
 - 0 -

ΤΕΙ ΜΕΣΟΛΟΓΓΙΟΥ  
ΣΧΟΛΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΓΕΩΠΟΝΙΑΣ 
ΤΜΗΜΑ ΓΕΩΡΓΙΚΩΝ ΜΗΧΑΝΩΝ ΚΑΙ ΑΡ∆ΕΥΣΕΩΝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

ΣΥΓΧΡΟΝΟΥ ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ 

ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗΣ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

 

 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 
 

 

 

 

 

 

 

ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ : 
ΑΓΓΕΛΟΠΟΥΛΟΣ ΚΩΝ/ΝΟΣ 

 

ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΡΙΕΣ : 
ΑΛΕΞΟΠΟΥΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΙΑ 

ΞΑΝΘΑΚΗ ∆ΗΜΗΤΡΟΥΛΑ 

 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 2004 
 

 

 

 

 

 

 



 - 1 -

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

 

Ο χρυσός κανόνας της διατροφής του ανθρώπου είναι να συµπεριλαµβάνει στο διαιτολόγιο 

του όσο το δυνατόν περισσότερες τροφές, ώστε ο οργανισµός του να έχει την δυνατότητα να προ-

µηθεύεται από τις τροφές τις πολλές και ποικίλες θρεπτικές ουσίες, τις οποίες έχει ανάγκη.  

Παλαιότερα χώρισαν τις τροφές σε οµάδες και πάντοτέ το γάλα και τα γαλακτοµικά προϊόντα 

αποτελούσαν µια από τις οµάδες αυτές. Η κάθε οµάδα έπρεπε να συµµετέχει περισσότερο ή λιγό-

τερο στο καθηµερινό διαιτολόγιο του ανθρώπου. Η αντίληψη αυτή σήµερα φαίνεται να αντικαθι-

στάτε από την λεγόµενη ιδανική πυραµίδα τροφίµων όπου σηµαντική θέση κατέχει το γάλα και τα 

προϊόντα του.  

Το γάλα είναι άσπρο ή ασπροκίτρινο υγρό που εκκρίνεται από τους µαστούς θηλαστικών µε-

τά τον τοκετό. Είναι γαλάκτωµα που αποτελείται από λίπος, υδατάνθρακες και πρωτεΐνες. Το παίρ-

νουµε µε την διαδικασία του αρµέγµατος και διαφέρει ανάλογα µε το είδος του θηλαστικού. Έχει 

αποδειχθεί  ότι καλύτερο είναι το µητρικό γάλα. Κατόπιν έρχονται το κατσικίσιο, το αγελαδινό και 

το πρόβειο.  

Από την στιγµή που λαµβάνετε το γάλα από το θηλαστικό και µέχρι την κατανάλωση, πρέπει 

να υποστεί κάποιες επεξεργασίες, για να καταπολεµηθούν τα διάφορα µικρόβια που υπάρχουν. Η 

µέθοδος που χρησιµοποιούσαν παλαιότερα ήταν το βράσιµο αλλά είχε σαν µειονέκτηµα την κατα-

στροφή των βιταµινών. Με την πρόοδο της τεχνολογίας, ο καλύτερος τρόπος για την καταπολέµη-

ση των µικροβίων και χωρίς την καταστροφή κάποιων συστατικών, αποδείχτηκε η παστερίωση. 

Άλλος τρόπος είναι η αποστείρωση. 

