθµό µελετών- ότι ορισµένες από τις ουσίες διαθέτουν 

σηµαντική βιολογική δραστικότητα (πχ ιδιότητες αντιοξειδωτικές, αντιµικροβιακές 

κτλ). Έτσι, είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή σκευασµάτων (πχ. 

διατροφικών πρόσθετων, καλλυντικών) µε αξιοσηµείωτη κυκλοφορία και οικονοµικό 

ενδιαφέρον.  

Τα τελευταία χρόνια, τόσο σε παγκόσµιο επίπεδο αλλά κυρίως σε Ευρωπαϊκό, 

παρατηρείται µια προσπάθεια για θέσπιση διαρκώς αυστηρότερων νόµων και 

διατάξεων που αφορούν την πολιτική περιβάλλοντος, αντικατοπτρίζοντας την 

αυξηµένη οικολογική συνείδηση του συνόλου των πολιτών. Παράλληλα, 

αναζητούνται µέθοδοι και τεχνικές προκειµένου σε όλους τους τοµείς δραστηριότητας 

των ανθρώπων να επιτυγχάνεται περιορισµός της ρύπανσης. 

Στην παρούσα εργασία και στο πρώτο κεφάλαιο αυτής αναφέρεται µια 

σύντοµη ιστορία του κρασιού στην Ελλάδα. Περιγράφονται τα κριτήρια εγκατάστασης 

ενός οινοποιείου, οι προδιαγραφές του αλλά και όλες οι υπηρεσίες που εµπλέκονται 

και αφορούν την ίδρυση και λειτουργία του. Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η 

χηµική σύσταση του σταφυλιού αλλά και του παραγόµενου γλεύκους ενώ 

πραγµατοποιείται και παρουσίαση της παραγωγικής διαδικασίας οίνου από την 
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συγκοµιδή των σταφυλιών έως την παλαίωση του κρασιού, έτσι όπως καταγράφηκε 

εµπειρικά και στοιχειοθετήθηκε βιβλιογραφικά.  Περιγράφονται αναλυτικά τα στάδια 

της οινοποίησης. Η περιγραφή ξεκινά µε την συγκοµιδή των σταφυλιών και καταλήγει 

στη διαδικασία αφαίρεσης του αποβαλλόµενου υλικού κατά τη διάρκεια της 

ωρίµανσης (διαχωρισµός) διαδικασίες του οποίου αποτελούν: ο εξευγενισµός, η 

διήθηση, η φυγοκέντριση, η ψύξη, η ιονική ανταλλαγή, η θέρµανση και η 

παστερίωση. Τέλος γίνεται προσπάθεια  

Στο τρίτο κεφάλαιο αναπτύσσεται λεπτοµερέστατα ολόκληρος ο κτηριακός 

αλλά και ο µηχανολογικός εξοπλισµός που απαιτείται έτσι ώστε να βγει το προϊόν 

στην κατανάλωση. Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται το είδος των αποβλήτων που 

µπορεί να έχει ένα οινοποιείο αλλά και ποιες επεξεργασίες πραγµατοποιούνται σε 

αυτά έτσι ώστε να µην επιβαρύνουν το περιβάλλον. Παρουσιάζονται αναλυτικά οι 

τεχνικές αλλά και προτείνονται λύσεις που αφορούν την ολοκληρωµένη διαχείριση 

αλλά και επαναχρησιµοποίηση των αποβλήτων. Στο τελευταίο κεφάλαιο αναφέρονται 

όλες οι σύγχρονες τεχνικές που χρησιµοποιούνται σήµερα για την οινοποίηση αλλά 

και τους τρόπους που χρησιµοποιούν οι οινολόγοι για την ποιοτική καλυτέρευση του 

τελικού προϊόντος. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΟΥ ΟΙΝΟΥ 

 

Η καλλιέργεια του σταφυλιού ξεκίνησε στις Ανατολικές ακτές της Μαύρης 

Θάλασσας πριν 10.000 χρόνια. Από εκεί εξαπλώθηκε προς την Αίγυπτο, 

περνώντας από την Περσία και την Βαβυλωνία. Οι Ρωµαίοι γνώρισαν το κρασί 

από τους Έλληνες αποίκους και τους γηγενείς Ετρούσκους (οι οποίοι το είχαν 

διδαχθεί δύο αιώνες νωρίτερα από τους Φοίνικες ή τους Έλληνες).  

Οι Ρωµαίοι στην αρχή προσπάθησαν να εγκαταστήσουν 

αµπελοκαλλιέργειες στις κατακτήσεις τους, εισήγαγαν όµως και ελληνικά κρασιά. 

Στην πραγµατικότητα όµως βελτίωσαν τις τεχνικές καλλιέργειας και οινοποιίας 

και κατάφεραν να εκτοπίσουν από την αγορά την παρακµάζουσα Ελλάδα. 

Μετά την κατάρρευση της Ρώµης η αµπελουργία βρέθηκε σε µια περίοδο 

οπισθοδρόµησης. Ειδικά στη ∆ύση µειώθηκαν τόσο οι καλλιεργούµενες εκτάσεις, 

όσο και η ποιότητα των κρασιών. Σε κάποιες περιοχές η αµπελουργία 

εγκαταλείφθηκε για αιώνες. Οι κληρικοί και µοναχοί, που χρειάζονταν 

περισσότερο το κρασί ήταν σε πολλές περιπτώσεις αυτοί που συνετέλεσαν στη 

διατήρηση της οινοποιητικής παράδοσης.  

Από το ξεκίνηµα του κυρίως Μεσαίωνα η τέχνη του κρασιού άρχισε σιγά-

σιγά να ακµάζει. Στο Βυζάντιο, οι µοναχοί διαδραµάτισαν σπουδαίο ρόλο, συν 

τοις άλλοις και για το λόγο ότι όλο και µεγαλύτερες καλλιεργήσιµες εκτάσεις 

περιέρχονταν στη µοναστηριακή και εκκλησιαστική περιουσία. Οι µοναχοί είχαν 

έτσι την άνεση να κατασκευάζουν µεγάλα, σύγχρονα για την εποχή οινοποιεία, 

να βελτιώνουν τις τεχνικές παραγωγής και την ποιότητα του κρασιού. Μεταξύ των 

πραγµάτων που άλλαξαν είναι και η συνήθεια των αρχαίων Ελλήνων της 

ανάµειξης του οίνου µε νερό, που εγκαταλείφθηκε οριστικά.  

Την ίδια περίοδο στη ∆ύση, η τέχνη του κρασιού γνώρισε τη µεγάλη 

ανάπτυξη που οδήγησε στη σηµερινή της ακµή. Από το 13ο αιώνα οι Άραβες 

προώθησαν την αµπελουργία στην κατεκτηµένη Ιβηρική χερσόνησο. Έτσι το 16ο 
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αιώνα η καλλιέργεια αµπελιών έχει πλέον εξαπλωθεί σχεδόν παντού στην 

Ισπανία, αλλά και τη Γαλλία. Η εποχή αυτή έφερε αρκετές τεχνικές καινοτοµίες, 

όπως τη χρήση της γυάλινης φιάλης και του φελλού και την παρασκευή 

σαµπάνιας, ανακάλυψη που αποδίδεται στον Γάλλο βενεδικτίνο µοναχό Περινιόν.  

Με την εξερεύνηση των θαλασσίων οδών από τους Ισπανούς και 

Πορτογάλους εξερευνητές, άνοιξαν νέοι ορίζοντες: το εµπόριο συνέβαλε, όπως 

και παλαιότερα, στην ανάπτυξη της οινοποιίας (γεννήθηκαν νέοι τύποι, λ.χ. τα 

ενισχυµένα µε µπράντι ή άλλο απόσταγµα Πόρτο, Σέρρυ, Μαδέρα), ενώ 

επιχειρήθηκε η αµπελοκαλλιέργεια στη Νότιο Αφρική, την Αυστραλία και το Νέο 

Κόσµο. Το τελευταίο αυτό εγχείρηµα είχε απρόβλεπτες συνέπειες, οφειλόµενες 

κυρίως σε ένα µικρό και άγνωστο µέχρι τότε έντοµο, τη φυλλοξήρα, στον 

αµερικανικό περονόσπορο καθώς και στον επίσης αµερικανικής προέλευσης 

µύκητες.  

Η ελληνική αµπελουργία υπέστη σχεδόν ολοκληρωτική καταστροφή κατά 

την επανάσταση του 1821, αλλά κατόπιν γρήγορα οι καλλιεργούµενες εκτάσεις 

αποκαταστάθηκαν και µάλιστα αυξήθηκαν. Μεγάλο µέρος αυτών όµως, κυρίως 

στην Πελοπόννησο, φυτεύτηκε πλέον όχι µε άµπελο για οινοποιία, αλλά µε 

σταφιδάµπελο (κορινθιακή σταφίδα). Η σταφίδα αυτή συνήθως προοριζόταν για 

παραγωγή ξηροσταφιδίτη οίνου στο εξωτερικό -κυρίως στη Γαλλία, που εκείνα τα 

χρόνια, έχανε τα αµπέλια της από τη φυλλοξήρα. 

Στις επόµενες δεκαετίες η αµπελουργία συνολικά αναπτύχθηκε και οι 

αντίστοιχες εκτάσεις στην ελληνική επικράτεια αυξήθηκαν, ειδικά µε τις 

προσαρτήσεις της Θεσσαλίας, της Μακεδονίας και της Κρήτης. Έως τα µέσα 

όµως του 20ού αιώνα είχε επέλθει ξανά σηµαντική πτώση, οφειλόµενη στην 

επιδηµία φυλλοξήρας που έπληξε τη Μακεδονία, αλλά και στις πολυτάραχες 

ιστορικές συγκυρίες. Σηµαντικό πάντως για την ελληνική οινοποιία από την 

επανάσταση και έπειτα είναι ότι στην περίοδο αυτή µπήκαν οι βάσεις της 

ελληνικής οινολογίας και της-επιστηµονικού πλέον επιπέδου- παραγωγής 

κρασιού ελεγχόµενης και υψηλής ποιότητας, που ξέφυγε από τα δεδοµένα του 

πατροπαράδοτου σπιτικού κρασιού. 
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1.2 Η ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΡΑΣΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

 

Το πιο βασικό χαρακτηριστικό των ηµερών µας είναι η παγκοσµιοποίηση. 

Πιο συγκεκριµένα η παγκοσµιοποίηση της αγοράς κρασιού, δηµιουργεί συνθήκες 

οινικής υπερπαραγωγής και η αγορά έχει αποκτήσει µια επικίνδυνη ρευστότητα, 

γεγονότα όχι ευχάριστα για τους κατά παράδοση Ευρωπαίους αµπελουργούς. 

∆ύο είναι τα κύρια φαινόµενα που χαρακτηρίζουν τη σηµερινή και έντονα 

πια παγκοσµιοποιηµένη αγορά του κρασιού. Το πρώτο, είναι η βιοµηχανοποίηση 

δραστηριοτήτων που για πάρα πολλά χρόνια ήσαν βιοτεχνικές και τοπικές και το 

δεύτερο ακούει στη λέξη µάρκετινγκ. Στη σηµερινή τµηµατοποιηµένη και 

απαιτητική λοιπόν παγκόσµια αγορά κυριαρχούν οι επιχειρήσεις κρασιού που 

έχουν εξορθολογίσει την παραγωγή τους, γνωρίζουν να επικοινωνούν και βέβαια 

µπορούν να εφαρµόζουν αποτελεσµατικές στρατηγικές µάρκετινγκ και 

ανοίγµατος νέων Αγορών. 

Έτσι, τα είκοσι τελευταία χρόνια, τα ευρωπαϊκά κρασιά έχασαν πολύ 

σοβαρά µερίδια αγοράς, τόσο εντός όσο και εκτός Ευρώπης. Η απώλεια αυτή 

υπολογίζεται στο 20% της παγκόσµιας κατανάλωσης και µε βάση τα σηµερινά 

νοµισµατικά δεδοµένα αντιπροσωπεύει 3,2 δις δολάρια. 

Όλα τα παραπάνω φυσικά επηρεάζουν και την ελληνική αγορά. Έτσι για 

το 2006 όγκος της ελληνικής παραγωγής περιορίστηκε σε 3,9 εκ. λίτρα(-4,72% 

από το 2005). Το 90,5% της παραγωγής αποτελείται από επιτραπέζιους οίνους, 

ποσοστό που δεν διαφοροποιήθηκε σηµαντικά κατά τα προηγούµενα έτη. Παρά 

τη µείωση της παραγωγής, κατά την περίοδο 2000-2005 παρατηρείται 

διαχρονική αύξηση των αποθεµάτων, σε 282,2 χιλ. τόνους το 2005, εκ των 

οποίων οι 33,7 χιλ. τόνοι οδηγήθηκαν σε απόσταξη. Το 2006 πάντως τα 

αποθέµατα µειώθηκαν σηµαντικά (σχεδόν 20%), στους 225,8 χιλ. τόνους. Το 

Μάιο του 2006 τα ελληνικά κρασιά που εξήχθησαν ανήλθαν σε 315χιλ. λίτρα (-

9,5% σε σχέση µε τον Απρίλιο του2005), ενώ οι εισαγόµενες ποσότητες 

διαµορφώθηκαν σε 265χιλ. λίτρα. 
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Σύµφωνα µε εκπρόσωπους των επιχειρήσεων του κλάδου µε τους 

οποίους συνεργάστηκε η Hellastat για την εκπόνηση της µελέτης, οι προκλήσεις 

είναι πολλές και καταγράφονται συνοπτικά ως εξής: 

1. Ευνοϊκές ρυθµίσεις της νέας Κοινής Οργάνωσης Αγοράς (απαγόρευση 

της χρήσης ζάχαρης για εµπλουτισµό, προβολή των ευρωπαϊκών οίνων 

σε τρίτες χώρες, κατάργηση των µέτρων διαχείρισης της αγοράς). 

2. Προγράµµατα αναδιάρθρωσης και εκσυγχρονισµού των εσωτερικών 

δοµών και παραγωγής από τις µεγαλύτερες εταιρείες. 

3. Αύξηση της εγχώριας κατανάλωσης κατά την τελευταία τετραετία, ειδικά 

από άτοµα µικρότερης ηλικίας. 

4. Ανάπτυξη βιολογικών αµπελώνων. 

5. Βελτίωση των πρακτικών στρατηγικού marketing για την προβολή του 

ονόµατος και της ποιότητας του ελληνικού οίνου στην εγχώρια και διεθνή 

αγορά. 

Όσον αφορά την συνολική κατανάλωση κρασιού στη χώρα µας, αυξήθηκε 

µετά το 2002, αντίθετα µε τις τάσεις που επικρατούν στην Ευρώπη. Το 2006 οι 

Έλληνες κατανάλωσαν 3,7εκατοµµύρια λίτρα κρασιού (34,8 λίτρα ανά κάτοικο), 

έναντι 3,2 εκατοµµύρια λίτρα το 2005. Σύµφωνα δε µε την τελευταία έρευνα 

οικογενειακών προϋπολογισµών της ΕΣΥΕ, τα ελληνικά νοικοκυριά διαθέτουν 

4,24 ευρώ/µήνα για αγορά κρασιού, ποσό που αποτελεί το 34,2% των 

συνολικών δαπανών για οινοπνευµατώδη ποτά. Ακολουθεί η δαπάνη για µπύρα 

(28,6%) και ουίσκι (17,2%). 

Γενικά για την κατανάλωση αλκοόλ στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τον πίνακα 

της έγκυρης αγγλικής έκδοσης του World Drink Trends προκύπτει ότι η Ελλάδα 

βρίσκεται στην 21η θέση της παγκόσµιας κατάταξης, µε ετήσια κατά κεφαλή 

κατανάλωση καθαρού αλκοόλ 7,7 λίτρα και σε χαµηλή θέση σε σχέση µε πολλές 

ευρωπαϊκές χώρες. 
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Πίνακας Ι: Κατανάλωση οινοπνευµατωδών ποτών παγκοσµίως 

 

 

 

1.3 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΟΥ 

 

Η κατασκευή ενός οινοποιείου δεν γίνεται τυχαία. Οι κυριότεροι όροι που 

πρέπει να πληροί ένα οινοποιείο είναι: 

� Να βρίσκεται κοντά στους αµπελώνες για να έχει χαµηλότερο κόστος 

µεταφοράς. 

� Να υπάρχει άφθονο νερό στην περιοχή τόσο για την καθαριότητα των 

χώρων του οινοποιείου όσο και των µηχανηµάτων που χρησιµοποιούνται 

αλλά και για την τροφοδοσία των ψυκτήρων. 

� Να είναι κτισµένο σε έδαφος επικλινές για την αποχέτευση του νερού που 

χρησιµοποιείται για τον καθαρισµό. 

� Να βρίσκεται κοντά σε δρόµο ώστε να µπορούν να έρχονται εύκολα τα 

φόρτια των σταφυλιών και να φεύγουν τα δοχεία του οίνου που θα 

παράγεται. 

� Να µην υπάρχουν κοντά εργοστάσια από όπου αναδύονται δυσάρεστες 

οσµές. 
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� Να βρίσκετε σε απόσταση µεγαλύτερη των 2 χιλιόµετρων από την πόλη. 

� Το κτίριο να είναι κτισµένο έτσι ώστε να έχει καλό προσανατολισµό για τον 

καλύτερο αερισµό του. 

� Να υπάρχει δυνατότητα βοηθητικών χώρων και άνετο παρκάρισµα των 

οχηµάτων. 

 

1.4 ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚ∆ΟΣΗ 

ΒΕΒΑΙΩΣΕΩΝ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ 

 

Mε βάση τις διατάξεις του Καν. (ΕΚ) 852/2004 και της εθνικής νοµοθεσίας 

η ίδρυση ενός οινοποιείου πρέπει να πληροί κάποιες προϋποθέσεις. Αυτές είναι: 

 

1. Απαιτήσεις υγιεινής για τους χώρους του οινοποιείου: 

 

� Οι χώροι του οινοποιείου πρέπει να διατηρούνται καθαροί και σε καλή 

κατάσταση. 

� Η διαρρύθµιση, η κατασκευή και οι διαστάσεις του οινοποιείου πρέπει: 

α) να επιτρέπουν επαρκή συντήρηση και καθαρισµό,  

β) να επιτρέπουν ορθές πρακτικές υγιεινής των αµπελοοινικών προϊόντων, 

συµπεριλαµβανοµένης της προστασίας από µόλυνση και 

γ) να παρέχουν τις κατάλληλες συνθήκες χειρισµού και αποθήκευσης υπό 

ελεγχόµενη θερµοκρασία και µε επαρκή χωρητικότητα για τη διατήρηση των 

αµπελοοινικών προϊόντων στην κατάλληλη θερµοκρασία και υγρασία µε 

δυνατότητα καταγραφής της θερµοκρασίας στα σηµεία που απαιτείται (πχ 

ψυχόµενες δεξαµενές, χώροι ωρίµασης και παλαίωσης οίνων). 

� Οι επιφάνειες των τοίχων και οι θύρες πρέπει να διατηρούνται σε καλή 

κατάσταση και να καθαρίζονται εύκολα. Αυτό απαιτεί τη χρήση στεγανών, 

µη απορροφητικών και µη τοξικών υλικών (πχ πλακάκια, εποξειδικές 

ρητίνες, panel κλπ) που να µπορούν να πλένονται, εκτός αν οι υπεύθυνοι 

του οινοποιείου µπορούν να αποδείξουν ότι τυχόν άλλα 
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χρησιµοποιούµενα υλικά είναι κατάλληλα, οι δε επιφάνειες πρέπει να είναι 

λείες µέχρις ύψους κατάλληλου για τις εργασίες.  

� Τα δάπεδα (και ιδίως το δάπεδο του χώρου όπου γίνεται η παραλαβή των 

σταφυλιών καθώς και του χώρου όπου βρίσκονται τα πιεστήρια) πρέπει 

να επιτρέπουν τον καλό καθαρισµό τους και την επαρκή αποστράγγιση 

της επιφάνειας αυτών. 

� Oι οροφές (ή εάν δεν υπάρχουν οροφές, η εσωτερική επιφάνεια της 

στέγης) και ότι είναι στερεωµένο σε αυτές πρέπει να είναι σχεδιασµένες 

και κατασκευασµένες έτσι ώστε να περιορίζεται η ανάπτυξη ανεπιθύµητης 

µούχλας και η πτώση σωµατιδίων. 

� Tα παράθυρα τα οποία µπορούν να ανοίγουν προς την ύπαιθρο πρέπει 

να είναι εφοδιασµένα µε δικτυωτά πλέγµατα προστασίας από τα έντοµα. 

Όταν το άνοιγµα των παραθύρων µπορεί να προκαλέσει την οποιαδήποτε 

µόλυνση, τα παράθυρα πρέπει να παραµένουν κλειστά και σφραγισµένα 

κατά τη διάρκεια της παραγωγής. 

� Πρέπει να υπάρχουν κατάλληλες εγκαταστάσεις για τον καθαρισµό, την 

απολύµανση και την αποθήκευση των σκευών και του εξοπλισµού 

εργασίας. Οι εγκαταστάσεις αυτές πρέπει να είναι κατασκευασµένες από 

υλικό ανθεκτικό στη διάβρωση, να µπορούν να καθαρίζονται εύκολα και 

να διαθέτουν επαρκή παροχή ζεστού και κρύου νερού.  

Συνίσταται η χρήση συσκευής παραγωγής ατµού για τον αποτελεσµατικό 

καθαρισµό των διαφόρων επιφανειών. 

� Πρέπει να υπάρχουν επαρκή αποχωρητήρια µε καζανάκια, συνδεδεµένα 

µε κατάλληλο αποχετευτικό σύστηµα. Τα αποχωρητήρια δεν πρέπει να 

ανοίγουν κατευθείαν στους χώρους όπου γίνεται χειρισµός σταφυλιών, 

γλευκών και οίνων. 

� Πρέπει να υπάρχει επαρκής αριθµός νιπτήρων, εγκατεστηµένων στα 

κατάλληλα σηµεία και προοριζοµένων ειδικά για το πλύσιµο των χεριών. 

Οι νιπτήρες πρέπει να είναι εφοδιασµένοι µε ζεστό και κρύο τρεχούµενο 

νερό και µε υλικά για τον καθαρισµό των χεριών και το υγιεινό τους 

στέγνωµα.  
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� Πρέπει να υπάρχουν κατάλληλα και επαρκή µέσα φυσικού αερισµού. Τα 

συστήµατα εξαερισµού πρέπει να είναι κατασκευασµένα κατά τρόπο που 

να προσφέρουν εύκολη πρόσβαση σε εξαρτήµατα που χρειάζονται 

καθαρισµό ή αντικατάσταση. 

� Οι εγκαταστάσεις υγιεινής πρέπει να διαθέτουν κατάλληλο φυσικό ή 

µηχανικό εξαερισµό. 

� Οι χώροι του οινοποιείου πρέπει να διαθέτουν επαρκή φυσικό ή/και 

τεχνητό φωτισµό. 

� Οι αποχετευτικές εγκαταστάσεις πρέπει να σχεδιάζονται και να 

κατασκευάζονται κατά τρόπο που να αποκλείει τον κίνδυνο µόλυνσης των 

χώρων όπου γίνεται ο χειρισµός σταφυλιών, γλευκών και οίνων. 

� Πρέπει να υπάρχουν κατάλληλα αποδυτήρια του προσωπικού. 

� Τα προϊόντα καθαρισµού πρέπει να είναι καταχωρηµένα στο µητρώο του 

Γενικού Χηµείου του Κράτους και δεν πρέπει να αποθηκεύονται σε 

χώρους όπου γίνεται χειρισµός σταφυλιών, γλευκών και οίνων. 

 

2. Απαιτήσεις εξοπλισµού: 

 

Α) Τα οινοποιεία πρέπει να διαθέτουν τουλάχιστον τα εξής: 

� ∆εξαµενές οινοποίησης, σταθεροποίησης και ενδεχοµένως 

αποθήκευσης. Τα τυχόν επιχρίσµατα των δεξαµενών θα πρέπει να είναι 

σύµφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 10 του Ν. 396/1976. 

� Αντλία και διηθητήρες (φίλτρα) 

� ∆οχεία - περιέκτες. Τα τυχόν επιχρίσµατα των δοχείων θα πρέπει 

να είναι σύµφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 10 του Ν. 396/1976. 

� Οινολογικό εργαστήριο, σύµφωνα µε τις διατάξεις της παραγράφου 

6 (δ) του άρθρου 9 του Ν.∆. 243/1969, όπως αντικαταστάθηκε από το άρθρο 7 

του Ν. 427/1976, ή ανάθεση των σχετικών αναλύσεων σε ιδιωτικό οινολογικό 

εργαστήριο. 

� Οινολογικές ουσίες, οι οποίες πρέπει να είναι σύµφωνες µε την 

ισχύουσα  νοµοθεσία της ΕΕ [Καν. (ΕΚ) 606/2009]. 
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Β) Κάθε αντικείµενο, συσκευή ή εξοπλισµός, µε το οποίο έρχονται σε επαφή τα 

σταφύλια, τα γλεύκη και οι οίνοι πρέπει: 

� Να καθαρίζεται αποτελεσµατικά και όταν είναι εντελώς αναγκαίο να 

απολυµαίνεται. Ο καθαρισµός και η απολύµανση πρέπει να πραγµατοποιούνται 

συχνά ώστε να αποφεύγεται κάθε κίνδυνος µόλυνσης. 

� Να είναι κατασκευασµένο µε κατάλληλο τρόπο, από κατάλληλα 

υλικά και να διατηρείται σε καλή κατάσταση ώστε να ελαχιστοποιείται ο κίνδυνος 

µόλυνσης. 

� Να είναι εγκατεστηµένο κατά τρόπο που να επιτρέπει επαρκή 

καθαρισµό του λοιπού εξοπλισµού και των πέριξ χώρων. 

� Να µην υπάρχει περίπτωση να µπορεί να προκαλέσει την 

επιµόλυνση των  αµπελοοινικών προϊόντων µε χηµικούς ρυπαντές (πχ από τα 

ψυκτικά υγρά των δεξαµενών, τα λιπαντικά των µηχανηµάτων, τα επιχρίσµατα 

των επιφανειών τους κλπ). 

Επιπλέον: 

� Τα µηχανήµατα και ιδίως οι δεξαµενές συνίσταται να είναι κατασκευασµένα 

από ανοξείδωτο χάλυβα. 

� Οι πλαστικές σωληνώσεις και οι πλαστικοί περιέκτες, όπου υπάρχουν, πρέπει 

να είναι κατάλληλοι για τρόφιµα και να αποκλείεται κάθε περίπτωση 

µετανάστευσης ουσιών από αυτούς στα αµπελοοινικά προϊόντα. Να υπάρχει 

πιστοποιητικό καταλληλότητας για αµπελοοινικά προϊόντα των εν λόγω 

πλαστικών υλικών, στο οποίο να αναγράφονται τα στοιχεία του εργοστασίου 

παραγωγής αυτών. 

 

3. Απαιτήσεις για την παροχή νερού: 

 

� Πρέπει να υπάρχει επαρκής παροχή νερού για ανθρώπινη κατανάλωση 

για το πλύσιµο των δεξαµενών, των οινοδοχείων, των φιαλών, των µηχανηµάτων 

κλπ. Στις περιπτώσεις που χρησιµοποιείται µη πόσιµο νερό (πχ για 

πυροσβεστική χρήση) πρέπει να κυκλοφορεί σε χωριστό δίκτυο που να φέρει τη 

σχετική ένδειξη. Το µη πόσιµο νερό δεν πρέπει να συνδέεται µε τα δίκτυα 
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πόσιµου νερού ούτε να υπάρχει η δυνατότητα αναρροής στα δίκτυα πόσιµου 

νερού. 

 

4. Απαιτήσεις ατοµικής υγιεινής (ενδεικτικά): 

 

� Θα πρέπει να απαιτείται υψηλός βαθµός ατοµικής καθαριότητας από κάθε 

πρόσωπο που εργάζεται σε χώρους του οινοποιείου. 

� Θα πρέπει να απαγορεύεται ο χειρισµός σταφυλιών ή / και αµπελοοινικών 

προϊόντων και η µε οποιαδήποτε ιδιότητα είσοδος σε χώρους του οινοποιείου 

οποιουδήποτε προσώπου πάσχει από νόσηµα ή είναι φορέας νοσήµατος που 

µεταδίδεται δια των τροφών, ή προσώπου που φέρει µολυσµένα τραύµατα ή 

πάσχει από δερµατική µόλυνση, έλκη ή διάρροια, εάν υφίσταται κίνδυνος άµεσης 

ή έµµεσης µόλυνσης. Κάθε πρόσωπο απασχολούµενο σε οινοποιείο το οποίο 

έχει προσβληθεί µε κάποια από τις ανωτέρω ασθένειες και ενδέχεται να έλθει σε 

επαφή µε σταφύλια ή/και µε αµπελοοινικά προϊόντα, θα πρέπει να αναφέρει 

αµέσως την ασθένεια ή τα συµπτώµατα, και ει δυνατόν τα αίτιά τους στον 

υπεύθυνο του οινοποιείου. 

 

5. Απαιτήσεις για τα απορρίµµατα και τα υποπροϊόντα: 

 

� Τα απορρίµµατα πρέπει να συλλέγονται σε ειδικούς περιέκτες και να 

αποµακρύνονται το ταχύτερο από χώρους όπου υπάρχουν αµπελοοινικά 

προϊόντα ώστε να αποφεύγεται η συσσώρευσή τους.  

� Τα υποπροϊόντα της οινοποίησης (οινολάσπες, στέµφυλα) πρέπει να 

αποσύρονται σύµφωνα µε τις διατάξεις των άρθρων 21-23 του Καν. (ΕΚ) 

555/2008 (ο οποίος έχει κοινοποιηθεί στις Χ.Υ. µε το υπ’αριθ. 

3016391/1942/0029/31-07-2008 έγγραφο µας). 

 

6. Απαιτήσεις σύµφωνα µε τις διατάξεις του άρθρου 19 του Ν.396/1976: 
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 Τα οινοποιεία πρέπει να εγκαθίστανται σε αυτοτελή και ανεξάρτητα κτίρια 

και να βρίσκονται σε απόσταση από εγκαταστάσεις οινοπνευµατοποιείων Β’ 

κατηγορίας, εργοστασίων παραγωγής ξυδιού, χυµών από καρπούς άλλους από 

σταφύλια, ζυµοµυκήτων αρτοποιίας, σταφιδίνης, γλυκόζης (δεξτρόζης), 

µαρµελάδας από σταφίδα όπως και κάθε εγκατάστασης στην οποία 

χρησιµοποιείται ζάχαρη, σακχαρούχες και αλκοολούχες ύλες. Κατά παρέκκλιση 

ισχύουν οι διατάξεις του άρθρου 7, παράγραφος Γ3 του Ν.2969/2001 (Συστέγαση 

οινοποιείων µε αποσταγµατοποιεία που κατεργάζονται οίνους και υποπροϊόντα 

οινοποίησης).  

 

1.5 ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΠΟΥ ΕΜΠΛΕΚΟΝΤΑΙ ΓΙΑ ΤΗΝ Ι∆ΡΥΣΗ ΚΑΙ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΟΥ 

 

Για την ίδρυση και τη λειτουργία ενός οινοποιείου είναι απαραίτητες οι 

παρακάτω άδειες: 

1. Α∆ΕΙΑ ΟΙΚΟ∆ΟΜΙΚΗ (ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΑ ∆ΗΜΟΥ) 

2. Α∆ΕΙΑ ∆ΙΑΘΕΣΗΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ (ΠΟΛΕΟ∆ΟΜΙΑ ∆ΗΜΟΥ) 

3. Α∆ΕΙΑ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ & ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ή ΑΠΑΛΛΑΓΗ. (∆/ΝΣΗ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ) 

4. ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΜΕΛΕΤΗΣ ΠΥΡΑΣΦΑΛΕΙΑΣ. (ΠΥΡΟΣΒΕΣΤΙΚΗ 

ΥΠΗΡΕΣΙΑ) 

5. Α∆ΕΙΑ ΕΜΦΙΑΛΩΣΗΣ. (άδεια λειτουργίας εργαστηρίου 

εµφιάλωσης. απόκτηση ειδικού κωδικού εµφιαλωτηρίου) 

(ΓΕΝΙΚΟ ΧΗΜΕΙΟ) 

6. ΑΙΤΗΣΗ ΓΙΑ ΑΠΟΓΡΑΦΙΚΟ ΟΙΝΟΠΟΙΟΥ. (∆/ΝΣΗ ΑΓΡΟΤΙΚΗΣ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ & ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ) 

7. ΕΓΓΡΑΦΗ ΣΤΟ ΜΗΤΡΩΟ ΟΙΝΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ. 

(∆/ΝΣΗ ΑΓΡΟΤΙΚΗΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ & ΚΤΗΝΙΑΤΡΙΚΗΣ) 
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1.5.1 ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΥΠΟΒΟΛΗΣ ΕΙ∆ΙΚΟΥ ΕΝΤΥΠΟΥ ΟΙΝΟΠΟΙΟΥ 

«ΑΠΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΕΛΤΙΟ ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΩΝ» 

 

Το «ΑΠΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΕΛΤΙΟ ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΩΝ» συµπληρώνεται από τον 

οινοποιό, υποβάλλεται στην αρµόδια ∆ιεύθυνση Αγροτικής Οικονοµίας & 

Κτηνιατρικής της περιοχής όπου θα λειτουργεί η τεχνική εγκατάσταση 

(οινοποιείο) µε αίτηση που συνοδεύεται από τα απαραίτητα υποστηρικτικά 

στοιχεία όλα εις διπλούν: 

• Οικοδοµική άδεια, µε τις όψεις, κατόψεις, τοµές των εγκαταστάσεων.  

• ∆ιάγραµµα κάλυψης(Λεπτοµερές σχεδιάγραµµα του οινοποιείου, στο 

οποίο αποτυπώνονται όλες οι εγκαταστάσεις και τα µηχανήµατα που 

χρησιµοποιούνται για την παραγωγή οίνου ή άλλων οινικών προϊόντων).  

• Ακριβές αντίγραφο της άδειας εγκατάστασης & άδειας λειτουργίας της 

µονάδας ή της απαλλαγής από την υποχρέωση εφοδιασµού µε άδεια 

εγκατάστασης και λειτουργίας σύµφωνα µε το Ν.3325/2005.  

• Ακριβές αντίγραφο της άδειας λειτουργίας του εργαστηρίου εµφιάλωσης.  

• Ειδικός κωδικός εµφιαλωτηρίου µε το αντίγραφο του εν λόγω Φ.Ε.Κ..  

• Εάν η µονάδα έχει ιδρυθεί µε επενδυτικό πρόγραµµα (αναπτυξιακοί νόµοι, 

περιφερειακά προγράµµατα, σχέδια βελτίωσης κ.λπ.), πρέπει να 

υποβληθεί επίσηµο αντίγραφο της απόφασης ένταξης, όπου θα 

αναφέρονται οι προϋποθέσεις µε βάση τις οποίες έχει ενταχθεί, η 

δυναµικότητα της µονάδας, καθώς και οι περιορισµοί που απορρέουν από 

την συγκεκριµένη ένταξη.  

Η αρµόδια Υπηρεσία προβαίνει δια του υπεύθυνου για τον αµπελοοινικό 

τοµέα υπαλλήλου σε επιτόπιο έλεγχο των εγκαταστάσεων για την επαλήθευση 

των δηλωθέντων.  

Στην περίπτωση που τα αναγραφόµενα στο έντυπο συµφωνούν µε τα 

υφιστάµενα, υπογράφει και σφραγίζει µε τη σφραγίδα της Υπηρεσίας το 

«Απογραφικό ∆ελτίο». Τα ακριβή αντίγραφα του θεωρηµένου απογραφικού 

δελτίου και των υπόλοιπων δικαιολογητικών (σχεδιάγραµµα, σχετικές άδειες 

κ.λπ.) διαβιβάζονται στο Τµήµα Οίνου & Αλκοολούχων Ποτών της ∆ιεύθυνσης 
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Μεταποίησης, Τυποποίησης & Ποιοτικού Ελέγχου του ΥΠ.Α.Α.Τ., προκειµένου η 

επιχείρηση στην συνέχεια να έχει την δυνατότητα να εγγραφεί στο Μητρώο 

Οινοποιητικών Επιχειρήσεων. 

 

1.5.2 ΕΓΓΡΑΦΗ ΣΤΟ ΜΗΤΡΩΟ ΟΙΝΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ 

 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την ολοκλήρωση της διαδικασίας είναι 

αίτηση του οινοποιού µε τα απαραίτητα δικαιολογητικά προκειµένου να εγγραφεί 

στο Μητρώο Οινοποιητικών Επιχειρήσεων:  

� Ακριβές φωτοαντίγραφο του απογραφικού δελτίου Οινοποιείου.  

� Φωτοτυπία αστυνοµικής ταυτότητας.  

� Βεβαίωση επιτηδεύµατος φυσικού προσώπου.  

� Άδεια λειτουργίας εργαστηρίου εµφιάλωσης οίνων  

� Άδεια οικοδοµής, διάγραµµα κάλυψης, κατόψεις, τοµές, όψεις, 

τοπογραφικό διάγραµµα.  

� Άδεια διάθεση λυµάτων.  

� Ειδική δήλωση για απαλλαγή από την υποχρέωση εφοδιασµού µε άδεια 

εγκατάστασης και λειτουργίας ή άδεια εγκατάστασης και λειτουργίας.  

� Έγκριση περιβαλλοντικών όρων.  

 

1.5.3 ΟΙ ΒΑΣΙΚΕΣ ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΟΙΝΟΠΟΙΩΝ 

 

Οι βασικές υποχρεώσεις του κάθε οινοποιού συνοψίζονται στις παρακάτω 

κινήσεις: 

o Υποβολή ∆ήλωσης Συγκοµιδής Καν(ΕΚ) 436/2009.  

o Υποβολή ∆ήλωσης Παραγωγής, Επεξεργασία/Εµπορίας 

Καν(ΕΚ)436/2009. Η ∆ήλωση Παραγωγής είναι υποχρεωτική ακόµη και 

στην περίπτωση µηδενικής παραγωγής.  

o ∆ήλωση Αποθεµάτων Οίνων και Γλευκών, Καν(ΕΚ)436/2009. Η δήλωση 

αποθεµάτων είναι υποχρεωτική ακόµη και στην περίπτωση µηδενικών 

αποθεµάτων.  
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o Να τηρούν και να ενηµερώνουν ανελλιπώς το βιβλίο παραγωγής του 

οινοποιείου, που τους έχει θεωρήσει η Υπηρεσία µας.  

o ∆ήλωση στη ∆/νση Αγροτικής Οικονοµίας και Κτηνιατρικής, 15 ηµέρες 

πριν τον τρύγο, την πρόθεσή παραγωγής οίνου µε Προστατευόµενη 

Ονοµασία Προέλευση (ΠΟΠ) ή Προστατευόµενη Γεωγραφική Ένδειξη 

(ΠΓΕ).  

o Αίτηση χορήγησης από την Υπηρεσία µας του ειδικού κωδικού αριθµού 

που χαρακτηρίζει τον κάθε οίνο µε Προστατευόµενη Γεωγραφική Ένδειξη 

(ΠΓΕ) ή τις ειδικές ταινίες ελέγχου των οίνων (ΠΟΠ), προσκοµίζοντας, 

εκτός των άλλων δικαιολογητικών, για διόρθωση και έγκριση, όλες τις 

ετικέτες των οίνων πριν την κυκλοφορία τους στην αγορά.  
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2. ΣΥΣΤΑΣΗ ΣΤΑΦΥΛΙΩΝ 

 

2.1 ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΤΣΑΜΠΟΥΡΟΥ (ΒΟΣΤΡΥΧΟΥ) 

 

Η χηµική σύσταση του τσάµπουρου µοιάζει µε αυτήν του φύλλου. Είναι 

φτωχή σε σάκχαρα µε σηµαντική περιεκτικότητα σε εξουδετερωµένα οξέα, γιατί 

περιέχει µεγάλη ποσότητα ανόργανων ιόντων. Ο κυτταρικός χυµός έχει pΗ 

µεγαλύτερο του 4.  

Τα τσάµπουρα είναι ιδιαίτερα πλούσια σε πολυφαινόλες. Η συµµετοχή 

των τσάµπουρων στην εκχύλιση έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της ολικής 

οξύτητας και την αύξηση της ενεργού οξύτητας (pΗ). Η περιεκτικότητα τους σε 

σάκχαρα δεν ξεπερνά τα 10/1000g. Τα τσάµπουρα δίνουν το 5-6% του βάρους 

τους ως τέφρα, το µισό της οποίας είναι άλατα του καλίου. Το βάρος τους 

ποικίλει και αποτελεί το 2-7,5% του συνολικού βάρους του σταφυλιού. 

 

2.2 ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΚΟΥΚΟΥΤΣΙΩΝ (ΓΙΓΑΡΤΩΝ) 

 

Κανονικά, κάθε ρόγα περιέχει 4 κουκούτσια. Συχνά υπάρχουν λιγότερα. 

Αποτελούν το 3-6% του συνολικού βάρους του σταφυλιού. Η σύσταση τους σε 

γραµµάρια ανά 100 γρ. είναι: 

Νερό 25-45 

Σάκχαρα-πολυσακχαρίτες 34-36 

Έλαια 13-20 

Τανίνες 4-6 

Αζωτούχα συστατικά 4-6.5 

Ανόργανα συστατικά 2-4 

Λιπαρά οξέα 1 

Ορισµένα από τα συστατικά που βρίσκονται στην περιφέρεια όπως τα 

φαινολικά, τα αζωτούχα και τα φωσφορούχα είναι ιδιαίτερα διαλυτά κατά τη 

διάρκεια της εκχύλισης. Ορισµένα άλλα συστατικά που βρίσκονται στο εσωτερικό 
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του κουκουτσιού και κυρίως τα έλαια, είναι δυνατόν να υποβαθµίσουν την 

ποιότητα του κρασιού στην περίπτωση που εξαχθούν και διαλυθούν στο 

γλεύκος. 

Γι αυτό το λόγο πρέπει να δίνουµε µεγάλη προσοχή και να αποφεύγουµε 

µε κάθε τρόπο το σπάσιµο των κουκουτσιών κατά τη διάρκεια των µηχανικών 

κατεργασιών του σταφυλιού. Τα έλαια του κουκουτσιού των σταφυλιών είναι 

εµπορικά εκµεταλλεύσιµα. 

 

2.3 ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΦΛΟΥ∆ΑΣ (ΦΛΟΙΟΥ) 

 

Η φλούδα αποτελείται από την επιδερµίδα και µερικά στρώµατα κυττάρων 

κάτω από αυτήν. Αποτελεί το 6-9% του βάρους του σταφυλιού. Ο ρόλος της στην 

οινοποίηση είναι σηµαντικός. Από τον τρόπο που θα τη µεταχειριστούµε 

εξαρτάται κατά ένα µεγάλο µέρος το είδος του κρασιού που θα φτιάξουµε. Τα 

στρώµατα των κυττάρων προς u964 την επιδερµίδα είναι λεπτά και γίνονται 

παχύτερα προς το εσωτερικό. Τα σταφύλια που προορίζονται για οινοποίηση 

έχουν συνήθως σκληρή φλούδα και χυµώδη σάρκα αντίθετα µε τα επιτραπέζια 

που έχουν φλούδα λεπτή και σάρκα τραγανή. Η επιδερµίδα σχηµατίζεται από ένα 

µόνο στρώµα κυττάρων. Το πάχος της εξαρτάται από την ποικιλία του αµπελιού 

και κυµαίνεται στα 1,5-3,8µ. Η επιδερµίδα καλύπτεται από ένα κηρώδες 

επικάλυµµα (ουσία), το οποίο αποτελείται κατά τα 2/3 από ολεανικό οξύ και κατά 

το 1/3 από διάφορες άλλες ενώσεις, όπως αλκοόλες, εστέρες, λιπαρά οξέα, και 

αλδεύδες. Αυτό το κηρώδες επικάλυµµα παρεµποδίζει την εξάτµιση του νερού 

της ρόγας. 

Η φλούδα περιέχει πολύ µικρή ποσότητα σακχάρων κατά την ωρίµανση 

που κυµαίνεται από 0,7g-1000 ρόγες. Είναι πλούσια σε κυτταρίνη, πηκτίνες και 

πρωτεΐνες. Περιέχει κυρίως κιτρικό και λίγο τρυγικό οξύ. Τα οξέα της φλούδας 

είναι εξουδετερωµένα σε µεγαλύτερο ποσοστό από τα οξέα της σάρκας. Η 

φλούδα είναι εξίσου πλούσια µε τα τσάµπουρα σε πολυφαινόλες. Οι ερυθρές 

ποικιλίες περιέχουν διπλάσια ποσότητα πολυφαινολών από αυτή των λευκών 

ποικιλιών. Οι ανθοκυάνες βρίσκονται σε 2 ή 3 στρώµατα κυττάρων κάτω από την 
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επιδερµίδα αν και σε ορισµένες ποικιλίες υπάρχουν και στη σάρκα. Η παρουσία 

αρωµατικών ενώσεων είναι χαρακτηριστικό της φλούδας. 

 

2.4 ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΗΣ ΣΑΡΚΑΣ 

 

Η σάρκα είναι το πιο σηµαντικό µέρος της ρόγας. Αποτελείται από µεγάλα 

κύτταρα. Κάτω από τη λεπτή κυτταρική µεµβράνη υπάρχει ένας πολύ λεπτός 

ιστός κυτοπλάσµατος µε τον πυρήνα προς τα τοιχώµατα και ολόκληρο το 

εσωτερικό του καταλαµβάνεται από τον κυτταρικό χυµό, το γλεύκος. Οι 

µεµβράνες των συνεχόµενων κυττάρων δεν είναι ενωµένες µεταξύ τους σε όλη 

την περιφέρεια, αλλά αφήνουν στις γωνίες µικρούς, επικοινωνούντες χώρους 

µέσα από τους οποίους γίνονται οι εναλλαγές αερίων µε το εξωτερικό 

περιβάλλον. 

Τα κύτταρα που βρίσκονται αµέσως µετά τη φλούδα έχουν πολύ λεπτή 

µεµβράνη, η οποία διαλύεται µε αποτέλεσµα να σχηµατίζεται µια ζώνη χυµού. 

Προς το εσωτερικό τα κύτταρα έχουν πιο χοντρή µεµβράνη. Ο αριθµός των 

στρωµάτων τους είναι 25-30 και η αύξηση του µεγέθους της ρόγας οφείλεται 

αποκλειστικά στην αύξηση του όγκου τους. Κατά την ωρίµανση η σάρκα αποτελεί 

το 75-80% της ρόγας. Τα στερεά µέρη της σάρκας αποτελούνται από τα 

κυτταρικά τοιχώµατα και τις αγγειώδεις δέσµες, µέσα από τις οποίες επικοινωνεί 

η ρόγα µε το υπόλοιπο φυτό. Τα στερεά αυτά µέρη αποτελούν το 0,5 της σάρκας 

και συµµετέχουν στη δηµιουργία της λάσπης του γλεύκους. Η σάρκα αποτελείται 

σχεδόν αποκλειστικά από κυτταρικό χυµό (γλεύκος). 

 

2.4.1 ΣΑΚΧΑΡΑ ΤΗΣ ΣΑΡΚΑΣ 

 

Τα σηµαντικότερα σάκχαρα της σάρκας είναι η γλυκόζη και η φρουκτόζη, 

σε συγκέντρωση 150-250 g/l. Τα άλλα σάκχαρα της σάρκας υπάρχουν σε 

µικρότερες ποσότητες. Η σακχαρόζη υπάρχει σε περιεκτικότητα 1-3 g/l. Η 

περιεκτικότητα σε σάκχαρα ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία και το βαθµό 

ωρίµανσης. Οι ρόγες που είναι πιο κοντά στις κληµατόβεργες (κληµατίδες) είναι 
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πιο πλούσιες σε σάκχαρα. Όπως φαίνεται και από το σχήµα, η κατανοµή των 

σακχάρων είναι ανόµοια. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσµα έχει ως 

αποτέλεσµα το ότι κατά τη λευκή οινοποίηση, το πρώτο γλεύκος που παίρνουµε 

(γλεύκος εκροής, πρόρογος) να έχει διαφορετική σύσταση από το χυµό που 

προέρχεται από τις επόµενες πιέσεις των σταφυλιών (γλεύκος πίεσης). Συνήθως 

ο πρόρογος είναι πλουσιότερος σε σάκχαρα. 

 

2.4.2 ΟΞΕΑ ΤΗΣ ΣΑΡΚΑΣ 

 

Τα οξέα του γλεύκους έχουν για την οινολογία τον ίδιο σηµαντικό ρόλο, 

όσο και η ποιότητα των σακχάρων. Αυτό συµβαίνει γιατί συµµετέχουν στη 

γευστική ισορροπία του κρασιού. Η κατανοµή των οξέων στη σάρκα φαίνεται στο 

σχήµα παρακάτω. Ειδικότερα το τρυγικό και µηλικό οξύ έχουν την ίδια κατανοµή. 

Το κιτρικό οξύ βρίσκεται σε µεγαλύτερο ποσοστό στα κυτταρικά τοιχώµατα και 

παραλαµβάνεται πιο δύσκολα. Τα οξέα και οι βάσεις (κάλιο) έχουν αντίθετη 

κατανοµή στα διάφορα µέρη της ρόγας. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το γλεύκος 

των τελευταίων πιέσεων να έχει αυξηµένη περιεκτικότητα σε όξινο τρυγικό κάλιο. 

Αυτή η άνιση κατανοµή επιτρέπει µια εκλεκτική εξαγωγή των ελεύθερων και 

εξουδετερωµένων οξέων, χάρη σε µια γρήγορη εξαγωγή και κλασµατοποίηση 

του γλεύκους που εξέρχεται από το ασυνεχές πιεστήριο, όπως θα δούµε και στην 

περίπτωση της γλευκοποίησης που εφαρµόζεται στην περιοχή της Καµπανίας. 

 

2.4.3 ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΗΣ ΣΑΡΚΑΣ 

 

Από τα ανόργανα ιόντα, το κάλιο, εκφρασµένο σε οξείδιο, αποτελεί το 50% 

του συνόλου των ανόργανων ιόντων και όπως είπαµε πιο πριν βρίσκεται προς 

την περιφέρεια της ρόγας. Τα αζωτούχα συστατικά της σάρκας είναι το ¼ µε 1/5 

των αζωτούχων συστατικών της ρόγας. Βρίσκονται σε µορφή ανόργανη (ΝΗ4) ή 

σε οργανική ως αµινοξέα, πολυπεπτίδια και πρωτεΐνες. Το αµµωνιακό άζωτο 

είναι σε ποσότητες αρκετές για την καλή εξέλιξη της ζύµωσης. Οι µέσες τιµές των 

κυριότερων αµινοξέων είναι: αργινίνη 327 mg/l (χιλιοστόγραµµα ανά λίτρο), 
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προλίνη 266, θρεονίνη 258, γλουταµινικό οξύ 173. Έχει προσδιοριστεί 

σηµαντικός αριθµός αµινοξέων. Συνήθως οι ποικιλίες του αµπελιού που είναι 

πλούσιες σε οξέα είναι πλούσιες και σε αµινοξέα. Η σύνθεση τους στο φυτό έχει 

κοινή προέλευση. Για το λόγο αυτό τις χρονιές µε αυξηµένη οξύτητα έχουµε 

υψηλή περιεκτικότητα σε αµινοξέα. 

 

2.5 ΑΡΩΜΑΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΟΥ ΣΤΑΦΥΛΙΟΥ 

 

Η περιεκτικότητα της σάρκας σε πηκτινικές ενώσεις κυµαίνεται από 0,23 

µέχρι 6,91 g/l. Τα αρωµατικά συστατικά του σταφυλιού βρίσκονται κυρίως στη 

φλούδα. Με βάση τα αρωµατικά συστατικά τους, οι ποικιλίες των σταφυλιών 

διακρίνονται σε δύο κατηγορίες: στις λεγόµενες αρωµατικές ποικιλίες, όπως τα 

µοσχάτα και σε ποικιλίες που δεν έχουν χαρακτηριστικό άρωµα. Τα αρώµατα 

των αρωµατικών ποικιλιών είναι γνωστά και ανήκουν στα τερπένια. Βρίσκονται 

σε µεγαλύτερη περιεκτικότητα όταν τα σταφύλια φτάσουν σε πλήρη ωρίµανση. 

Φτάνουν το µέγιστο της έντασης στις θερµές περιοχές. Αντίθετα, η φύση και η 

συµµετοχή στην ολική αρωµατική αντίληψη των αρωµάτων της δεύτερης 

κατηγορίας δεν έχει διευκρινιστεί αρκετά. Τα αρώµατα αυτών των σταφυλιών 

είναι ικανά να µετασχηµατιστούν, κατά τη διάρκεια της ζύµωσης και της 

ωρίµανσης, σε άλλες αρωµατικές ενώσεις. 

 

2.6 Η ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΓΛΕΥΚΟΥΣ 

 

Μέρος των συστατικών του γλεύκους ανευρίσκονται στο κρασί που θα 

παραχθεί, ενώ άλλα µεταβάλλονται κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης. Ο 

τύπος του κρασιού που θα παραχθεί καθώς επίσης, και οι επεµβάσεις που θα 

γίνουν κατά τη διάρκεια οινοποίησής του, βασίζονται στη σύσταση του γλεύκους. 

Έτσι, γνωρίζοντας το γλεύκος, γνωρίζουµε τις δυνατότητές που έχουµε για να 

παράγουµε το επιθυµητό προϊόν. 

Η σύσταση του γλεύκους έχει ως εξής: 
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• Ύδωρ 70-80 % (Στο νερό βρίσκονται εν διαλύσει τα διάφορα συστατικά 

αυτού. Η περιεκτικότητα σε νερό εξαρτάται από πολλούς παράγοντες όπως την 

ποικιλία της σταφυλής, τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής, το στάδιο 

ωρίµανσης, την εποχή κ.ά. 

• Σάκχαρα. (Η περιεκτικότητα του γλεύκους σε σάκχαρα κυµαίνεται από 

120-300 γραµµάρια ανά λίτρο. Εξαρτάται από ένα µεγάλο αριθµό παραγόντων 

όπως την ποικιλία της σταφυλής, τις κλιµατολογικές συνθήκες πριν τον τρυγητό, 

την εποχή του τρυγητού, το βαθµό ωρίµανσης, την υγιεινή κατάσταση της 

σταφυλής, τον τρόπο έκθλιψης αυτών κ.ά.) 

• Οξέα. (Τα οξέα που υπάρχουν στο γλεύκος υπάρχουν και στο κρασί. 

Όταν το γλεύκος προέρχεται από υγιή σταφύλια, τα οξέα είναι φυσικά συστατικά 

της σταφυλής, διαφορετικά, όταν τα σταφύλια έχουν προσβληθεί π.χ από σήψη, 

τότε στο 

γλεύκος ανευρίσκονται οξέα που προέρχονται από τη δράση των µυκήτων. Τα 

κυριότερα οξέα του γλεύκους είναι το τρυγικό, το µηλικό και το κιτρικό, βρίσκονται 

σε όλα τα όργανα της αµπέλου και προέρχονται από φαινόµενα µεταβολισµού 

στα πράσινα µέρη του φυτού). 

 

2.7 Η ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΟΙΝΟΥ 

 

Ο οίνος αποτελεί ένα δείγµα πολυπλοκότητας της ζωής και είναι 

αποτέλεσµα ζώντων οργανισµών. Το γλεύκος, που προκύπτει από τη θραύση 

των ζώντων κυττάρων του σταφυλιού, µετατρέπεται µε την παρέµβαση των 

ζώντων κυττάρων- των ζυµών και των βακτηρίων –στον οίνο. Όπως είδαµε και 

στον ορισµό, πρόκειται για ένα υδροαλκοολικό διάλυµα οργανικών οξέων, ένα 

µέρος των οποίων βρίσκεται σε µορφή αλάτων. Τα συστατικά του οίνου µπορούν 

να διακριθούν σε τρεις µεγάλες κατηγορίες που περιέχουν: 

• Το ύδωρ 

• Τα οργανικά συστατικά: οργανικά οξέα, αλκοόλες, αρωµατικές ενώσεις, 

σάκχαρα -πολυσακχαρίτες, φαινολικές ενώσεις 
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2.8 ΠΤΗΤΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ ΟΙΝΟΥ 

 

Το άρωµα του οίνου αποτελείται από ένα σύνολο συστατικών οι οποίες 

είτε προέρχονται από τα σταφύλια, είτε παράγονται κατά τη διάρκεια της 

αλκοολικής ζύµωσης, ή σχηµατίζονται µετά το τέλος της ζύµωσης, ενζυµικά ή 

χηµικά. Προέρχεται δηλαδή, είτε από τα χαρακτηριστικά της ποικιλίας που 

οινοποιήθηκε (πρωτογενές άρωµα), ή εµφανίζεται κατά τη διάρκεια της 

αλκοολικής ζύµωσης των σακχάρων του γλεύκους (δευτερογενές άρωµα) και 

τελικά ολοκληρώνεται στο στάδιο της συντήρησης ή παλαίωσης του κρασιού 

(τριτογενές άρωµα). 

Σύµφωνα µε τους Belitz & Grosch, τα πτητικά που έχουν ανιχνευτεί στο 

κρασί, αριθµούν σε µόρια περισσότερα από 600. Παρότι τα συστατικά αυτά 

έχουν ταυτοποιηθεί, η ακριβής συνεισφορά τους στο τελικό άρωµα του οίνου έχει 

µελετηθεί µόνο για ορισµένα από αυτά. Ο Ortega-Heras και οι συνεργάτες του 

θεωρούν ότι το κρασί είναι από τα πιο πολύπλοκα αλκοολούχα ποτά και σ’ αυτό 

συνεισφέρει το άρωµά του. Η πολυπλοκότητα ενός τέτοιου συστήµατος εξηγείται 

από πολλούς λόγους. Τα πτητικά συστατικά, σύµφωνα µε αυτούς, είναι 

περισσότερα από 800, µε πολύ διαφορετική φύση, που καλύπτει µεγάλο εύρος 

σε πολικότητα, διαλυτότητα, πτητικότητα και pH. 

Επιπλέον, οι χαµηλές συγκεντρώσεις στις οποίες συµµετέχουν ορισµένες 

ενώσεις αλλά και η αστάθειά τους είναι παράγοντες που πρέπει να 

αντιµετωπισθούν από τους ερευνητές. Τέλος, η επιλογή της κατάλληλης 

διαδικασίας, µέσω της οποίας θα επιτύχουν ένα εκχύλισµα που θα περιέχει όλα 

τα πτητικά, είναι ζήτηµα που απαιτεί µεγάλη έρευνα. 

Υπάρχει γενική οµοφωνία ότι η καλλιέργεια των σταφυλιών αλλά και το 

έδαφος έχουν κύρια επίδραση στον τύπο του αρώµατος και στην ποιότητά του 

οίνου. Το ίδιο ισχύει και µε τα διαφορετικά στελέχη της ζύµης. Τα κύτταρα των 

ζυµών (Saccharomyces cereviciae) παράγουν, γεννούν πτητικές ουσίες κατά τη 

διάρκεια της ανάπτυξης τους. Οι ουσίες απελευθερώνονται από µη πτητικές 

πρόδροµες ενώσεις των σταφυλιών και οι ζύµες µπορούν να µεταβολίσουν 

(catabolize) τέτοιες όπως θειο-ενώσεις ή βινυλοφαινόλες. Ανάµεσα σε αυτές που 
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αναφέρονται πολύ συχνά είναι 3-µεθυλοβουτανόλη και ο οξικός εστέρας της, 

καθώς και οι αιθυλεστέρες των οξέων οξικού, εξανοϊκού και οκτανοϊκού. 

Το άρωµα του οίνου, σε αντίθεση µε το χρώµα και τη γεύση του, είναι 

δύσκολο να περιγραφεί. ∆ε χαρακτηρίζεται µόνο από ένα στοιχείο, αντίθετα 

αποτελείται από κράµα αρωµάτων που αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Η 

πολυπλοκότητα του αρώµατος είναι αυτή που δίνει στο κρασί ιδιαίτερο 

χαρακτήρα. Οι αρωµατικές αποχρώσεις ενός κρασιού αποτελούν πλήθος 

κατηγοριών. Αναφέρονται µερικές από αυτές 

• Άρωµα λουλουδιών 

• Άρωµα φρούτων 

• Άρωµα ξηρών φρούτων και καρπών 

• Άρωµα χόρτων 

• Άρωµα µπαχαρικών κ.ά. 

Όσον αφορά στην ποιότητα του αρώµατος, ο οίνος µπορεί να 

χαρακτηρισθεί αρωµατικός ή ότι έχει λεπτό άρωµα, κοµψό, κοινό, ελαττωµατικό 

κ.λ.π.. Η περιεκτικότητά ενός οίνου σε πτητικά συστατικά είναι ο σηµαντικότερος 

παράγοντας για την ποιότητα και τις οργανοληπτικές του ιδιότητες. Οι 

περισσότερες έρευνες που διεξάγονται στη ανάλυση του αρώµατος του κρασιού 

εστιάζουν, είτε στην ανάλυση των πτητικών, είτε στην ταυτοποίηση συστατικών 

(υπεύθυνων για πολύ εξειδικευµένες οσµές-γεύσεις). Συνεπώς, ελάχιστα είναι 

γνωστά για τον αριθµό, την τάξη µεγέθους, και τη σχετική σηµαντικότητα των 

οσµηρών ενώσεων που είναι πράγµατι ενεργές σε ένα κρασί. 

Η πολυπλοκότητα της χηµικής σύνθεσης των πτητικών κλασµάτων, σε 

συνδυασµό µε το εύρος της συγκέντρωσης, µε την οποία συµµετέχουν στον οίνο 

(συνήθως από 1 ng/L έως και ορισµένα g/L), κάνουν την ποιοτική καθώς και 

ποσοτική ανάλυση των πτητικών συστατικών αυτών µια εξαιρετικά πολύπλοκη 

και απαιτητική εργασία. 

Αναµφισβήτητα, το µεγαλύτερο ποσοστό των αρωµατικών ενώσεων που 

βρίσκονται στους οίνους παράγεται κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης και 

αποτελείται κυρίως από αλκοόλες, αιθυλεστέρες των λιπαρών οξέων, οξικούς 

εστέρες αλκοολών, αλειφατικά οξέα και καρβονυλικές ενώσεις. 
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2.8.1 ΕΣΤΕΡΕΣ 

 

Οι εστέρες αποτελούν αριθµητικά το µεγαλύτερο µέρος των αρωµατικών 

ενώσεων και παράγονται από τους σακχαροµύκητες. Οι αιθυλεστέρες των 

λιπαρών οξέων και οι οξικοί εστέρες των αλκοολών απαντούν µε τις µεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις στους οίνους και ακολουθούν, σε µικρότερες ποσότητες, εστέρες 

των υδροξυοξέων, κετοξέων και αρωµατικών οξέων µε αλκοόλες ή πολυόλες. Σε 

σχέση µε τη συνεισφορά των εστέρων στην οσφρητική και γευστική αντίληψη των 

οίνων, οι αιθυλεστέρες των λιπαρών οξέων και οι οξικοί εστέρες θεωρούνται οι 

πιο σηµαντικοί διότι προσδίδουν οσµές φρούτων και λουλουδιών παρόµοιες µε 

εκείνες που χρησιµοποιούνται συχνά για να περιγράψουν τους οίνους. Επίσης, 

απαντούν σε συγκεντρώσεις πολύ υψηλότερες από το όριο ανίχνευσης (Πίνακας 

1.1) ολους τους οξικούς εστέρες, ο οξικός εστέρας της 3-µεθυλο-βουτανόλης ή 

οξικός εστέρας της ισοαµυλικής ακλκοόλης (isoamylacetate) θεωρείται ότι 

συνεισφέρει περισσότερο στο άρωµα του οίνου. 

Ο οξικός αιθυλεστέρας δεν συνεισφέρει σε χαµηλές συγκεντρώσεις ενώ 

προσδίδει αρνητικές οσµές όταν βρίσκεται σε υψηλές συγκεντρώσεις. Στατιστικές 

µελέτες που έχουν διεξαχθεί για το άρωµα του οίνου συσχετίζουν θετικά την 

ποιότητά του µε τη συγκέντρωση των αιθυλεστέρων των C6, C8 και C10 

λιπαρών οξέων, του οξικού αιθυλεστέρα, του οξικού εστέρα της 3-µεθυλο-

βουτανόλης, της 2-φαινυλοαιθανόλης (phenylethyl alcohol) και της εξανόλης (1-

hexanol). Άλλοι εστέρες που θεωρείται ότι συνεισφέρουν σηµαντικά στο άρωµα 

του οίνου είναι ο αιθυλεστέρας του δεκ-9-ενοϊκού οξέος και του 2-υδροξυ-

προπανοϊκού οξέος (propanoic acid, 2-hydroxy ethyl ester )(20). 

Ανάµεσα στους παράγοντες που επηρεάζουν το ποσό των εστέρων που 

βρίσκονται στο κρασί είναι το ίδιο το σταφύλι (η ποικιλία, η φυσιολογία του φυτού 

καθώς και το στάδιο ωρίµανσης). Εφόσον όµως τα σταφύλια δεν είναι η κύρια 

πηγή προέλευσης εστέρων στο κρασί οι παράγοντες αυτοί δεν έχουν ερευνηθεί 

ιδιαίτερα. Ουσιαστικά, καθοριστικό ρόλο στη συγκέντρωση των εστέρων στο 

κρασί παίζουν οι συνθήκες ζύµωσης και παλαίωσης. 
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Οι Bertrand & Torres-Alegre παρατήρησαν ότι η προσθήκη Ο2 στο 

γλεύκος αυξάνει το ποσό του οξικού αιθυλεστέρα και των αιθυλεστέρων των 

λιπαρών οξέων, ενώ µειώνει τα ποσά των αλκοολών, της 2,3-βουτανοδιόλης, του 

οξικού οξέος και των οξικών εστέρων των αλκοολών. 

Στη λευκή οινοποίηση, ο οίνος εκροής, σε σχέση µε τον οίνο πίεσης, 

περιέχει µεγαλύτερες ποσότητες εστέρων. Μεγαλύτερες ποσότητες περιέχουν 

επίσης και οίνοι που προκύπτουν από γλεύκη που έχουν υποστεί απολάσπωση. 

 

Πίνακας ΙΙ. Περιγραφή αρώµατος ορισµένων εστέρων σε οίνους. 
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2.8.2 ΑΛΚΟΟΛΕΣ 

 

Οι αλκοόλες ανιχνεύονται σε οίνους σε σηµαντικές ποσότητες- αποτελούν 

περίπου το 50 % των αρωµατικών ενώσεων, µη συµπεριλαµβανοµένης της 

αιθανόλης αλλά αντίθετα µε τους εστέρες συνεισφέρουν αρνητικά στο άρωµα και 

στη γεύση των οίνων. 

Οι αλκοόλες διακρίνονται κατά το Σουφλερό (93), στις µονο-αλκοόλες και 

στις πολυαλκοόλες ή πολυόλες. Οι κυριότερες µονο-αλκοόλες έχουν C3 

(προπανόλη-1, ισοπροπανόλη), C4 (βουτανόλη-1, ισοβουτανόλη), C5 

(ισοαµυλική, µεθυλο-2-  βουτανόλη-1, πεντανόλη-1), C6 (εξανόλη-1) και C8 

(φαινυλο-2 αιθανόλη) Οι κυριότερες πολυαλκοόλες είναι η γλυκερόλη και η 2,3-

βουτανοδιόλη. 

Το τεχνολογικό ενδιαφέρον των µονοαλκοολών είναι η συµµετοχή τους 

στη σύνθεση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των οίνων. Όταν οι ενώσεις 

αυτές περιέχονται σε µικρές ποσότητες ασκούν ευνοϊκή επίδραση στο άρωµα 

των οίνων, δε συµβαίνει όµως το ίδιο όταν οι ουσίες αυτές περιέχονται σε 

ποσότητες µεγαλύτερες από 500-600 mg/L. 

Η προπανόλη φαίνεται να µην ασκεί µεγάλη επίδραση στο άρωµα των 

οίνων, γιατί έχει ουδέτερη οσµή. Οι αµυλικές αλκοόλες φαίνεται επίσης να µην 

έχουν ευνοϊκή επίδραση στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των οίνων. Η 

εξανόλη-1, η οποία προέρχεται από το σταφύλι, δίνει στους οίνους χορτώδη 

οσµή και γεύση. Ποσοτικά, οι πιο σηµαντικές µονο-αλκοόλες είναι η προπανόλη, 

η 2-µεθυλο- προπανόλη (ισοβουτανόλη), οι αµυλικές αλκοόλες (3-µεθυλο- και 2-

µεθυλο-βουτανόλη) και η 2-φαινυλοαιθανόλη. Οι περισσότεροι βέβαια ερευνητές 

θεωρούν ότι συνεισφέρουν περισσότερο στην ένταση του αρώµατος του οίνου 

παρά στην ποιότητά του, η οποία µειώνεται σηµαντικά εάν ξεπερνούν τα 400 

mg/L. 

Εξαίρεση αποτελεί η 2-φαινυλοαιθανόλη, της οποίας η συγκέντρωση 

στους οίνους έχει συσχετισθεί θετικά µε την ποιότητά τους. Η ένωση αυτή έχει 

άρωµα τριαντάφυλλου και είναι βασικό πτητικό συστατικό των κρασιών 

Muscadine. Αν και περιέχεται σε µικρές ποσότητες στους οίνους, εντούτοις 
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γίνεται αντιληπτή σε χαµηλές περιεκτικότητες. Πρόσφατες έρευνες έδειξαν ότι η 

φαινυλοαιθανόλη, χαρακτηρίζεται από οσµή τριαντάφυλλου ή πικάντικη (spicy) 

µελιού ή λουλουδιών. 

Οι αλκοόλες προέρχονται κυρίως από την αλκοολική ζύµωση του 

γλεύκους, ενώ µόνο η εξανόλη, η εξ-3-ενόλη και η οκτανόλη ανευρίσκονται σε 

σηµαντικές ποσότητες στα σταφύλια. Όσον αφορά στις πολυαλκοόλες, αξίζει να 

σηµειωθεί ότι, η γλυκερόλη (από τον όρο γλυκερός) αποτελεί, µετά το νερό και 

την αιθανόλη, το συστατικό µε τη µεγαλύτερη περιεκτικότητα στον οίνο. Το 

τεχνολογικό της ενδιαφέρον είναι διπλό. Αρχικά, µε την γλυκιά της γεύση, η 

γλυκερόλη συµµετέχει στην διαµόρφωση του µυελώδους χαρακτήρα* του οίνου. 

∆εύτερον, η περιεκτικότητά της στους οίνους αντιπροσωπεύει το 1/10 -1/15 του 

βάρους της αλκοόλης και αποτελεί-υπό όρους-κριτήριο για τον έλεγχο 

προσθήκης αλκοόλης ή γλυκερίνης στους οίνους. 

Η 2,3-βουτανοδιόλη αποτελεί βασικό κριτήριο για τη διαπίστωση τυχόν 

ενδυνάµωσης (προσθήκης αλκοόλης) στον οίνο Παράγεται κατά τη διάρκεια της 

αλκοολικής ζύµωσης, προέρχεται από την αναγωγή της ακετοΐνης, και έχει 

χαρακτηριστική πικρή-γλυκιά γεύση.*µυελώδες: χαρακτηριστικό που δίνει την 

εντύπωση µιας γλυκύτητας ενδιάµεσης σε εκείνη του ξηρού και του γλυκού οίνου.  

Μερικές φορές ο όρος χαρακτηρίζει την απαλότητα ή το βελούδινο των 

οίνων. Στην αρχαία ελληνική γραµµατεία ο όρος µυελώδης υπαινίσσεται το 

ολισθηρό, το λιπαρό, χαρακτηριστικά που ενυπάρχουν µέσα στη γλυκύτητα. 

Εποµένως, µε τον όρο µυελώδες ξεχωρίζει η γλυκύτητα από την ξηρότητα. 

 

2.8.3 ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ 

 

Ανάµεσα στα διάφορα οξέα που έχουν βρεθεί στους οίνους, τα λιπαρά 

οξέα αποτελούν τα µόνα που θεωρούνται πιθανά για τη συνεισφορά τους στο 

άρωµα. Αυτό οφείλεται στο χαµηλό όριο ανίχνευσης που έχουν, στις σχετικά 

υψηλές συγκεντρώσεις τους στους οίνους, σε σχέση µε τα υπόλοιπα οξέα, και 

στην επαρκή πτητικότητά τους σε συνήθεις θερµοκρασίες. Το άρωµα των 
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λιπαρών οξέων έχει περιγραφεί να µοιάζει µε αυτό του ξυδιού, βουτύρου, τυριού, 

λαχανικών, και σάπωνα, καθώς αυξάνει το µοριακό βάρος. 

Οι Rapp & Mandery αναφέρουν ότι το οξικό, προπανοϊκό, βουτανοϊκό και 

2-µεθυλο-προπανοϊκό οξύ είναι αρκετά πτητικά έτσι ώστε να συνεισφέρουν στο 

άρωµα των οίνων. Ωστόσο, οι συγκεντρώσεις τους στους οίνους που µελέτησαν 

ήταν µικρότερες από το όριο ανίχνευσής τους. 

Στα συνήθη επίπεδα που βρίσκεται το οξικό οξύ στους οίνους είναι 

επιθυµητό, διότι συνεισφέρει στην πολυπλοκότητα της γεύσης και του αρώµατος 

του οίνου. Επίσης, είναι εξίσου σηµαντικό στην παραγωγή των οξικών εστέρων 

που προσδίδουν φρουτώδη χαρακτήρα. Ωστόσο, πάνω από το όριο συνεισφέρει 

αρνητικά στην ποιότητα των οίνων. 

Ο Shinohara διαπίστωσε ότι η συνολική συγκέντρωση των C6, C8 και C10 

λιπαρών οξέων ήταν υψηλότερη από το όριο ανίχνευσης στο µίγµα τους, 

δείχνοντας έτσι την πιθανή συνεισφορά τους στο άρωµα των οίνων που 

µελέτησε. Οι οίνοι που περιείχαν υψηλές συγκεντρώσεις από αυτά τα οξέα 

παρουσίασαν απαλότερο άρωµα. Τα λιπαρά πτητικά οξέα ανευρίσκονται µόνο σε 

ίχνη στο γλεύκος. Η παρουσία τους στους οίνους οφείλεται στο σχηµατισµό τους 

από τους ζυµοµύκητες και τα βακτήρια. 

 

2.8.4 ΚΑΡΒΟΝΥΛΙΚΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

 

Ένας µεγάλος αριθµός καρβονυλικών ενώσεων έχει ανιχνευθεί στους 

οίνους. Εκτός από µερικές εξαιρέσεις, όπως η ακεταλδεΰδη και η ακετοΐνη (3-

υδροξυ- βουταν-2-όνη), οι περισσότερες από αυτές τις ενώσεις απαντούν σε 

ίχνη. Οι αλειφατικές καρβονυλικές ενώσεις αποτελούν ενδιάµεσα προϊόντα στο 

σχηµατισµό των αλκοολών από αµινοξέα και σάκχαρα. Σχηµατίζονται µε 

αποκαρβοξυλίωση του αντίστοιχου α-κετοξέος. Εν συνεχεία, µεταφέρονται από 

τους ζυµοµύκητες στον οίνο, όπου ανάγονται ενζυµικά σε αλκοόλες. Τόσο το 

ειδικό στέλεχος της ζύµης, όσο και το θρεπτικό υλικό µπορεί να έχουν 

αξιοσηµείωτη επίδραση στο σχηµατισµό των αλδεϋδών. Ανεπάρκεια των 

αζωτούχων θρεπτικών συστατικών κατά τη ζύµωση του γλεύκους έχει αναφερθεί 
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ότι ανυψώνει σηµαντικά τα επίπεδα των αλδεϋδών στον οίνο, λόγω αυξηµένης 

σύνθεσης α-κετοξέων. 

Οι αρωµατικές ενώσεις είναι δυνατό να υφίστανται αλλαγές κατά τη 

διάρκεια αποθήκευσης των τροφίµων. Οι αλδεΰδες και οι θειόλες είναι ιδιαίτερα 

ευαίσθητες επειδή µπορούν εύκολα να οξειδωθούν σε οξέα και δισουλφίδια 

αντίστοιχα. 

Η ακεταλδεΰδη σχηµατίζεται κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης. Σε 

µικρές συγκεντρώσεις έχει ευχάριστο φρουτώδες άρωµα, αλλά σε υψηλά 

επίπεδα προσδίδει µια δριµεία και ενοχλητική οσµή. Ωστόσο, θεωρείται 

επιθυµητή στα sherries. Κατά την ωρίµανση των οίνων αυξάνονται τα ποσά της 

ακεταλδεΰδης λόγω 

οξείδωσης της αιθανόλης. Το γλεύκος περιέχει ένα µικρό αριθµό από αλδεΰδες, 

από τις οποίες οι πιο σηµαντικές είναι η εξανάλη, η (Ε)-εξ-2-ενάλη, η (Ζ)-εξ-3-

ενάλη, η εξα-2,4-διενάλη και η (Ε,Ε)-δεκα-2,4-διενάλη. Αυτές είτε προέρχονται 

από τα σταφύλια, είτε σχηµατίζονται κυρίως από την ενζυµική οξείδωση του 

λινελαϊκού και λινολενικού οξέος, κατά τη διάρκεια της έκθλιψης των σταφυλιών. 

Ωστόσο, οι τελικές συγκεντρώσεις τους στους οίνους είναι συνήθως πολύ µικρές 

λόγω της αναγωγής τους σε αλκοόλες από τους ζυµοµύκητες. 

Η φουρφουράλη και τα παράγωγά της που προκύπτουν από την 

αφυδάτωση και κυκλοποίηση των υδατανθράκων (λόγω θέρµανσης του οίνου 

κατά την επεξεργασία του), δε συνεισφέρουν γενικότερα στο άρωµα. Ωστόσο, 

είναι δυνατόν να αναχθούν σε διάφορα προϊόντα κατά την ωρίµανση του οίνου, 

τα οποία να συµµετέχουν στο άρωµα. 

Από τις φαινολικές αλδεΰδες, σηµαντικές θεωρούνται η κινναµωµική 

αλδεΰδη και η βανιλλίνη. Προκύπτουν από την αποικοδόµηση της λιγνίνης του 

ξύλου των βαρελιών. Η βενζαλδεΰδη µπορεί επίσης να σχηµατιστεί από την 

οξείδωση της βενζυλικής αλκοόλης και από τη δράση συγκεκριµένων 

ζυµοµυκήτων. 

Η δαµασκηνόνη, η α- και β-ιονόνη σχηµατίζονται από τη βιοαποικοδόµηση 

µεγαλύτερου µοριακού βάρους τερπενοειδών ενώσεων που ανευρίσκονται στα 

σταφύλια. Έχουν πολύ χαµηλά όρια ανίχνευσης και προσδίδουν οσµή 
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δαµάσκηνου, βιολέτας και βατόµουρου, αντιστοίχως. Ανιχνεύονται σε σηµαντικές 

ποσότητες σε οίνους Muscat, Riesling και Chardonnay. 