Υπάρχουν ολόκληρες βιοµηχανίες, που επεξεργάζονται το γάλα και παράγουν διάφορα προ-

ϊόντα. Ιδιαίτερη ανάπτυξη η γαλακτοβιοµηχανία παρουσιάζει στην Ολλανδία, Ελβετία, ∆ανία και 

σε άλλα ευρωπαϊκά κράτη καθώς και σε χώρες της Αµερικής. Στην Ελλάδα είναι το δεύτερο σε 

σπουδαιότητα, µετά το κρέας, ζωικό προϊόν.  
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1. 
ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Γάλα είναι το έκκριµα του µαστικού αδένα των θηλαστικών που προορίζεται για τη διατροφή 

του νεογέννητου για το οποίο αποτελεί τη µοναδική διατροφή µέχρι µια ορισµένη ηλικία. Για τον 

άνθρωπο όµως, το γάλα εξακολουθεί να αποτελεί µέρος της καθηµερινής δίαιτάς του είτε αυτούσιο 

είτε µε τη µορφή γαλακτοκοµικών προϊόντων (τυριά, βούτυρο, γιαούρτη κλπ.) για όλη τη διάρκεια 

της ζωής του. 

Ο Ελληνικός Κώδικας Τροφίµων και Ποτών (Κ.Τ.Π., 1971), ορίζει ότι «γάλα είναι το απηλλαγ-

µένον πρωτογάλακτος προϊόν της ολοσχερούς, άνευ διακοπής αµέλξεως υγιώς έχοντος γαλακτοφό-

ρου ζώου, διαβιούντος και διατρεφόµενου υπό υγιεινούς όρους και µη ευρισκόµενου εις κατάστα-

σιν υπερκοπώσεως». 

Σύµφωνα µε ορισµό των οργανισµών FAO/WHO (1973), «γάλα είναι το φυσιολογικό 

έκκριµα του µαστού που παίρνεται από µία ή δύο αµέλξεις χωρίς να προστεθεί ή ν’ αφαιρεθεί 

τίποτα». 

Ο Κώδικας γάλακτος των Η.Π.Α. (U.S.D.H.E.W., 1953), ορίζει ως γάλα το «έκκριµα του 

µαστού το όποίο είναι απαλλαγµένο από πρωτόγαλα, παίρνεται µε άµελξη µιας ή περισσότε-

ρων υγιών αγελάδων και το οποίο περιέχει τουλάχιστον 3,15% λίπος και 8,25% στερεά συ-

στατικά άνευ λίπους». 

Από ιστορική άποψη δεν είναι γνωστό πότε ο άνθρωπος χρησιµοποίησε για πρώτη φορά 

το γάλα των ζώων ως τροφή. Από κείµενα των Σουµερίων προκύπτει ότι ήδη και πριν το 

6.000 π.χ. ο άνθρωπος εκµεταλλευόταν το γάλα των ζώων, ενώ στη Βίβλο η «Γη της Επαγγε-

λίας» είναι η γη στην όποια «ρέει µέλι και γάλα» (Πανέτσος 1969, Lambert 1970). 

Φαίνεται ότι η χρησιµοποίηση του γάλακτος των γαλακτοπαραγωγών ζώων στη δια-

τροφή του ανθρώπου, άρχισε συγχρόνως σχεδόν µε την εξηµέρωσή τους. Από τους χρόνους 

εκείνους (προϊστορία) πρέπει επίσης ο άνθρωπος να πέτυχε και την παρασκευή ορισµένων γα-

λακτοκοµικών προϊόντων, όπως του βουτύρου, του ξυνογάλακτος, της γιαούρτης και των τυ-

ριών. 

Η αξιοποίηση όµως του γάλακτος και η µεταποίησή του σε άλλα προϊόντα γινόταν, για 

χιλιετίες, µε εµπειρικές µεθόδους στα πλαίσια της οικογενειακής οικονοµίας. 
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Η Γαλακτοκοµία άρχισε να αναπτύσσεται σαν επιστήµη µετά τον 13ο αιώνα και ιδιαίτε-

ρα µετά τον 19ο , όταν άρχισαν να αναπτύσσονται και οι άλλες θετικές επιστήµες και κυρίως η 

Χηµεία, η Βιοχηµεία και η Μικροβιολογία. Τον 20ο όµως αιώνα η Γαλακτοκοµία σηµειώνει, 

από τεχνολογική άποψη, αλµατώδη εξέλιξη. Παράλληλα αυξάνεται και η παραγωγή του γά-

λακτος, ως συνέπεια της αναπτύξεως της επιστήµης της Ζωοτεχνίας. Η αύξηση αυτή είναι 

εντυπωσιακή αλλά εξ ίσου εντυπωσιακή είναι και η αύξηση του πληθυσµού της γης. 