Η ακετοΐνη αποτελεί παραπροϊόν της αλκοολικής ζύµωσης και το 

περιεχόµενό της στους οίνους προέρχεται από διάφορες πηγές Το όριο 

ανίχνευσης της ακετοΐνης στους οίνους είναι υψηλό και θεωρείται αµελητέα η 

συνεισφορά της στο άρωµα. Ωστόσο, παίζει σηµαντικό ρόλο στη βιοσύνθεση του 

διακετυλίου (βουτανο-2,3- διόνη), το οποίο προσδίδει µια δυσάρεστη βουτυρώδη 

οσµή και έχει χαµηλό όριο ανίχνευσης. 

 

2.8.5 ΛΑΚΤΟΝΕΣ 

 

Οι λακτόνες αποτελούν µία ιδιαίτερη κατηγορία εστέρων, οι οποίοι 

σχηµατίζονται µε ένδο-εστεροποίηση µεταξύ ενός καρβοξυλίου και υδροξυλίου. 

Με αυτόν τον τρόπο προκύπτει ένας κυκλικός εστέρας, ο οποίος βρίσκεται σε 

ισορροπία µε το υδροξυ-οξύ. Οι περισσότερες λακτόνες που ανευρίσκονται 

στους οίνους είναι γ λακτόνες, δηλαδή το υδροξύλιο βρίσκεται σε γ-θέση ως 

προς το καρβοξύλιο στο υδροξυ-οξύ και προέρχονται από το µεταβολισµό των 

ζυµών και από το ξύλο δρυός των βαρελιών. 

Οι πιο σηµαντικές λακτόνες για το άρωµα των οίνων είναι η σολερόνη 

(solerone: γ-λακτόνη του 4-ακέτυλο-4-υδροξυ-βουτανοϊκού οξέος), η σοτολόνη 

(sotolone: 4,5-διµεθυλο-3-υδροξυ-2(5Η)-φουρανόνη) και οι λακτόνες δρυός (oak 

lactones: ισοµερή της γ-λακτόνης του 3-µεθυλο-4-υδροξυ-οκτανοϊκού οξέος). Το 

άρωµα που προσδίδει η σολερόνη έχει περιγραφεί παρόµοιο µε αυτό οίνου 

παλαιωµένου σε φιάλη (bottle-aged). Η σοτολόνη έχει ανιχνευθεί σε οίνους που 

παράχθηκαν από σταφύλια τα οποία είχαν µολυνθεί από τον µύκητα Botrytis 

cinerea. Έχει γλυκό άρωµα που προσοµοιάζει αυτό της καραµέλας. Από τις 

πτητικές ενώσεις που εκχυλίζονται στους οίνους από το ξύλο δρυός κατά τη 

διάρκεια της παλαίωσης σε βαρέλια, οι λακτόνες δρυός (oak lactones) 

θεωρούνται πολύ σηµαντικές για το άρωµα. Η συγκέντρωση του cis-ισοµερούς 

έχει συσχετισθεί θετικά µε την ένταση του αρώµατος καρύδας που περιγράφουν 
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τους οίνους Chardonnay, καθώς και µε την ένταση του αρώµατος καρύδας, 

βανίλιας και σοκολάτας που χαρακτηρίζουν τους οίνους Cabernet Sauvignon.  

Για τις περισσότερες από αυτές τις λακτόνες τα ποσοτικά δεδοµένα που 

αφορούν στη γεύση και στο άρωµα είναι περιορισµένα ή όχι µεγάλης ακρίβειας. 

Αυτό εξηγείται από τις τεχνικές δυσκολίες κατά τη διάρκεια των πειραµατικών 

δεδοµένων (οι ενώσεις µπορούν να παραχθούν και από αφυδάτωση 4- και 5- 

υδροξυ οξέων, και άρα οι συγκεντρώσεις που αναφέρονται στη βιβλιογραφία 

είναι πιθανό να είναι υψηλότερες από τις πραγµατικές). 

 

2.8.6 ΑΚΕΤΑΛΕΣ 

 

Οι ακετάλες σχηµατίζονται από την αντίδραση µιας αλδεΰδης µε δύο 

αλκοόλες, κατά τη διάρκεια παλαίωσης των οίνων. Η µέθοδος αποµόνωσης 

επηρεάζει σηµαντικά τον ποσοτικό προσδιορισµό τους, διότι επικρατούν 

συνθήκες οι οποίες ευνοούν το σχηµατισµό των ακεταλών. Εποµένως, οι 

συγκεντρώσεις που αναφέρονται στη βιβλιογραφία είναι συνήθως 

υπερεκτιµηµένες. Οι πιο σηµαντικές ακετάλες που ανευρίσκονται στους οίνους 

είναι το 1,1- διαιθοξυ-αιθάνιο, το 1-αιθοξυ-1-(3-µεθυλο-βουτοξυ)-αιθάνιο και το 

1,1-δι-(3-µεθυλο-βουτόξυ)-αιθάνιο, διότι σχηµατίζονται από την ακεταλδεΰδη, την 

αιθανόλη και την 3-µεθυλο-βουτανόλη που απαντούν σε µεγάλες ποσότητες 

στους οίνους. 

Το 1,1-διαιθοξυ-αιθάνιο έχει το χαµηλότερο όριο ανίχνευσης και τη 

µεγαλύτερη συγκέντρωση σε σχέση µε τις υπόλοιπες ακετάλες και γι’ αυτό το 

λόγο θεωρείται ότι ίσως συνεισφέρει στο άρωµα των οίνων και κυρίως σε αυτούς 

τύπου Sherry. Η οσµή που προσδίδει έχει περιγραφεί ως χορτώδης. 

Η αντίδραση συµπύκνωσης µεταξύ γλυκερόλης και ακεταλδεΰδης (σε pH 

κρασιού) οδηγεί στο σχηµατισµό 4 ισοµερών. Οι 4 ακετάλες είναι οι cis και trans 

5- υδροξυ-2-µεθυλ-1,3-διοξάνιο καθώς και οι cis και trans 4-υδροξυµεθυλ-2-

µεθυλ-1,3- διοξολάνιο οι οποίες είχαν ανευρεθεί σε κρασιά τύπου sherry. Ο da 

Silva Ferreira  κατόπιν µελέτης έδειξε ότι το άρωµά τους περιγράφεται σα γλυκό, 

που µοιάζει µε παλιού πόρτο (old port-like), µε την trans-5-υδροξυ-2-µεθυλ-1,3-
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διοξάνιο να έχει τη µεγαλύτερη ένταση αρώµατος, και αποφάνθηκε ότι αυτές οι 

ουσίες θα µπορούσε να χρησιµοποιηθούν σα δείκτες ένδειξης παλαιότητας του 

κρασιού πόρτο. 

 

2.8.7 ΠΤΗΤΙΚΕΣ ΦΑΙΝΟΛΕΣ 

 

Οι πτητικές φαινόλες είναι δυνατό να συνεισφέρουν στο άρωµα του οίνου 

θετικά ή αρνητικά, κάτι το οποίο εξαρτάται από τη συγκέντρωση τους (το όριο 

ανίχνευσής τους είναι πολύ χαµηλό) και από το γεγονός ότι έχουν εξαιρετικά 

ευδιάκριτο άρωµα. 

Ο Etievant µελέτησε το φαινολικό άρωµα ερυθρών οίνων και κατέληξε ότι  

οφείλεται στις 4-αιθυλο-φαινόλες. Επιπρόσθετα, κατέληξε ότι η 4-αιθυλο-φαινόλη 

συνεισφέρει περισσότερο από την 4-αιθυλο-γουαϊακόλη. 

Το ευχάριστο άρωµα της 4-αιθυλο-φαινόλης (άρωµα δέρµατος, ξύλου, 

φαρµακευτικό, φαινολικό) µεταβάλλεται σε δυσάρεστο όταν η συγκέντρωσή της 

αυξάνει. Οι λευκοί οίνοι χαρακτηρίζονται από υψηλές συγκεντρώσεις 4-βινυλο-

φαινολών και χαµηλές συγκεντρώσεις 4-αιθυλο-φαινολών. Το αντίστροφο ισχύει 

για τους ερυθρούς οίνους. Το γεγονός αυτό αποδίδεται στο ότι οι ερυθροί οίνοι 

περιέχουν ενώσεις (όπως µεγάλου µοριακού βάρους τανίνες), οι οποίες δρουν 

παρεµποδιστικά στο σχηµατισµό των βινυλο-φαινολών. 

Οι πτητικές φαινόλες δεν ανευρίσκονται στα γλεύκη αλλά σχηµατίζονται 

στους οίνους από το µεταβολισµό κάποιων πρόδροµων ενώσεων (πιο 

συγκεκριµένα, το p- κουµαρικό οξύ και το φερουλικό οξύ αποκαρβοξυλιώνονται 

από τους ζυµοµύκητες και σχηµατίζονται αντίστοιχα η 4-βινυλο-φαινόλη και η 4-

βινυλο-γουαϊακόλη). 

Οι πτητικές φαινόλες είναι δυνατόν να σχηµατισθούν και από τη χηµική 

αποικοδόµηση της λιγνίνης των βαρελιών, κατά τη διάρκεια παλαίωσης των 

οίνων. Σηµαντικό ρόλο στα ποσά των πτητικών φαινολών που παράγονται µε 

αυτόν τον τρόπο παίζει ο τύπος του ξύλου των βαρελιών καθώς επίσης και ο 

τρόπος κατεργασίας τους (ψήσιµο). 
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2.8.8 ΘΕΙΟΥΧΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

 

Οι θειούχες ενώσεις που ανευρίσκονται στους οίνους ταξινοµούνται σε 

πέντε κατηγορίες, σύµφωνα µε τη χηµική τους δοµή: θειόλες, µερκαπτάνες, 

θειοεστέρες, σουλφίδια, και ετεροκυκλικές ενώσεις. Οι περισσότερες από αυτές 

τις ενώσεις προσδίδουν αρώµατα, τα οποία έχουν περιγραφεί παρόµοια µε του 

λάχανου, του σκόρδου, του κρεµµυδιού και του λάστιχου, και γενικότερα 

θεωρούνται ότι υποβαθµίζουν την ποιότητα του οίνου. 

 

2.8.9 ΠΤΗΤΙΚΕΣ ΑΖΩΤΟΥΧΕΣ ΕΝΩΣΕΙΣ 

 

Οι πτητικές αζωτούχες ενώσεις που έχουν βρεθεί σε οίνους ταξινοµούνται 

σε αµίνες, ακεταµίδια και ετεροκυκλικές ενώσεις. Οι αµίνες που ανευρίσκονται 

στα γλεύκη ή σχηµατίζονται κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης είναι 

αδύνατον να συνεισφέρουν στο άρωµα των οίνων, διότι στο σύνηθες pH των 

οίνων, βρίσκονται υπό τη µορφή άλατος. 

Ο βοτανώδης/ φυλλώδης χαρακτήρας των οίνων Sauvignon Blanc, 

Cabernet Sauvignon και Semillion οφείλεται στην παρουσία µεθυλοπυραζινών 

παράγωγων των σταφυλιών. Οι συγκεντρώσεις τους στους οίνους κυµαίνονται 

µεταξύ των 1-40 ng/L ενώ η τιµή 1-2 ng/L µπορεί να θεωρηθεί ως όριο 

ανίχνευσης για τις 2-µεθοξυ-3-(2-µεθυλοπροπυλο)-πυραζίνη (ή 

ισοβουτυλοµεθοξυ πυραζίνη), 2-µεθοξυ-3-(1- µεθυλοπροπυλο)-πυραζίνη (ή sec-

βουτυλοµεθοξυ πυραζίνη) και 2-µεθοξυ-3-(1- µέθυλεθυλο)-πυραζίνη (ή 

ισοπροπυλοµεθοξυ πυραζίνη). Η προέλευση των αλκοξυ-πυραζινών είναι τα 

σταφύλια, αν και οι µηχανισµοί σύνθεσής τους δεν είναι ακόµα ξεκαθαρισµένοι. Ο 

Kotseridis αναφέρει ότι το περιεχόµενο των οίνων σε 3-ισοβουτυλο-2-µεθοξυ-

πυραζίνη εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες και το βαθµό ωριµότητας 

των σταφυλιών. Όσο µεγαλύτερος ο βαθµός ωριµότητας τόσο µικρότερο το 

περιεχόµενο στη συγκεκριµένη πυραζίνη. 

Ο ανθρανιλικός µεθυλεστέρας (methyl anthranilate) έχει συσχετισθεί µε το 

τυπικό άρωµα ορισµένων αµερικάνικων ποικιλιών, αλλά δεν έχει ανιχνευθεί ποτέ 
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σε ευρωπαϊκά γλεύκη και οίνους Vitis vinifera. Μια άλλη κατηγορία αζωτούχων 

ετεροκυκλικών ενώσεων είναι οι πυριδίνες, οι οποίες προσδίδουν δυσάρεστες 

οσµές στους οίνους. Μερικές από αυτές είναι η 2-αιθυλο-3,4,5,6-τετραϋδρο-

πυριδίνη, η 2- ακετυλο-3,4,5,6-τετραϋδρο-πυριδίνη και η 2-ακετυλο-1,4,5,6-

τετραϋδρο-πυριδίνη. 

 

2.8.10 Υ∆ΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΕΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΑ 

 

Εκτός από τα αλειφατικά κανονικά αλκάνια και αλκένια που αποτελούν 

συστατικά των κηρών της επιφάνειας των σταφυλιών, έχουν ανιχνευθεί και 

µερικοί αρωµατικοί υδρογονάνθρακες, όπως το τολουόλιο, το ξυλόλιο και 

αλκυλο-βενζόλια. Ωστόσο, αυτές οι ενώσεις θεωρούνται ασήµαντες για το άρωµα 

των οίνων, επειδή η διαλυτότητά τους στο νερό είναι πολύ µικρή και δεν 

εκχυλίζονται σε σηµαντικό ποσοστό στο γλεύκος. Επίσης, καθιζάνουν πολύ 

εύκολα κατά τη διάρκεια της αλκοολικής ζύµωσης. 

Σηµαντικοί για το άρωµα θεωρούνται οι υδρογονάνθρακες 1,1,6-

τριµεθυλο-1,2-διϋδρο-ναφθαλένιο (TDN) και βιτισπιράνιο (vitispirane). 

Προκύπτουν από πρόδροµες ενώσεις που υπάρχουν στα γλεύκη, κατά την 

παλαίωση των οίνων. Το TDN έχει άρωµα καµένου ή καπνού ή κηροζίνης. 

Θεωρείται ότι συνεισφέρει στο µπουκέτο παλαίωσης ορισµένων λευκών οίνων. 

Το βιτισπιράνιο έχει άρωµα καµφοράς ή ευκαλύπτου. 

 

2.8.11 ΤΕΡΠΕΝΙΑ 

 

Τα τερπένια αποτελούν µια σηµαντική κατηγορία ενώσεων, διότι 

καθορίζουν τον αρωµατικό χαρακτήρα ορισµένων ποικιλιών. Σε αντίθεση µε τις 

περισσότερες ενώσεις που ανιχνεύονται στους οίνους, τα τερπένια προέρχονται 

από τα σταφύλια. Συναντώνται υπό τη µορφή των µονοτερπενοειδών αλκοολών 

ή των οξειδίων τους, ενώσεις οι οποίες είναι πτητικές και συνεισφέρουν στο 

άρωµα των οίνων. Ένα σηµαντικό επίσης ποσοστό τερπενίων, υπάρχει υπό τη 
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µορφή συµπλέγµατος µε γλυκοσίδες ή ως διόλες ή τριόλες. Οι δοµές αυτές όµως 

δεν είναι πτητικές, οπότε δεν 

συνεισφέρουν στο άρωµα. Ωστόσο, είναι δυνατόν µε ενζυµική υδρόλυση αυτών 

των συστατικών, να απελευθερωθούν τερπένια και µε αυτόν τον τρόπο να 

ενισχυθεί το άρωµα πολλών οίνων. 

Το περιεχόµενο των τερπενίων δεν επηρεάζεται από την τεχνική 

οινοποίησης, αλλά εξαρτάται από την ποικιλία του πρέµνου. Σηµαντικές 

ποσότητες τερπενίων ανιχνεύονται στις ποικιλίες Muscat, Reisling και 

Scheurebe. Κυριαρχούν οι µονοτερπενοειδείς αλκοόλες λιναλοόλη, γερανιόλη, 

νερόλη, κιτρονελλόλη, και α- τερπινόλη. Κατά τη διάρκεια παλαίωσης των οίνων, 

το περιεχόµενο και η σύσταση των τερπενίων µεταβάλλεται ενώ γενικότερα, το 

ποσό των τερπενίων φθίνει µε την παρέλευση του χρόνου. 

 

2.9 ΤΑ ΒΗΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ 

 

2.9.1 ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η 

 
Τα φρέσκα και πλήρως ωριµασµένα σταφύλια προτιµώνται ως πρώτη ύλη 

για την οινοποίηση. Στα ψυχρά κλίµατα, όπως στη βόρεια Ευρώπη και την 

ανατολική πλευρά των Ηνωµένων Πολιτειών η έλλειψη ικανοποιητικής 

θερµότητας για να παραγάγει την ωρίµανση µπορεί να απαιτήσει τη συγκοµιδή 

των σταφυλιών προτού να φθάσουν στην πλήρη ωριµότητα. Η ανεπάρκεια 

ζάχαρης που προκύπτει µπορεί να διορθωθεί από την άµεση προσθήκη ζάχαρης 

ή από την προσθήκη συµπυκνωµένου χυµού σταφυλιών. Τα σταφύλια που 

αφήνονται ώστε να φθάσουν στην πλήρη ωριµότητα στην άµπελο ή που είναι 

µερικώς ξηρά από την έκθεση στον ήλιο µετά τη συγκοµιδή εµφανίζουν υψηλή 

περιεκτικότητα σε ζάχαρη ως αποτέλεσµα της φυσικής απώλειας υγρασίας 

(όπως στην παραγωγή των κρασιών Mαlaga στην Ισπανία). Ένας ευεργετικός 

µύκητας, Botrytis cinera, µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για να επιταχύνει την 

απώλεια υγρασίας (όπως στην παραγωγή των Sauterne στη Γαλλία). Αυτά τα 

σταφύλια χρησιµοποιούνται για να παραγάγουν τους γλυκούς επιτραπέζιους 
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οίνους. Ειδικές µέθοδοι που υιοθετούνται ώστε να παραχθούν αυτά τα κρασιά 

περιλαµβάνουν την προσθήκη διοξειδίου του θείου, τη χρήση µικρών δοχείων 

ζύµωσης κατά τη διάρκεια της κατεργασίας, ή τη χρήση χαµηλών θερµοκρασιών 

µε στόχο το σταµάτηµα της ζύµωσης προτού να ζυµωθεί όλη η ζάχαρη. 

Λόγω της επίδρασής του στη σύσταση των σταφυλιών, ο κατάλληλος 

συγχρονισµός της συγκοµιδής είναι µεγάλης σπουδαιότητας. Η πρόωρη 

συγκοµιδή οδηγεί στα λεπτά, χαµηλής περιεκτικότητας σε οινόπνευµα κρασιά, 

ενώ η καθυστερηµένη συγκοµιδή µπορεί να παραγάγει κρασιά µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε αλκοόλ και χαµηλή οξύτητα. Η συγκοµιδή µπορεί να 

ολοκληρωθεί σε ένα ή περισσότερα στάδια. Οι συστάδες σταφυλιών κόβονται 

από την άµπελο και τοποθετούνται σε κάδους ή σε κουτιά και έπειτα 

µεταφέρονται σε µεγαλύτερα εµπορευµατοκιβώτια (µεγάλα βαρέλια στην 

Ευρώπη, µεταλλικά ανοιχτά βαγόνια φορτίου στην Καλιφόρνια) για τη µεταφορά 

στην οινοποιία. Τα µηχανικά συστήµατα συγκοµιδής, βασισµένα στο τίναγµα των 

καρπών από τις συστάδες ή στο σπάσιµο των µίσχων, χρησιµοποιούνται ευρέως 

στην Καλιφόρνια, Αυστραλία, Γαλλία, και αλλού. 

Στην οινοποιία τα σταφύλια µπορούν να πεταχτούν άµεσα στο θραυστήρα 

ή µπορούν να ξεφορτωθούν σε ένα φρεάτιο και να φερθούν στο θραυστήρα από 

ένα συνεχές σύστηµα µεταφορέων. 

 

2.9.2 ΘΡΑΥΣΗ 

 
Στη σύγχρονη µηχανοποιηµένη παραγωγή κρασιού, τα σταφύλια συνήθως 

συνθλίβονται και αποσπάται το κοτσάνι τους συγχρόνως από έναν θραυστήρα, 

που αποτελείται από ένα διάτρητο κύλινδρο που περιέχει πτερύγια που 

περιστρέφονται µε 600 έως 1.200 στροφές το λεπτό. Τα σταφύλια συνθλίβονται 

και πέφτουν µέσα από τις οπές του κυλίνδρου, οι περισσότεροι από τους 

µίσχους περνούν από το τέλος του κυλίνδρου. Ένας κυλινδρικός θραυστήρας 

µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί. Οι αρχαίες µέθοδοι µε τα πόδια ή µε τα 

παπούτσια εφαρµόζονται σπάνια. 
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Όταν κόκκινα σταφύλια χρησιµοποιούνται για την παραγωγή άσπρου 

χυµού, όπως στην περιοχή της Καµπανίας στη Γαλλία, η θραύση ολοκληρώνεται 

µε τη συµπίεση. Τα κόκκινα σταφύλια µερικές φορές εισάγονται ολόκληρα στις 

δεξαµενές, οι οποίες στη συνέχεια παραµένουν κλειστές. Η προκύπτουσα 

αναπνοή στα φρούτα καταναλώνει οξυγόνο και παράγει διοξείδιο του άνθρακα, 

µε αποτέλεσµα την θανάτωση των κυττάρων του φλοιού, ο οποίος χάνει την ηµι-

διαπερατότητά του και επιτρέπει την εύκολη εξαγωγή χρώµατος. Υπάρχει επίσης 

κάποια ενδοκυτταρική αναπνοή του µηλικού οξέος. Αυτή η διαδικασία αναπνοής 

είναι αργή και στις θερµές περιοχές µπορεί να οδηγήσει στα κρασιά χαµηλού 

χρώµατος και οξύτητας, µε διακριτικό άρωµα. 

 

2.9.3 Ο ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΧΥΜΟΥ 

 
Όταν ο χυµός των άσπρων σταφυλιών υποβάλλεται σε επεξεργασία ή 

όταν είναι επιθυµητή η παραγωγή ενός λευκού κρασιού, ο χυµός είναι συνήθως 

διαχωρισµένος από τους φλοιούς και τους σπόρους αµέσως µετά από τη 

θραύση. Σε ορισµένες περιπτώσεις όταν είναι επιθυµητή η αύξηση της εξαγωγής 

γεύσης, οι φλοιοί των λευκών σταφυλιών αφήνονται σε επαφή µε το χυµό για 12 

έως 24 ώρες, αυτή όµως η διαδικασία αυξάνει επίσης την εξαγωγή χρώµατος 

που συχνά είναι ανεπιθύµητη. 

∆ύο κύριες διαδικασίες υιοθετούνται ώστε να διαχωριστεί ο χυµός από τα 

στερεά. Ένα µεγάλο µέρος του χυµού µπορεί να εξαχθεί µε την τοποθέτηση των 

συντετριµµένων σταφυλιών σε ένα κοντέηνερ που έχει ένα ψεύτικο κατώτατο 

σηµείο και συχνά ψεύτικες πλευρές. Η µάζα των συντετριµµένων σταφυλιών 

ονοµάζεται µούστος, ένας όρος που χρησιµοποιείται επίσης για να αναφερθεί 

στο µη ζυµωµένος χυµό σταφυλιών, µε ή χωρίς το φλοιό. 

Συχνότερα, τα συντετριµµένα σταφύλια τοποθετούνται σε έναν πιεστήριο. 

Μία οριζόντια πρέσα που εφαρµόζει πίεση και στις δύο άκρες, αντικαθιστά 

βαθµιαία την παραδοσιακή πρέσα. Οι συνεχείς κοχλιωτές πρέσες επίσης 

χρησιµοποιούνται, ειδικά για τον αποστραγγιζόµενο πολτό. Η πρέσα Willmes 

που χρησιµοποιείται ευρέως για τους άσπρους µούστους, αποτελείται από έναν 
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διάτρητο κύλινδρο που περιέχει έναν διογκώσιµο σωλήνα. Τα συντετριµµένα 

σταφύλια εισάγονται κύλινδρο, και ο σωλήνας όντας διογκωµένος πιέζει τα 

σταφύλια ενάντια στις πλευρές του περιστρεφόµενου κυλίνδρου και αναγκάζει το 

χυµό να εξαχθεί µέσω των διατρήσεων. ∆ιάφορες συµπιέσεις µπορούν να γίνουν 

χωρίς εκτενή χειρονακτική εργασία. 

Οι συνεχείς πρέσες είναι περισσότερο αποτελεσµατικές για την παραγωγή 

κόκκινων κρασιών, στα οποία ο φλοιός, οι σπόροι και ο χυµός ζυµώνονται µαζί. 

Ο διαχωρισµός του χυµού είναι απλούστερη διαδικασία διότι η ζύµωση έχει ως 

αποτέλεσµα ο φλοιός να είναι λιγότερο γλιστερός και η ποσότητα του χυµού που 

λαµβάνεται είναι πολύ µεγαλύτερη σε σχέση µε το µη ζυµωµένο µούστο. Ο 

διαχωρισµός λιγότερο γλιστερών στερεών από το χυµό µε εφαρµογή πίεσης είναι 

επίσης απλούστερος. 

Το ξηρό υπόλειµµα που παραµένει µετά από την εξαγωγή του χυµού από 

τα σταφύλια, από τις ζυµώσεις άσπρων ή κόκκινων σταφυλιών, µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να παρέχει το απόσταγµα για την παραγωγή των άλλων 

ειδών αλκοολούχων ποτών. Συνήθως προστίθεται νερό, η ζύµωση 

ολοκληρώνεται, και το χαµηλής περιεκτικότητας κρασί αποχετεύεται. Το ξηρό 

υπόλειµµα µπορεί να πλυθεί περαιτέρω και να πιεστεί ή µπορεί να αποσταχτεί 

άµεσα σε ειδικούς αποστακτήρες. 

 

2.9.4 Η ΚΑΤΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΜΟΥΣΤΟΥ 

 
Οι λευκοί µούστοι είναι συχνά θολοί και είναι απαραίτητη η κατακάθιση 

των αιωρούµενων σωµατιδίων ώστε να γίνει ο διαχωρισµός τους. Μέτρα όπως η 

προσθήκη διοξειδίου του θείου και η ελάττωση της θερµοκρασίας κατά τη 

διάρκεια της καθίζησης βοηθούν ώστε να αποτραπεί η ζύµωση και επιτρέπουν 

στο αιωρούµενο υλικό να καθιζάνει κανονικά. Σε πολλές περιοχές οι οινοποιίες 

υποβάλλουν το λευκό µούστο σε φυγοκέντριση ώστε να αφαιρεθούν τα στερεά. 

Σε αυτήν την διαδικασία µια ισχυρή έλκουσα δύναµη δηµιουργείται από την 

κυκλική κίνηση. Οι µούστοι είναι µερικές φορές παστεριωµένοι, αδρανοποιώντας 

τα ανεπιθύµητα ένζυµα που προκαλούν την αµαύρωση . Η προσθήκη ενζύµων 
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που διασπούν την πηκτινη στους µούστους για να διευκολύνουν την πίεση, είναι 

ασυνήθης. Ο βεντονίτης, ένας τύπος αργίλου, µπορεί να προστεθεί στους 

µούστους για να µειώσει τη συνολική περιεκτικότητα σε άζωτο και να διευκολύνει 

τη διευκρίνιση. 

Τελευταία έχει ανανεωθεί το ενδιαφέρον για τη θερµική επεξεργασία των 

κόκκινων µούστων πριν τη ζύµωση ώστε να εξαχθεί χρώµα και να 

απενεργοποιηθούν τα ένζυµα. Αυτή η διαδικασία όταν εκτελείται γρήγορα σε 

µέτριες θερµοκρασίες και χωρίς υπερβολική οξείδωση µπορεί να είναι ιδιαίτερα 

επιθυµητή στην παραγωγή των κόκκινων γλυκών κρασιών, υιοθετώντας µικρές 

χρονικές περιόδους ζύµωσης στο φλοιό. Είναι επίσης κατάλληλη για τη χρήση 

στα κόκκινα σταφύλια που έχουν προσβληθεί από το παρασιτικό 

µύκητα Botrytis cinerea , ο οποίος περιέχει µεγάλη ποσότητα ενζύµων 

πολυφενολυκής οξυδάσης που προκαλούν την αµαύρωση. 

 

2.9.5 ΖΥΜΩΣΗ 

 
Η διεργασία της αλκοολικής ζύµωσης απαιτεί προσεκτικό έλεγχο για την 

παραγωγή κρασιών υψηλής ποιότητας. Απαραίτητες προϋποθέσεις είναι ο 

περιορισµός της ανάπτυξης των ανεπιθύµητων µικροοργανισµών, η παρουσία 

ικανού αριθµού επιθυµητών ζυµών, η παρουσία κατάλληλου υποστρώµατος για 

την ανάπτυξη των ζυµών, η θερµοκρασία της θερµοκρασίας για την αποφυγή 

υπερθέρµανσης, η αποτροπή της οξείδωσης και σωστή διαχείριση των 

επιπλεόντων φλοιών στους κόκκινους µούστους. 

Η φλούδα των σταφυλιών καλύπτεται συνήθως από βακτηρίδια, µύκητες 

και ζύµες. Οι άγριες ζύµες όπως οι Pichia , Kloeckera , και Torulopsis είναι σε 

µεγαλύτερη περίσσεια από τη ζύµη του κρασιού Saccharomyces . Παρά το 

γεγονός ότι είδη του Saccharomyces γενικά θεωρούνται πιο επιθυµητά για 

αποτελεσµατική αλκοολική ζύµωση, είναι ζύµες από άλλα γένη να συνεισφέρουν 

στη γεύση, ιδιαιτέρα στα αρχικά στάδια της ζύµωσης. Η 

ζύµηSaccharomyces προτιµάται γιατί είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική στη 

µετατροπή της ζάχαρης σε αλκοόλ και επίσης είναι λιγότερο ευπαθής στην 
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ανασταλτική λειτουργία του αλκοόλ. Υπό ευνοϊκές συνθήκες 

ζύµες Saccharomyces cerevisiae έχουν παράγει µέχρι 18 τοις εκατό (κατά όγκο) 

αλκοόλ, εντούτοις 15 µε 16 τοις εκατό είναι το σύνηθες όριο. 

Η χρήση της ζύµης Schizosaccharomyces pombe έχει προταθεί για τα 

αρχικά στάδια της αλκοολικής ζύµωσης. Επειδή µεταβολίζει το µηλικό οξύ η ζύµη 

αυτή θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιµη σε περιπτώσεις ιδιαίτερα όξινων µούστων, όµως 

σε περιπτώσεις κατά τις οποίες έχει χρησιµοποιηθεί τα αποτελέσµατα δεν ήταν 

ιδιαίτερα θετικά. Η προσθήκη βακτηριδίων γαλακτικού οξέος στους µούστους, µε 

γένη τα οποία µεταβολίζουν µηλικό οξύ είναι ιδιαίτερα διαδεδοµένη. 

Ο αριθµός των ανεπιθύµητων µικροοργανισµών είναι ακόµα µεγαλύτερος 

σε µερικώς σαπισµένα ή χτυπηµένα σταφύλια. Αυτό µπορεί να συµβεί κατά την 

συγκοµιδή ή τη µεταφορά ιδιαίτερα στα θερµά κλίµατα. Ο περιορισµός της 

ανάπτυξης των ανεπιθύµητων µικροοργανισµών είναι απαραίτητος και η πιο 

διαδεδοµένη µέθοδος είναι η προσθήκη διοξειδίου του θείου στα φρέσκα 

χτυπηµένα σταφύλια µε αναλογία περίπου 100 µε 150 mg ανά λίτρο. Το διοξείδιο 

του θείου είναι περισσότερο τοξικό για τους ανεπιθύµητους µικροοργανισµούς 

από ότι για τους επιθυµητούς. Όταν χρησιµοποιείται στο µούστο γίνεται 

εµβολιασµός µε το επιθυµητό γένος ζύµης. Οι µούστοι σπάνια παστεριώνονται, 

όµως η διεργασία αυτή µπορεί να εφαρµοστεί όταν αυτοί περιέχουν ιδιαίτερα 

υψηλά ποσά ανεπιθύµητων οξειδωτικών ενζύµων από µουχλιασµένα σταφύλια. 

Οι οινολόγοι και οι τεχνικοί στην επιστήµη της οινοποιίας δεν συµφωνούν 

σχετικά µε το ποια είναι τα πιο επιθυµητά είδη ζυµών, εντούτοις τα 

γένη S .cerevisiae χρησ ιµοποιούνται γενικά. Το επιλεγµένο είδος επιτρέπεται να 

πολλαπλασιάσει όσο το δυνατόν περισσότερο στον αποστειρωµένο χυµό 

σταφυλιών και µεταφέρεται έπειτα στα µεγαλύτερα δοχεία του αποστειρωµένου 

χυµού σταφυλιών, όπου συνεχίζει να αυξάνεται έως ότου επιτυγχάνεται ο 

επιθυµητός όγκος. Κατάλληλες ζύµες µε τα απαιτούµενα γένη προστίθενται 

απευθείας ώστε να αποφευχθεί η προβληµατική διαδικασία της ανάπτυξης και 

διατήρησης ενός είδους ζύµης. Χρησιµοποιείται 1 µε 3 τοις εκατό καθαρής ζύµης 

ή ικανοποιητική ποσότητα πεπιεσµένης ζύµης ώστε να προκύψει πληθυσµός 

1,000,000 µονάδων ανά ml . 
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O έλεγχος της θερµοκρασίας κατά την αλκοολική ζύµωση είναι 

απαραίτητος ώστε (1) να διευκολύνει την ανάπτυξη της ζύµης, (2) να εξαχθούν 

τα αρωµατικά συστατικά και το χρώµα από τη φλούδα, (3) να επιτρέψει τη 

συσσώρευση των επιθυµητών παραπροϊόντων, και (4) να αποτρέψει την 

υπερβολική αύξηση της θερµοκρασία που έχει ως αποτέλεσµα την καταστροφή 

των ζυµών. Η βέλτιστη θερµοκρασία για την ανάπτυξη των πιο κοινών ζυµών 

που χρησιµοποιούνται στην οινοποιία είναι περίπου 25° C, και σε πολλές 

αµπελουργικές περιοχές µε ψυχρότερα κλίµατα, τα σταφύλια συνθλίβονται σε 

αυτή τη θερµοκρασία. Η ζύµωση σπάνια ξεκινά σε τόσο υψηλή θερµοκρασία γιατί 

είναι πολύ δύσκολη η διατήρησή της σε επίπεδα κάτω των 30° C κατά τη 

διάρκεια της. 

Η εξαγωγή των γεύσεων και των χρωµάτων δεν είναι ιδιαιτέρα 

προβληµατική στους λευκούς µούστους, η συντετριµµένη µάζα σταφυλιών είναι 

συνήθως χωρισµένη από τις φλούδες πριν από τη ζύµωση. Η ζύµωση των 

λευκών µούστων στις σχετικά ψυχρές θερµοκρασίες (περίπου 10 µε 15°C) 

οδηγεί σε µεγαλύτερους σχηµατισµό και διατήρηση των επιθυµητών 

παραπροϊόντων. Ένα ανεπιθύµητο χαρακτηριστικό γνώρισµα τέτοιων σχετικά 

χαµηλής θερµοκρασίας ζυµώσεων είναι η πιο µεγάλη περίοδος που απαιτούνται 

για την ολοκλήρωση (έξι έως δέκα εβδοµάδες έναντι µιας έως τέσσερις 

εβδοµάδες στις υψηλότερες θερµοκρασίες) και η τάση για τη ζύµωση να 

σταµατήσει ενώ η υπόλοιπη ζάχαρη παραµένει. (Αυτό θεωρείται όχι πάντα 

ανεπιθύµητο- π.χ στην παραγωγή κρασιού στη Γερµανία.) Στην πράξη τα λευκά 

επιτραπέζια κρασιά είναι συνήθως ζυµωµένα στους 20°C. 

Στους µούστους κόκκινου κρασιού, η βέλτιστη εξαγωγή χρώµατος 

ταυτόχρονα µε την ανάπτυξη ζύµης εµφανίζεται στους περίπου 22 µε 28°C. Η 

αλκοολική ζύµωση παράγει όµως θερµότητα και ο προσεκτικός έλεγχος της 

θερµοκρασίας απαιτείται για να αποτρέψει τη θερµοκρασία από την αύξησή της 

στα επίπεδα των περίπου 30°C όπου η ανάπτυξη της ζύµης είναι ιδιαίτερα 

περιορισµένη. Στις ακόµα υψηλότερες θερµοκρασίες, η ανάπτυξη θα σταµατήσει 

εντελώς. Ο σύγχρονος έλεγχος θερµοκρασίας πραγµατοποιείται µε την χρήση 

εναλλακτών θερµότητας. Οι παλαιότερες µέθοδοι περιλαµβάνουν την 
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τοποθέτηση των δοχείων όπου πραγµατοποιείται η ζύµωση σε ένα κρύο 

δωµάτιο, τη χρήση κρύων σωλήνων µέσα στο δοχείο, την άντληση του µούστου 

µέσω σωληνώσεων µε διπλό τοίχωµα µε κρύο νερό στον περιβάλλοντα σωλήνα, 

την άντληση του µούστου σε δοχείο που περιέχει ψυκτικές σπείρες και την 

άντληση ψυκτικού στο µανδύα που περιβάλει το δοχείο. 

Η επαφή µε τον αέρα πρέπει να περιοριστεί ώστε να αποφευχθεί η 

οξείδωση κατά τη διάρκεια της ζύµωσης. Σε πολύ µεγάλα δοχεία ο όγκος του 

διοξειδίου του άνθρακα που αποβάλλεται είναι ικανός ώστε να αποτρέψει την 

είσοδο του αέρα. Σε µικρά δοχεία τοποθετούνται παγίδες που αποτρέπουν την 

είσοδο του αέρα αλλά αποτρέπουν και την έξοδο του διοξειδίου του άνθρακα. Οι 

παγίδες αυτές είναι ιδιαίτερα χρήσιµες κατά τη διάρκεια των τελευταίων σταδίων 

της ζύµωσης όπου τα επίπεδα του αποβαλλοµένου διοξειδίου του άνθρακα είναι 

χαµηλά. Μετά τη ζύµωση µικρές ποσότητες διοξειδίου του θείου προστίθενται 

ώστε να αποτρέψουν την οξείδωση. Ασκορβικό οξύ (50 µε 100 mg ανά λίτρο) 

χρησιµοποιείται µερικές φορές ώστε να ελαττωθεί η οξείδωση µε αποτέλεσµα και 

τη µείωση του απαιτούµενου θειικού οξέος ως αντιοξειδωτικό, αλλά δεν 

συνιστάται γενικά. 