Οι χώρες της ΕΟΚ παράγουν το ¼  περίπου της παγκόσµιας ποσότητας γάλακτος. Η 

υψηλή αυτή παραγωγή έχει οδηγήσει σε σηµαντικό πλεόνασµα γαλακτοκοµικών προϊόντων, η 

στήριξη της τιµής των οποίων επιβαρύνει σηµαντικά τον Κοινοτικό Προϋπολογισµό. 

Στο πίνακα 1:1 παρουσιάζεται η ετήσια κατά άτοµα κατανάλωση γάλακτος και γαλα-

κτοκοµικών προϊόντων. Στην χώρα µας, η κατανάλωση γάλακτος είναι µικρότερη από αυτή 

στη άλλες χώρες, ενώ η µεγαλύτερη κατανάλωση καταγράφτηκε στην Ιρλανδία. Αντίθετα, 

στη χώρα µας καταγράφτηκε η µεγαλύτερη κατανάλωση τυριών.  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1:1 

ΕΤΗΣΙΑ ΚΑΤ’ ΑΤΟΜΟ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΚΑΙ  
ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ ΣΕ ∆ΙΑΦΟΡΕΣ ΧΩΡΕΣ 

 
 
 

Χώρα  

 
 
 
 

Γάλα  
(lt) 

 
 

Ζυµω-
µένα 
γάλατα 

(lt) 

 

 
Άλλοι 
τύποι 
γάλα-
κτος 
(lt) 

Βούτυ-
ρο & 
κρέµα 
γάλα-
κτος 
(lt) 

 

 
 
 
 

Τυρί 
(kg) 

 
Συµπυ-
κνωµέ-
νο  
γάλα  
(lt) 

 
 
 

Σκόνη 
γάλα 
(kg) 

 
 
 
 

Παγωτό  
(kg) 

Βέλγιο  70 8,5 8,5 9 16,5 1,5 3,5 3 
Γερµανία 71 11,5 9,5 9 18 5 2 3,5 
Γαλλία 80 16 7 8 22 1 2,5 6 
∆ανία 123 15 6,5 8,5 14 - - 4 
Ελλάδα 55 8 - 0,5 23 - - 3 
Ηνωµένο 
 Βασίλειο 

 
123 

 
4 

 
1 

 
4 

 
8 

 
3 

 
1,5 

 
- 

Ιρλανδία 185 3,5 - 6 5 - - - 
Ισπανία 103 8 5 1 5 1 1 2 
Ιταλία 78 4 - 3 18 - - - 
Λουξεµ-
βούργο 

 
77 

 
5,5 

 
4 

 
8,5 

 
13 

 
- 

 
- 

 
5,5 

Κάτω 
Χώρες 

 
93 

 
21 

 
21 

 
4 

 
15 

 
8 

 
2 

- 

Αυστραλία 91 3,5 7 4 9 - 3,5 12,5 
Η.Π.Α. 

 

107 - - 3,5 12,5 3,5 1 12 
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1.2. ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ – ΒΙΟΣΥΝΘΕΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙ-

ΚΩΝ ΤΟΥ 

Το γάλα σχηµατίζεται στο αδενικό επιθήλιο του µαστικού αδένα. Το αίµα µεταφέρει στο 

µαστό τις απαραίτητες δοµικές ουσίες, από τις οποίες τα επιθηλιακά κύτταρα του µαστού 

συνθέτουν τα κυριότερα συστατικά του γάλακτος (λίπος, πρωτεΐνες, λακτόζη), ενώ ορισµένα 