Οι φλούδες που επιπλέουν πάνω από το χυµό στη ζύµωση των κόκκινων 

σταφυλιών αναστέλλουν την εξαγωγή του αρώµατος και του χρώµατος και 

µπορεί να οδηγήσουν στην αύξηση της θερµοκρασίας σε ιδιαίτερα υψηλά 

επίπεδα και µπορεί να αξιοποιηθούν αν αφεθούν να ξηραθούν. Αυτά τα 

προβλήµατα µπορούν να αποφευχθούν µε την καταβύθιση των φλοιών που 

επιπλέουν τουλάχιστον δύο φορές τη µέρα κατά τη διάρκεια της ζύµωσης. Η 

λειτουργία αυτή αν και σχετικά εύκολη σε µικά δοχεία, µπορεί να γίνει ιδιαίτερα 

δύσκολη σε µεγάλα δοχεία µε χωρητικότητα της τάξης των 100,000 γαλονιών 

(380,000 λίτρα). Σε µεγάλες µονάδες ο µούστος πρέπει να βυθιστεί σχεδόν στον 

πάτο και να αντληθεί πάλι επάνω. Η χρήση µικρών δοχείων επιτρέπει 

µεγαλύτερες απώλειες θερµότητας στο περιβάλλοντα χώρο γεγονός που 

απλοποιεί τον έλεγχο της θερµοκρασίας. 
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2.9.6 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΖΥΜΩΣΗ 

 
Με κατάλληλη σύνθεση του µούστου, είδος ζύµης, θερµοκρασία και 

άλλους παράγοντες, η αλκοολική ζύµωση σταµατά όταν το διαθέσιµο ποσό της 

ζάχαρης που µπορεί να ζυµωθεί γίνεται πολύ χαµηλό (περίπου 0,1 τοις εκατό). Η 

ζύµωση δεν θα φθάσει σε αυτό το στάδιο όταν (1) ζυµώνονται µούστοι πολύ 

υψηλής περιεκτικότητας σε ζάχαρη, (2) χρησιµοποιούνται είδη ζύµης 

δυσανεκτικά στην αλκοόλη, (3) οι ζυµώσεις πραγµατοποιούνται σε πάρα πολύ 

χαµηλές ή υψηλές θερµοκρασίες και (4) η ζύµωση γίνεται υπό πίεση. Η ζύµωση 

των κανονικών µούστων ολοκληρώνεται συνήθως σε δέκα έως τριάντα ηµέρες. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, το σηµαντικότερο µέρος των κυττάρων της 

ζύµης θα βρεθεί σύντοµα στο ίζηµα, ή στα κατακάθια. Ο διαχωρισµός του 

επιπλέοντος κρασιού από τα κατακάθια καλείται racking . Τα δοχεία διατηρούνται 

πλήρη από αυτήν την περίοδο µε "topping," µια διαδικασία που εκτελείται συχνά, 

γιατί η θερµοκρασία του κρασιού και κατά συνέπεια ο όγκος του, µειώνονται. 

Κατά τη διάρκεια των αρχικών σταδίων, το topping είναι απαραίτητο κάθε 

εβδοµάδα ή δύο. Αργότερα, µηνιαία ή οι διµηνιαία γεµίσµατα είναι επαρκή. 

Κανονικά, το πρώτο racking πρέπει να εκτελεστεί µέσα σε µια έως δύο 

εβδοµάδες µετά από την ολοκλήρωση της ζύµωσης, ιδιαίτερα στις θερµές 

κλιµατολογικά περιοχές ή στα θερµά κελάρια, όπου οι ζύµες στην παχιά 

κατάθεση των κατακαθιών µπορούν να αυτολυθούν, δηµιουργώντας 

ανεπιθύµητες οσµές. Πρόωρο racking δεν απαιτείται για κρασιά υψηλής 

συνολικής οξύτητας - δηλ., εκείνα που παράγονται σε δροσερές κλιµατολογικά 

περιοχές ή από ποικιλίες υψηλές οξύτητας. Τέτοια κρασιά µπορούν να 

παραµείνουν σε επαφή µε τουλάχιστον ένα µέρος των κατακαθιών µέχρι δύο έως 

τέσσερις µήνες, επιτρέποντας µερική αυτόλυση της ζύµης προκειµένου να 

απελευθερωθούν αµινοξέα και άλλοι πιθανοί παράγοντες ανάπτυξης που 

ευνοούν την ανάπτυξη των οξυγαλακτικών βακτήρια. Αυτά τα βακτήρια 

προκαλούν έπειτα τη δεύτερη (ή µηλονικογαλακτική) ζύµωση. 
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2.9.7 ΜΗΛΟΝΙΚΟΓΑΛΑΚΤΙΚΗ ΖΥΜΩΣΗ 

 
Οι οινολόγοι ξέρουν εδώ και κάποιο χρόνο ότι τα νέα κρασιά έχουν συχνά 

µια δευτεροβάθµια εξέλιξη του διοξειδίου του άνθρακα, που εµφανίζεται µερικές 

φορές µετά από την ολοκλήρωση της αλκοολικής ζύµωσης. Αυτό προκύπτει από 

την µηλονικογαλακτική ζύµωση, στην οποία το µηλικό οξύ αποικοδοµείται σε 

γαλακτικό οξύ και διοξείδιο του άνθρακα. Η ζύµωση προκαλείται από ένζυµα που 

παράγονται από ορισµένα οξυγαλακτικά βακτήρια. 

Υποπροϊόντα γεύσης άγνωστης σύνθεσης παράγονται επίσης κατά τη 

διάρκεια αυτής της ζύµωσης. Η µηλονικογαλακτική ζύµωση είναι επιθυµητή όταν 

τα νέα κρασιά έχουν πολύ υψηλή συγκέντρωση µηλικού οξέος, όπως στη 

Γερµανία, ή όταν επιδιώκονται ιδιαίτερες διαφορές στη γεύση, όπως στα κόκκινα 

κρασιά Βουργουνδίας και Μπορντό στη Γαλλία. Σε άλλες περιοχές, µερικοί 

παραγωγοί µπορούν να παρακινήσουν την µηλονικογαλακτική ζύµωση και άλλοι 

µπορούν να την εµποδίσουν, ανάλογα µε τον ιδιαίτερο χαρακτήρα που 

επιδιώκεται στο κρασί. Σε όλες τις περιοχές, αυτή η δεύτερη ζύµωση είναι κάπως 

ιδιαίτερη. Ένα προϊόν, το διακετύλιο (ένας παράγοντας γεύσης και αρώµατος), 

είναι προφανώς ευεργετικό σε χαµηλά επίπεδα και ανεπιθύµητο σε υψηλά 

επίπεδα. 

Σε χαµηλές θερµοκρασίες, η µηλονικογαλακτική ζύµωση προχωρά αργά, 

έως καθόλου. Τα γερµανικά κελάρια είναι συχνά εξοπλισµένα µε σωλήνες ατµού, 

αυξάνοντας τη θερµοκρασία για να παρακινήσουν αυτήν την ζύµωση. Τα 

βακτήρια µπορούν να αποτύχουν να αναπτυχθούν λόγω ανεπάρκειας ή πλήρους 

απουσίας των απαραίτητων αµινοξέων. Η ανάπτυξη των περισσότερων 

οξυγαλακτικών βακτηρίων µπορεί να εµποδιστεί από την παρουσία 70 έως 100 

χιλιοστογράµµων ανά λίτρο διοξειδίου του θείου. Υπερβολική µηλονικογαλακτική 

ζύµωση µπορεί να παράγει κρασιά µε πάρα πολύ χαµηλή οξύτητα (επίπεδη 

γεύση) ή µε ανεπιθύµητες οσµές (σαν ξινολάχανο ή διακετύλιο). Τέτοια 

ελαττώµατα µπορούν να αποτραπούν µε νωρίτερο racking , διήθηση και 

προσθήκη του διοξειδίου του θείου . 
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2.9.8 ∆ΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 

 
Μερικά κρασιά αποβάλλουν µέρος τους (κύτταρα ζύµης, κοµµάτια από τα 

σταφύλια, κ.λπ.) πολύ γρήγορα, και το επιπλέον κρασί παραµένει σχεδόν 

λαµπερό. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα όταν χρησιµοποιούνται τα ξύλινα βαρέλια των 

πενήντα γαλονιών που έχουν µεγαλύτερη αναλογία επιφάνειας όγκου από τα 

µεγαλύτερα δοχεία. Το τραχύ εσωτερικό του ξύλινου βαρελιού διευκολύνει την 

εναπόθεση του αποβαλλόµενου υλικού. Άλλα κρασιά, ιδιαίτερα στις θερµές 

περιοχές ή όταν χρησιµοποιούνται οι µεγάλες δεξαµενές, µπορούν να 

παραµείνουν κάπως νεφελώδη για µεγάλες περιόδους. Η αφαίρεση του 

αποβαλλόµενου υλικού κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης καλείται διαχωρισµός. Οι 

σηµαντικότερες διαδικασίες που συµπεριλαµβάνονται είναι ο εξευγενισµός, η 

διήθηση, η φυγοκέντριση, η ψύξη, η ιονική ανταλλαγή και η θέρµανση. 

 

2.9.9 ΕΞΕΥΓΕΝΙΣΜΟΣ 

 
Ο εξευγενισµός είναι µια αρχαία πρακτική στην οποία ένα υλικό που 

βοηθά τον διαχωρισµό προστίθεται στο κρασί. Οι κύριες διαδικασίες που 

συµπεριλαµβάνονται είναι η προσρόφηση, χηµική αντίδραση και προσρόφηση 

και ενδεχοµένως φυσική κίνηση. Οι πρωτεΐνες και τα κύτταρα ζύµης 

προσροφώνται στους εξευγενιστικούς παράγοντες όπως ο βεντονίτης (ένας 

τύπος αργίλου, πυλού, που παράγεται κυρίως από ένα ορυκτό) ή η ζελατίνη. Οι 

χηµικές αντιδράσεις που γίνονται µε τις τανίνες και τη ζελατίνη µπορούν να 

ακολουθηθούν από την προσρόφηση των αποβαλλόµενων ενώσεων. Εάν ένα 

αδρανές υλικό, όπως το πυρίτιο, προστεθεί σε ένα νεφελώδες κρασί, κάποιος 

διαχωρισµός θα γίνει απλά από τη µετακίνηση των µορίων του αδρανούς 

πυριτίου µέσα στο κρασί. Αυτή η δράση εµφανίζεται πιθανώς µέχρι ένα σηµείο µε 

την προσθήκη οποιουδήποτε εξευγενιστικού παράγοντα. 

Ο βεντονίτης έχει αντικαταστήσει κατά ένα µεγάλο µέρος όλους τους 

άλλους εξευγενιστικούς παράγοντες. Εξευγενιστικοί παράγοντες όπως τη 

ζελατίνη, η καζεΐνη, η µίκα, η αλβουµίνη, το ασπράδι, το νάιλον, και το PVPP 



Πτυχιακή Εργασία                                                                            Τµήµα Μηχανολογίας 

 47 

(πολυβινυλικό πυρολιδόνιο) µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ειδικούς λόγους, 

συµπεριλαµβανοµένης της αφαίρεσης της υπερβολικής τανίνης ή του χρώµατος . 

Υπερβολικά ποσά µετάλλων, ιδιαίτερα σιδήρου και χαλκού, µπορούν να 

είναι παρόντα στο κρασί, συνήθως από την επαφή µε τις επιφάνειες σιδήρου ή 

µετάλλων. Αυτά οδηγούν σε επίµονο θόλωµα και απαιτούν αφαίρεση από τέτοια 

ειδικά εξευγενιστικά υλικά όπως το σιδηροκυανιούχο κάλιο (µπλε εξευγενιστικό), 

που συστήνεται πολύ στη Γερµανία. Το Cufex, ένα ιδιόκτητο προϊόν που περιέχει 

το σιδηροκυανιούχο κάλιο, µπορεί χρησιµοποιηθεί στις Ηνωµένες Πολιτείες υπό 

αυστηρό έλεγχο. Φυτοχηµικά έχουν χρησιµοποιηθεί για την αφαίρεση του 

σιδήρου. Σε σύγχρονες οινοποιητικές διαδικασίες η υπερβολική περιεκτικότητα 

σε µέταλλα είναι σπάνια, κυρίως εξ αιτίας της χρήσης του εξοπλισµού από 

ανοξείδωτο χάλυβα. 

 

2.9.10 ΦΙΛΤΡΑΡΙΣΜΑ-∆ΙΗΘΗΣΗ 

 
Η διήθηση είναι µια άλλη αρχαία πρακτική, και τα αρχικά φίλτρα 

αποτελούνταν από τις τραχιές καλυµµένες µε ύφασµα οπές µέσω των οποίων 

χυνόταν το κρασί. Τα σύγχρονα ταµπόν των φίλτρων αποτελούνται από ίνες 

κυτταρίνης των διάφορων πορωδών υλικών ή αποτελούνται από µεµβράνες 

φίλτρων, επίσης σε µια σειρά πορωδών υλικών. Το µέγεθος των πόρων µερικών 

φίλτρων είναι αρκετά µικρό για να αφαιρέσει τα κύτταρα της ζύµης και τα 

περισσότερα βακτηριακά κύτταρα, αλλά τα φίλτρα λειτουργούν όχι µόνο λόγω 

του µεγέθους των πόρων αλλά και από ένα ορισµένο ποσό προσρόφησης. Οι 

διατοµικές ενισχύσεις των γήινων φίλτρων, που προστίθενται συνήθως στο κρασί 

κατά τη διάρκεια της διήθησης, αυξάνουν τη λειτουργική ζωή ενός φίλτρου 

καθυστερώντας την απόφραξης των πόρων. 

 

2.9.10.1 Φυγοκέντριση 

 
Η φυγοκέντριση, ή περιστροφή σε µεγάλη ταχύτητα, που χρησιµοποιείται 

για να διαχωρίσει τους µούστους, εφαρµόζεται επίσης στα κρασιά που είναι 

δύσκολο να διαχωριστούν µε άλλα µέσα. Αυτή η λειτουργία απαιτεί προσεκτικό 
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έλεγχο για να αποφευχθούν η αδικαιολόγητη οξείδωση και η απώλεια αλκοόλης 

κατά τη διάρκεια της διαδικασίας. 

 

2.9.10.2 Ψύξη 

 
Η ψύξη βοηθά το διαχωρισµό του κρασιού µε διάφορους τρόπους. Η 

µείωση της θερµοκρασίας αποτρέπει συχνά και την ανάπτυξη ζύµης και την 

παραγωγή διοξειδίου του άνθρακα, η οποία τείνει να κρατήσει τα κύτταρα ζύµης 

ανασταλµένα. Το διοξείδιο του άνθρακα είναι πιο διαλυτό στις χαµηλότερες 

θερµοκρασίες. Μια σηµαντική αιτία θόλωσης είναι η αργή καταβίθυση του 

τρυγικού καλίου (κρέµα του τρυγικού) όπως ωριµάζει το κρασί. Η γρήγορη 

καταβίθυση προκαλείται µε την πτώση της θερµοκρασίας σε εύρος από -7 εώς -

5° C για µια ή δύο εβδοµάδες. Εάν το κρασί που προκύπτει φιλτραριστεί από το 

ίζηµα του τρυγικού, η καταβίθυση του τρυγικού δεν θα προκαλέσει συνήθως να 

θόλωµα αργότερα. 

 

2.9.10.3 Ιοντική ανταλλαγή 

 
Μια άλλη µέθοδος σταθεροποίησης του τρυγικού είναι να περαστεί ένα 

µέρος του κρασιού µέσα από µία συσκευή αποκαλούµενη ιονικός εναλλάκτης. 

Εάν αυτός ο ιονικός εναλλάκτης εφοδιαστεί µε νάτριο, θα αντικαταστήσει το κάλιο 

στο τρυγικό κάλιο µε το νάτριο, δηµιουργώντας ένα πιο διαλυτό τρυγικό. 

Συνήθως, εάν η περιεκτικότητα σε κάλιο του µίγµατος είτε του επεξεργασµένου 

είτε του µη επεξεργασµένου κρασιού µειωθεί σε περίπου 500 χιλιοστόγραµµα 

ανά λίτρο, καµία περαιτέρω καταβύθιση δεν θα εµφανιστεί. Εξαιρέσεις µπορεί να 

υπάρχουν, εντούτοις, και για να είναι ασφαλές, το περιεχόµενο σε τρυγικό και σε 

κάλιο και το pH συµπεριλαµβάνονται στον υπολογισµό. Η χρήση της ιονικής 

ανταλλαγής είναι παράνοµη σε µερικές χώρες. 

 

2.9.10.4 Θέρµανση 

 
Πολλά κρασιά περιέχουν µικρές ποσότητες πρωτεϊνών που µπορούν να 
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 προκαλέσουν θόλωµα είτε µε καταβύθιση είτε µε την αντίδραση µε το χαλκό ή µε 

άλλα µέταλλα που σχηµατίζουν συναθροίσµατα τα οποία µε τη σειρά τους 

δηµιουργούν θολώµατα. Η χρήση του βεντονίτη αφαιρεί κάποια πρωτεΐνη και η 

πρωτεϊνική προσρόφηση αυξάνεται εάν το κρασί είναι ζεστό όταν εξευγενίζεται. Η 

παστερίωση στους 70 µε 82° C µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για να 

κατακρηµνίσει τις πρωτεΐνες, αλλά στη σύγχρονη πρακτική αυτή η διαδικασία 

υιοθετείται σπάνια για να βοηθήσει το διαχωρισµό. 

 

2.9.11 ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΤΟΥ ΚΡΑΣΙΟΥ 

 

Πολλά κρασιά βελτιώνονται στην ποιότητα κατά τη διάρκεια της 

αποθήκευσης σε βαρέλια και µπουκάλια. Τέτοια κρασιά φθάνουν τελικά στην 

ακµή τους και µε περαιτέρω ωρίµανση αρχίζουν να υποβαθµίζονται. Κατά τη 

διάρκεια της περιόδου ωρίµανσης ή πεπαλαίωσης, η οξύτητα µειώνεται, 

πρόσθετη λεύκανση και σταθεροποίηση συµβαίνουν καθώς ανεπιθύµητες ουσίες 

καθιζάνουν και τα διάφορα συστατικά του κρασιού σχηµατίζουν σύνθετες ενώσεις 

έχοντας επιπτώσεις στη γεύση και το άρωµα. 

Τα κρασιά ωριµάζουν συνήθως σε ξύλινα δοχεία φτιαγµένα από 

βελανιδιά, επιτρέποντας στο οξυγόνο να εισέρχεται και στο νερό και το αλκοόλ να 

διαφεύγουν. Τα εκχυλίσµατα από το ξύλο συµβάλλουν στη γεύση. Η υγρασία έχει 

επιπτώσεις στο είδος των συστατικών που δραπετεύουν, µε το αλκοόλ να γίνεται 

πιο συµπυκνωµένο στα κρασιά που αποθηκεύονται υπό συνθήκες χαµηλής 

υγρασίας και να µειώνεται µε την υψηλή υγρασία. Με την απελευθέρωση του 

νερού και του αλκοόλ, µειώνεται ο όγκος, αφήνοντας κενό µέχρι το στόµιο, ή 

έλλειµµα, τα οποία αντισταθµίζονται από την προσθήκη περισσότερου από το 

ίδιο κρασί από ένα άλλο κιβώτιο. 

Μερικά κόκκινα επιτραπέζια κρασιά αναβαθµίζονται σε ποιότητα, 

αναπτύσσοντας λιγότερη στυπτικότητα και χρώµα και µεγαλύτερη 

πολυπλοκότητα της γεύσης µε την ωρίµανση στα δρύινα βαρέλια µεγέθους µέχρι 

500-γαλόνια, για δύο έως τρία έτη. Στα καλύτερα κόκκινα κρασιά, η πρόσθετη 

βελτίωση µπορεί να συνεχιστεί για δύο έως είκοσι έτη ωρίµανσης σε µπουκάλια 
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(το ποσοστό ωρίµανσης είναι µικρότερο στο µπουκάλι από ότι στο βαρέλι). 

Πολλά κρασιά επιδορπίων βελτιώνονται κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης σε 

βαρέλι, ιδιαίτερα τα γλυκά σέρρυ, αλλά η εκχύλιση υπερβολικής γεύσης ξύλου 

πρέπει να αποφεύγεται. Εκείνα τα ροζέ και τα ξηρά κόκκινα κρασιά που δεν θα 

βελτιωθούν µε τη µακρόχρονη ωρίµανση στο βαρέλι και το µπουκάλι, ωριµάζουν 

για µια µικρή χρονική περίοδο, εξευγενίζονται, και έπειτα εµφιαλώνονται. 

Περισσότερο από 90% όλων των επιτραπέζιων κρασιών συνήθως πωλούνται και 

καταναλώνονται προτού φτάσουν τα δύο χρόνια. Στα ξηρά λευκά κρασιά, 

θεωρείται επιθυµητή µια φρεσκότερη γεύση και το κυριότερο όφελος είναι ο 

µεγαλύτερος εξευγενισµός καθώς διάφορες ανεπιθύµητες ουσίες καθιζάνουν. 

Αυτά τα κρασιά σπάνια ωριµάζουν σε ξύλινο βαρέλι για µεγάλες περιόδους, και 

µερικά δεν διατηρούνται ποτέ σε ξύλο. 

Αυτή η αλλαγή είναι δυνατή λόγω της αποδοτικότητας των νέων µεθόδων 

εξευγενισµού. Η πρώιµη εµφιάλωση των λευκών κρασιών µειώνει το κόστος της 

αποθήκευσης και το χειρισµό στα ξύλινα βαρέλια και παράγει φρεσκότερες, πιο 

φρουτώδεις γεύσεις. Τα γλυκά λευκά επιτραπέζια κρασιά ωφελούνται από την 

µερική ωρίµανση σε ξύλινο βαρέλι. 

 

2.9.12 ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ  
 

Οινοποιώ σηµαίνει µετατρέπω τα σταφύλια σε οίνο εφαρµόζοντας µια 

επιλεγµένη τεχνική. Πιο συγκεκριµένα, η τέχνη της οινοποίησης µπορεί να οριστεί 

ως η διαδικασία αφαίρεσης / εκχύλισης όλων των ποιοτικών στοιχείων που 

εµπεριέχει το σταφύλι, αλλά όχι εκείνων των ουσιών που θα είχαν αρνητικό 

αποτέλεσµα στην ποιότητα του κρασιού (όπως τουλάχιστον αυτή ορίζεται σε 

κάθε χρονική περίοδο). 

Η οινοποίηση µαζί µε το σταφύλι ορίζουν από κοινού την τελική ποιότητα του 

προϊόντος. Στη συνέχεια θα περιγράψουµε αναλυτικά τη διαδικασία οινοποίησης 

τόσο των λευκών όσο και των ερυθρών καθώς και κάποιες ειδικές οινοποιήσεις. 

Η παραγωγική διαδικασία για τους λευκούς αλλά και για τους ερυθρούς 

οίνους παρουσιάζεται σχηµατικά ως εξής: 
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Σχήµα 1 Σχηµατική απεικόνιση της παραγωγικής διαδικασίας για λευκό κρασί 

 

Σχήµα 2 Σχηµατική απεικόνιση της παραγωγικής διαδικασίας για ερυθρό κρασί 
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3. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΤΙΡΙΑΚΟΥ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΥ 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

3.1 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΜΠΕΛΩΝΑ  

 

Για την επιτυχή εγκατάσταση ενός νέου αµπελώνα, θα πρέπει να 

προηγηθούν ορισµένες εργασίες που θα δηµιουργήσουν τις καλύτερες 

προϋποθέσεις για την σωστή εγκατάσταση µε το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα.  

Ο αµπελουργός από τη στιγµή που αποφασίζει να εγκαταστήσει ένα 

αµπελώνα, πραγµατοποιεί µια µακροπρόθεσµη επένδυση που διαρκεί 

τουλάχιστον 20 χρόνια.  

Λόγω αυτής της προοπτικής, θα πρέπει όλες του οι σχετικές επιλογές 

(αµπελοτεµάχιο, ποικιλίες, υποκείµενα κ.λ.π.) να γίνουν µε πολύ σκέψη, έρευνα 

και κύρια σε συνεργασία µε ειδικούς επιστήµονες που θα τον ενηµερώσουν για 

τα δεδοµένα στην αγορά, τις ποικιλίες και τα υποκείµενα που θα δώσουν τα 

καλύτερα αποτελέσµατα στον αγρό που θα εγκαταστήσει τον αµπελώνα.  

Επίσης µια επικοινωνία µε πιθανούς αγοραστές των σταφυλιών που 

προτίθεται να παράγει ή µε επαγγελµατίες της διανοµής εφόσον έχει σκοπό να 

παράγει κρασί από τον αµπελώνα, θα του δώσει µια πιο σαφή εικόνα για την 

αγορά στην οποία θέλει να εισχωρήσει.  

Στην συνέχεια ο αµπελουργός θα πρέπει να ακολουθήσει τα παρακάτω 

βήµατα.  

 

3.1.1 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΗΣ ΤΟΠΟΘΕΣΙΑΣ  

 

Το κλειδί για µία επικερδή αµπελοοινική εκµετάλλευση είναι η σωστή 

επιλογή της τοποθεσίας. Μία τυχόν λανθασµένη επιλογή µειώνει τις δυνατότητες 

παραγωγής πρώτης ύλης, υψηλής ποιότητας, ενώ είναι πιθανό να αυξήσει 

υπερβολικά το κόστος καλλιέργειας.  
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Οι βασικές παράµετροι προς εξέταση για την επιλογή µιας τοποθεσίας 

είναι το κλίµα, το έδαφος, η ύπαρξη διαθέσιµου νερού και η τοπογραφία.  

• Κλίµα  

Οι κύριοι κλιµατικοί παράγοντες που επηρεάζουν την αµπελοκαλλιέργεια 

είναι η θερµοκρασία (ανοιξιάτικη και καλοκαιρινή), η βροχόπτωση και ο άνεµος. 

Αυτοί οι παράγοντες ρυθµίζουν τόσο την ποιότητα των σταφυλιών όσο και τις 

στρεµµατικές αποδόσεις. 

• Θερµοκρασία 

Οι ανοιξιάτικες θερµοκρασίες είναι σηµαντικές λόγω των κινδύνων 

παγετού, ενώ οι καλοκαιρινές είναι αυτές που καθορίζουν την καλή ή όχι 

ωρίµανση των καρπών.  

• Βροχόπτωση  

Στη χώρα µας οι βροχές συγκεντρώνονται κυρίως στη χειµερινή περίοδο. 

Το αµπέλι όµως έχει τις µεγαλύτερες ανάγκες για νερό κατά τη βλαστική περίοδο 

γι' αυτό είναι πολύ σηµαντικό να µπορεί να αναπληρωθεί η έλλειψη βρόχινου 

νερού µε άρδευση, όταν χρειάζεται.  

• Άνεµος 

Μπορεί να οδηγήσει σε καταπόνηση του αµπελιού (λόγω υπερβολικής 

διαπνοής και µειωµένης φωτοσύνθεσης). Αποτελεί πρόβληµα κυρίως στους 

νησιωτικούς αµπελώνες.  

• Έδαφος  

Η καταλληλότητα ενός εδάφους για αµπελουργική χρήση εκτιµάται µε 

βάση τις δυνατότητες δηµιουργίας ενός υγιούς και ικανοποιητικά ανεπτυγµένου 

ριζικού συστήµατος. Οι ρίζες λειτουργούν καλύτερα σε περιβάλλον µε καλό 

αερισµό, ουδέτερο pH, επαρκή αλλά όχι υπερβολικά υδατικά αποθέµατα καθώς 

και επαρκή αλλά όχι υπερβολική παροχή θρεπτικών στοιχείων. Πολύ εύφορα 

εδάφη παρέχουν ανεξέλεγκτη ανάπτυξη στις ρίζες και ευνοούν τη βλαστική 

ανάπτυξη σε βάρος της καλής ωρίµανσης. Από την άλλη, φτωχά και ρηχά εδάφη 

είναι ακατάλληλα για επικερδή αµπελουργία αν και συχνά η πρώτη ύλη είναι 

εξαιρετικής ποιότητας.  



Πτυχιακή Εργασία                                                                            Τµήµα Μηχανολογίας 

 55 

Η εδαφολογική ανάλυση παρέχει σηµαντικές πληροφορίες τόσο για τις 

φυσικές (δοµή, σύσταση) όσο και τις χηµικές (θρεπτικά συστατικά) ιδιότητες του 

προς φύτευση εδάφους. Είναι απαραίτητη για την τελική επιλογή της τοποθεσίας, 

των ποικιλιών/υποκειµένων, των αποστάσεων φύτευσης και του καλλιεργητικού 

συστήµατος καθώς και για τον καθορισµό της βασικής λίπανσης.  

• Έδαφος  

Στη χώρα µας, η καλλιέργεια της αµπέλου είναι συχνά αντιοικονοµική 

δίχως δυνατότητα ποτίσµατος, ιδιαίτερα σε περιοχές µε πολύ ξηροθερµικό κλίµα. 

Η άρδευση είναι τις περισσότερες φορές απαραίτητη τόσο στα νεαρά φυτά, για τη 

επιτυχηµένη και οµοιόµορφη εγκατάσταση του αµπελώνα, όσο και σε 

παραγωγικούς αµπελώνες, για την εξασφάλιση µιας ποιοτικής και επαρκούς 

ποσοτικά παραγωγής.  

• Τοπογραφία  

∆εν υπάρχει αµφιβολία ότι η αµπελοκαλλιέργεια είναι πολύ πιο εύκολη σε 

επίπεδα ανάγλυφα παρά σε πλαγιές. Στην πραγµατικότητα, µεγάλο µέρος των 

αµπελώνων της Ελλάδας βρίσκεται σε πλαγιές, αρκετές φορές απότοµες. Η 

εγκατάσταση αµπελώνων σε πλαγιές αποφεύγει ορισµένες δυσµενείς κλιµατικές 

συνθήκες (υπερβολική ζέστη, κίνδυνοι παγετών) και δίνει την δυνατότητα 

παραγωγής ποιοτικών προϊόντων, όµως µειώνει την ανταποδοτικότητα της 

εκµετάλλευσης λόγω του υψηλού κόστους καλλιέργειας.  

 

3.1.2 ΟΙΚΟΠΕ∆Ο 

 

Η επιλογή του χώρου εγκατάστασης, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για 

την βιωσιµότητα αλλά και την λειτουργία της προτεινόµενης µονάδας παραγωγής 

οίνου.  

Η εγκατάσταση και λειτουργία του βασίζονται στο σκεπτικό λειτουργίας του 

και ως επισκέψιµου, δηλαδή στα πρότυπα που λειτουργούν τα οινοποιεία των 

∆ρόµων του κρασιού της Βόρειας Ελλάδος (παράρτηµα εσωτερικός κανονισµός 
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λειτουργίας των ∆ρόµων του κρασιού της Βορείου Ελλάδος, απόφαση Υπουργού 

γεωργίας για τα επισκέψιµα οινοποιεία).  

Η µονάδα θα πρέπει να εγκατασταθεί κοντά σε οδικό δίκτυο µε εύκολη και 

ασφαλή πρόσβαση καθώς και σε δίκτυο ηλεκτροδότησης, ύδρευσης και 

αποχέτευσης, για να µειωθεί το κόστος σύνδεσης µε τα παραπάνω δίκτυα. 

Αποτελεί θετικό στοιχείο να βρίσκεται σε χώρο αγροτικής ήπιας δραστηριότητας, 

µακριά από βιοµηχανίες µε υψηλό δείκτη θορύβου και κύρια µακριά από 

κτηνοτροφικές µονάδες που δηµιουργούν δυσάρεστες οσµές. Σε περίπτωση 

εγκατάστασης σε αµπελώνα, θα πρέπει να ανεγερθεί το κτήριο σε υψηλό σηµείο 

µε θέα στον αµπελώνα αλλά και σε σηµείο που να φαίνεται από µακριά. Αλλά θα 

πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο καλό οδικό δίκτυο, γιατί αποτελεί 

ανασταλτικό παράγοντα για την µετακίνηση επισκεπτών.  

 
3.1.3 ΚΤΙΡΙΑΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ. 

 

Το κτίριο θα εκτείνεται σε περιοχή 800τ.µ. και θα περιλαµβάνει τους εξής 

χώρους: 

� γραφεία διοίκησης (αρ. χώρου 2) 

� εκθεσιακός χώρος-χώρος γευσιγνωσίας (αρ. χώρου 3) 

� εργαστήριο χηµικών αναλύσεων (αρ. χώρου 4) 

� χώρος παραλαβής σταφυλιών (αρ. χώρου 5) 

� χώρος επεξεργασίας (αρ. χώρου 6) 

� χώρος οινοποίησης (αρ. χώρου 7) 

� χώρος δεξαµενών αποθήκευσης (αρ. χώρου 8) 

� χώρος εµφιάλωσης (αρ. χώρου 9) 

� χώρος ωρίµανσης και παλαίωσης οίνου (κάβα) (αρ. χώρου 10) 

� χώρος αποθήκευσης βοηθητικών υλών (υλικά συσκευασίας) (αρ. χώρου 

11) 

� χώρος αποθήκευσης του έτοιµου προϊόντος (αρ. χώρου 12) 
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3.1.4 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΙΚΟ∆ΟΜΗΣ 

 

Από πλευράς οικοδοµικών υλικών και µορφολογίας του κτιρίου 

προτείνεται η χρησιµοποίηση υλικών µε "γήινα" χαρακτηριστικά τουλάχιστον 

στους χώρους υποδοχής του κοινού, αλλά και στις περιµετρικές όψεις του 

κτιρίου. (κεραµικά πλακίδια µοναστηριακού τύπου, συµπαγή τούβλα, ξύλινες 

κουπαστές, χρωµατισµοί κλπ). Η εξωτερική µορφή του κτιρίου αποβλέπει στην 

υπόµνηση της πλούσιας παραδοσιακής αρχιτεκτονικής της περιοχής, 

ταυτόχρονα µε την εξασφάλιση καλύτερης προστασίας του κτιρίου από τις 

καιρικές συνθήκες, χωρίς τυπολατρική διάθεση. Η κατακόρυφη επικοινωνία µε το 

υπόγειο θα γίνεται µέσω ενός κλιµακοστάσιου και ενός ασανσέρ. 

Ο σκελετός του κτιρίου θα γίνει µε οπλισµένο σκυρόδεµα C16/20 µε 

οπλισµούς ποιότητας S500 και τα δάπεδα µε Οπλισµένο σκυρόδερµα C16/20 µε 

οπλισµούς 3#Τ092, οι εξωτερικές τοιχοποιίες θα είναι ύψους 2m και θα έχουν 

µόνωση wallmate πάχους 4 cm. Ο εσωτερικός χώρος του εργοστασίου θα 

χωρίζεται µε γυψοχωρίσµατα και δροµικές τοιχοποιίες.  

Στο Οινοποιείο θα χρησιµοποιηθεί βιοµηχανικό δάπεδο ενώ στους 

λοιπούς χώρους πλακάκι εµαγιέ. Οι σκάλες του κτιρίου θα είναι µαρµάρινες. 

Στους κύριους χώρους θα χρησιµοποιηθούν ταµπλαδωτές δρύινες πόρτες ενώ 

στις αποθήκες και στα W.C πρεσαριστές. Τα εξωτερικά κουφώµατα θα είναι από 

αλουµίνιο σειράς Europa 2000, και οι υαλοπίνακες θα είναι διπλοί ηχοµονωτικοί. 

Στους δευτερεύοντες χώρους θα εφαρ-µοστούν ταπετσαρίες στους τοίχους, οι 

γυψοσανίδες θα σπατουλαριστούν και εξωτερικά θα χρησιµοποιηθούν ακρυλικά 

µονωτικά χρώµατα. Τα είδη υγιεινής που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι πρώτης 

διαλογής. 
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Σχήµα 3 Οικόπεδο 

 

3.1.5 ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΑΚΩΝ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ. 

 

Ο Υπολογισµός του Κόστους της ανέγερσης του κτιρίου, του εξοπλισµού 

του  

εργοστασίου και των µελετών ISO και HACCP, λαµβάνοντας υπόψη τις 

εκτιµήσεις των συνεργαζόµενων προµηθευτών και τις τιµές που επικρατούν στην 

αγορά φαίνεται αναλυτικά στον πίνακα που ακολουθεί. 

Οι εργασίες που θα εκτελεστούν για την περάτωση του κτιρίου καθώς και 

το κόστος τους παρουσιάζονται αναλυτικά στον παρακάτω πινάκα. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ III Κόστος Ανέγερσης Κτιρίου, Εξοπλισµού και Μελετών ISO, HACCP 

 

 

 

3.2 ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

 

Πρόκειται να πραγµατοποιηθεί η προµήθεια του απαραιτήτου 

µηχανολογικού εξοπλισµού για κάθε χώρο του οινοποιείου όπως αναλυτικά 

περιγράφεται παρακάτω.  
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3.2.1 ΧΩΡΟΣ ΠΑΡΑΛΑΒΗΣ ΣΤΑΦΥΛΙΩΝ 

 

3.2.1.1 Εκραγιστήρας 

 

 

 

Σχήµα 4 Γαλλικό εκραγιστήριο από ανοξείδωτο χάλυβα. 

 

Τα άκρα που διαχωρίζουν την ρόγα από το κοτσάνι είναι πλαστικά και 

ρυθµιζόµενα ως προς την κλίση τους για την καλύτερη δυνατή ποιότητα ανάλογα 

την ποικιλία. Ο κλωβός έχει υποστεί ειδική επεξεργασία γυαλίσµατος (mirror) 
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ώστε να µην κολλάνε τα τρυγικά και να είναι ευκολότερο και πιο γρήγορο το 

πλύσιµο. 

Σπαστήρας από ανοξείδωτο χάλυβα µε ελαστικά κύλινδρα από neoprene 

τα οποία είναι ρυθµιζόµενα.Η απόδοση είναι 5/15 τόνους την ώρα. 

Στο εκραγιστήριο έχει προσαρµοστεί χοάνη 900 Χ 550mm και 

τροφοδοσία µε κοχλία Ø 250mm(για την αποφυγή µπουκώµατος κατά την 

τροφοδοσία µε κλούβα).Η διάµετρος των οπών του κλωβού ποικίλουν. Μοτέρ 

380Volts 1,8 Kw. 

 

3.2.1.2 Αντλία σταφυλοπολτού  

 

 

 

Σχήµα 5 Αντλία σταφυλοπολτού  

 

Γαλλική αντλία τύπου ΄΄ΜΟΝΟ΄΄ για σταφυλοπολτό µε κοχλία (ρότορας) 

Ø90 mm ανοξείδωτο στην είσοδο.Ο στάτορας Perbunan είναι ένα ειδικό λάστιχο 

τροφίµων µε µειωµένες τριβές για λιγότερες φθορές. Μοτέρ µε µειωτήρα 

στροφών 5,5kw για 15-20 τόνους ανά ώρα. Έξοδος µε διάµετρο Φ120mm 

Αισθητήρας στην λεκάνη για την ύπαρξη προϊόντος ή όχι, για την σωστή 

λειτουργία της αντλίας. Ηλεκτρικός πίνακας µε ασφάλειες, start,stop, emergence 

button και ανάποδη φορά. Βανάκι για εισαγωγήSO2. 
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3.2.2 ΧΩΡΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
3.2.2.1 Πιεστήριο 

 

 
 

Σχήµα 6 Πνευµατικό πιεστήριο κλειστού τύπου 

 

Tο Γαλλικό πνευµατικό πιεστήριο κλειστού τύπου του οίκου PERA είναι 

διεθνώς αναγνωρισµένο για την ποιότητα του. Κατά την κατασκευή του το 

επιστηµονικό προσωπικό έδωσε έµφαση στην βελτίωση της εξαγωγής µούστου, 

στην καλύτερη πρόσβαση σε όλα τα µέρη που έρχονται σε επαφή µε το µούστο, 

στην γρήγορη και άµεση πρόσβαση στα µηχανικά µέρη για εύκολη συντήρηση. 

Εχει χωρητικότητα 4.5 τόνους ολόκληρο σταφύλι από την πόρτα ή 

περίπου 10 τόνους όταν το τροφοδοτούµε αξονικά. Ηλεκτρική ισχύς 10.5Kw 
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3.2.2.2 ∆εξαµενή απολάσπωσης 
 

Η χωριτηκότητα τους µπορεί να ανέρχεται από 200 λίτρα έως 100.000 

λίτρα. Οι δεξαµενές που προσφέρουµε είναι απλές ή µε µανδύα (jacket). Τα 

ελάσµατα που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή τους είναι από ανοξείδωτο 

χάλυβα AISI 304 L και AISI 316 L, τα οποία συνοδεύονται πάντα από 

πιστοποιητικά  ποιότητας. 

 

 

 

Σχήµα 7 ∆εξαµενή απολάσπωσης 

 

3.2.2.3 ∆εξαµενή ζύµωσης  

 

Όλες οι ανοξείδωτες (inox) δεξαµενές ζύµωσης-αποθήκευσης κρασιού 

τύπου I (σταθεροποιητές κρασιού) του σλοβένικου εργοστασίου ŠKRLJ έχουν 
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µόνωση µε αφρό πολυουρεθάνιου πάχους 50 χιλιοστών και εξωτερική 

αδιάβροχη επένδυση.  

Είναι κατάλληλες για οποιαδήποτε οινολογική διαδικασία (π.χ. ζύµωση 

οίνου, σταθεροποίηση οίνου, ψύξη οίνου) που απαιτεί µονωµένες δεξαµενές 

κρασιού. 

 

 

 

Σχήµα 8 ∆εξαµενή ζύµωσης 
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3.2.2.4 Οινοποιητής 

 

Οι αυτόµατοι οινοποιητές Škrlj PK (ανοξείδωτες δεξαµενές inox 

ηλεκτρονικά ελεγχόµενης ζύµωσης & οινοποίησης) του σλοβένικουεργοστασίου 

Škrlj, διαθέτουν: ανοξείδωτο ατσάλι EN 1 4301, EN 1 440, εξοπλισµό µέτρησης 

και ελέγχου της θερµοκρασίας εξοπλισµό ψύξης/θέρµανσης, µε διπλό µανδύα και 

διπλό πάτο ελεγχόµενη ζύµωση, µε πολλαπλά επίπεδα αυτοµατισµού 

(προγράµµατα αυτόµατης οινοποίησης) ενώ υπάρχει η δυνατότητα πλήρους 

παρέµβασης του χειριστή (manual operation). 

 

 

 

Σχήµα 9 Οινοποιητής 

 

3.2.2.5 Φίλτρο 

 

Ιταλικό φίλτρο κενού για την καλύτερη και ηπιότερη επεξεργασία του  
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κρασιού και του µούστου. Είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο χάλυβα 

AISI304. Εσωτερικά έχει αντλία εισαγωγής και αντλία κενού. Φιλτράζουσα 

επιφάνεια 3 τετραγωνικά. 

 

 

 

Σχήµα 10 Φίλτρο 

 

3.2.2.6 Ψυκτική µονάδα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 11 Ψυκτική µονάδα 
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∆υνατότητα ψύξης της δεξαµενής µε βύθιση των στοιχείων απευθείας 

µέσα στην δεξαµενή. Παρέχεται Σωλήνας µήκους 15 µέτρων. Τάση τροφοδοσίας 

380v. Ισχύς 11KW 

 

3.2.2.7 Αντλία  

 

Χωρά κατασκευής Γερµάνια. Εργοστάσιο κατασκευής ΝΕΤΖ. Τύπος 

U500-2-P 

Mοτερ 2 ταχυτήτων µε δυνατότητα ανάστροφης. Περιέχει διακόπτη Bypass για 

έλεγχο της ταχύτητας-ροής. Μεγίστη ποσότητα εξόδου 15000/ 30.000λιτρα/ωρα 

Τάση λειτουργίας 380volt. 

 

 

Σχήµα 12 Αντλία 

 

3.2.3 ΧΩΡΟΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΩΝ ΕΜΦΙΑΛΩΣΗΣ 
 
 

Χωρά κατασκευής: Γερµανία. Κατασκευαστής: Fracchiolla. Κατασκευή 

απο ανοξείδωτο ατσάλι. Χωρητικότητα 25000λιτρα 
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Σχήµα 13 ∆εξαµενές 

 

 

3.2.4 ΧΩΡΟΣ ΕΜΦΙΑΛΩΣΗΣ 

 

3.2.4.1 Γεµιστικά για την εµφιάλωση 

 

Για γυάλινες φιάλες κάθε σχήµατος από 0,25 έως 2 λίτρα. Αυτόµατο 

σύστηµα πλήρωσης µε 4 µπεκ. Κατασκευή τροχήλατη ανοξείδωτη, AISI 304 

Ευρωπαϊκής προέλευσης (CE) Απόδοση: 500-700 B/H 
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Σχήµα 14 Γεµιστικά για την εµφιάλωση ελαιόλαδου/κρασιού 

 

 

3.2.4.2 Ταπωτικά πωµάτων 

 

Σχήµα 15 Ταπωτικά για πώµατα αλουµινίου / φελλού 
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Αυτόµατη ανύψωση φιάλης στη ταπωτική κεφαλή. Εντολή µε 

ποδοκινητηριο ή διακόπτη. Κατασκευή τροχήλατη ανοξείδωτη AISI 304 

Ευρωπαϊκης προέλευσης (CE) 

Απόδοση: 500-700B/H. 

 

3.2.4.3 Ετικετέζες Φιαλών 

 

Ηµιαυτόµατη ετικετεζα για αυτοκόλλητες ετικέτες Φιαλες κυλινδρικές / 

τετράγωνες κάθε σχήµατος.∆ιπλής επικόλλησης ετικέτας εµπρός / πίσω. Με 

γκρουπ εκτύπωσης ηµεροµηνίας / Loto Ευρωπαϊκης προέλευσης (CE). 

Απόδοση: 500-700 B/Η  

 

 

Σχήµα 16 Ετικετέζες Φιαλών 

 

3.2.4.4 Αυτόµατες γραµµές εµφιάλωσης 

 

Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν και αυτόµατες γραµµές 

εµφιάλωσης. Αυτές είναι κατάλληλες για ελαιόλαδο, κρασί, υγρά τροφίµων. Για 

φιάλες κυλινδρικές / τετράγωνες κάθε σχήµατος. ∆ιαθέτουν πλαίσιο εξ 

ολοκλήρου από ανοξείδωτο χάλυβα AISI 304.Ευρωπαικης προέλευσης (CE). 

Κάθε γραµµή αποτελείται από: 
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ΓΕΜΙΣΤΙΚΟ: µε σύστηµα πλήρωσης, εν κενό ή µε βαρύτητα για ρευστά υγρά 

ΤΑΠΩΤΙΚΟ: για πώµατα βιδωτά, φελλού, πλαστικά 

ΕΤΙΚΕΤΕΖΑ: ευθύγραµµη ή περιστροφική για αυτοκόλλητες ετικέτες. 

 

 

Σχήµα 17 Αυτόµατες γραµµές εµφιάλωσης 

 

3.2.5 ΧΩΡΟΣ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΛΑΙΩΣΗΣ ΟΙΝΟΥ (ΚΑΒΑ) 
 

Το ξύλινο βαρέλι, σε αντίθεση µε το ανοξείδωτο ή το πλαστικό επιτρέπει 

στον αέρα - λόγω των πόρων του ξύλου - την αργή οξυγόνωση του κρασιού στην 

απαραίτητη δόση ώστε να το αναβαθµίζει, τόσο σε γευστικά συστατικά 

(ταννίνες), όσο και σε αρωµατικά (αλδεϋδες). Σ' αυτό συµβάλλουν και οι 

διάφορες θερµικές κατεργασίες που γίνονται κατά τη διάρκεια της κατασκευής 

του βαρελιού. Το βαρέλι πρέπει να είναι καινούριο, 3-4 ετών. Μετά την πάροδο 

της 5ετίας αποτελεί απλό δοχείο αποθήκευσης, διότι τα συστατικά του ξύλου 

αλλοιώνονται. Οπότε συµπεραίνουµε ότι θα πρέπει να αντιµετωπίζουµε το ξύλινο 

βαρέλι ως το µοναδικό µέσο για την παραγωγή κρασιών υψηλής ποιότητας. 
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Σχήµα 18 Ξύλινο βαρέλι 

 

3.3 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ-ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 

 

• Αυτόµατη Αποστακτική Μηχανή: Οι προδιαγραφές της συσκευής αυτής θα 

είναι σύµφωνες µε τις ευρωπαϊκές προδιαγραφές. Η συσκευή θα περιέχει 

µία θέση απόσταξης (ανεξάρτητη συσκευή για κάθε θέση), θα έχει την 

δυνατότητα να παράγει απιονισµένο νερό (απόδοση περίπου 2,5 λίτρα 

/ώρα ), ο χρόνος προθέρµανσης της θα είναι περίπου 4 λεπτά και το 

παραγόµενο απόσταγµα θα είναι κρύο. 

• Φασµατοφοτόµετρο 

• Αυτόµατη Συσκευή Προσδιορισµού Θειώδους 

• Ένα Αγωγιγόµετρο – pΗ µέτρο – θερµόµετρο 

• Ένα Μαγνητικό Αναδευτήρα 

• Ένα Ζυγό 

• Ένα ∆ιαθλασίµετρο Χειρός 0-25% 
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• Ένα Επιτραπέζιο Θολερόµετρο 

• Ένα Ανακλασίµετρο 

• Αλκοόµετρα 

• Αραιόµετρα 

• Θερµόµετρα: απλά αλκοόλης -10 οC/+50 οC 

• Πάγκοι εργαστηρίου πλήρης 

 

3.4 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΡΑΦΕΙΩΝ ΚΑΙ ΧΩΡΩΝ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ 

 

Σχετικά µε τον εξοπλισµό των γραφείων και το χώρο του προσωπικού, η 

υπό ίδρυση µονάδα θα συνεργαστεί µε συγκεκριµένη εταιρία, η οποία θα 

προµηθεύσει τη µονάδα µε τον απαραίτητο εξοπλισµό. Ο προµηθευτής θα έχει 

την ευθύνη για τη µεταφορά. Η πληρωµή θα γίνει αµέσως µετά την εγκατάσταση, 

την οποία θα αναλάβει ο προµηθευτής. Επιπρόσθετα, την ευθύνη της µεταφοράς 

θα έχει ο προµηθευτής. Ο εξοπλισµός των γραφείων θα έχει δύο χρόνια 

εγγύηση. 

Ο απαιτούµενος εξοπλισµός για την υπό ίδρυση µονάδα είναι ο 

ακόλουθος: 

o Φωτοαντιγραφικό µηχάνηµα 

o Εκτυπωτές / Φαξ 

o Σκάνερ 

o Ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

o Εγκατάσταση δικτύου Server και τερµατικών καθώς και λοιπός 

εξοπλισµός, HUBS, Windows 2000, Windows XP 

o Εγκατάσταση Προγράµµατος εµπορικής διαχείρισης 

 

3.5 ΕΙ∆ΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 

 

Επιπλέον απαραίτητες ειδικές εγκαταστάσεις που πρέπει να γίνουν για την 

λειτουργία του οινοποιείου είναι οι παρακάτω: 
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� Σύστηµα συναγερµού  

� Σύστηµα πυρανίχνευσης  

 

3.6 ΜΕΤΑΦΟΡΙΚΑ–ΑΓΡΟΤΙΚΑ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 

 

Τα µεταφορικά µέσα που θα χρησιµοποιήσει η επιχείρηση κατά την 

λειτουργία  

Της παρουσιάζονται στον πινάκα που ακολουθεί. 

 

Πινάκας ΙV: Περιέχει τα µεταφορικά µέσα και τα αγροτικά µηχανήµατα που θα 

χρησιµοποιηθούν από την επιχείρηση 

 

 

 

3.7 ΕΡΓΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΧΩΡΟΥ 

 

Η διαµόρφωση του περιβάλλοντα χώρου θα πραγµατοποιηθεί σύµφωνα 

µε την µελέτη του ακάλυπτου χώρου και θα περιλαµβάνει εργασίες στο 

διαµορφωµένο έδαφος. Θα προστεθεί περίφραξη από γαλβανισµένους στύλους 

και πλέγµα περιµετρικά του οινοποιείου, δηµιουργία χώρων στάθµευσης και 

χαµηλού διακοσµητικού πρασίνου.  
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Πινάκας V:.Προβλεπόµενες εργασίες περιβάλλοντα χώρου. 
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4. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΟΙΝΟΠΟΙΕΙΟΥ 

 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Στη βιοµηχανία τροφίµων καταναλώνεται µεγάλη ποσότητα νερού καθώς 

χρησιµοποιείται ως συστατικό αλλά και ως µέσο αρχικής και ενδιάµεσης 

έκπλυσης πρώτων υλών, µεταφοράς προϊόντων καθαρισµού του εξοπλισµού και 

των χώρων της παραγωγικής διαδικασίας. Επίσης στην παραγωγική διαδικασία 

χρησιµοποιούνται χηµικά ως βοηθητικές πρώτες ύλες. Σηµειώνεται ότι ένα 

ποσοστό όλων των χρησιµοποιούµενων πρώτων υλών και βοηθητικών χηµικών 

(π.χ. µέσα καθαρισµού) καταλήγουν στον τελικό αποδέκτη ως απόβλητα. 

Μεταξύ των αποβλήτων που παράγονται στην Βιοµηχανία Τροφίµων, τα 

υγρά λύµατα είναι εκείνα που χαρακτηρίζονται ως σηµαντικότερα σε ότι αφορά 

στο ρυπαντικό τους φορτίο. Με εξαίρεση την παρουσία λίγων τοξικών ουσιών 

καθαρισµού, τα υγρά απόβλητα είναι οργανικά και κατεργάζονται µε συµβατικές 

τεχνολογίες επεξεργασίας αποβλήτων. Για την µέτρηση της επιβάρυνσης σε 

οργανικό φορτίο έχει καθιερωθεί το Βιοχηµικά Απαιτούµενο Οξυγόνο (BOD). Το 

BOD είναι σχετικά αυξηµένο στα υγρά απόβλητα όλων σχεδόν των βιοµηχανιών 

τροφίµων. Υψηλή τιµή BOD δηλώνει µεγάλη περιεκτικότητα διαλυµένων ή/και 

αιωρούµενων στερεών, οργανικών θρεπτικών ουσιών που περιέχουν άζωτο και 

φώσφορο. Καθένα από τα ανωτέρω συστατικά αντιπροσωπεύει ένα µέσο 

ρύπανσης των υδάτων και για το λόγο αυτό η τιµή του BOD πρέπει, βάσει 

κείµενης Νοµοθεσίας, να µην υπερβαίνει συγκεκριµένα όρια. 

Μία άλλη σηµαντική παράµετρος ρύπανσης των υγρών αποβλήτων στη 

βιοµηχανία τροφίµων, και ιδιαίτερα στον κλάδο επεξεργασίας κρέατος και 

αλιευµάτων, είναι οι παθογόνοι οργανισµοί, ενώ το pH των υγρών αποβλήτων 

είναι επίσης µία παράµετρος ιδιαίτερης σηµασίας στα ρεύµατα που οδηγούνται 

σε µονάδες επεξεργασίας. Οι µικροοργανισµοί που αναπτύσσονται στη 

διεργασία του βιολογικού καθαρισµού, είναι εξαιρετικά ευαίσθητοι σε 

διακυµάνσεις του pH. Τιµή pH µεταξύ 5 και 9 για τα ρεύµατα που εισέρχονται σε 
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µονάδες επεξεργασίας θεωρείται αποδεκτή. Χαµηλές τιµές του pH είναι 

περισσότερο επιβλαβείς και αναστέλλουν την λειτουργία των µικροοργανισµών. 

Συνοπτικά οι κυριότεροι ρύποι στα υγρά απόβλητα ανάλογα την βιοµηχανική 

δραστηριότητα είναι οι εξής: BOD, COD, καυστική σόδα, φωσφορικά άλατα λίπη 

και έλαια, φυσικές χρωστικές ουσίες, αζωτούχες ενώσεις, υδατάνθρακες, 

οργανικά οξέα και µεταλλικά συστατικά, αιωρούµενα στερεά (πρωτεΐνες, 

υδατάνθρακες, λίπη, συνδετικοί ιστοί και µεταλλικά συστατικά). 

Τα στερεά απορρίµµατα της βιοµηχανίας τροφίµων παρουσιάζουν 

συνήθως υψηλές συγκεντρώσεις σε άζωτο και φώσφορο. Μεγάλο µέρος των 

στερεών απορριµµάτων είναι δυνατό να επανακατεργαστεί και να µετατραπεί σε 

πολύτιµα παραπροϊόντα που µπορούν να πωληθούν ως λιπάσµατα, ζωοτροφές 

κλπ. 

Οι αέριες εκποµπές δεν απασχολούν ιδιαίτερα τη βιοµηχανία τροφίµων. 

Με εξαίρεση τις εγκαταστάσεις παραγωγής ζύθου, οι υπόλοιπες µονάδες 

εκπέµπουν µικρές ποσότητες αέριων ρύπων. 

 

4.2 ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

 

Η Ευρωπαϊκή νοµοθεσία περιλαµβάνει πλήθος οδηγιών που αφορούν τη 

βιοµηχανία και καθορίζουν θέµατα όπως η περιβαλλοντική αδειοδότηση, η 

περιβαλλοντική διαχείριση, η διαχείριση και επεξεργασία στερεών και 

επικίνδυνων αποβλήτων, η διαχείριση και επεξεργασία υγρών αποβλήτων, η 

ατµοσφαιρική ρύπανση. Πολλές από τις οδηγίες αυτές έχουν ενσωµατωθεί στην 

Ελληνική νοµοθεσία. 

Ειδικότερα, σε ότι αφορά τη διαχείριση και επεξεργασία των βιοµηχανικών 

αποβλήτων, που αποτελεί και το αντικείµενο της παρούσας εργασίας, οι κύριες 

Ευρωπαϊκές Οδηγίες είναι οι εξής: Οδηγία 96/61/ΕΚ του Συµβουλίου, της 24ης 

Σεπτεµβρίου 1996, σχετικά µε την ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της 

ρύπανσης (Integrated Prevention Pollution Control, IPPC) [Επίσηµη Εφηµερίδα L 

257, 10.10.1996]. 



Πτυχιακή Εργασία                                                                            Τµήµα Μηχανολογίας 

 79 

Στόχος της οδηγίας είναι η αποφυγή ή ελαχιστοποίηση των εκποµπών 

στην ατµόσφαιρα, στο νερό και στο έδαφος, καθώς και των αποβλήτων που 

προέρχονται από βιοµηχανικές και γεωργικές εγκαταστάσεις στην Κοινότητα, 

ώστε να επιτευχθεί υψηλό επίπεδο προστασίας του περιβάλλοντος. 

Η οδηγία καθορίζει τις θεµελιώδεις υποχρεώσεις οι οποίες πρέπει να 

τηρούνται για κάθε σχετική βιοµηχανική εγκατάσταση, νέα ή ήδη υπάρχουσα. Οι 

εν λόγω θεµελιώδεις υποχρεώσεις καλύπτουν µια σειρά µέτρων εναντίον της 

διοχέτευσης ρύπων στο νερό, στον αέρα και στο έδαφος, της παραγωγής 

αποβλήτων, της κατασπατάλησης υδάτινων και ενεργειακών πόρων και της 

πρόκλησης περιβαλλοντικών ατυχηµάτων. Χρησιµεύουν ως βάση για την έκδοση 

αδειών εκµετάλλευσης των αντίστοιχων εγκαταστάσεων. 

Οδηγία 91/271/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 21ης Μαΐου 1991 για την 

επεξεργασία των αστικών λυµάτων. Στόχος της Οδηγίας είναι η προστασία u964 

της δηµόσιας υγείας και του υδάτινου περιβάλλοντος από τις αρνητικές 

επιπτώσεις που προκαλεί η απόρριψη ανεπεξέργαστων ή ανεπαρκώς 

επεξεργασµένων αστικών λυµάτων και των παραπροϊόντων τους (λάσπη), 

καθώς και υγρών αποβλήτων από 

ορισµένες βιοµηχανίες τροφίµων. Η οδηγία αφορά τη συλλογή, την επεξεργασία 

και την απόρριψη αστικών λυµάτων και την επεξεργασία και την απόρριψη 

λυµάτων από ορισµένους βιοµηχανικούς τοµείς. Οι βιοµηχανικοί τοµείς τους 

οποίους αφορά είναι οι εξής: 

�  Επεξεργασία του γάλακτος. 

�  Παραγωγή οπωροκηπευτικών προϊόντων. 

� Παραγωγή και εµφιάλωση µη αλκοολούχων ποτών. 

� Μεταποίηση γεωµήλων. 

�  Βιοµηχανία κρέατος. 

� Ζυθοποιία 

� Παραγωγή αλκοόλης και αλκοολούχων ποτών 

� Παραγωγή ζωοτροφών από φυτικά προϊόντα 

�  Παραγωγή ζελατίνας και κόλλας από δέρµατα και οστά ζώων 

� Μονάδες παραγωγής βύνης 
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� Μεταποιητική βιοµηχανία ιχθύων 

Οδηγία 1999/31/ΕΚ του Συµβουλίου, της 26ης Απριλίου 1999, περί 

υγειονοµικής ταφής των αποβλήτων. Στόχος της οδηγίας είναι η πρόληψη ή 

µείωση των αρνητικών επιπτώσεων της ταφής αποβλήτων στο περιβάλλον, και 

ειδικότερα στα επιφανειακά ύδατα, στα υπόγεια ύδατα, στο έδαφος, στον αέρα ή 

στην υγεία του ανθρώπου. 

Σε ότι αφορά στην εθνική νοµοθεσία ο Νόµος 1650/1986 για την 

προστασία του περιβάλλοντος, όπως τροποποιήθηκε από το Νόµο 3010/2002 

‘Εναρµόνιση του Ν-1650/86 µε τις Οδηγίες ΕΕ- 11/97 και ΕΕ-61/96, διαδικασία 

οριοθέτησης και ρυθµίσεις θεµάτων για τα υδατορέµατα και άλλες διατάξεις’, 

αποτελεί το βασικό νοµοθετικό πλαίσιο που ορίζει την προστασία του 

περιβάλλοντος ως θεµελιώδες και αναπόσπαστο µέρος της πολιτιστικής και 

αναπτυξιακής διαδικασίας και πολιτικής και ως απαραίτητη προϋπόθεση ώστε ο 

άνθρωπος να ζει σε ένα υψηλής ποιότητας περιβάλλον. Σκοπός του νόµου είναι 

η θέσπιση θεµελιωδών κανόνων και η καθιέρωση κριτηρίων και µηχανισµών για 

την προστασία του περιβάλλοντος. 

Στο πλαίσιο εφαρµογής του νόµου αυτού έχουν εκδοθεί Π.∆ και 

Υπουργικές Αποφάσεις, διευκρινιστικές εγκύκλιοι κ.λ.π, µε κυριότερες εξ’ αυτών 

την ΚΥΑ 69269/5387/90 περί Κατάταξης έργων και δραστηριοτήτων σε 

κατηγορίες, περιεχόµενο µελέτης περιβαλλοντικών επιπτώσεων, καθορισµός 

περιεχοµένου ειδικών περιβαλλοντικών µελετών και λοιπές συναφείς διατάξεις, 

σύµφωνα µε τον Ν. 1650/86’, την ΚΥΑ 10537/93: «Καθορισµός αντιστοιχίας της 

κατάταξης των βιοµηχανικών – βιοτεχνικών δραστηριοτήτων της ΚΥΑ 69269/90 

µε την αναφερόµενη στις πολεοδοµικές ή άλλες διατάξεις διάκριση των 

δραστηριοτήτων σε χαµηλή, µέση 

και υψηλή όχληση» (ΦΕΚ 139Β/11-3-93), την Αποφ-ΗΠ/15395/2332/2002 (ΦΕΚ-

1022/05-08-02) περί ‘Κατάταξης δηµόσιων και ιδιωτικών έργων και 

δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, σύµφωνα µε το άρθρο 3 του Ν. 1650/1986 όπως 

αντικαταστάθηκε από το άρθρο 1 του Ν. 3010/2002’, την Αποφ-

ΗΠ/11014/703/Φ104/03 (ΦΕΚ-332/Β/20-3-03) ‘∆ιαδικασία Προκαταρκτικής 

Περιβαλλοντικής Εκτίµησης και Αξιολόγησης (ΠΠΕΑ) και 'Εγκρισης 
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Περιβαλλοντικών 'Ορων (ΕΠΟ) σύµφωνα µε το Αρθ-4 του Ν-1650/86 (ΦΕΚ-

160/Α/86) όπως αντικαταστάθηκε µε το Αρθ-2 του Ν-3010/02 "Εναρµόνιση του 

Ν-1650/86 µε τις οδηγίες ΕΟΚ-11/97 ΕΕ και ΕΟΚ-61/96 ΕΕ και άλλες διατάξεις" 

(ΦΕΚ-91/Α/02) (Εργα οδοποιϊας, Υδραυλικά 'Εργα, Λιµενικά 'Εργα, Συστήµατα 

Υποδοµών, Εξορυκτικές και συναφείς δραστηριότητες, Τουριστικές 

εγκαταστάσεις, Εργασίες Πολεοδοµίας, Κτηνοτροφικές και Πτηνοτροφικές 

Εγκαταστάσεις, Υδατοκαλλιέργειες Βιοµηχανικές Εγκαταστάσεις και Εργασίες 

∆ιαρρύθµισης Βιοµηχανικών Ζωνών, Ειδικά 'Εργα) και την KYA οικ.145799/2005 

(ΦΕΚ B 1002/18.07.05) «Συµπλήρωση της υπ’ αριθµ. Η.Π. 15393/2332/2002 

(ΦΕΚ 1022/Β/5.8.2002) κοινής υπουργικής απόφασης, Κατάταξη δηµόσιων και 

ιδιωτικών έργων και δραστηριοτήτων σε κατηγορίες, σύµφωνα µε το άρθρο 3 του 

ν. 1650/1986 (Α΄ 160) όπως αντικαταστάθηκε µε το άρθρο 1 του ν. 3010/2002 

«Εναρµόνιση του ν. 1650/1986 µε τις οδηγίες 97/11/ΕΕ και 96/61/ΕΕ κ.α. 

(Α΄91)». Επίσης ισχύει ο Ν. 2516/97: « Ίδρυση και λειτουργία  βιοµηχανικών και 

βιοτεχνικών εγκαταστάσεων και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 159/Α/8-8-97). 

Εναρµόνιση της εθνικής νοµοθεσίας µε την Οδηγία 91/271/ΕΟΚ 

αποτελεί η Υ.Α 5673/400/1997 (ΦΕΚ 192Β/1997) - Μέτρα και όροι για την 

επεξεργασία αστικών λυµάτων, η οποία τροποποιήθηκε από την Υ.Α. 

19661/1982/99 (1811/Β/29.9.99) «Τροποποίηση της 5673/400/97 κοινής 

υπουργικής απόφασης «Μέτρα και όροι για την επεξεργασία αστικών λυµάτων» 

(Β/192) - Κατάλογος ευαίσθητων περιοχών για τη διάθεση αστικών λυµάτων 

σύµφωνα µε το άρθ. 5 (παρ. 1) της απόφασης αυτής», και συµπληρώθηκε µε 

την Υ.Α. 48392/939/02 (405/Β/3.4.02) «Συµπλήρωση της 19661/1982/99 κοινής 

υπουργικής απόφασης «τροποποίηση της 5673/400/97 κοινής υπουργικής 

απόφασης…κ.λπ.» (Β/192) - Κατάλογος ευαίσθητων περιοχών για τη διάθεση 

αστικών λυµάτων σύµφωνα µε το άρθ. 5 (παρ. 1) της απόφασης αυτής 

'28Β/1811) και ειδικότερα του άρθ. 2 (παρ. Β) αυτής».Επίσης Τα νεκρά ζώα της 

µονάδας θα διατίθενται σύµφωνα µε τον Κανονισµό 1774/2002 του Ευρωπαϊκού 

Κοινοβουλίου & του Συµβουλίου και την Εγκύκλιο του Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. µε αριθµό 

131529/7-4-2004, όπως διορθώθηκε µε την µε αριθµό 132481/10-6- 2004. 
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Επίσης ισχύει η Υγειονοµική ∆ιάταξη Ε1β/221: «Περί διαθέσεως 

λυµάτων και βιοµηχανικών αποβλήτων» (ΦΕΚ 138/Β/24-12-1965), η οποία θέτει 

ουσιαστικά τα πλαίσια µέσα στα οποία πρέπει να κινούνται οι βιοµηχανίες όσο 

αφορά την επεξεργασία και διάθεση των αποβλήτων τους. Οδηγίες εφαρµογής 

αυτής είναι η Υ.∆. Ε1β/221 που κοινοποιήθηκε µε την εγκύκλιο του ΥΚΥ µε 

αριθµό Α5/4690/ΕΓΚ.62/26-4-80, αναφέρει τους όρους για τη χορήγηση άδειας 

διαθέσεως λυµάτων ή βιοµηχανικών αποβλήτων, τον τρόπο ανανέωσης 

προσωρινής άδειας διαθέσεως τους και στοιχεία για τον έλεγχο αποδόσεως των 

εγκαταστάσεων επεξεργασιας, η εγκύκλιος του ΥΥΠ&ΚΑ µε αρ. ΥΜ/2985/29-5-

1991, που αναφέρεται στις προϋποθέσεις που απαιτούνται για την διάθεση των 

λυµάτων σε επιφανειακούς υδάτινους αποδέκτες στο έδαφος και σε υπόνοµους, 

η εγκύκλιος ΥΥΠ&ΚΑ ΜΕ ΑΡ. 242/27-1-1992, που αναφέρεται στην έγκριση των 

µελετών επεξεργασίας και διαθέσεως των υγρών αποβλήτων καθώς και στις 

σχετικές άδειες, η εγκύκλιος του ΥΥΠ&ΚΑ µε αρ. ΥΜ/5784/23-1-1992 και αρ. 

4419/23-10-1992 για τα Απόβλητα των Ελαιοτριβείων. 

 

4.3 ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΩΝ ΤΡΟΦΙΜΩΝ  

 

Οι υπάρχουσες µέθοδοι επεξεργασίας των υγρών αποβλήτων 

βιοµηχανιών τροφίµων εφαρµόζονται στην πράξη, είτε κάθε µια χωριστά, είτε 

συνήθως σε κατάλληλο συνδυασµό, ανάλογα µε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

τους, τον τελικό αποδέκτη, τις επιθυµητές χρήσεις και τα διαθέσιµα τεχνικά και 

οικονοµικά µέσα. 

Απαραίτητα γενικά στοιχεία για κάθε µελέτη επεξεργασίας είναι µεταξύ άλλων η 

γνώση της παραγωγικής διαδικασίας, ο καθορισµός των σηµείων και του τρόπου 

δηµιουργίας υγρών αποβλήτων, τα βασικά ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά 

τους και οι δυνατότητες τελικής διαθέσεως, καθώς και η δυνατότητα ανάκτησης 

και επαναχρησιµοποίησής τους. 
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4.4 ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Τα βασικά στάδια πρωτογενούς επεξεργασίας υγρών αποβλήτων που 

εφαρµόζονται στις βιοµηχανίες τροφίµων είναι τα εξής: 

Α) Εξισορρόπηση ροής 

Η εξισορρόπηση της ροής και η οµογενοποίηση των υγρών αποβλήτων 

των βιοµηχανιών τροφίµων είναι αναγκαία προϋπόθεση για την αποδοτική 

λειτουργία των συστηµάτων επεξεργασίας. Η εξισορρόπηση ροής µπορεί να 

αφορά στο σύνολο των παροχών από τις παραγωγικές διαδικασίες ή σε 

επιλεγµένες ροές που προέρχονται από ορισµένα στάδιά τους. Εξασφαλίζεται 

συνήθως σε δεξαµενές, οι οποίες εξασφαλίζουν τον κατά µονάδα απαραίτητο 

υδραυλικό χρόνο παραµονής (της τάξης 3-10 ωρών). 

Β) Εσχάρωση 

Οι διατάξεις εσχάρωσης που συνήθως χρησιµοποιούνται είναι µηχανικά 

αυτοκαθαριζόµενες, µε ικανότητα κατακράτησης σωµατίων διαµέτρου από 0,2 

ως 25 mm. Οι αποδόσεις των διατάξεων αυτών εξαρτώνται από το άνοιγµα των 

σχαρών και την κατά µέγεθος κατανοµή των αιωρούµενων σωµατιδίων του 

αποβλήτου. Από βιβλιογραφικά δεδοµένα η αποµάκρυνση αιωρουµένων 

στερεών ως SS είναι της τάξης 5 -20% και η αποµάκρυνση οργανικού φορτίου 

ως BOD5 της τάξης 0 ως 10%. Οι µεγαλύτερες αποδόσεις αντιστοιχούν στις 

επιφάνειες εσχάρωσης µικρής οπής. 

Γ) Εξάµµωση 

Στοχεύει στο διαχωρισµό των κόκκων άµµου, των σωµατιδίων αργίλου ή 

των άλλων αδρανών υψηλής πυκνότητας µε διάµετρο µεγαλύτερη από 200 µm 

που δεν είναι οργανικά και έχουν ταχύτητες καθίζησης σηµαντικά µεγαλύτερες 

από εκείνες των οργανικών στερεών. 

∆)Ρύθµιση pH 

Τα απόβλητα των βιοµηχανιών τροφίµων παρουσιάζουν αρκετές 

διακυµάνσεις του δυναµικού υδρογονοκατιόντων (pH 3.5 -12) λόγω των 

διαφόρων ενδιάµεσων ουσιών που ενδεχοµένως χρησιµοποιούνται, καθώς και 

των παραγόντων έκπλυσης που χρησιµοποιούνταιστις διαδικασίες. Τα όξινα 
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απόβλητα εξουδετερώνονται συνήθως µε την προσθήκη Ca(OH)2 ή NaOH. Η 

χρήση της υδρασβέστου παρουσιάζει οικονοµικά πλεονεκτήµατα, µειονεκτεί 

όµως λόγω της µεγάλης παραγωγής ιζηµάτων και των δυσχερειών σε χειρισµούς 

που συνεπάγεται. Τα αλκαλικά απόβλητα εξουδετερώνονται συνήθως µε 

προσθήκη CO2, H2SO4 ή ακόµα µε τη διοχέτευση απαερίων από τους 

ατµολέβητες που περιέχουν CO2 και SO2. 

Η εξουδετέρωση γίνεται στη δεξαµενή οµογενοποίησης ή σε χωριστή 

µικρότερη δεξαµενή µετά την οµογενοποίηση και υπό συνθήκες πλήρους 

ανάδευσης και συνεχούς ελέγχου του pH. Η εξουδετέρωση της αλκαλικότητας µε 

CO2 πλεονεκτεί σε σχέση µε αυτή µε H2SO4 λόγω των µειωµένων 

συγκεντρώσεων θειικών στα απόβλητα, καλύτερων συνθηκών υγιεινής-

ασφάλειας εργασίας, καλύτερου ελέγχου του pH και µικρότερου λειτουργικού 

κόστους. Η προσθήκη του CO2 σε αέρια µορφή µπορεί να γίνει µε εµφύσηση 

στον αγωγό µεταφοράς των αποβλήτων προς την δεξαµενή συγκέντρωσης ή στη 

δεξαµενή συγκέντρωσης. Αναφέρεται ακόµη η πρόσδοση CO2 σε υγρή µορφή 

µέσω των διατάξεων αερισµού. 

Ε) Λιποσυλλογή 

Στοχεύει στην αποµάκρυνση των ελαίων και λιπών για την αποφυγή 

προβληµάτων στο στάδιο της βιολογικής επεξεργασίας. Συνήθως 

χρησιµοποιείται η µέθοδος της επίπλευσης, όπου τα λίπη ξεχωρίζουν σαν στερεά 

(πήξη λιπών) µε την ικανότητά τους να επιπλέουν στην επιφάνεια των υγρών 

αποβλήτων που συνήθως αποµακρύνονται µε αναρρόφηση σε ποσότητα 0,2 - 

10 l ανά 100m3 αποβλήτων (φυσική επίπλευση). Η λιποσυλλογή µε επίπλευση 

εκµεταλλεύεται το φαινόµενο µείωσης της φαινόµενης πυκνότητας  των 

συσσωµατωµάτων που δηµιουργούν τα αιωρούµενα σε υγρή µορφή λίπη µε 

εµφύσηση στην υγρή µάζα λεπτών φυσαλίδων αέρα. Τα συσσωµατώµατα 

ακολουθούν ανοδική πορεία και ανέρχονται στην επιφάνεια του διαυγαστήρα 

δηµιουργώντας επίπαγο, ο οποίος αποµακρύνεται µε τη ροή ή µε µηχανικές 

διατάξεις σάρωσης. Η απαιτούµενη παροχή αέρα συνήθως εξασφαλίζεται µε 

εκτόνωση υπέρκορου σε αέρα ύδατος (dissolved air flotation) που παράγεται 

συµπιέζοντας σε πιεστικό θάλαµο νερό ή απόβλητα και ατµοσφαιρικό αέρα σε 



Πτυχιακή Εργασία                                                                            Τµήµα Μηχανολογίας 

 85 

πίεση 4-5 atm. Στη συνέχεια το υπέρκορο σε αέρα νερό ή απόβλητο διοχετεύεται, 

µέσω βαλβίδας εκτόνωσης, σε διαχυτήρες, τοποθετηµένους στον πυθµένα της 

δεξαµενής επίπλευσης πλησίον της εισόδου των υγρών, απελευθερώνοντας 

πολύ λεπτές φυσαλίδες αέρα που ανέρχονται προς την επιφάνεια του 

διαυγαστήρα (DAF). 

Η επίπλευση εφαρµόζεται στα υγρά απόβλητα των βιοµηχανιών τροφίµων 

ως έχουν ή σε συνδυασµό µε διατάξεις κροκίδωσης - συσσωµάτωσης, οπότε 

αυξάνεται η αποδοτικότητά της. Στην περίπτωση αυτή αυξάνει και ο όγκος των 

ιζηµάτων που αποµακρύνονται καθώς και το κόστος επεξεργασίας. Η κυριότερη 

εφαρµογή της επίπλευσης γίνεται στα απόβλητα σφαγείων, λόγω της µεγάλης 

τους περιεκτικότητας σε λιπαρές ουσίες. 

Στ) Πρωτοβάθµια καθίζηση 

Η πρωτοβάθµια καθίζηση γίνεται σε δεξαµενές όπου τα στερεά 

καθιζάνουν σε συνθήκες ηρεµίας κάτω από την επίδραση της βαρύτητας. Σε 

αρκετές εγκαταστάσεις η πρωτοβάθµια επεξεργασία είναι το µοναδικό είδος 

επεξεργασίας που γίνεται, ενώ σε άλλες εγκαταστάσεις, ανάλογα µε το είδος της 

επεξεργασίας που ακολουθείται, µπορεί να παραληφθεί. Στις βιοµηχανίες 

τροφίµων λόγω της κατανοµής του ρυπαντικού φορτίου των αποβλήτων 

(αιωρούµενα σωµατίδια σε σηµαντικό µέγεθος, βάρος και βιολογικό φορτίο) η 

απόδοση στην µείωση BOD, SS είναι σηµαντική (40%, 60% αντίστοιχα σε 

µονάδες επεξεργασίας φρούτων και λαχανικών). 

 

4.5 ∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Η δευτεροβάθµια επεξεργασία των υγρών αποβλήτων των βιοµηχανιών 

τροφίµων ακολουθεί συνήθως την πρωτοβάθµια και αποσκοπεί στη περαιτέρω 

µείωση του διαλυτού οργανικού φορτίου και των αιωρούµενων στερεών, ενώ 

ακόµα µπορεί να στοχεύει στη µείωση των αζωτούχων και φωσφορικών 

ενώσεων, που µπορεί να υπάρχουν στα υγρά απόβλητα. Τα συστήµατα 

επεξεργασίας που παρουσιάζονται στη συνέχεια είναι τα συνήθως εφαρµοζόµενα 

από τη Βιοµηχανία Τροφίµων αλλά και γενικά τη βιοµηχανία. Η σειρά 



Πτυχιακή Εργασία                                                                            Τµήµα Μηχανολογίας 

 86 

παρουσίασης ακολουθεί τη σειρά εφαρµογής, ανάλογα µε τον επιθυµητό βαθµό 

επεξεργασίας. 