απ’ αυτά περνούν στο γάλα όπως υπάρχουν στο αίµα χωρίς να υποστούν κανένα µετασχηµατι-

σµό στο µαστικό αδένα. Περιληπτικά η βιοσύνθεση των κυριότερων συστατικών του γάλα-

κτος έχει ως εξής : 

1. Λίπος 

Το λίπος, µε µορφή λιποσταγονιδίων εµφανίζεται για πρώτη φορά ανάµεσα στις δεξαµε-

νές του ενδοπλασµατικού δικτυωτού. Η πρώτη συνθετική εργασία γίνεται στο εργαστόπλα-

σµα όπου τα λιπαρά οξέα εστεροποιούνται προς γλυκερίδια και κυρίως προς τριγλυκερίδια  

(Saacke & Heald, 1974). Τα λιπαρά οξέα προέρχονται από το αίµα  και ιδιαίτερα από τα χυλο-

µικρά και τις λιποπρωτεινες χαµηλής πυκνότητας ( LDL ή Low Density Lipoproteins). Στα 

µηρυκαστικά  το 60% κατά βάρος των λιπαρών οξέων µε περισσότερα από 12 άτοµα άνθρακα  

και κυρίως το παλµιτικό, το στεατικό και το ελαικό προέρχονται από το αίµα. Όλα τα λιπαρά 

οξέα µικρής αλύσεως  (4 – 15 άτοµα άνθρακα) συνθέτονται στο µαστό από το οξικό και το β-

υδροξυβουτυρικό οξύ (Storry, 1970). 

Τα λιποσταγονίδια που σχηµατίζονται στο ενδοπλασµατικό δικτυωτό αυξάνονται σε µέ-

γεθος καθώς κινούνται προς την κορυφαία µεµβράνη των κυττάρων της αδενοκυψέλης, γιατί 

συνενώνονται µεταξύ τους (Σχήµα. 1.1). Με τον τρόπο αυτό σχηµατίζονται τελικά τα λιπο-

σφαίρια, το µέγεθος των οποίων ποικίλλει από 1 έως 20 µm και αποβάλλονται στην εκκριµα-

τοδόχο κοιλότητα. Κατά την αποβολή τους περιβάλλονται από κυτταροπλασµατική µεµβρά-

νη, η οποία είτε είναι εξ ολοκλήρου τµήµα της κορυφαίας µεµβράνης του κυττάρου είτε 

προέρχεται κατά µεγάλο µέρος και από τη µεµβράνη των εκκριτικών κυστιδίων τα οποία 

συµβάλλουν στην αποβολή των λιποσφαιρίων και συναποβάλλουν και το δικό τους περιεχόµε-

νο. 

Είναι επίσης γνωστό ότι τα φωσφολιπίδια του γάλακτος συνθέτονται στο µαστό ενώ η 

χοληστερόλη προέρχεται τόσο από εκείνη του αίµατος όσο και από  de nuovo σύνθεση στο  

µαστό  

( Storry, 1970). 
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2. Πρωτεΐνες 

Οι κυριότερες πρωτεΐνες του γάλακτος  (καζεϊνες, β-λακτογλοβουλίνη και α-

λακταλβουµίνη), που αποτελούν ποσοστό µεγαλύτερο από 90% του συνόλου, συνθέτονται στο 

µαστό (Larson, 1979). Τόπος συνθέσεως είναι τα ριβοσωµάτια του ενδοπλασµατικού δικτυω-

τού. Στο σηµείο αυτό, µε υλικό τα αµινοξέα που προσκοµίζονται µε την κυκλοφορία συνθέτο-

νται νηµατοειδή πολυπεπτίδια, τα οποία χωρίς να είναι γνωστό πως, µεταφέρονται στη συ-

σκευή Golgi. Εκεί γίνεται η συνένωσή τους σε πρωτεϊνικά µόρια, τα οποία συµπυκνώνονται 

σε κοκκία. Τα πρωτεϊνικά αυτά κοκκία, αποτελούνται από περισσότερα πρωτεϊνικά µόρια, 

έχουν µέγεθος 800-1200 Α και προκειµένου για τις καζεϊνες χαρακτηρίζονται ως µικκύλια 

(Holmann, 1974). 