Στην ανάλυση που ακολουθεί παρουσιάζονται τα συστήµατα αυτά και η 

βασική ταξινόµηση που ακολουθήθηκε στην παρουσίασή τους. Η δευτεροβάθµια 

επεξεργασία βασίζεται κυρίως στη µετατροπή των διαλυµένων ενώσεων και των 

αιωρούµενων σωµατιδίων σε µικροβιακή βιοµάζα και στη συνέχεια στην 

αποµάκρυνση της βιοµάζας µε καθίζηση (βιολογικός καθαρισµός). Οι διατάξεις, 

οι οποίες εξασφαλίζουν τοβιολογικό καθαρισµό, είναι συνδυασµός βιολογικού 

αντιδραστήρα και δεξαµενής δευτεροβάθµιας καθίζησης. 

Οι βιολογικοί αντιδραστήρες χαρακτηρίζονται και διαστασιολογούνται από 

την ένταση (εκτατικοί και εντατικοί) και το είδος των διεργασιών (αερόβιοι, 

αναερόβιοι) ενώ οι διαυγαστήρες είναι κοινοί σε όλες τις περιπτώσεις. Οι 

Βιολογικές ∆ιεργασίες Επεξεργασίας συνδέονται µε τη βιολογική και βιοχηµική 

δράση. Συνιστούν την «κεντρική» διεργασία µιας εγκατάστασης καθαρισµού 

λυµάτων, δεδοµένου ότι η ρύπανση στα απόβλητα είναι κατά το µεγαλύτερο 

µέρος - περίπου 70% οργανικής σύνθεσης. 

Από χηµικής άποψη οι βιολογικές διεργασίες κατατάσσονται σε δύο 

γενικές κατηγορίες:  

Αερόβιες (οξείδωση, υγρή καύση, αερόβια χώνευση) και αναερόβιες 

(αναγωγή, αναερόβια χώνευση). Σε αυτές οι µικροοργανισµοί (αερόβιοι ή 

αναερόβιοι αντίστοιχα) που αποτελούνται από βακτήρια, πρωτόζωα κ.α. 

αποικοδοµούν τους ρυπαντές παρουσία ή απουσία οξυγόνου για να παράγουν 

νέους µικροοργανισµούς και τελικά προϊόντα οξείδωσης ή αναγωγής. Οι 

µικροοργανισµοί αυτοί χρησιµοποιούν το οργανικό φορτίο ως τροφή ανάπτυξης. 

Κύρια προϊόντα της οξείδωσης (αερόβιου βιολογικού καθαρισµού) είναι το 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2), τα νιτρικά (ΝΟ3), θειικά (SO4) και φωσφορικά (ΡΟ4), 

και η αερόβια ενεργός ιλύς (βιοµάζα). Τα βασικότερα προϊόντα της αναγωγής 

(αναερόβιου βιολογικού καθαρισµού) είναι το µεθάνιο (CH4), το διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), το υδρόθειο (H2S), η αµµωνία (ΝΗ3) και η αναερόβια βιοµάζα 

(ιλύς). Σε ενδιάµεσεςκαταστάσεις αναπτύσσονται επαµφοτερίζοντες (facultative) 

µικροοργανισµοί, που µπορούν να αλλάζουν από τη µία κατάσταση στην άλλη σε 
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συνθήκες παρουσίας ή απουσίας διαλυµένου οξυγόνου. Μετά την απαιτούµενη 

καλλιέργεια µικροοργανισµών και βιοµάζας (ιλύος), γίνεται η αποµάκρυνση 

αυτών από τα απόβλητα µε καθίζηση. Σηµειώνεται ότι η δεξαµενή 

δευτεροβάθµιας καθίζησης και η ορθή της λειτουργία παίζει ιδιαίτερο ρόλο στη 

βιολογική επεξεργασία. Αφενός αποµακρύνει τη βιοµάζα και αφετέρου, µε 

ανακύκλωση της στον βιοαντιδραστήρα, κρατάει τη συγκέντρωση της βιοµάζας 

µέσα στον αντιδραστήρα σε αναγκαίο επίπεδο ανάλογα µε την µέθοδο. Ανάλογα 

µε την τεχνολογία που εφαρµόζεται, η ποιότητα και η ποσότητα της 

παραγόµενης ιλύος είναι διαφορετική. Η τεχνολογία παρατεταµένου αερισµού 

έχει το χαµηλότερο συντελεστή παραγωγής ιλύος από τις αερόβιες επεξεργασίες, 

ενώ ο χαµηλότερος συντελεστής παραγωγής ιλύος από όλες τις βιολογικές 

επεξεργασίες απαντάται στην αναερόβια επεξεργασία. 

Στα συνηθέστερα απαντώµενα συστήµατα βιολογικής επεξεργασίας για 

την επεξεργασία αποβλήτων βιοµηχανίας τροφίµων ανήκουν και οι ∆εξαµενές 

(λίµνες) σταθεροποίησης. Οι δεξαµενές αυτές είναι σχετικά µικρού βάθους 

λεκάνες µε επίπεδο πυθµένα και κατασκευάζονται µε χωµάτινο ανάχωµα σε 

µορφή συνήθως ορθογωνική. Λειτουργούν υπό συνθήκες φυσικού ή τεχνητού 

αερισµού ή και αναερόβια. Ο φυσικός αερισµός στηρίζεται στη διάλυση και 

διάχυση του ατµοσφαιρικού οξυγόνου στην ανεπτυγµένη επιφάνεια και στη 

διαδικασία της παραγωγής οξυγόνου µε φωτοσύνθεση από τα φύκη. Ο τεχνητός 

αερισµός γίνεται συνήθως µε επιπλέοντες αναµικτήρες. 

Οι δεξαµενές µεγάλου βάθους χωρίς µηχανικό αερισµό παρουσιάζουν είτε 

µικτή βιολογική δράση (αερόβια κοντά στην επιφάνεια, αναερόβια στον πυθµένα 

και επαµφοτερίζουσα στη µέση), είτε λειτουργούν πρακτικά ως αναερόβια, λόγω 

του υψηλού φορτίου και της φύσης των αποβλήτων. 

∆ιακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες, µε υποδιαιρέσεις: 

• ∆εξαµενές σταθεροποίησης ή οξείδωσης: αερόβιες, αερόβιες-

αναερόβιες και αναερόβιες. Αναφέρονται επίσης και οι δεξαµενές 

ωριµάνσεως. 

• Αεριζόµενες δεξαµενές: αερόβιες, αερόβιες-αναερόβιες και τύπου 

παρατεταµένου αερισµού. 
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Γενικά οι δεξαµενές σταθεροποίησης είναι κατάλληλες για µικρές 

εγκαταστάσεις, εφόσον υπάρχει αρκετή εδαφική έκταση µε πρόσφορη 

τοπογραφική διαµόρφωση και κατάλληλη φύση του εδάφουςγια την αποφυγή 

ρύπανσης του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. 

Τα πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά του συστήµατος ειναι τα εξής: 

Πλεονεκτήµατα 

�  πιθανά µικρή αρχική δαπάνη 

�  µικρό λειτουργικό κόστος 

� απλή λειτουργία και παρακολούθηση 

� δυνατή η ρύθµιση της απορροής για την εξοµάλυνση διαταραχών 

υδραυλικής φόρτισης 

 

Μειονεκτήµατα 

• µεγάλη εδαφική έκταση 

• δυσχέρεια επεξεργασίας ορισµένων βιοµηχανικών αποβλήτων 

•  πιθανά προβλήµατα δυσοσµιών 

• πολλά αιωρούµενα στερεά στην απορροή (φύκη κλπ) 

 

4.6 ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Η τριτοβάθµια επεξεργασία έπεται της δευτεροβάθµιας και αποσκοπεί 

στην περαιτέρω αφαίρεση στερεών, οργανικού φορτίου αλλά και χρώµατος. Οι 

διατάξεις που χρησιµοποιούνται είναι η διήθηση σε πολλαπλή κλίνη, η 

προσρόφηση ρύπων από ενεργό άνθρακα, η κατακρήµνιση ρύπων (χηµική 

επεξεργασία), η αντίστροφη όσµωση. Στην τριτοβάθµια επεξεργασία 

περιλαµβάνεται και η απολύµανση των επεξεργασµένων αποβλήτων µε χρήση 

ισχυρών οξειδωτικών παραγόντων (χλώριο, όζον, Η2Ο2) ή µε υπεριώδη 

ακτινοβολία. 
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4.6.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Η χηµική οξείδωση (και δευτερευόντως αναγωγή) εφαρµόζεται κυρίως για 

την επεξεργασία µη βιοδιασπώµενων αποβλήτων και στοχεύει στη µετατροπή 

συγκεκριµένων ρύπων, µετά από χρήση του κατάλληλου χηµικού µέσου, σε 

ουσία λιγότερο επικίνδυνη ή καλύτερα βιοεπεξεργάσιµη για το περιβάλλον. 

Η χηµική κατακρήµνιση εφαρµόζεται για την αποµάκρυνση των 

αιωρούµενων και κολλοειδών στερεών που δεν αποµακρύνονται µε απλή 

καθίζηση. Βασικό χαρακτηριστικό της είναι οι αυξηµένες ποσότητες της ιλύος που 

προκύπτουν και που οφείλονται τόσο στην προσθήκη χηµικών και στα 

σχηµατιζόµενα ιζήµατα, όσο και στην αυξηµένη αποµάκρυνση στερεών. Οι 

ποσότητες ιλύος από χηµική επεξεργασία εξαρτώνται από το χρησιµοποιούµενο 

χηµικό και τη δόση του, τα χαρακτηριστικά των αποβλήτων και την απόδοση των 

διαδικασιών επεξεργασίας. Ανάλογα µε το είδος του αποβλήτου, η εφαρµογή 

αυτού του τύπου των διεργασιών µπορεί να είναι σε αρχικό ή σε τελικό στάδιο 

ενός συστήµατος επεξεργασίας ή ακόµη να είναι το κύριο στάδιο επεξεργασίας 

του αποβλήτου. Κατά την εφαρµογή σε αρχικό στάδιο, µπορεί να επιδιώκεται η 

µείωση του λόγου COD:BOD (και εποµένως η αύξηση της 

βιοαποικοδοµησιµότητας του αποβλήτου), σε επίπεδα τέτοια, ώστε να αποδίδει 

ικανοποιητικά η βιολογική επεξεργασία. 

Συχνά όµως, το είδος ρύπανσης ορισµένων αποβλήτων επιβάλλει την 

επεξεργασία τους µε χηµική µέθοδο, καθώς η επεξεργασία τους µε βιολογική 

µέθοδο είναι είτε οικονοµικά ασύµφορη είτε αδύνατη. Οι συχνότερα 

εφαρµοζόµενες µέθοδοι αφορούν οξείδωση ή αναγωγή του ρύπου και χηµική 

κατακρήµνιση -κροκίδωση. 

Η µέθοδος χρησιµοποιείται κυρίως για την καταβύθιση σωµατιδίων ή 

κολλοειδών και εποµένως την αφαίρεσή τους από την υδατική φάση. Συνήθως η 

µονάδα κροκίδωσης συνοδεύεται από χωριστή µονάδα καθίζησης για την 

καταβύθιση των σχηµατιζόµενων κροκίδων. Ιδιαίτερη µέριµνα πρέπει να 

λαµβάνεται για την (αυξηµένη) ποσότητα προκύπτουσας ιλύος. 
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4.6.1.1 Κροκίδωση – κατακρήµνιση 

 

Η κροκίδωση για την κατακρήµνιση των ρύπων (αιωρούµενα, κολλοειδή) 

και στη συνέχεια η αποµάκρυνσή τους σε δεξαµενές καθίζησης, ως διάταξη 

τριτοβάθµιας επεξεργασίας, αποσκοπεί στην περαιτέρω αποµάκρυνση 

οργανικού φορτίου ως COD. Για τη κροκίδωση, η οποία εξασφαλίζει και τη 

κατακρήµνιση των ρύπων χρησιµοποιούνται συνήθως το θειικό αργίλιο, τα άλατα 

σιδήρου και η υδράσβεστος. Η θρόµβωση δηµιουργεί όµως σηµαντικές 

ποσότητες ιζηµάτων, ο όγκος και η µάζα των οποίών εξαρτώνται από το µέγεθος 

του οργανικού φορτίου που αποµακρύνεται και της δόσης των χηµικών που 

χρησιµοποιούνται. Σε κάθε περίπτωση η παραγωγή ιζηµάτων στην τριτοβάθµια 

επεξεργασία είναι σηµαντικά µικρότερη από την αντίστοιχη της πρωτοβάθµιας. 

Επιπλέον τα ιζήµατα περιέχουν κυρίως ανόργανα συστατικά και µικρό κλάσµα 

οργανικών ενώσεων, µε αποτέλεσµα να αφυδατώνονται µε σχετική ευκολία. 

 

4.6.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΦΥΣΙΚΗΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Τα κυριότερα συστήµατα φυσικής επεξεργασίας των αποβλήτων που 

εφαρµόζονται στη Βιοµηχανία Τροφίµων είναι η Προσρόφηση, η Ιοντοεναλλαγή, 

ο ∆ιαχωρισµός µε Εκλεκτικές Μεµβράνες και η Απογύµνωση Ατµού. Συνήθως τα 

δύο πρώτα συστήµατα είναι αυτά που εφαρµόζονται για την τελική επεξεργασία 

του αποβλήτου. 

 

4.6.2.1 ∆ιήθηση σε πολλαπλή κλίνη 

 

Πρόκειται για την πιο διαδεδοµένη διάταξη προχωρηµένης επεξεργασίας 

των υγρών απόβλητων και αποσκοπεί κυρίως στην αποµάκρυνση των 

αιωρούµενων στερεών, τα οποία διαφεύγουν από τους διαυγαστήρες. Οι 

συνήθεις διατάξεις βασίζονται στη διήθηση των επεξεργασµένων αποβλήτων, µε 

βαρύτητα ή υπό πίεση, σε κλίνες αποτελούµενες από αλλεπάλληλα στρώµατα 

άµµου και ανθρακίτη. 
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4.6.2.2 Προσρόφηση ρύπων από ενεργό άνθρακα 

 

Η προσρόφηση των ρύπων που περιέχουν τα επεξεργασµένα απόβλητα 

από ενεργό άνθρακα εξασφαλίζει την αφαίρεση διαλυτών οργανικών και 

ανόργανων ενώσεων καθώς και τον αποχρωµατισµό τους. Η προσρόφηση των 

ρύπων εξασφαλίζεται σε κλίνες, οι οποίες περιέχουν ενεργό άνθρακα σε 

κοκκώδη µορφή. Οι κλίνες που περιέχουν σκόνη ενεργού άνθρακα 

παρουσιάζουν προβλήµατα απόφραξης των πόρων τους από τα σωµατίδια που 

ενδέχεται να περιέχουν τα υγρά απόβλητα των βιοµηχανιών τροφίµων. Η 

υδραυλική παροχή των επεξεργασµένων αποβλήτων διοχετεύεται σε 

παράλληλες ή διαδοχικές διατάξεις διήθησης, οι οποίες περιέχουν ενεργό 

άνθρακα. Ο ενεργός άνθρακας πρέπει να ανανεώνεται περιοδικά, γεγονός που 

δηµιουργεί προβλήµατα στη χώρα µας, όπου δεν υπάρχουν εγκαταστάσεις για 

την αναγέννησή του. 

 

4.6.2.3 Αντίστροφη ώσµωση 

 

Η αντίστροφη ώσµωση επιτυγχάνει την αποµάκρυνση των διαλυτών 

οργανικών και ανόργανων ρύπων, κατά τη διαβίβαση των αποβλήτων από 

ηµιπερατή µεµβράνη, σε συνθήκες υπερπίεσης, οπότε τα µόρια του νερού και 

µικρό µέρος των διαλυτών ενώσεων διέρχονται από τη µεµβράνη ενώ το 

µεγαλύτερο µέρος των διαλυτών ενώσεων δεν διέρχεται και συµπυκνώνεται 

(πυκνό διάλυµα). Η καλή λειτουργία των διατάξεων αντίστροφης ώσµωσης 

επηρεάζεται από την ύπαρξη κολλοειδών και αιωρουµένων σωµατιδίων, τα 

οποία φράσσουν τους πόρους της µεµβράνης. Η απαίτηση αποµάκρυνσης των 

σωµατιδίων και των κολλοειδών επιβάλει οι διατάξεις αντίστροφης ώσµωσης να 

ακολουθούν τις διατάξεις διαύγασης (µετά από διεργασίες θρόµβωσης, 

αµµοδιύλισης, προσρόφησης σε ενεργό άνθρακα). 

Οι µεµβράνες αντίστροφης ώσµωσης κατασκευάζονται συνήθως από 

οξική κυτταρίνη (rayon) ή από ιδιοσκευάσµατα πολυµερών όπως τα πολυαµίδια. 

Κάθε µεµβράνη παρουσιάζει βέλτιστες τιµές απόδοσης σε ορισµένο εύρος 
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θερµοκρασίας, pH και ποιοτικών χαρακτηριστικών ενός υγρού γεγονός που 

απαιτεί πειραµατικά στοιχεία για την επιλογή της.  

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της αντίστροφης ώσµωσης ως τριτογενούς 

επεξεργασίας υγρών απόβλητων βιοµηχανιών τροφίµων είναι ο µεγάλος βαθµός 

αποµάκρυνσης οργανικού φορτίου και  διαλυτών αλάτων που επιτρέπει την 

επαναχρησιµοποίηση των αποβλήτων για δευτερεύουσες χρήσεις στην 

παραγωγική διαδικασία. 

Τα κυριότερα µειονεκτήµατα της αντίστροφης ώσµωσης, τα οποία 

περιορίζουν την ευρεία εφαρµογή της, είναι: 

• Το υψηλό κόστος των διατάξεων 

• ο υψηλό κόστος λειτουργίας που οφείλεται κυρίως στις µεγάλες 

καταναλώσεις ενέργειας για την επίτευξη της απαιτούµενης 

υπερπίεσης και στις απαιτήσεις για τακτικές αντικαταστάσεις ή 

καθαρισµό των µεµβρανών. 

•  

4.6.2.4 Ιοντοανταλλαγή 

 

Είναι µια διαδικασία κατά την οποία ιόντα συγκεκριµένου τύπου από ένα 

αδιάλυτο υλικό (ρητίνες) αντικαθιστώνται µε άλλα ιόντα που βρίσκονται εντός του 

διαλύµατος. Η µέθοδος αυτή δεν έχει τύχει ιδιαίτερης εφαρµογής σε απόβλητα 

βιοµηχανιών τροφίµων. 

 

4.6.2.5 Απολύµανση 

 

Το όζον µέχρι σήµερα χρησιµοποιείται για την απολύµανση του πόσιµου 

νερού. Όµως η υψηλή οξειδωτική του ικανότητα το καθιστά ιδιαίτερα ελκυστικό 

για την αποδόµηση σύνθετων οργανικών ουσιών που παραµένουν στα υγρά 

απόβλητα µετά το στάδιο της βιολογικής επεξεργασίας. Η αποτελεσµατικότητα 

του όζοντος στη διάσπαση των υπολειµµατικών οργανικών ουσιών εξαρτάται 

από τη δόση, το pH των αποβλήτων και τη συγκέντρωση οργανικού φορτίου. Το 

βασικό µειονέκτηµα της χρήσης όζοντος είναι το υψηλό κόστος των 
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εγκαταστάσεων παραγωγής του και το υψηλό κόστος λειτουργίας τους. Ένας 

άλλος οξειδωτικός παράγοντας που χρησιµοποιείται µέχρι σήµερα ευρέως για 

απολύµανση είναι το χλώριο. Γίνονται προσπάθειες αντικατάστασης του χλωρίου 

µε άλλα υλικά απολύµανσης, λόγω του οργανοχλωριωµένων ενώσεων που 

παράγονται κατά την χλωρίωση υγρών αποβλήτων. Κατά την απολύµανση 

δηµιουργείται ιλύς, όταν τα υγρά απόβλητα δεν έχουν επεξεργαστεί βιολογικά. Οι 

ποσότητες είναι συνήθως αµελητέες. 

 

4.7 ∆ΙΑΘΕΣΗ ΥΓΡΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη διάθεση των υγρών αποβλήτων 

βιοµηχανιών τροφίµων περιγράφονται συνοπτικά στη συνέχεια. Αυτές είναι: 

 

4.7.1 ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΑΠΟΡΡΟΗ 

 

Εφαρµόζεται σε µη υδροπερατά και κεκλιµένα εδάφη, µε την χρήση φυτών 

µε αντοχή στην υγρασία (π.χ. καλάµια). 

 

4.7.2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΦΙΛΤΡΑΝΣΗΣ – ∆ΙΗΘΗΣΗΣ 

 

Εφαρµόζεται σε υδροπερατά εδάφη, και η µείωση του οργανικού φορτίου 

επιτυγχάνεται µε φυσικές, χηµικές και µικροβιολογικές δράσεις µέσα στο έδαφος. 

 

4.7.3 ΆΡ∆ΕΥΣΗ ΜΕ ΨΕΚΑΣΜΟ 

 

Ο ψεκασµός είναι δυνατόν να είναι επιφανειακός ή µη. Η χρήση 

επεξεργασµένων (η ηµιεπεξεργασµένων) υγρών βιοµηχανικών αποβλήτων από 

βιοµηχανίες τροφίµων στη γεωργία είναι η πλέον συνηθισµένη πρακτική σε 

πολλές χώρες της Ευρώπης και στις ΗΠΑ. Λόγω της σύνθεσής της και ιδίως 

λόγω της σχετικά αυξηµένης περιεκτικότητάς της σε οργανικά [C], άζωτο [Ν], και 

φώσφορο [Ρ], τα υγρά απόβλητα µπορούν, υπό ορισµένες προϋποθέσεις, να 
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υποκαταστήσουν σε µεγάλο ποσοστό τόσο µερική χρήση λιπασµάτων, όσο και 

νερών άρδευσης. 

 

4.7.4 ∆ΙΑΘΕΣΗ ΣΕ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

Η διοχέτευση υγρών βιοµηχανικών αποβλήτων (ενδεχοµένως µετά από 

µερική προκατεργασία, σύµφωνα µε θεσπισµένα όρια) σε δίκτυα των τοπικών 

επιχειρήσεων αποχέτευσης ή δίκτυα αποχέτευση ΒΙΠΕ είναι µια δόκιµη µέθοδος 

ενδιάµεσης διάθεσης αυτών. Βέβαια, στις περιπτώσεις αυτές, θα πρέπει να 

συνυπολογιστεί και το κόστος του τελικού καθαρισµού των αποβλήτων πριν την 

διάθεση τους στον τελικό αποδέκτη, το οποίο επιβαρύνει τη βιοµηχανία ως 

ανταποδοτικό τέλος. 

 

4.8 ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΗΣ 

ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΩΝ 

ΤΡΟΦΙΜΩΝ 

 

Τα στερεά απόβλητα των βιοµηχανιών τροφίµων περιλαµβάνουν άχρηστα 

υλικά, παρόµοιας σύστασης µε τα αστικά απορρίµµατα, καθώς και στερεά ή 

ηµίρρευστα απόβλητα (ιλύες, υπολείµµατα επεξεργασίας αερίων αποβλήτων, 

κ.ά.), τα οποία χαρακτηρίζονται ως βιοµηχανικά στερεά απόβλητα. Τα άχρηστα 

υλικά παρόµοιας σύστασης µε τα αστικά απορρίµµατα, όπως τα υπολείµµατα 

από την καθαριότητα των χώρων, τα υλικά συσκευασίας από χαρτί και πλαστικό 

και τα υπολείµµατα των υφασµάτων, δεν απαιτούν ιδιαίτερη επεξεργασία και 

µπορούν να διατεθούν σε οργανωµένους χώρους υγειονοµικής ταφής 

απορριµµάτων που λειτουργούν µε νόµιµη άδεια. Τα στερεά απόβλητα 

βιοµηχανιών τροφίµων περιλαµβάνουν και µη άχρηστα υλικά, συνήθως 

εξαντληµένα αγροτικά προϊόντα ή υπολείµµατα αγροτικών προϊόντων (φλοιοί, 

πυρήνες κ.λ.π.). Τα απόβλητα αυτά είναι αξιοποιήσιµα (ενδεχοµένως µε µικρή 

προεπεξεργασία) και διατίθενται συνήθως προς παραγωγή ζωοτροφών ή 
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αξιοποίηση από άλλες βιοµηχανίες (π.χ. οι πυρήνες βερίκοκου στη 

φαρµακοβιοµηχανία). 

 

4.9 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΙΛΥΟΣ 

 

Η ιλύς, όπως αποβάλλεται από τα διάφορα στάδια έχει µεγάλη 

περιεκτικότητα σε νερό και παθογόνους µικροοργανισµούς. Υποβάλλεται σε 

ιδιαίτερες επεξεργασίες έτσι ώστε να αποκτήσει την κατάλληλη ποιότητα για 

τελική διάθεση, χωρίς να προκαλεί περαιτέρω προβλήµατα ρύπανσης. 

Τα στάδια που ακολουθούνται για την επεξεργασία της ιλύος 

παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

� Πάχυνση (Συµπύκνωση) 

� Βιολογική χώνευση (αερόβια, αναερόβια) 

� Βελτίωση (χηµική βελτίωση, θερµική επεξεργασία -αποστείρωση) 

� Αφυδάτωση 

� Καύση 

Γενικοί στόχοι των διεργασιών είναι η µείωση του όγκου και η 

σταθεροποίηση της ιλύος και µετατροπή της σε αδρανή (βιολογικά σταθερή) 

µάζα. Είναι δυνατόν να µην ακολουθούνται όλα τα παραπάνω στάδια. Πράγµατι, 

ορισµένα από αυτά παραλείπονται, ιδίως σε µικρές µονάδες, όπου λόγω των 

µεγάλων ηλικιών της ενεργού ιλύος, η παραγόµενη βιοµάζα είναι επαρκώς 

σταθεροποιηµένη και ο χειρισµός της απαιτεί µόνο διεργασίες που αποσκοπούν 

στην µείωση του όγκου της (πάχυνση, αφυδάτωση). 

Τα διάφορα στάδια επεξεργασίας ιλύος έχουν αναλυτικότερα ως εξής: 

Προεπεξεργασία 

Περιλαµβάνει τη µίξη διαφόρων ειδών ιλύος και προσωρινή αποθήκευση. 

Θεωρείται προαιρετική, ανάλογα µε το µέγεθος της εγκατάστασης και την 

ποσότητα της παραγόµενης ιλύος. Συνήθως υποκαθίσταται από την πάχυνση. 

Πάχυνση 

Επιτυγχάνεται η µείωση του όγκου, µε ταυτόχρονη αποµάκρυνση των 

περιεχοµένων υγρών και η βελτίωση των χαρακτηριστικών της ιλύος, ώστε να 
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είναι πιο αποτελεσµατικές οι µετέπειτα διεργασίες. Μπορεί να πραγµατοποιηθεί 

µε παχυντές βαρύτητας, µηχανικούς παχυντές ή παχυντές µε επίπλευση. Οι 

παχυντές βαρύτητας είναι κυκλικές ή ορθογωνικές δεξαµενές, µε µεγάλες κλίσεις 

πυθµένα, ώστε να διευκολύνεται η συσσώρευση και συµπύκνωση των στερεών 

στη χοάνη συλλογής απ’ όπου και αποµακρύνονται. Οι παχυντές αυτοί έχουν την 

µεγαλύτερη εφαρµογή µέχρι σήµερα, σε σύγκριση µε τους άλλους δύο τύπους. 

Επιτυγχάνεται συµπύκνωση σε περιεκτικότητα στερεών 2,5 -5 % (συνήθως 2-

3%). 

Οι µηχανικοί παχυντές προσοµοιάζουν µε τις δεξαµενές καθίζησης, είναι 

όµως µικρότερης διαµέτρου και µεγαλύτερου βάθους. Ο µηχανισµός λειτουργίας 

τους είναι ίδιος µε τον παχυντή βαρύτητας µε τη διαφορά ότι η διαδικασία 

διευκολύνεται µε µηχανικό ξέστρο και αναδευτήρα. Επιτυγχάνεται συµπύκνωση 

σε περιεκτικότητα στερεών ως και 5 - 8%. Οι παχυντές µε επίπλευση είναι 

σκεπασµένες δεξαµενές, όπου η εισερχόµενη ιλύς παρασύρεται στην επιφάνεια 

από τις φυσαλίδες πεπιεσµένου αέρα που εισάγεται στον πυθµένα. Στην 

επιφάνεια η ιλύς συµπυκνώνεται και αποµακρύνεται µε κατάλληλη διάταξη. 

Επιτυγχάνεται συµπύκνωση 3 - 5 %. 

Αερόβια χώνευση (σταθεροποίηση) 

Κατά την αερόβια χώνευση πραγµατοποιείται ανάδευση-αερισµός της 

ιλύος για 10 περίπου ηµέρες οπότε αποδοµείται το 40-60% των πτητικών 

στερεών και παράγεται σχετικά σταθεροποιηµένη ιλύς. 

Αναερόβια χώνευση (σταθεροποίηση) 

Πραγµατοποιείται σε κλειστές δεξαµενές µε πλήρη έλλειψη οξυγόνου, µε 

συνεχή ανάµιξη που πραγµατοποιείται µε ανακυκλοφορία - εµφύσηση βιοαερίου 

ή µηχανική ανάµιξη και µε συνεχή έλεγχο της θερµοκρασίας, του pH, και των 

αιωρούµενων στερεών. Οι δεξαµενές είναι κυκλικές µε σιλό συλλογής της ιλύος 

στον πυθµένα. Σε µεγάλες εγκαταστάσεις, η στάθµη της ιλύος στον χωνευτή 

ρυθµίζεται αυτόµατα. Η ιλύς ανακυκλοφορεί και θερµαίνεται µε εναλλάκτες, για τη 

διατήρηση της θερµοκρασίας σε 35- 37οC. Ο χρόνος παραµονής για τα στερεά 

κυµαίνεται από 10 έως 30 ηµέρες, µε µέση τιµή τις 20 25 ηµέρες. Παράγεται 
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µίγµα αερίων µε χηµική σύσταση περίπου 65% µεθάνιο (CH4), 35% διοξείδιο του 

άνθρακα (CO2), υδρόθειο (H2S) κ.λ.π. (βιοαέριο). 

Το βιοαέριο αποθηκεύεται σε αεριοφυλάκιο και συνήθως χρησιµοποιείται 

για την θέρµανση των χωνευτών (καύση σε καυστήρες - boiler θέρµανσης του 

νερού κυκλώµατος ιλύος) ενώ η περίσσεια του οδηγείται για καύση (πυρσό) ή 

ενεργειακή αξιοποίηση. 

Αφυδάτωση 

Επιτυγχάνει επιπλέον αφαίρεση υγρού, µε αποτέλεσµα να είναι πιο 

εύκολη η µεταφορά και η τελική διάθεση της σταθεροποιηµένης ιλύος. Συνήθως 

γίνεται µε ταινιοφιλτρόπρεσσες ή σε κλίνες ξήρανσης, προκειµένου για µικρές 

µονάδες. Συχνά παρατηρείται η ταυτόχρονη ύπαρξη και των δύο δυνατοτήτων, 

οπότε οι κλίνες χρησιµοποιούνται εφεδρικά, κυρίως για την αφυδάτωση της 

ενεργού, µη σταθεροποιηµένης ιλύος. Οι κλίνες ξήρανσης έχουν γενικά µικρό 

κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας, η απόδοση τους όµως εξαρτάται από τις 

καιρικές συνθήκες, ενώ απαιτούν µεγάλη έκταση. Η χωνεµένη ιλύς απλώνεται σε 

υγρή µορφή σε επιφάνεια άµµου, όπου και πραγµατοποιείται η αφυδάτωση. Τα 

στραγγίσµατα επιστρέφουν για κατεργασία µαζί µε τα υγρά απόβλητα. 

Ταινιοφιλτρόπρεσες 

Χρησιµοποιούνται ευρύτατα στις βιοµηχανίες τροφίµων. Πρόκειται για 

µηχανισµούς, µε αυτοµατοποιηµένη λειτουργία, οι οποίοι εξασφαλίζουν τη 

σταδιακή συµπίεση των ένυδρων ιζηµάτων µεταξύ δύο ατέρµονων ταινιών 

διήθηση που συµπιέζονται από κυλίνδρους. Οι ταινιοφιλτρόπρεσσες απαιτούν 

µεγάλο κόστος εγκατάστασης και µεγάλες ποσότητες νερού, έχουν όµως µικρό 

κόστος λειτουργίας και µικρή έκταση. Αποτελούνται κυρίως από ατέρµονες 

ταινίες - ιµάντες, ανάµεσα στις οποίες συµπιέζεται η ιλύς. Τα διαχωριζόµενα νερά 

επιστρέφουν στη γραµµή επεξεργασίας αποβλήτων της εγκατάστασης. 

Απαιτούν, επίσης, προσθήκη πολυηλεκτρολυτών και η συµπύκνωση που 

εξασφαλίζουν είναι της τάξης των 180 ως 250 kg SS/m3. 

Φιλτρόπρεσες 

Πρόκειται για µηχανισµούς συµπίεσης των ιζηµάτων σε διηθητικές 

επιφάνειες. Εξασφαλίζουν, µε προσθήκη πολυηλεκτρολύτη, συγκέντρωση 
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στερεών ως SS της τάξης των 250-350 kg SS/m3 σε ιζήµατα που προέρχονται 

από διατάξεις χηµικής θρόµβωσης ή από πλεονάσµατα βιοµάζας. Οι 

φιλτρόπρεσες αποτελούνται από σειρά παράλληλων πλακών µε εσωτερικά 

πανιά διήθησης, οι οποίες συµπιέζονται µε υδραυλικό σύστηµα σε 8- 12 atm. 

Μειονέκτηµα της µεθόδου είναι το υψηλό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας. 

Φυγοκεντρικές διατάξεις αφυδάτωσης 

Πρόκειται για µηχανισµούς, οι οποίοι εξασφαλίζουν την περιστροφή των 

ένυδρων ιζηµάτων και τον κλασµατικό διαχωρισµό των στερεών και του νερού. 

Χρησιµοποιούνται συχνά λόγω του σχετικά χαµηλού κόστους τους και της 

απλότητας στη λειτουργία. τους. Η απόδοση αφυδάτωσης εξαρτάται από το είδος 

των ένυδρων ιζηµάτων. Με προσθήκη πολυηλεκτρολύτη εξασφαλίζουν 

συγκέντρωση στερεών της τάξης των 150 ως 250 kg SS/m3. 

Θερµική επεξεργασία 

Οι διατάξεις θερµικής επεξεργασίας είναι αποτεφρωτικοί κλίβανοι, στους 

οποίους η θερµοκρασία των ένυδρων ιζηµάτων συνήθως διατηρείται Τ > 850οC 

(στην περίπτωση που περιέχουν οργανοχλωριωµένες ενώσεις Τ > 1200 οC), για 

χρόνο t > 2 s. Η αποτέφρωση γίνεται συνήθως σε δύο στάδια. Το πρώτο στάδιο 

εξασφαλίζει, απουσία αέρα, την αύξηση της θερµοκρασίας των ιζηµάτων. Τα 

παραγόµενα πτητικά και αναγωγικά αέρια εισέρχονται στο δεύτερο στάδιο όπου 

καίγονται σε υψηλή θερµοκρασία παρουσία αέρα. Τα πλεονεκτήµατα της 

µεθόδου είναι η µειωµένη κατανάλωση ενέργειας για την καύση και οι µειωµένες 

εκποµπές σωµατιδίων. Σε κάθε περίπτωση οι αέριες εκποµπές από µονάδες 

καύσης πρέπει να διασφαλίζουν τα όρια εκποµπών που προβλέπονται από τις 

Κοινοτικές Οδηγίες 89/369/ΕΕC (µονάδες καύσης αστικών απορριµµάτων) και 

92/27/EEC (µονάδες καύσης επικίνδυνων αποβλήτων) και να είναι εφοδιασµένες 

µε διατάξεις επεξεργασίας απαερίων. 

 

4.10 ΜΕΤΕΠΕΙΤΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙ ∆ΙΑΘΕΣΗ ΣΤΕΡΕΩΝ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

Τα άχρηστα υλικά των βιοµηχανιών τροφίµων παρόµοιας σύστασης µε τα  
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αστικά απορρίµµατα, όπως τα υπολείµµατα από την καθαριότητα των χώρων, τα 

υλικά συσκευασίας από χαρτί και πλαστικό και τα υπολείµµατα των υφασµάτων, 

δεν απαιτούν ιδιαίτερη επεξεργασία και µπορούν να διατεθούν σε οργανωµένους 

χώρους υγειονοµικής ταφής απορριµµάτων που λειτουργούν µε νόµιµη άδεια. 

Η χρήση σταθεροποιηµένης ιλύος στη γεωργία είναι η πλέον συνηθισµένη 

πρακτική σε πολλές χώρες της Ευρώπης και στις ΗΠΑ. Λόγω της σύνθεσής της 

και ιδίως λόγω της αυξηµένης περιεκτικότητάς της σε οργανικό άνθρακα [C], 

άζωτο [Ν], και φώσφορο [Ρ], η ιλύς µπορεί, υπό ορισµένες προϋποθέσεις, να 

υποκαταστήσει σε µεγάλο ποσοστό τη χρήση λιπασµάτων, ενώ παράλληλα 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως βελτιωτικό και άλλων ιδιοτήτων των εδαφών 

(δοµή, ικανότητα συγκράτησης υγρασίας κ.λ.π.), που παίζουν εξίσου σοβαρό 

ρόλο στην παραγωγικότητα τους. 

Σε περιπτώσεις που η δυνατότητα αυτή δεν µπορεί να εφαρµοστεί 

(έλλειψη κατάλληλων εδαφών, υψηλές συγκεντρώσεις επικίνδυνων συστατικών 

στην ιλύ-γεγονός που δεν απαντάται στις ιλύες της βιοµηχανίας τροφίµων, π.χ. 

βαρέα µέταλλα που την καθιστούν ακατάλληλη) εφαρµόζονται εναλλακτικές 

περαιτέρω επεξεργασίες, που διακρίνονται σε δύο ευρείες κατηγορίες: Στην 

πρώτη κατηγορία ανήκουν επεξεργασίες, που στοχεύουν κυρίως στη µείωση του 

όγκου της ιλύος προς τελική διάθεση και οι τεχνικές που χρησιµοποιούνται είναι: 

� Η αποτέφρωση ή η συν-αποτέφρωση µαζί µε αστικά απορρίµµατα (δεν 

συνιστάται, ούτε είναι εφικτή σε κάποιες βιοµηχανίες τροφίµων). 

� Η υγρή οξείδωση (δεν συνιστάται, ούτε είναι εφικτή σε κάποιες βιοµηχανίες 

τροφίµων). 

� Η πυρόλυση (δεν συνιστάται, ούτε είναι εφικτή σε κάποιες βιοµηχανίες 

τροφίµων). 

� Η λιπασµατοποίηση, αυτοτελώς ή µαζί µε αστικά απορρίµµατα ή άλλα στερεά 

απόβλητα. 

� Η χρισιµοποιησή της σαν υλικό επικάλυψης χώρων υγιεινοµικής ταφής. 

Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν εναλλακτικές τεχνικές όπως: 

� Η διάθεση της ιλύος στη θάλασσα (σε µεγάλα βάθη). 
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� Η διάθεση της ιλύος σε χώρους υγειονοµικής ταφής µε ή χωρίς άλλα στερεά 

απόβλητα. 