 

 
Σχήµα 1.1 
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Τα πρωτεϊνικά κοκκία σε συνδυασµό και µε άλλα συστατικά του γάλακτος (λακτόζη, νε-

ρό κ.ά. ) περιβάλλονται από κυτταροπλασµατική µεµβράνη, ωριµάζουν και µετατρέπονται σε 

εκκριτικά κοκκία, τα οποία προωθούνται προς την κορυφαία µεµβράνη του κυττάρου και α-

πεκκρίνονται στην εκκριµατοδόχο κοιλότητα, είτε µε µηχανισµό αντίστροφο, της πινοκυττα-

ρώσεως (µεροκρινής τρόπος), είτε µε αποκρινή τρόπο σε συνδυασµό µε τα λιποσφαίρια (Hol-

mann, 1974). 

Από τις υπόλοιπες πρωτεΐνες του γάλακτος, η οροαλβουµίνη δεν συνθέτεται στο µαστό 

αλλά προέρχεται από το αίµα. Η συγκέντρωσή της όµως στο γάλα είναι σχετικά µεγαλύτερη 

από εκείνης του αίµατος και στο πρωτόγαλα ακόµη µεγαλύτερη. 

Οι ανοσοσφαιρίνες είτε προέρχονται από το αίµα είτε συνθέτονται τοπικά στο  µαστό, ι-

διαίτερα στα είδη ζώων που δίνουν ανοσία in utero (Butler, 1974). Στο µαστό συνθέτονται : α) 

Η IgA, από τα πλασµοκύτταρα που βρίσκονται τοπικά και β) Το ελεύθερο εκκριτικό συστατι-

κό ή FSC (Free Secretory Component) από τα επιθηλιακά κύτταρα του µαστού (Τσιρογιάννης 

και Τσαγγάρης, 1982). Η IgA και το FSC συνδέονται και δρουν υπό µορφή συµπλόκου, στο 

οποίο προσθέτεται και ένα ακόµη συστατικό που λέγεται J-άλυση (J-chain). Πιστεύεται ότι ο 

ρόλος του FSC και της J-αλύσεως είναι ζωτικός διότι παρεµποδίζουν την πέψη της IgA στο 

στόµαχο του νεογνού. Αυτό έχει αποδειχτεί τουλάχιστον για το γάλα του ανθρώπου (Bez-

korovainy, 1977). 

3. Λακτόζη 

Η λακτόζη, το χαρακτηριστικό αυτό σάκχαρο του γάλακτος των θηλαστικών συνθέτεται 

στο µαστό και µάλιστα δεν ανευρίσκεται αλλού στη φύση (µόνο σε ίχνη έχει ανεβρεθεί σε 

φρούτα και στα ούρα και το αίµα του ανθρώπου). Όµως δεν έχει εξακριβωθεί σε ποιο ακρι-

βώς σηµείο του αδενικού κυττάρου του µαστού γίνεται η σύνθεσή της. Η ανεύρεση του ενζύ-

µου λακτόζη-συνθετάση στις µεµβράνες της συσκευής Golgi οδηγεί στην υπόθεση ότι η λα-

κτόζη συνθέτεται στην συσκευή Golgi από την γλυκόζη και την UDP γαλακτόζη του αίµατος 

µε τη δράση του ενζύµου galaktosyl-transferase  και της α-λακταλβουµίνης. Στη συνέχεια ε-

λευθερώνεται µε τα εκκριτικά κοκκία σε συνδυασµό µε τις πρωτεΐνες (Saacke και Heald 

1974, Kuhn και συν. 1980). 

4. Άλλα συστατικά 

Τα άλατα και οι βιταµίνες προέρχονται από το αίµα. Επίσης τα λευκοκύτταρα. Τα ένζυ-

µα και οι λιποπρωτεϊνες είτε προέρχονται από το αίµα είτε σχηµατίζονται στο µαστό. 
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1.3. ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ  ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Το γάλα είναι η τροφή που η φύση προόρισε για τη διατροφή και τη γρήγορη ανάπτυξη 

του νεογέννητου στα θηλαστικά και παρά τις σηµαντικές διαφορές που παρουσιάζει στην ε-

κατοστιαία αναλογία των διαφόρων συστατικών του, τα κύρια από τα συστατικά αυτά είναι 

τα ίδια για όλα τα είδη γάλακτος και αποτελούνται από λίπη, πρωτεΐνες, σάκχαρο (λακτόζη) 

και ανόργανα άλατα. Τα συστατικά αυτά είναι διαλυµένα ή εναιωρηµένα στο νερό 

Επειδή το γάλα της αγελάδας έχει µελετηθεί περισσότερο από όλα τα άλλα γάλατα, θα ε-

ξεταστεί αναλυτικά ως προς τα συστατικά του και θα γίνει σύντοµη αναφορά στα άλλα γάλα-

τα. 

Α. ΤΟ ΓΑΛΑ ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ 

Η µέση χηµική σύσταση του γάλακτος αγελάδας, όσον αφορά τα κύρια συστατικά, κατά 

τον Lee (1974), είναι : 

Νερό 87%, λίπος 3,6%, Καζεϊνες 2,8%, Πρωτεΐνες ορού 0,6%, Λακτόζη 4,9% και Ανόρ-

γανα άλατα (τέφρα) 0,7% 

Η παραπάνω σύσταση είναι ενδεικτική καθώς µπορεί να επηρεάζεται από πολλούς παρά-

γοντες. 

 

 

  1. Νερό 

Η περιεκτικότητα του γάλακτος αγελάδας σε νερό κυµαίνεται από 85 % έως 88 %. Σε 

όλα τα γαλατά αποτελεί το συστατικό µε τη µεγαλύτερη αναλογία µε εξαίρεση το γάλα ορι-

σµένων θαλάσσιων θηλαστικών, στα οποία το λίπος είναι περισσότερο από το νερό. 

2. Λίπος 

Η περιεκτικότητα του αγελαδινού γάλακτος σε λίπος κυµαίνεται σε ευρεία όρια (από 2,5 

% έως 6 %). Ο Ελληνικός Κώδικας Τροφίµων και Ποτών δέχεται σαν µικρότερη τιµή το 3,5 

%. 

Το λίπος αυτό είναι µορφοποιηµένο σε λιποσφαίρια, τα οποία στο µεγαλύτερο µέρος τους 

(95-96 %) αποτελούνται από τριγλυκερίδια. Υπάρχουν επίσης και µονογλυκερίδια και διγλυ-

κερίδια καθώς και άλλες ενώσεις που δίνονται στο πίνακα 1:2. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:2 

ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΛΙΠΟΥΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ 
 

Είδος λιπιδίων 

 

 

% ολικού λίπους 
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Τριγλυκερίδια 
∆ιγλυκερίδια 
Μονογλυκερίδια 
Κετοξυγλυκερίδια 
Υδροξυγλυκερίδια 
Ελεύθερα λιπαρά οξέα 
Φωσφολιπίδια 
Σφιγγολιπίδια 
Στερόλες 
Λιποδιαλυτές βιταµίνες (Α, D, E, K) & καρο-
τίνια 

95-96 
1,26-1,59 

0,016-0,038 
0,85-1,28 
0,60-0,78 
0,1-0,44 
0,8-1,00 

0,06 
0,22-0,41 

0,0031-0,004 

  

Το 85 % του λίπους αποτελούν τα λιπαρά οξέα που υπάρχουν στο µόριο των γλυκεριδί-

ων. Έχουν ταυτοποιηθεί περισσότερα από 80 διαφορετικά λιπαρά οξέα, τα οποία είναι απλής, 

διπλής ή πολλαπλής αλύσεως, κορεσµένα ή ακόρεστα. Τα περισσότερα σηµαντικά από αυτά 

που αποτελούνται το 90 % περίπου των λιπαρών οξέων δίνονται στο πίνακα 1:3. 