 

4.11 ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΡΑΣΙΟΥ 

 

4.11.1 ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΝΕΡΟΥ 

 

Η βιοµηχανία παραγωγής κρασιού  καταναλώνει στην παραγωγική 

διαδικασία µικρές ποσότητες νερού κυρίως για καθαρισµό µηχανολογικού 

εξοπλισµού και δαπέδων. 

 

4.11.2 ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

 

∆ιακρίνονται πέντε βασικοί τύποι υγρών αποβλήτων: 

• Υγρά απόβλητα από αποβαλλόµενα νερά ψύξης 

• Υγρά από εγκαταστάσεις από διεργασίες παραγωγής 

Υγρά απόβλητα που προέρχονται από τις διάφορες διεργασίες 

παρασκευής του κρασιού, όπως τις ζυµώσεις, υπολείµµατα στις δεξαµενές 

ζύµωσης (οινολάσπες), πλυσίµατα δεξαµενών και µηχανηµάτων, µεταγγίσεις, 

αναµίξεις και εµφιαλώσεις των κρασιών, διαρροές, συµπύκνωσης γλεύκους. Στα 

απόβλητα αυτά περιλαµβάνονται τα υπολείµµατα των ζυµώσεων και 

µεταγγίσεων, τα ξεπλύµατα των δεξαµενών, των µηχανηµάτων και των 

εγκαταστάσεων του εργοστασίου καθώς και το απόβλητο από το εµφιαλωτήριο. 

Τα απόβλητα αυτά είναι υψηλού βιολογικού φορτίου. 

• Υγρά από εγκαταστάσεις εµφιάλωσης κρασιού 

Υγρά απόβλητα που προέρχονται από την εµφιάλωση των κρασιών 

(πλύσιµο µπουκαλιών πριν την εµφιάλωση). Είναι σχετικά υψηλού pH και 

υδραυλικού φορτίου. 

• Υγρά απόβλητα από καθαρισµούς δαπέδων και εξοπλισµού 

• Υγρά απόβλητα από το λεβητοστάσιο 
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4.11.3 ΥΓΡΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΣΥΝΟΛΙΚΑ 

 

Από µεταγγίσεις ο όγκος των αποβλήτων είναι της τάξεως των 0,003-

0,0053 m3 απόβλητα/m3 παραγόµενου κρασιού µε οργανικό φορτίο της τάξεως 

των 45 - 105 kg BOD/m3 αποβλήτου, όταν γίνεται κατακράτηση των οινολασπών. 

Όταν δεν κατακρατούνται οι οινολάσπες ο όγκος των αποβλήτων είναι 

µεγαλύτερος και της τάξεως των 0,016-0,0024 m3 απόβλητα/m3 παραγόµενου 

κρασιού µε οργανικό φορτίο της τάξεως των 45 – 85 kg BOD/ m3 αποβλήτου. 

Στα κόκκινα κρασιά έχουµε επιπροσθέτως δεύτερες µεταγγίσεις από τον 

διαχωριστήρα, µε όγκο αποβλήτου της τάξης των 0,010 m3 απόβλητα/m3 

παραγόµενου κρασιού και οργανικό φορτίο της τάξης των 80 kg BOD/m3 

αποβλήτου χωρίς κατακράτηση. Στην περίπτωση που γίνεται κατακράτηση δεν 

παράγονται απόβλητα σε αυτό το στάδιο. Στις µεταγγίσεις από τα φίλτρα τα 

παραγόµενα απόβλητα είναι της τάξεως των 0,053 m3 απόβλητα/m3 

παραγόµενου κρασιού και οργανικό φορτίο 75 kg BOD/ m3 αποβλήτου χωρίς 

κατακράτηση. Στην περίπτωση που γίνεται κατακράτηση δεν παράγονται 

απόβλητα σε αυτό το στάδιο. 

Ο όγκος των αποβλήτων που παράγονται και το οργανικό τους φορτίο 

ανά δεξαµενή που ξεπλένεται είναι της τάξεως των:  

� 0,02 m3 απόβλητα/m3 παραγόµενου κρασιού µε οργανικό φορτίο ίσο περίπου 

µε 10,8 kg BOD/m3 αποβλήτου από την δεξαµενή πρώτης καθίζησης πριν από 

την γρήγορη ζύµωση. 

� 0,024 m3 απόβλητα/m3 παραγόµενου κρασιού µε οργανικό φορτίο ίσο 

περίπου µε 18 kg BOD/m3 αποβλήτου από την πρώτη µετάγγιση από τον 

διαχωριστήρα. 

� 0,02 m3 απόβλητα/m3 παραγόµενου κρασιού µε οργανικό φορτίο ίσο περίπου 

µε 8,3 kg BOD/m3 αποβλήτου από την δεύτερη µετάγγιση από τον 

διαχωριστήρα. 

� 0,013 m3 απόβλητα/m3 παραγόµενου κρασιού µε οργανικό φορτίο ίσο 

περίπου µε 4,6 kg BOD/m3 αποβλήτου από την τρίτη µετάγγιση από τα φίλτρα. 
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Κατά τις µεταγγίσεις του κρασιού και κατά την εµφιάλωσή του έχουµε 

διάφορες διαρροές κρασιού. Οι απώλειες αυτές είναι της τάξεως του 0,5-1% της 

παραγωγής κρασιού και καταλήγουν στην αποχέτευση. Για τον υπολογισµό τους 

θεωρούνται σαν το 0,6% της παραγωγής κρασιού. 

Ένα µεγάλο µέρος του όγκου των αποβλήτων προέρχεται από τον 

καθαρισµό των µηχανηµάτων που πρέπει να γίνεται συχνά και µετά από κάθε 

χρήση τους ώστε να διατηρούνται σε καλή κατάσταση και να είναι έτοιµα για την 

επόµενη χρήση τους. Τα µηχανήµατα αυτά είναι: 

� το αποραγιστήριο, µε παραγόµενα απόβλητα της τάξης του 0,005 m3 

απόβλητα / τόνο επεξεργασµένων σταφυλιών µε οργανικό φορτίο 0,15-0,20 kg 

BOD/m3 αποβλήτου. 

� το θλιπτήριο, µε παραγόµενα απόβλητα της τάξης του 0,03 m3 απόβλητα / 

τόνο επεξεργασµένων σταφυλιών µε οργανικό φορτίο της τάξης του 0,25-0,30 kg 

BOD/m3 αποβλήτου. 

� το πιεστήριο, µε παραγόµενα απόβλητα της τάξης του 0,03 m3 απόβλητα / 

τόνο επεξεργασµένων σταφυλιών µε οργανικό φορτίο 0,3 kg BOD/m3 

αποβλήτου. 

� τα φίλτρα, µε παραγόµενα απόβλητα της τάξης του 0,03 m3 απόβλητα / τόνο 

επεξεργασµένων σταφυλιών µε οργανικό φορτίο 5,4 kg BOD/m3 αποβλήτου. 

Στο εµφιαλωτήριο το πλυντήριο φιαλών είναι η µόνη πηγή παραγωγής 

αποβλήτου. Στις φιάλες γίνεται µία πρόπλυση µε διάλυµα καυστικής σόδας σε 

χαµηλή θερµοκρασία και µετά ακολουθεί η κύρια πλύση των φιαλών µε την 

βοήθεια και ατµού στους 65 οC  και ακολουθεί το ξέπλυµα τους µε καθαρό νερό. 

Το νερό που καταναλώνεται είναι περίπου 0,0315 m3 / φιάλη / m3 κρασί και αυτό 

είναι ο κύριος όγκος αποβλήτου µε πολύ χαµηλό οργανικό φορτίο της τάξεως 

των 0,025 kg BOD/m3 αποβλήτου αλλά µε αλκαλικό pH=9 λόγω της 

χρησιµοποιούµενης σόδας σε ποσότητες 0,09 g σόδας / φιάλη / m3 κρασί.  

Η συµπύκνωση του θειωµένου γλεύκους γίνεται µε την βοήθεια γυµνού 

ατµού πιέσεως της τάξης των 6 bar (στην συνέχεια ο ατµός µαζί µε την υγρασία 

που αφαιρέθηκε από το γλεύκος, εξέρχεται σε υγρή φάση και οδηγείται στην 

αποχέτευση). Τα παραγόµενα απόβλητα από αυτό το στάδιο είναι περίπου ίσα 
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µε 1,2 m3 απόβλητα / τόνο γλεύκους που συµπυκνώνεται και έχουν οργανικό 

φορτίο της τάξης του 0,025 kg BOD/m3 αποβλήτου. 

 

4.11.4 ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

 

4.11.4.1 Στερεά απόβλητα από παραγωγικές διαδικασίες 

 

Τα στερεά απόβλητα των οινοποιείων προέρχονται από τον διαχωρισµό 

των βοστρύχων από το σταφύλι (ο όγκος των αποβλήτων του διαχωριστήρα των 

βοστρύχων που διαχωρίζει τις ρόγες του σταφυλιού από τα κοτσάνια είναι 

περίπου 3-5% του αρχικού βάρους των σταφυλιών  και το πρεσάρισµα του 

ζυµωµένου χυµού των σταφυλιών που αφήνει στο πιεστήριο ένα στερεό 

απόβλητο που ονοµάζεται ποµάσσα (αυτά τα υπολείµµατα των ζυµώσεων 

(στέµφυλα και γλεύκος) αφού περάσουν από το πιεστήριο αποτελούνται κυρίως 

από κουκούτσια και φλοιούς σταφυλιών (pomace)). Το απόβλητο αυτό περιέχει 

30-40% νερό και είναι το 12% περίπου του αρχικού βάρους του σταφυλιού. 

Αν τα φίλτρα των διάφορων φιλτραρισµάτων που γίνονται κατά τις 

µεταγγίσεις του κρασιού είναι χάρτινα, τότε απορρίπτονται µαζί µε τα 

κατακαθήµατα σαν στερεά απόβλητα. 

Τέλος από τις δεξαµενές αποθήκευσης των οινολασπών όταν το υγρό 

τους µέρος οδηγείται για διύλιση, τότε το παχύρρευστο µέρος φιλτράρεται από 

πρέσα µέχρι να εξαντληθεί όλο το υγρό µέρος που οδηγείται και αυτό στο 

διυλιστήριο. Η στερεά λάσπη, αφού ξηραθεί, απορρίπτεται σαν στερεό 

απόβλητο. 

 

4.11.4.2 Στερεά απόβλητα από εγκαταστάσεις εµφιάλωσης κρασιού 

 

Τα στερεά απόβλητα των βιοµηχανιών παραγωγής κρασιού προέρχονται 

από τα σπασµένα µπουκάλια της εµφιάλωσης και πιθανόν ελαττωµατικές 

παρτίδες υλικών συσκευασίας. Η παραγωγή των στερεών αποβλήτων υλικών 

συσκευασίας δεν είναι σε υψηλό επίπεδο και συνήθως διατίθενται είτε µε τρόπο 
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παρόµοιο µε αυτό των αστικών απορριµµάτων είτε ανακυκλώνονται σε 

Υαλουργίες 

 

4.12 ΠΡΟΛΗΨΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

 

4.12.1 ΓΕΝΙΚΑ ΜΕΤΡΑ ΚΑΙ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

 

Τέτοια συστήµατα εφαρµοζόµενα στην διεργασία της οινοπνευµατικής 

ζύµωσης οδηγούν σε καλύτερες αποδόσεις σακχάρων προς οινόπνευµα (άρα 

λιγότερο επιβαρηµένα απόβλητα) , καλύτερο έλεγχο διεργασιών και τη 

δυνατότητα αυτόµατης έναρξης ή παύσης της λειτουργίας ή/και µεταβολής των 

συνθηκών παραγωγής. Επίσης χρήση τέτοιων συστηµάτων στην απόσταξη των 

οινοπνευµατούχων διαλυµάτων οδηγούν σε καλύτερες αποδόσεις οινοπνεύµατος  

(άρα λιγότερο επιβαρηµένα απόβλητα) , καλύτερο έλεγχο διεργασιών και 

σταθερή ποιότητα προϊόντων. 

 

4.12.2 ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΜΕΙΩΣΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ ΝΕΡΟΥ, ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΚΑΙ ΡΥΠΑΝΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ 

 

o Προσπάθεια για αξιοποίηση στερεών αποβλήτων σαν πρώτες ύλες σε 

άλλες συναφείς ή όχι βιοµηχανίες. Αριστοποίηση παραπροϊόντων σαν 

ζωοτροφές. 

o Συγκέντρωση οινολασπών και απόσταξη τους. 

 

4.12.3 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

 

4.12.3.1 Επεξεργασία και διάθεση αερίων εκποµπών 

 

Η ανάλυση των συστηµάτων επεξεργασίας αερίων αποβλήτων που 

εφαρµόζονται στην βιοµηχανία παραγωγής κρασιού εµφανίζουν την ποικιλία και 

τις διαφοροποιήσεις των κλασσικών συστηµάτων επεξεργασίας αερίων 
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αποβλήτων από ατµολέβητες και περιλαµβάνουν κυρίως τεχνικές ανάκτησης 

θερµικής ενέργειας καυσαερίων και τεχνικές  συµπύκνωσης (για ατµούς). 

 

4.12.3.2 Επεξεργασία και διάθεση υγρών αποβλήτων 

 

Τυπικές Μέθοδοι Επεξεργασίας Υγρών Αποβλήτων Οινοβιοµηχανία είναι: 

� Απευθείας διάθεση στην γη. 

� Φυσικοχηµική επεξεργασία 

� Βιολογικές µέθοδοι 

� Αναερόβια χώνευση 

� Αναερόβια Φίλτρα  

� Λίµνες 

� Περιστρεφόµενοι Βιολογικοί ∆ίσκοι 

 

4.12.3.3 Επεξεργασία και διάθεση στερεών αποβλήτων 

 

Τα στερεά απόβλητα οινοβιοµηχανιών µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε 

επιπλέον επεξεργασία είτε σαν ζωοτροφές είτε σαν κοµπόστες, αν και λόγω της 

µεγάλης περιεκτικότητάς τους σε φυτικές ίνες έχουν χαµηλή θρεπτική αξία. 

 

4.12.3.4 Συνοπτική παρουσίαση των Βέλτιστων ∆ιαθέσιµων Τεχνικών 

(Β∆Τ)  

 

Η πρώτη τεχνική ου χρησιµοποιείται είναι η Υιοθέτηση πρακτικών καλής 

λειτουργίας. Αυτή αποτελείται από τα εξής βήµατα. 

• Εκπαίδευση του Προσωπικού σε θέµατα Πρόληψης και Ελέγχου 

Ρύπανσης και Εξοικονόµησης Νερού και Ενέργειας. 

• Αυστηρή τήρηση των κανόνων υγιεινής στις εγκαταστάσεις της µονάδας  

• Έλεγχος και συντήρηση του εξοπλισµού 

• Ανίχνευση και πρόληψη διαρροών  

• Χρήση µόνο της απαιτούµενης ποσότητας νερού για τον καθαρισµό 

πατωµάτων και µηχανηµάτων 
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• Μονώσεις δικτύων θερµού νερού ή ατµών για τον περιορισµό απωλειών 

θερµότητας 

• Επαναχρησιµοποίηση των συµπυκνωµάτων των ατµών για εξοικονόµηση 

νερού 

• Ανάκτηση Θερµότητας Καυσαερίων 

• Μείωση της κατανάλωσης νερού µέσω συστηµάτων ανακύκλωσης νερού 

(ιδιαιτέρως του νερού ψύξεως). 

• Χρήση καλής ποιότητας νερού (µειωµένης σκληρότητας) προς περιορισµό 

χρήσης χηµικών. 

• Αντικατάσταση µαζούτ µε φυσικό αέριο (θα επέλθει σηµαντική µείωση της 

αέριας ρύπανσης, ιδιαιτέρως σε αιθάλη και διοξείδιο του θείου). 

Πολλά αποτελέσµατα µπορεί να επιφέρει και η σωστή οργάνωση, 

προγραµµατισµός, έλεγχος και επιλογή πρώτων υλών. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί µε τον σωστό έλεγχο των Προµηθευτών για την βελτίωση της 

ποιότητας των προµηθευόµενων σταφυλιών, µούστων και των υπόλοιπων 

ουσιών που χρησιµοποιούνται, έτσι ώστε να ευκολύνεται η παραγωγή, να 

επιτυγχάνονται καλύτερες αποδόσεις και να µειώνονται τα υγρά απόβλητα. 

Καλά αποτελέσµατα µπορεί να επιφέρει και η Πρόληψη διαρροών. Αυτή 

µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση ακροφύσιου µε αυτόµατο κλείσιµο της 

παροχής στους ελαστικούς σωλήνες που χρησιµοποιούνται για το πλύσιµο των 

χώρων. 

Με την Βελτιστοποίηση – τροποποίηση διεργασιών έχουµε: 

� Αύξηση απόδοσης στην παραγωγή οινοπνεύµατος µε βελτιώσεις στην 

παραγωγή (αποδοτικότερες διεργασίες ζύµωσης) 

� Συγκέντρωση οινολασπών και απόσταξή τους 

� ∆ιάταξη Συσκευασίας και Προσπάθεια για ελαχιστοποίηση σπασµένων 

µπουκαλιών 

� Αποφυγή αλόγιστης χρήσης καθαριστικών κατά το πλύσιµο των φιαλών. 

Η Βελτιστοποίηση συστηµάτων καθαρισµού µε χρήση ακροφύσιου 

υπό πίεση µε αυτόµατο κλείσιµο της παροχής στους ελαστικούς σωλήνες που 
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χρησιµοποιούνται για το πλύσιµο των χώρων µπορεί να µειώσει σε µεγάλο 

ποσοστό τα υγρά απόβλητα. 

Τα τελευταία χρόνια οι επιστήµονες του κλάδου έχουν ρίξει το ερευνητικό 

τους ενδιαφέρον στη χρήση αποβλήτων (υγρών και στερεών) σαν χρήσιµες 

πρώτες ύλες σε άλλες βιοµηχανίες αλλά και στην ερευνά για την πρόληψη 

της ρύπανσης και την χρήση παραπροϊόντων. Έτσι τα στερεά 

απόβλητα/παραπροϊόντα χρησιµοποιούνται πλέον για ζωοτροφές ενώ σε πολλές 

περιπτώσεις συγκεντρώνονται οι οινολάσπες και αποστάζονται. 

Υπάρχουν όµως και κινήσεις που πρέπει να πραγµατοποιούνται έτσι ώστε 

να αποτρέπεται ή να περιορίζεται η µόλυνση, όπως ο διαχωρισµός ρευµάτων 

αποβλήτων: 

� Να διαχωρίζονται τα Υγρά Ρεύµατα ∆ιαφορετικών Βιολογικών Φορτίων  

� Να µην γίνεται ανάµιξη των νερών της βροχής µε τα υγρά απόβλητα 

πλυσίµατος των χώρων. 

Επίσης πρέπει να επιλεχθεί και σωστό σχήµα επεξεργασίας υγρών 

αποβλήτων, να γίνεται ορθός σχεδιασµός, έλεγχος και λειτουργία µονάδων 

κατεργασίας υγρών αποβλήτων 

 

4.13 ΜΕΛΕΤΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΚΑΙ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΟΙΝΟΠΟΙΗΤΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ 

 

4.13.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ  

 

Τα οινοποιητικά απόβλητα -λόγω όγκου και οργανικού φορτίου- 

αποτελούν ένα σηµαντικό παράγοντα επιβάρυνσης του περιβάλλοντος, αφού 

κατά την οινοποίηση παράγεται ένας πολύ µεγάλος όγκος στερεών αποβλήτων 

(στέµφυλα) που συνιστά το 17% του βάρους των χρησιµοποιούµενων 

σταφυλιών.  

Στην Ελλάδα οινοποιούνται ανά έτος 550.000 τόνοι σταφυλιών, 

παράγοντας µεγάλο όγκο στέµφυλων που απορρίπτονται χωρίς καµία 

επεξεργασία στο περιβάλλον. Τα στέµφυλα αυτά εµπεριέχουν µεγάλες 
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ποσότητες πολυφαινολών, µε αποτέλεσµα το οργανικό τους φορτίο να 

επιβαρύνει τα γειτονικά οικοσυστήµατα. Τα οινοποιεία είναι στην πλειοψηφία 

τους επιχειρήσεις µικρής κλίµακας που δεν έχουν τη δυνατότητα να καλύψουν το 

κόστος εγκατάστασης συστηµάτων επεξεργασίας των στερεών τους αποβλήτων, 

µε αποτέλεσµα να τα διαχειρίζονται µε περιβαλλοντικά µη-αποδεκτές µεθόδους.  

Το ιδιαίτερα υψηλό οργανικό φορτίο των αποβλήτων δεν 

βιοαποικοδοµείται εύκολα, ενώ οι υψηλές συγκεντρώσεις πολυφαινολικών 

ενώσεων οδηγούν στην εµφάνιση και βιοτοξικών φαινοµένων που οδηγούν στην 

υποβάθµιση του φυσικού περιβάλλοντος. Όµως σήµερα έχει αποδειχτεί –από 

ένα µεγάλο αριθµό µελετών- ότι ορισµένες από τις ουσίες διαθέτουν σηµαντική 

βιολογική δραστικότητα (πχ ιδιότητες αντιοξειδωτικές, αντιµικροβιακές κτλ). Έτσι, 

είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή σκευασµάτων (πχ. 

διατροφικών πρόσθετων, καλλυντικών) µε αξιοσηµείωτη κυκλοφορία και 

οικονοµικό ενδιαφέρον.  

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να επισηµανθεί ότι ο βασικός λόγος για την µη 

εφαρµογή ως σήµερα περιβαλλοντικά αποδεκτών πρακτικών στη διαχείριση των 

οινοποιητικών αποβλήτων είναι η έλλειψη αξιόπιστης διαδικασίας που είναι σε 

θέση να εγγυηθεί ταυτόχρονα τη(ν):  

 � αποτελεσµατική επεξεργασία των συγκεκριµένων αποβλήτων, και  

� βιωσιµότητα της σχετικής επένδυσης, ή έστω το χαµηλό κόστος της 

(κατασκευαστικό και λειτουργικό) ώστε να µην επιβαρυνθεί τελικά το 

κόστος παραγωγής του κρασιού µε συνεπακόλουθο να αποµειωθεί η 

ανταγωνιστική παρουσία του προϊόντος στην εγχώρια και διεθνή αγορά.  

  

4.13.2 ΤΕΧΝΙΚΗ ΛΥΣΗ  

 

Η κύρια περιβαλλοντική επιβάρυνση που προκύπτει από τη λειτουργία 

των οινοποιείων κατά τη διάρκεια της οινοποίσης σχετίζεται µε τη διαχείριση 

(επεξεργασία, τελική διάθεση) των παραγόµενων στέµφυλων. Τα στέµφυλα 

παρουσιάζουν ιδιαίτερα υψηλές συγκεντρώσεις οργανικού φορτίου, ενώ η 

σηµαντικότερη ρυπαντική παράµετρος που ευθύνεται κυρίως για τις 
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περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την τελική διάθεση των στέµφυλων σε φυσικούς 

αποδέκτες, είναι οι φαινόλες οι οποίες βρίσκονται σε ιδιαίτερα υψηλές 

συγκεντρώσεις στα συγκεκριµένα απόβλητα µε αποτέλεσµα να δρουν βιοτοξικά.  

Όµως τα τελευταία χρόνια ποικίλες εξειδικευµένες επιστηµονικές µελέτες 

έχουν αποδείξει ότι οι πολυφαινόλες είναι ουσίες µε ενδιαφέρουσα βιολογική 

δράση (αντιοξειδωτική, αντιµικροβιακή κ.ά.) και είναι δυνατόν να 

χρησιµοποιηθούν σε πλήθος εφαρµογών στη φαρµακευτική βιοµηχανία, 

βιοµηχανία καλλυντικών και τροφίµων. Οι ουσίες αυτές έχουν σηµαντική 

εµπορική αξία γεγονός βάσει του οποίου εκτιµάται ότι θα εξασφαλίζεται η 

βιωσιµότητα µίας επένδυσης για την εφαρµογή της αναπτυχθείσας τεχνολογίας 

σε πλήρη (βιοµηχανική) κλίµακα.  

 Για την σωστή επεξεργασία των αποβλήτων οινοποιείου σχεδιάστηκαν, 

εξετάστηκαν και δοκιµάστηκαν διάφορα εναλλακτικά σενάρια διαχείρισης των 

στέµφυλων, µε στόχο αφενός την αποδοτική και ολοκληρωµένη επεξεργασία 

τους και αφετέρου την ανάκτηση των εµπεριεχόµενων πολυφαινολών.  

Επιλέχθηκε το βέλτιστο σενάριο διαχείρισης των στέµφυλων βάσει 

τεχνικοοικονοµικών και περιβαλλοντικών παραµέτρων.  

Τα κύρια στάδια της αναπτυχθείσας τεχνολογίας είναι τα ακόλουθα:  

 • Το πρώτο µέρος του συστήµατος επεξεργασίας των στέµφυλων 

περιλαµβάνει τη ξήρανση-κονιοποίησή τους και στη συνέχεια την εκχύλιση µε 

αλκοόλη. Ακολούθως το εκχύλισµα αραιώνεται µε νερό και διηθείται.  

 • Το δεύτερο µέρος της επεξεργασίας περιλαµβάνει τη διέλευση του 

διηθηµένου υδατοαλκοολικού εκχυλίσµατος µέσω µιας αλληλουχίας 

εξειδικευµένων ρητινών προσρόφησης µε σκοπό την κατακράτηση των 

περιεχοµένων πολυφαινολών και χρωστικών. Ακολούθως οι ρητίνες εκπλένονται 

µε αλκοόλη και είναι έτοιµες να ξαναχρησιµοποιηθούν. 

• Το τρίτο µέρος της επεξεργασίας έχει ως στόχο την θερµική εξάτµιση και 

ανάκτηση της αλκοόλης που χρησιµοποιήθηκε στο δεύτερο στάδιο της 

έκπλυσης/αναγέννησης των ρητινών, και στην παραλαβή των πολυφαινολών.  

• Το τέταρτο στάδιο της επεξεργασίας περιλαµβάνει (προαιρετικά) το 

χρωµατογραφικό διαχωρισµό των πολυφαινολών µε τη χρήση τεχνολογίας
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FCPC και την παραλαβή καθαρών βιοδραστικών συστατικών υψηλής προστιθέµενης 

αξίας όπως η trans-ρεσβερατρόλη.  

Τέλος, τα στέµφυλα και το στερεό υπόλειµµα που προκύπτει κατά τα 

προαναφερθέντα στάδια φιλτραρίσµατος χρησιµοποιήθηκαν σε δυο διαφορετικές 

διαδικασίες. Η πρώτη αφορά τη παραγωγή ζωοτροφών υψηλής θρεπτικής αξίας (µε 

την ταυτόχρονη αξιολόγηση της επίδρασής τους στον οργανισµό των ζώων) και η 

δεύτερη τη λιπασµατοποίηση µε στόχο την παραγωγή φυσικού οργανικού 

εδαφοβελτιωτικού. Το σύστηµα λιπασµατοποίησης που αναπτύχθηκε είναι “στατικού 

σωρού”-“κλειστού τύπου”, µηχανικά αεριζόµενο, το οποίο διαθέτει σύστηµα ρύθµισης 

της περιεχόµενης στα απόβλητα υγρασίας. Η ωρίµανση του compost 

πραγµατοποιείται σε ανοικτούς σωρούς µηχανικά αεριζόµενους.  

 

 

 

Σχήµα 19 Σχηµατική απεικόνιση των κύριων σταδίων της αναπτυχθείσας 

τεχνολογίας 
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Σχήµα 20 Σύστηµα λιπασµατοποίησης 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                       Τµήµα Μηχανολογίας 

 112 

4.13.3 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΥ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

Σύστηµα Συλλογής και Ανάκτησης ∆ιοξειδίου του Άνθρακος από ∆εξαµενές 

Ζυµώσεως Γλεύκους : Το CO2 θα οδηγείται στη µονάδα ανακτήσεως και έπειτα στη 

συσκευή καθαρισµού αερίων από όπου θα απαλλάσσεται από ακαθαρσίες έπειτα θα 

συµπιέζεται και θα διοχετεύεται σε ένα φίλτρο άνθρακος και τελικά σε ένα φίλτρο 

αποσµήσεως. Το καθαρό πλέον αέριο θα χρησιµεύει στην παραγωγική διαδικασία. 
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5 ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ ΠΡΟΗΓΜΕΝΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 

 

5.1 ΒΙΟΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΕΣ (ΖΥΜΩΤΗΡΕΣ) 

 

 Βιοαντιδραστήρες καλούνται οι συσκευές µέσα στις οποίες λαµβάνουν χώρα 

διάφοροι µετασχηµατισµοί µε τη βοήθεια βιοκαταλυτών (ενζύµων ή ζωντανών 

κυττάρων). Αποτελούν ένα ελεγχόµενο περιβάλλον και ονοµάζονται συχνά 

ζυµωτήρες, ιδιαίτερα στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται µικροοργανισµοί. Το 

µέγεθός τους ποικίλει ανάλογα µε το µέγεθος της αντίδρασης. Οι συνθήκες µέσα σε 

αυτόν πρέπει να είναι τέτοιες ώστε να εξασφαλίζεται η δραστικότητα των 

βοκαταλυτών κάτω από τις συγκεκριµένες συνθήκες λειτουργίας. Η ταχύτητα της 

αντίδρασης, η αύξηση των κυττάρων και η σταθερότητα της διεργασίας εξαρτώνται 

από τις συνθήκες µέσα στον βιοαντιδραστήρα. Η ταξινόµηση των βιοαντιδραστήρων 

µπορεί να γίνει ανάλογα µε: 

� Τον τρόπο λειτουργίας τους (συνεχούς, ασυνεχούς και ηµισυνεχούς) 

� Τον αριθµό φάσεων (οµογενής, ετερογενής) 

� Τα πρότυπα ροής και ανάµιξης (πλήρους και εµβολικής ανάµιξης) 

� Το είδος του βιοκαταλύτη (ένζυµα ή µικροοργανισµοί) 

� Τον τρόπο εισαγωγής και διατήρησης του βιοκαταλύτη στον αντιδραστήρα 

(ελεύθερος ή ακινητοποιηµένος) 

Ανάλογα µε τις συνθήκες στις οποίες λαµβάνουν χώρα οι αλκοολικές ζυµώσεις 

διακρίνονται τα ανοιχτά και τα κλειστά συστήµατα ζυµώσεων. Ένα σύστηµα 

θεωρείται κλειστό όταν κανένα στοιχείο του δεν µπορεί να εισέλθει ή να εγκαταλείψει 

το σύστηµα. Αντιθέτως, ένα σύστηµα θεωρείται ανοικτό όταν όλα τα στοιχεία του 

συστήµατος (οργανισµοί, θρεπτικά µέσα, κλπ.) µπορούν συνεχώς να εισέρχονται και 

να εγκαταλείπουν τον ζυµωτήρα. Γενικά οι µέθοδοι ζύµωσης που χρησιµοποιούνται 

στην βιοµηχανία είναι: 

� Ζύµωση µιας παρτίδας (Batch fermentation) κατά τη διάρκεια της οποίας 

προστίθεται στον βιοαντιδραστήρα το θρεπτικό υπόστρωµα και εµβολιάζεται µε τον 

κατάλληλο µικροοργανισµό. Ύστερα από ορισµένο χρόνο και αφού έχουν επιτευχθεί 

οι µέγιστες δυνατές αποδόσεις σε αιθανόλη, το προκύπτον µίγµα της αντίδρασης 

αποµακρύνεται από τον αντιδραστήρα. Ο ζυµωτήρας στη συνέχεια καθαρίζεται, 
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αποστειρώνεται και προετοιµάζεται για µια νέα παρτίδα ζύµωσης. Το βασικότερο 

µειονέκτηµα της µεθόδου είναι η χαµηλή παραγωγικότητα. 

� Ηµισυνεχής ζύµωση (Semi continuous fermentation) στην οποία η διαδικασία 

είναι σχεδόν πανοµοιότυπη µε αυτήν της µιας παρτίδας. Η διαφορά έγκειται στο ότι 

µετά το τέλος της ζύµωσης δεν αποµακρύνεται όλο το µίγµα της αντίδρασης. Ένα 

µικρό µέρος παραµένει και χρησιµοποιείται για τον εµβολιασµό της επόµενης 

παρτίδας. Το µειονέκτηµα και σε αυτήν την περίπτωση είναι η χαµηλή 

παραγωγικότητα. 

� Συνεχής ζύµωση (Continuous fermentation) η οποία χαρακτηρίζεται από συνεχή 

προσθήκη θρεπτικού υλικού και ταυτόχρονη συνεχή αποµάκρυνση του περιεχοµένου 

του βιοαντιδραστήρα. Η αρχική αύξηση των κυττάρων συµβαίνει όπως και στα 

συστήµατα µιας παρτίδας µε τη διαφορά ότι όταν τα κύτταρα φτάσουν στην εκθετική 

φάση ανάπτυξης διατηρούνται µόνιµα σε αυτήν, µε κατάλληλη ρύθµιση των εισροών 

και των εκροών. Το όλο σύστηµα βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας. Εφόσον οι 

ζύµες διατηρούνται για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα στην εκθετική φάση ανάπτυξης, 

αυξάνονται οι αποδόσεις και συνεπώς η παραγωγικότητα του συστήµατος. 

Μειονέκτηµα της µεθόδου αποτελεί ο κίνδυνος µόλυνσης του µίγµατος καθώς και οι 

πιθανότητες µετάλλαξης των ζυµών. 

 

5.2 ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗΣ 

 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, διαφορετική µέθοδος οινοποίησης ακολουθείται για 

την παραγωγή λευκών, ερυθρών ή ροζέ οίνων. Πολλοί ωστόσο είναι οι πειραµατισµοί 

και οι νέες, βελτιωτικές µέθοδοι και τεχνικές που προτείνονται και εφαρµόζονται, κατά 

καιρούς, από τους οινολόγους του κόσµου, που εκµεταλλεύονται την επιστήµη και 

την τεχνολογία, µε ποικίλα αποτελέσµατα. Μερικές από αυτές παραµένουν εν χρήσει 

σε περιορισµένο αριθµό παραγωγών ή περιοχών, ενώ άλλες υιοθετούνται ευρύτερα 

και καθιερώνονται, κερδίζοντας την εµπιστοσύνη όλο και περισσότερων παραγωγών 

και των οινολόγων τους. 

 

5.2.1 SKIN CONTACT 

 

Στην παραγωγή των λευκών κρασιών, σε γενικές γραµµές, επιδιώκεται ο  
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χωρισµός  των φλοιών από το χυµό, αφού όχι µόνο δεν είναι επιθυµητή η εκχύλιση 

χρωστικών, αλλά αποφεύγεται συστηµατικά η προσρόφηση από αυτούς διαφόρων 

µη επιθυµητών ενώσεων, που θα κάνουν το κρασί τραχύ, πικρό κ.ά.. Υπάρχουν, 

ωστόσο, αρωµατικά και γευστικά στοιχεία που βρίσκονται κάτω από το φλοιό και 

ελευθερώνονται στο σταφυλοχυµό µετά από µια, σχετικά σύντοµη, επαφή µε το 

φλοιό (skin contact). Η επαφή αυτή γίνεται σε χαµηλές θερµοκρασίες, οι οποίες, σε 

µεγάλο βαθµό, διασφαλίζουν την αποφυγή ανάπτυξης των µη επιθυµητών 

αρωµάτων που προαναφέρθηκαν. Η πρακτική αυτή και ανάλογα αποτελέσµατά, 

µπορούν να επιτευχθούν και µε άλλους τρόπους. 

 

5.2.2 ΚΡΥΟΕΚΧΥΛΙΣΗ 

 

Με αυτήν την τεχνική, ή την προζυµωτική (κρυο)εκχύλιση, όπως µπορεί να 

λέγεται, σωστότερα ίσως, αφού πρόκειται για µια διαδικασία που προηγείται της 

αλκοολικής ζύµωσης, ο σταφυλοπολτός ερυθρών σταφυλιών ψύχεται, για κάποιο 

χρονικό διάστηµα (λίγων συνήθως ηµερών), µε σκοπό την ενίσχυση του χρώµατος, 

αλλά και των αρωµάτων και της γεύσης του κρασιού που θα παραχθεί. Αυτό 

πετυχαίνεται µε την εκχύλιση υδροδιαλυτών ουσιών, απουσία αλκοόλ, αφού η 

ζύµωση δεν έχει ξεκινήσει. Για την αποφυγή µάλιστα της έναρξής της, εκτός από τη 

σχετικά χαµηλή θερµοκρασία, χρησιµοποιείται και ενδεδειγµένη και ελεγχόµενη 

ποσότητα SO2. 

 

5.2.3 ΜΙΚΡΟΟΞΥΓΟΝΩΣΗ 

 

Παρόλο που το οξυγόνο αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους εχθρούς 

του κρασιού, χρησιµοποιείται ελεγχόµενα σε διάφορα στάδια της οινοποίησης. Μια 

τεχνική ελεγχόµενης χρήσης οξυγόνου, που συνεχώς κερδίζει οπαδούς, λέγεται 

µικροοξυγόνωση και έχει παρόµοια λογική µε την εισχώρηση οξυγόνου από τους 

πόρους του βαρελιού, κατά την ωρίµαση του κρασιού µέσα σε αυτό. Πρόκειται 

λοιπόν για ένα σύστηµα «εµπλουτισµού» του ερυθρού κρασιού µε µικρές και 

απόλυτα ελεγχόµενες ποσότητες οξυγόνου, µε σκοπό, ανάµεσα σε άλλα, τη 

βελτίωση της χρωµατικής του σταθερότητας, της αρωµατικής και γευστικής του 

εικόνας, µετριάζοντας ανεπιθύµητα αρώµατα (όπως, για παράδειγµα, τα χορτώδη, 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                       Τµήµα Μηχανολογίας 

 117 

που µπορεί να οφείλονται σε ελλιπή ωριµότητα της πρώτης ύλης), αλλάζοντας τη 

πολυφαινολική του σύσταση, «µαλακώνοντας» τη γεύση του κ.ά. 

 

5.2.4 ΣΥΝΕΧΗΣ ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Η µέθοδος αυτή αποτελεί σύγχρονο µέθοδο ερυθρής οινοποίησης και 

παρουσιάζει σηµαντικό ενδιαφέρον στις περιπτώσεις <<µαζικής οινοποίησης>> για 

την παραγωγή ενός µόνο τύπου οίνου και µιας ποιότητας. Η λειτουργία του 

συστήµατος αυτού βασίζεται στη συνεχή τροφοδότηση δεξαµενών, τεράστιων 

διαστάσεων , µε σταφυλόµαζα που έχει υποστεί µηχανική επεξεργασία. Ταυτόχρονα 

πραγµατοποιείται συνεχής, επίσης, έξοδος του παραγόµενου οίνου και των 

στέµφυλων. Η διάρκεια της πραγµατοποιούµενης εκχύλισης καθορίζεται από τη 

ρύθµιση των εισαγωγών της σταφυλόµαζας στη δεξαµενή και την έξοδο απ’ αυτή του 

οίνου και των στεµφύλων, ανάλογα µε τον επιθυµητό τύπο οίνου. 

 

5.2.5 ΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕ ΕΚΧΥΛΙΣΗ 

 

Η µέθοδος αυτή αποτελεί σύγχρονο µέθοδο λευκής οινοποίησης και η 

τεχνολογία που εφαρµόζεται στην προζυµωτική φάση επηρεάζει σηµαντικά τη 

µετέπειτα ποιότητα των λευκών ξηρών οίνων. Απαραίτητη προϋπόθεση για να 

εφαρµοστεί η παραπάνω τεχνολογία είναι η καλή ωρίµανση και η καλή υγιεινή 

κατάσταση του σταφυλιού. Οι δύο αυτοί παράγοντες αποτελούν τους εσωτερικούς 

παράγοντες. Σηµαντική είναι επίσης, η επίδραση στο αποτέλεσµα της εκχύλισης και 

δύο εξωτερικών παραγόντων που είναι η διάρκεια και η θερµοκρασία της maceration 

pelliculaire. 

 

5.2.6 ΘΕΡΜΟΟΙΝΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Η θερµοοινοποίηση της σταφυλόµαζας είναι µία από τις σύγχρονες µεθόδους 

παραγωγής ερυθρών οίνων που εφαρµόζεται ήδη σε βιοµηχανική κλίµακα. Στη 

µέθοδο αυτή βρίσκει εφαρµογή η δεύτερη από τις θεωρίες του SEMICHON κατά την 

οποία θα ήταν προτιµότερο να ξεχωρίσουµε το φαινόµενο της εκχύλισης από το 

φαινόµενο της ζύµωσης έτσι ώστε να µπορούµε να επέµβουµε ξεχωριστά σε καθένα 

απ΄ αυτά. Κατά τη θερµοοινοποίηση η αλκοολική ζύµωση του γλεύκους διεξάγεται 
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συνήθως µετά την πίεση της σταφυλόµαζας και την αποµάκρυνση των στεµφύλων σε 

συνθήκες που µπορούν να ελεγχθούν εύκολα. 

Η θερµοοινοποίηση σε βιοµηχανική κλίµακα εφαρµόζεται κατά δύο κυρίως 

τρόπους: 

α) <<Σε σταφυλόµαζα µετά από έκθλιψη και µερική ή ολική 

αποβοστρύχωση>> όπου είναι η πιο παλιά διαδικασία θερµοοινοποίησης και η 

περισσότερο χρησιµοποιούµενη στη σύγχρονη εποχή. Υπάρχουν διάφορες 

παραλλαγές της διαδικασίας αυτής οι οποίες διαφέρουν ανάλογα µε το αν 

θερµαίνεται ολόκληρη η σταφυλόµαζα ή µόνο τα στέµφυλα αφού προηγουµένως 

στραγγιστούν καλά ή ανάλογα µε το αν η λειτουργία του συστήµατος θέρµανσης είναι 

συνεχής ή ασυνεχής. 

β)<<Σε ολόκληρα σταφύλια χωρίς να υποστούν καµία µηχανική 

επεξεργασία>> όπου παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι η θερµοκρασία στο εσωτερικό 

της σάρκας διατηρείται χαµηλή, µε αποτέλεσµα να µην αδρανοποιηθούν τα 

πηκτινολυτικά ένζυµα που προκαλούν τη φυσική διαύγαση των οίνων. Η θέρµανση 

ολόκληρων σταφυλιών ενδείκνυται, επίσης, για τις περιπτώσεις εκείνες που τα 

σταφύλια έχουν προσβληθεί από σήψη. 

 

 

5.3 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΛΥΜΑΤΩΝ  

 

5.3.1 ΓΕΝΙΚΑ 

 

Η αναγκαιότητα για αποκεντρωµένη διαχείριση των υγρών αποβλήτων και 

επαναχρησιµοποίηση της επεξεργασµένης εκροής, η οποία γίνεται ολοένα και 

περισσότερο επιτακτική στα πλαίσια της προστασίας περιβάλλοντος και 

εξοικονόµησης νερού που επιβάλλονται µε αυστηρούς όρους από την Ευρωπαϊκή 

Νοµοθεσία, οδήγησαν στην ανάπτυξη και εξέλιξη εναλλακτικών συστηµάτων που 

συνδυάζουν µεγαλύτερη απόδοση στο βαθµό επεξεργασίας και ταυτόχρονα 

οικονοµία λειτουργίας και ευκολότερη συντήρηση σε σχέση µε τις συµβατικές 

µεθόδους. Τα συστήµατα αυτά στηρίζονται στις ίδιες βασικές αρχές επεξεργασίας, 

ωστόσο παρουσιάζουν σηµαντικά πλεονεκτήµατα έναντι των συµβατικών µεθόδων.  
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Τα κυριότερα πλεονεκτήµατά τους αφορούν στο µειωµένο κόστος λειτουργίας 

και συντήρησης, στην δυνατότητα αντιµετώπισης καταστάσεων υδραυλικής και 

οργανικής υπερφόρτισης, στον υψηλό βαθµό απόδοσης επεξεργασίας ώστε να είναι 

δυνατή η επαναχρησιµοποίηση της εκροής και στη δυνατότητα επέκτασής τους 

απλά, γρήγορα και οικονοµικά (ευελιξία στη διαστασιολόγηση). 

Στην παρούσα εργασία θα αναπτυχθούν δύο εναλλακτικές µέθοδοι 

επεξεργασίας, ιδανικές για αποκεντρωµένα συστήµατα διαχείρισης υγρών 

αποβλήτων, οι οποίες είναι ευρέως διαδεδοµένες στις περισσότερες χώρες της 

Ευρώπης και έχουν εξελιχθεί σηµαντικά τα τελευταία χρόνια ως προς τον τρόπο 

εφαρµογής τους – η µέθοδος της προσκολληµένης βιοµάζας και οι τεχνητοί 

υγρότοποι. 

 

5.3.2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΠΡΟΣΚΟΛΛΗΜΕΝΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ 

 

Η επεξεργασία υγρών αποβλήτων µε τη µέθοδο της προσκολληµένης 

βιοµάζας λειτουργεί µε την ακόλουθη αρχή: 

Η βιολογική επεξεργασία καθαρισµού των λυµάτων γίνεται σε αερόβιες 

συνθήκες (αερισµός των λυµάτων) και η ενεργός βιοµάζα προσκολλά σε κατάλληλο 

υπόστρωµα (βιοδίσκοι ή υλικό πληρώσεως από πολυπροπυλένιο υψηλής 

πυκνότητας-Sanico-cells), στην επιφάνεια του οποίου η βιολογική µεµβράνη που 

αναπτύσσεται εξασκεί µία διεργασία βιολογικής φίλτρανσης στα υγρά απόβλητα µε 

τα οποία έρχεται σε επαφή. Η διεργασία που λαµβάνει χώρα είναι αερόβια και 

επιτυγχάνεται η σταθεροποίηση των οργανικών ουσιών (που περιέχονται στα 

λύµατα) µε τη µεταβολική δράση των διαφόρων µικροοργανισµών. 

Η βιοµάζα που σχηµατίζεται επάνω στο υλικό πληρώσεως αποκολλάται µε 

συνεχή τρόπο και παρασύρεται στη δεξαµενή δευτεροβάθµιας καθίζησης όπου 

συλλέγεται σαν λάσπη. 

Η µέθοδος δεν επηρεάζεται από µεγάλες διακυµάνσεις τόσο του υδραυλικού 

όσο και του οργανικού φορτίου. Πράγµατι µία απρόβλεπτη υπερφόρτιση της 

παροχής δεν µπορεί να δηµιουργήσει το φαινόµενο του ‘wash out’ µεταφέροντας µαζί 

της ενεργό βιοµάζα δεδοµένου ότι η βιοµάζα είναι δυνατά προσκολληµένη στο υλικό 

πληρώσεως. 

Η περίσσεια βιολογική λάσπη που σχηµατίζεται µε τη βιολογική επεξεργασία 

µε τη µέθοδο της προσκολληµένης βιοµάζας παρουσιάζει δείκτη ογκοµετρικής 
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φόρτισης SVΙ < 50ml/g και εποµένως η λάσπη αυτή παρουσιάζει άριστα 

χαρακτηριστικά καθίζησης. 

Από το βιολογικό αντιδραστήρα το υγρό ρέει προς την δεξαµενή 

δευτεροβάθµιας καθίζησης, στην οποία επιτυγχάνεται α) η αποµάκρυνση των 

αιωρούµενων στερεών του ανάµικτου υγρού της δεξαµενής αερισµού (διαύγαση), 

ώστε η εκροή του συστήµατος να είναι απαλλαγµένη από στερεά που συµβάλλουν 

στο συνολικό BOD και β) η πύκνωση των στερεών, ώστε να είναι οικονοµική η 

επεξεργασία της λάσπης που αποµακρύνεται, λόγω του µειωµένου όγκου της. 

Ως δεξαµενή καθίζησης επιλέγεται η ΄΄καθίζηση µε πλαστικούς πάκους΄΄. 

Προαιρετικά, εάν είναι αναγκαίο λόγω µεγάλης παρουσίας αιωρούµενων στερεών, 

µπορεί να τοποθετηθεί διάταξη χηµικής κροκίδωσης – συσσωµάτωσης. H δεξαµενή 

καθίζησης είναι έτσι διαµορφωµένη ώστε, χωρίς µηχανικά µέσα, να διευκολύνεται η 

συγκέντρωση της ιλύος στον πυθµένα. Το νερό στην καθίζηση µε την βοήθεια 

διαφράγµατος διοχετεύεται από κάτω προς τα πάνω και διαπερνά τον πλαστικό 

πάκο πριν φτάσει στον υπερχειλιστή εξόδου. 

Με την ΄΄καθίζηση µε πλαστικούς πάκους΄΄ γίνεται εκµετάλλευση στο µέγιστο 

της ΄΄επίδρασης επιφανειών΄΄ εφόσον το νερό ακολουθεί υποχρεωτικά µία  κεκλιµένη 

διεύθυνση (από 300-450) για να διαπεράσει ένα σύστηµα καναλιών που 

διαµορφώνουν οι πλαστικοί πάκοι από PVC. Η επιφανειακή φόρτιση σε µια κλασική 

καθίζηση είναι περίπου q = 0,5-0,6 m3/m2*h, ενώ σε µια ΄΄καθίζηση µε πλαστικούς 

πάκους΄΄ είναι 10-15 φορές µεγαλύτερη. 

Για την εφαρµογή της µεθόδου έχουν αναπτυχθεί εξελιγµένες τεχνικές, µε 

σηµαντικότερες το σύστηµα των βιολογικών δίσκων και το σύστηµα κλίνης εν κινήσει 

που έχουν ευρεία εφαρµογή σε ξενοδοχειακές µονάδες και µικρούς οικισµούς στη 

χώρα µας. 

 

5.3.3 ΣΥΣΤΗΜΑ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆ΙΣΚΩΝ 

 

Ο βιολογικός δίσκος αποτελείται από σειρά κατακόρυφων κυλινδρικών δίσκων 

µε πτυχόµενη επιφάνεια από πολυπροπυλένιο που περιστρέφεται σε οριζόντιο 

άξονα, µε ταχύτητα µέχρι 2.2στροφές/min, µέσα σε χαλύβδινη δεξαµενή 

(ορθογωνικής διατοµής κατάλληλης εσωτερικής διαµόρφωσης), όπου οδηγούνται τα 

λύµατα ύστερα από την πρωτοβάθµια επεξεργασία. 
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Οι δίσκοι είναι βυθισµένοι στα λύµατα κατά 40 – 45% και καθώς 

περιστρέφονται η επιφάνειά τους έρχεται περιοδικά σε επαφή µε το οργανικό φορτίο 

και τον ατµοσφαιρικό αέρα. Με αυτό τον τρόπο ευνοείται η ανάπτυξη της βιολογικής 

µεµβράνης στην επιφάνεια του δίσκου. 

Πρέπει να επισηµανθεί, επίσης, ότι το οξυγόνο που απαιτείται για την αερόβια 

επεξεργασία στους βιοδίσκους δεν παρέχεται µε µηχανικά µέσα αλλά εξασφαλίζεται 

µε φυσικό τρόπο από το φαινόµενο της φυσικής διάχυσης που υπακούει στο νόµο 

του Fick και πραγµατοποιείται κατά την επαφή αέρα – δίσκου και δίσκου – λύµατα. 

Το φαινόµενο της οξυγόνωσης δεν αφορά άµεσα τη µάζα των υγρών αλλά τον 

ίδιο το δίσκο. Το οξυγόνο προσροφάται επάνω στην επιφάνεια του δίσκου κατά τη 

φάση της ανάδυσης και εποµένως το οξυγόνο που βρίσκεται επάνω στη βιολογική 

µεµβράνη καταναλώνεται κατά το µεγαλύτερο µέρος επάνω στον ίδιο το δίσκο. 

 

5.3.4 ΣΥΣΤΗΜΑ ΚΛΙΝΗΣ ΕΝ ΚΙΝΗΣΕΙ 

 

Η βιολογική ζώνη περιλαµβάνει τον βιολογικό αντιδραστήρα (Sanico-cells) ο 

οποίος έχει υλικό πληρώσεως (S) (Sanico-cells) µε τα κάτωθι χαρακτηριστικά: 

- υλικό κατασκευής πολυπροπυλένιο υψηλής πυκνότητας 

- ειδική ωφέλιµη επιφάνεια SSP = 500 m2/m3 (VS) 

- ειδική εφαρµοσµένη επιφάνεια SS= fs* SSP = 350 m2/m3 (fs =70% ) 

- ειδική ογκοµετρική φόρτιση CODT = 5 Kg COD / m3 *d [ CODT = 15 gr COD 

/ m2 *d 350 m2/m3 = 5000 gr COD / m3 *d] 

Στο σύστηµα αυτό το απαιτούµενο για τη βιολογική επεξεργασία οξυγόνο 

παρέχεται από φυσητήρα και διοχετεύεται στον πυθµένα του βιολογικού 

αντιδραστήρα µέσω δικτύου διάτρητων ανοξείδωτων σωλήνων. 

Η εφαρµογή της µεθόδου της προσκολληµένης βιοµάζας παρουσιάζει 

σηµαντικά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε τη µέθοδο της ενεργού ιλύος (εννοείται για 

την ίδια ποσότητα και ποιότητα λυµάτων καθώς και για τον ίδιο βαθµό καθαρισµού), 

ειδικά στην περίπτωση που ο διαθέσιµος χώρος για τη χωροθέτηση της Μ.Ε.Λ είναι 

περιορισµένος. Τα πλεονεκτήµατα αυτά συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

� Οι διαστάσεις της ζώνης της βιολογικής οξείδωσης των λυµάτων καθώς και 

ο όγκος της δεξαµενής δευτεροβάθµιας καθίζησης είναι πολύ µικρότερες σε σχέση µε 

τις αντίστοιχες διαστάσεις των εγκαταστάσεων ενεργού ιλύος. Η βιολογική µεµβράνη 

που αναπτύσσεται τόσο στους βιοδίσκους όσο και στο υπόστρωµα πλήρωσης του 
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συστήµατος κλίνης εν κινήσει παρουσιάζει µεγάλη συγκέντρωση µικροοργανισµών, 

µε αποτέλεσµα να επιτρέπει περιορισµένους χρόνους επεξεργασίας (συνήθως < 

1,5h). 

� Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ µικρότερη σε σχέση µε την 

ενέργεια που καταναλώνεται σε κλασικές εγκαταστάσεις ενεργού ιλύος. 

� Το κόστος ως προς τη συντήρηση καθώς επίσης και ως προς το 

εξειδικευµένο προσωπικό για τη λειτουργία της Μ.Ε.Λ είναι πολύ µειωµένο (πάντα σε 

σχέση µε αντίστοιχα συστήµατα ενεργού ιλύος). 

� ∆εν παρουσιάζει κανένα πρόβληµα έκλυσης οσµών. 

� Παρουσιάζει µεγάλη ευκολία έναρξης της σταθερής βιολογικής 

επεξεργασίας. Πράγµατι µετά από 7 – 10 ηµέρες περίπου το βιοφίλτρο σχηµατίζεται 

πλήρως και η βιολογική επεξεργασία παρουσιάζει την µέγιστη απόδοση καθαρισµού. 

Στις αντίστοιχες εγκαταστάσεις ενεργού ιλύος απαιτείται σχεδόν τριπλάσιος χρόνος 

για να επιτευχθούν τα επίπεδα σταθερής λειτουργίας. 

� Παρουσιάζει µεγαλύτερη ευελιξία από τη µέθοδο της ενεργού ιλύος, στην 

αντιµετώπιση καταστάσεων υδραυλικής και οργανικής υπερφόρτισης. ∆εν 

επηρεάζεται καθόλου από την παρουσία υδραυλικού και οργανικού shock, καθώς η 

βιοµάζα που σχηµατίζεται στο υπόστρωµα απορροφά µεγάλες ποσότητες οργανικής 

ουσίας, ακόµη και µεγαλύτερες από αυτές που µπορεί να αφοµοιώσει, για να τις 

αποδοµήσει στη συνέχεια όταν το οργανικό φορτίο µειώνεται. 

� ∆εν απαιτείται ανακύκλωση λάσπης όπως συµβαίνει στη µέθοδο της 

ενεργού ιλύος. 

� Με τη µέθοδο της προσκολληµένης βιοµάζας και για συγκεντρώσεις του 

BOD5 και NH4
+-N στην είσοδο όχι µεγάλες επιτυγχάνεται η συνδυασµένη 

αποµάκρυνση του BOD5 και η νιτροποίηση. Με τη µέθοδο της ενεργού ιλύος µόνο 

στη παραλλαγή του παρατεταµένου αερισµού µπορεί να επιτευχθεί ο παραπάνω 

συνδυασµός. 

 

5.3.5 ΤΕΧΝΗΤΟΙ ΥΓΡΟΤΟΠΟΙ 

 

Η µέθοδος επεξεργασίας υγρών αποβλήτων µε τεχνητό υγρότοπο προσφέρει 

µια αποτελεσµατική εναλλακτική λύση για την επεξεργασία λυµάτων συνδυάζοντας 

πολλά πλεονεκτήµατα. Αντικαθιστά πλήρως τους παραδοσιακούς βιολογικούς 
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παρέχοντας υψηλότερη απόδοση λειτουργίας, ενώ ταυτόχρονα είναι φιλική προς το 

περιβάλλον και συνάµα οικονοµική. 

Εφαρµόζεται για περισσότερο από 40 χρόνια και εγκαταστάσεις της 

λειτουργούν σε όλο τον κόσµο µε επιτυχία. Χρησιµοποιείται ευρύτατα σε πολλές 

χώρες της Ευρώπης (Γερµανία, Γαλλία, Ισπανία , Πολωνία), στην Ταϋλάνδη και στη 

Νότιο Αφρική. 

Η µέθοδος αυτή, είναι µια φυσική µέθοδος καθαρισµού που βασίζεται στις 

αυτορυθµιζόµενες διεργασίες των ενεργών εδαφικών συστηµάτων (biofilm). 

Τέτοια συστήµατα καθαρισµού µε φυτά είναι από τα παλαιότερα που 

χρησιµοποιούνται για την επεξεργασία λυµάτων. Με τον ίδιο τρόπο µε τον οποίο το 

νερό στη φύση διαπερνά το έδαφος, ρέει κατά µήκος των ριζών, φιλτράρεται από 

διαδοχικά στρώµατα άµµου και χαλικιού και καθαρίζεται από µικροοργανισµούς, τα 

εξελιγµένα συστήµατα καθαρισµού µε φυτά εκµεταλλευόµενα αυτή την ιδιότητα της 

φύσης χρησιµοποιούν ένα συνδυασµό από µηχανικούς και βιολογικούς πόρους για 

την επεξεργασία των αποβλήτων. 

Η µέθοδος των τεχνητών υγροτόπων πλεονεκτεί έναντι των άλλων, καθώς 

περιλαµβάνει και τριτοβάθµια επεξεργασία µε ποσοστό απολαβής 60% της εκροής, 

που µπορεί να αξιοποιηθεί για άρδευση, ενώ ταυτόχρονα είναι η πλέον φιλική προς 

το περιβάλλον µέθοδος, καθώς οι ενεργειακές απαιτήσεις για τη λειτουργία της είναι 

µηδαµινές και παρουσιάζει αρµονική προσαρµογή στο φυσικό τοπίο. Μοναδικό 

µειονέκτηµα της µεθόδου των τεχνητών υγροτόπων είναι η µεγάλη επιφάνεια που 

απαιτείται για την εγκατάστασή τους. 

Η αρχή της µεθόδου στηρίζεται στο συνδυασµό της δράσης του εδάφους, των 

ριζών και των µικροοργανισµών. Τα απόβλητα, τα οποία υφίστανται µηχανική 

προεπεξεργασία σε µια σηπτική δεξαµενή µε τρεις ή τέσσερις θαλάµους, 

διοχετεύονται µε ένα σύστηµα ειδικών σωληνώσεων σε ένα εδαφικό σώµα που 

αποτελείται από διαδοχικά στρώµατα άµµου και χαλικιού και είναι φυτεµένο µε µια 

συγκεκριµένη ποικιλία καλαµιών του είδους Phragmites australis , φυτά αυτοφυή 

στην περιοχή µας. 

Το σύστηµα σωληνώσεων εγγυάται την ισοµερή διάθεση των λυµάτων στο 

εδαφικό σώµα για την αποτελεσµατικότερη διήθησή τους, Το ριζικό σύστηµα των 

φυτών εξασφαλίζει συνεχή αερισµό του εδάφους µέσω του συστήµατος των αγγείων 

τους, αλλά και εξαιτίας της µείωσης της συνοχής των εδαφικών υλικών µε την 

ανάπτυξη των διακλαδώσεων τους. Οι µικροοργανισµοί, που φιλοξενούνται στις 
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ρίζες, διασπούν το οργανικό φορτίο των αποβλήτων σε τέτοιο βαθµό ώστε ακόµη και 

πολύπλοκες, δύσκολα διασπώµενες ενώσεις να αποικοδοµούνται. Καµία 

ενσωµάτωση ξένων ουσιών δεν παρατηρείται στα φυτά, ούτε συµβαίνει συµφόρηση 

στο έδαφος.  

Το επεξεργασµένο νερό συλλέγεται στη συνέχεια σε συλλεκτήριους σωλήνες, 

στο κατώτερο µέρος του εδαφικού σώµατος και οδηγείται σε ένα φρεάτιο ελέγχου 

όπου µπορεί να ελεγχθεί. Από εκεί, µπορεί να διοχετευτεί στη θάλασσα, σε ποτάµι, 

λίµνη ή στο έδαφος χωρίς καµία επιβάρυνση στο περιβάλλον, ή να αξιοποιηθεί για 

στάγδην άρδευση. 

Τα πλεονεκτήµατα µιας τέτοιας εγκατάστασης µπορούν να συνοψιστούν στα 

εξής: 

� Χαµηλό κόστος κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης (δευτεροβάθµια & 

τριτοβάθµια επεξεργασία). 

� Μεγάλη διάρκεια ζωής (30 έως 50 χρόνια) 

� Ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας (το 10% ενός συµβατικού Βιολογικού) 

� Ελάχιστο κόστος συντήρησης (δεν απαιτείται η παρουσία µόνιµου 

προσωπικού) 

� ∆υνατότητα επέκτασης οποιαδήποτε χρονική στιγµή (ευελιξία στη 

διαστασιολόγηση) 

� Σταθερή διαδικασία καθαρισµού ακόµα και σε ακραίες καιρικές συνθήκες 

� ∆εν παρατηρούνται δυσάρεστες οσµές, ούτε προβλήµατα µε κουνούπια 

λόγω της υπόγειας διάθεσης και επεξεργασίας 

� Αρµονική προσαρµογή στο φυσικό τοπίο 

� Το σύστηµα αφ’ εαυτού εµπεριέχει και τριτοβάθµια επεξεργασία µε ποσοστό 

απολαβής το 60% του νερού, έτοιµου για άρδευση 

 

5.3.6 ΤΡΙΤΟΒΑΘΜΙΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Η ανάγκη εξοικονόµησης νερού και προστασίας του περιβάλλοντος που 

γίνεται ολοένα και περισσότερο επιτακτική και επιβάλλεται από τους όρους της 

Ευρωπαϊκής Νοµοθεσίας, οδήγησε στην ανάγκη επαναχρησιµοποίησης των 

λυµάτων και αξιοποίησης της επεξεργασµένης εκροής εφόσον πληρούνται οι 

απαραίτητες προϋποθέσεις. Προκειµένου να καταστεί δυνατή η 

επαναχρησιµοποίηση των λυµάτων, απαιτείται τριτοβάθµια επεξεργασία. 
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Η τριτοβάθµια επεξεργασία αποβλέπει στη βελτίωση των ποιοτικών 

χαρακτηριστικών των λυµάτων ώστε να είναι δυνατή η αποτελεσµατική απολύµανση 

και εξασφαλίζει: 

� τη µείωση στο ελάχιστο των τιµών της συγκέντρωσης των SS 

� την πρόσθετη αποµάκρυνση των οργανικών ενώσεων 

� την ποιοτική αναβάθµιση της οπτικής εµφάνισης των λυµάτων µε τη µείωση 

της θολότητας 

� τη µείωση των παθογόνων µ/ο ώστε να πληρούνται τα απαιτούµενα όρια 

Ένα ολοκληρωµένο σύστηµα διαύγασης – απολύµανσης των λυµάτων 

συνίσταται από τις ακόλουθες διεργασίες: 

� Κροκίδωση – Συσσωµάτωση µε προσθήκη χηµικών (150mg/l θειϊκό αργίλιο 

και 0,2mg/l πολυµερή) 

� Καθίζηση 

� ∆ιύλιση µέσω φίλτρων 

� Χλωρίωση (χρόνος απολύµανσης 2hr & συγκέντρωση υπολειµµ. Cl¯ 1mg/l) 

Ανάλογα µε τις ειδικές κάθε φορά απαιτήσεις, είναι δυνατή η εφαρµογή ενός 

συνδυασµού της µεθόδου προσκολληµένης βιοµάζας και του τεχνητού υγροτόπου 

κατακόρυφης ροής και υπεδάφιας διάθεσης (για το στάδιο της τριτοβάθµιας 

επεξεργασίας µε πολύ µικρότερη απαιτούµενη επιφάνεια, περίπου 0,8m2 ανά 

ισοδύναµο άτοµο), προκειµένου να αξιοποιηθούν τα πλεονεκτήµατα που 

παρουσιάζει κάθε µέθοδος και να επιτευχθεί το άριστο δυνατό αποτέλεσµα για 

αποκεντρωµένα συστήµατα διαχείρισης υγρών αποβλήτων. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

� Ένα οινοποιείο πρέπει να βρίσκεται κοντά στους αµπελώνες, για να 

έχει χαµηλότερο κόστος µεταφοράς, να έχει άφθονο νερό, να είναι κτισµένο σε 

έδαφος επικλινές, να  βρίσκεται κοντά σε δρόµο ώστε να µπορούν να έρχονται 

εύκολα τα φόρτια των σταφυλιών και να φεύγουν τα δοχεία του οίνου που θα 

παράγεται,  να είναι κτισµένο έτσι ώστε να έχει καλό προσανατολισµό για τον 

καλύτερο αερισµό του, να υπάρχει δυνατότητα βοηθητικών χώρων και άνετο 

παρκάρισµα των οχηµάτων. 

� Τα σταφύλια που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή κρασιού έχουν 

µεσαίο µέγεθος, σπόρο και πυκνή επιδερµίδα (ένα επιθυµητό χαρακτηριστικό αφού 

τα περισσότερα αρωµατικά συστατικά στο κρασί προέρχονται από την επιδερµίδα) 

και η συγκοµιδή τους γίνεται όταν η περιεκτικότητα αυτών σε σακχαρόζη είναι 

περίπου 24%. Η χηµική σύσταση του κρασιού είναι η εξής : α) 81% νερό, β) 12% 

αλκοόλη και γ) 7% αλλά συστατικά όπως σάκχαρα, θειώδη, πρωτεΐνες και αµινοξέα, 

οργανικά οξέα (κιτρικό οξύ, γαλλικό οξύ, µηλικό οξύ, οξικό οξύ και τρυγικό οξύ), 

υδατοδιαλυτές βιταµίνες (Β1, Β2, Β3, Β4, Β5, Β6, Β9, Β12 και C), µέταλλα (κάλιο, 

νάτριο, ασβέστιο, σίδηρο, µαγνήσιο, φώσφορο, ψευδάργυρο, χαλκό, µαγγάνιο, 

φθόριο και σελήνιο) και άλλα ωφέλιµα συστατικά για την υγεία όπως η 

ρεσβερατρόλη, διάφορες φαινολικές ενώσεις, τα φλαβονοειδή, τα βιοφλαβονοειδή, οι 

τανίνες, οι κατεχίνες και οι ανθοκυανίνες. 

� Η παραγωγή του κρασιού περιλαµβάνει τα ακόλουθα στάδια : 

α. µετατροπή των σταφυλιών σε µούστο (ο χυµός σταφυλιού που περιέχει τις 

επιδερµίδες, τους σπόρους και τους µίσχους του καρπού), β. την αλκοολική ζύµωση 

και την µηλογαλακτική ζύµωση (εφόσον αυτή επιθυµείται), γ. την αποθήκευση και 

ωρίµανση του κρασιού και δ. την διαύγαση και την εµφιάλωσή του. Για την 

εξασφάλιση ενός κρασιού υψηλής ποιότητας θα πρέπει οι συνθήκες της ζύµωσης 

καθώς και οι κανόνες υγιεινής να ελέγχονται και να τηρούνται αυστηρά. 

� Ένα οινοποιείο πρέπει να περιβάλλεται από τους αµπελώνες που 

χρησιµοποιεί. 

� Ο µηχανολογικός εξοπλισµός του πρέπει να ανταποκρίνεται στις 

ανάγκες των πιο σύγχρονων µεθόδων οινοποίησης καθώς στόχος είναι να 

διασφαλίζονται πάντα οι άριστες συνθήκες για την οινοποίηση και τη συντήρηση του 

κρασιού.  
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� Οι δεξαµενές πρέπει διαθέτουν σύστηµα ελέγχου της θερµοκρασίας 

που τροφοδοτείται από ειδικό σύστηµα ψύξης. 

�  Οι εγκαταστάσεις διαθέτουν επίσης ένα άρτια εξοπλισµένο χηµείο και 

επανδρωµένο µε επιστηµονικό προσωπικό για τις µετρήσεις και αναλύσεις των 

κρασιών και για τον έλεγχο της ποιότητας µε βάση τα διεθνή πρότυπα. 

� Στο εµφιαλωτήριο γίνεται η εµφιάλωση και η συσκευασία των κρασιών, 

σε τρεις γραµµές εµφιάλωσης, κάτω από άριστες πάντα συνθήκες.  

� Στο κελάρι όλα τα βαρέλια είναι δρύινα, κυρίως γαλλικά αλλά και 

κάποια αµερικάνικα που ανανεώνονται και αντικαθίστανται συνεχώς µε καινούργια. 

Εδώ γίνεται η παλαίωση των κρασιών σε ένα ιδανικό και ήρεµο περιβάλλον. Η 

θερµοκρασία στο κελάρι είναι χειµώνα-καλοκαίρι 18-20ο C, η κατάλληλη θερµοκρασία 

δηλαδή για τη σωστή και οµαλή παλαίωση των κρασιών. 

� Τα υγρά απόβλητα αποτελούν σήµερα µια από τις κυριότερες πηγές 

ρύπανσης του περιβάλλοντος. Αποτελούνται κατά 99,9% από νερό το οποίο έχει 

χρησιµοποιηθεί από τον άνθρωπο είτε στις συνηθισµένες οικιακές χρήσεις (πλύσιµο, 

καθαριότητα, κ.λπ.) είτε στις βιοµηχανικές παραγωγικές διαδικασίες, µε αποτέλεσµα 

να έχει υποστεί σηµαντική ποιοτική υποβάθµιση. Η υποβάθµιση αυτή οφείλεται στο 

γεγονός, ότι κατά τη χρήση του, το νερό γίνεται αποδέκτης πολλών χηµικών και 

βιολογικών παραπροϊόντων, η απόρριψη των οποίων στο περιβάλλον δηµιουργεί 

πληθώρα περιβαλλοντικών προβληµάτων (ρύπανση και µόλυνση). 

� Το πρώτο στάδιο στην επεξεργασία των αποβλήτων είναι 

προκαταρτικό και γι’αυτό χαρακτηρίζεται και ως «προεπεξεργασία». Στο στάδιο της 

προεπεξεργασίας επιδιώκεται η αποµάκρυνση των µεγαλύτερων αντικειµένων που 

βρίσκονται σε αιώρηση στα λύµατα και που εγκυµονούν κινδύνους έµφραξης των 

αγωγών, φθοράς του µηχανολογικού εξοπλισµού και δυσλειτουργίας των 

συστηµάτων επεξεργασίας που ακολουθούν. Στο πρώτο στάδιο της 

προεπεξεργασίας επιδιώκεται η αποµάκρυνση των ογκωδών αντικειµένων (χαρτιά, 

κουρέλια, πλαστικά υλικά). Για το λόγο αυτό τα λύµατα περνούν µέσα από µεταλλικές 

σχάρες ή κόσκινα που έχουν τοποθετηθεί σε κατακόρυφη ή κεκλιµένη θέση και 

απέχουν µεταξύ τους 2 µε 7 cm (εσχάρωση). Τα στερεά που συγκεντρώνονται στις 

σχάρες αποµακρύνονται συνήθως µε µηχανικά µέσα, αποθηκεύονται σε κλειστούς 

κάδους απορριµµάτων και απορρίπτονται σε χώρους υγειονοµικής ταφής 

απορριµµάτων. 
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� Ακολουθώντας το ρεύµα επεξεργασίας, αφού έχουν αποµακρυνθεί τα 

µεγαλύτερα στερεά, σειρά έχει η αποµάκρυνση των µικρότερων στερεών που έχουν 

παραµείνει στα απόβλητα. Τα στερεά αυτά διαφέρουν από τα προηγούµενα στο ότι 

φέρουν ένα σηµαντικό µέρους του οργανικού υλικού των λυµάτων που βρίσκεται σε 

σωµατιδιακή µορφή, ενώ το µέγεθός τους είναι σηµαντικά µικρότερο. Η 

αποµάκρυνση των µικρότερων (αιωρούµενων) στερεών βασίζεται, και πάλι, στην 

καθίζηση. 

� Ακολουθεί η βιολογική επεξεργασία (βιολογικό στάδιο). Στο βιολογικό 

στάδιο τα απόβλητα έρχονται σε επαφή µε µικροοργανισµούς που βρίσκονται µε τη 

µορφή συσσωµατωµάτων (βιοκροκίδες). Οι µικροοργανισµοί χρησιµοποιούν το 

φορτίο των αποβλήτων ως τροφή, µε αποτέλεσµα ένα µέρος να µετατρέπεται σε 

απλά τελικά προϊόντα (διοξείδιο του άνθρακα, νερό, κ.λπ.) ενώ το υπόλοιπο 

µετατρέπεται σε κυτταρικό υλικό των µικροοργανισµών. Με τον τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται τόσο η βιολογική αποικοδόµηση των οργανικών συστατικών όσο και η 

ανανέωση του πληθυσµού των µικροοργανισµών, κάτι ιδιαίτερα σηµαντικό για τη 

συνέχιση της λειτουργίας της µονάδας επεξεργασίας αποβλήτων. 

� Η παρουσία ενώσεων αζώτου και φωσφόρου στα λύµατα και η 

συµβολή τους στο φαινόµενο του ευτροφισµού καθιστούν συχνά αναγκαία την 

αποµάκρυνσή τους κατά την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων. Από τις πιο 

διαδεδοµένες µεθόδους αποµάκρυνσης των ενώσεων του αζώτου σε µονάδες 

ενεργού ιλύος είναι η βιολογική απονιτροποίησή τους κάτω από ανοξικές συνθήκες. 

Στις συνθήκες αυτές, τα ετερότροφα, απονιτροποιητικά βακτήρια, αποκτούν την 

απαραίτητη ενέργεια για την ανάπτυξή τους όχι από το οξυγόνο - το οποίο 

απουσιάζει σκοπίµως, - αλλά από την αναγωγή των νιτρικών αλάτων σε άζωτο, ενώ 

παράλληλα, χρησιµοποιούν άνθρακα (που προέρχεται από το οργανικό φορτίο των 

αποβλήτων) για τη σύνθεση των κυττάρων τους. Η αντίδραση µετατροπής των 

νιτρικών αλάτων σε αέριο άζωτο ακολουθεί τέσσερα 

στάδια: . Για τη µετατροπή των νιτρικών σε αέριο 

άζωτο κατασκευάζονται συνήθως ανοξικοί αντιδραστήρες έναντι των δεξαµενών 

αερισµού. 

� Τόσο η πρωτοβάθµια όσο και η δευτεροβάθµια ιλύς φέρουν πολύ 

µεγάλο ρυπαντικό φορτίο και ως εκ τούτου, θα πρέπει να υποστούν κατάλληλη 

επεξεργασία πριν τη διάθεσή τους. Να σηµειωθεί εδώ, πώς η ιλύς δε διατίθεται στον 

ίδιο αποδέκτη µε τα επεξεργασµένα υγρά απόβλητα, αλλά σε Χ.Υ.Τ.Α., µετά από 
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κατάλληλη επεξεργασία. Η επεξεργασία της ιλύος έχει τρεις (3) κυρίως στόχους: α) 

Τη µείωση του όγκου της ιλύος µε σκοπό την ευκολότερη µεταφορά και διάθεσή της, 

β) τη σταθεροποίησή της (δηλ. τη µείωση των οργανικών ουσιών που περιέχει) µε 

σκοπό την ασφαλέστερη τελική διάθεση και γ) τη µείωση των παθογόνων 

µικροοργανισµών. 

� Για την σωστή επεξεργασία των αποβλήτων οινοποιείου σχεδιάστηκαν, 

εξετάστηκαν και δοκιµάστηκαν διάφορα εναλλακτικά σενάρια διαχείρισης των 

στέµφυλων, µε στόχο αφενός την αποδοτική και ολοκληρωµένη επεξεργασία τους και 

αφετέρου την ανάκτηση των εµπεριεχόµενων πολυφαινολών.  

�  Τα κύρια στάδια της αναπτυχθείσας τεχνολογίας περιλαµβάνουν την 

επεξεργασία των στέµφυλων περιλαµβάνει τη ξήρανση-κονιοποίησή τους και στη 

συνέχεια την εκχύλιση µε αλκοόλη. Ακολούθως το εκχύλισµα αραιώνεται µε νερό και 

διηθείται. Την διέλευση του διηθηµένου υδατοαλκοολικού εκχυλίσµατος µέσω µιας 

αλληλουχίας εξειδικευµένων ρητινών προσρόφησης µε σκοπό την κατακράτηση των 

περιεχοµένων πολυφαινολών και χρωστικών. Το τρίτο µέρος της επεξεργασίας έχει 

ως στόχο την θερµική εξάτµιση και ανάκτηση της αλκοόλης ενώ το τέταρτο στάδιο 

της επεξεργασίας περιλαµβάνει (προαιρετικά) το χρωµατογραφικό διαχωρισµό των 

πολυφαινολών µε τη χρήση τεχνολογία FCPC. 

� Tα στέµφυλα και το στερεό υπόλειµµα που προκύπτει κατά τα 

προαναφερθέντα στάδια φιλτραρίσµατος χρησιµοποιήθηκαν σε δυο διαφορετικές 

διαδικασίες. Η πρώτη αφορά τη παραγωγή ζωοτροφών υψηλής θρεπτικής αξίας (µε 

την ταυτόχρονη αξιολόγηση της επίδρασής τους στον οργανισµό των ζώων) και η 

δεύτερη τη λιπασµατοποίηση µε στόχο την παραγωγή φυσικού οργανικού 

εδαφοβελτιωτικού. Το σύστηµα λιπασµατοποίησης που αναπτύχθηκε είναι “στατικού 

σωρού”-“κλειστού τύπου”, µηχανικά αεριζόµενο, το οποίο διαθέτει σύστηµα ρύθµισης 

της περιεχόµενης στα απόβλητα υγρασίας. Η ωρίµανση του compost 

πραγµατοποιείται σε ανοικτούς σωρούς µηχανικά αεριζόµενους 
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