 

Φυσικές ιδιότητες του λίπους του γάλακτος 

α) Κατασκευή : Όπως αναφέρθηκε, το λίπος του γάλακτος είναι διαµορφωµένο από λι-

ποσφαίρια, τα περισσότερα από τα οποία έχουν διάµετρο 1 έως 5 µm άλλα µε ακραία µεγέθη 

από 0,1 έως 22 µm. Τα λιποσφαίρια περιβάλλονται από µεµβράνη πάχους 10 nm περίπου, η 

οποία περιέχει αρκετά συστατικά, από τα οποία τα κυριότερα είναι τα φωσφολιπίδια και οι 

λιποπρωτεϊνες. Τα φωσφολιπίδια προσανατολίζονται στην επιφάνεια του λιποσφαιρίου κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε η υδρόφιλη οµάδα τους (πολική) να προσανατολίζεται προς την υδάτινη 

φάση (σχήµα 1.2). Έτσι αποκλείεται η εναπόθεση τριγλυκεριδίων και το µέγεθος του λιπο-

σφαιρίου σταθεροποιείται. Με την υδρόφιλη οµάδα συνδέονται και οι πρωτεΐνες της µεµβρά-

νης του λιποσφαιρίου. Η δοµή αυτή του λιποσφαιρίου δεν αλλοιώνεται κατά την οµοιογενο-

ποίηση και τη διαίρεση του λιποσφαιρίου σε µικρότερα τµήµατα τα οποία παίρνουν πάλι τη 

µορφή σφαιριδίων. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:3. 

ΚΥΡΙΟΤΕΡΑ ΛΙΠΑΡΑ ΟΞΕΑ ΤΟΥ ΛΙΠΟΥΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ 

 
Λιπαρό οξύ 

 
Άτοµο 

Άνθρακα 
 

 
% συνόλου 
λιπαρών οξέ-

ων 

 
∆ιπλοί 
δεσµοί 

 
Φυσική 

κατάσταση 

Κορεσµένα:     
          Βουτυρικό 4 2,79 - Πτητικά, ρευστά, 
          Καπρονι-
κό 

6 2,34 - ∆ιαλυτά στο νερό 

     
          Καπρυλι-
κό  

8 1,06 - Πτητικά, στερεά, 

          Καπρινικό 10 3,04 - Αλιάλυτα στο νερό 
          Λαυρικό      12 2,87 -  
     
         Μυριστικό 14 8,94 - Μη πτητικά, στερεά 
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         Παλµιτικό 16 23,80  -  
         Στεατικό 18 13,20 -  
     
Ακόρεστα:     
          Ελαϊκό 18 29,60 1 Ρευστά σε θερµοκρα-

σία 
          Λινελαϊκό 18 2,60 2 περιβάλλοντος  
          Λινολενικό 

 

18 1,30 3  

(Kurtz, 1974) 

β) Πυκνότητα (ειδικό βάρος) : Εξαρτάται από τη σύνθεση του λίπους και επηρεάζεται 

από τη θερµοκρασία. Σε όρια θερµοκρασίας από 20 οC έως 80 οC κυµαίνεται από 0,94 g/ml 

έως 0,88 g/ml. 

γ) ∆είκτης διαπλάσεως : Επηρεάζονται από το µοριακό βάρος και τον αριθµό των κορε-

σµένων λιπαρών οξέων. Κυµαίνεται από 1,4527 έως 1,4566 για το γάλα αγελάδας. Άλλες χηµι-

κές σταθερές δίνονται από τον πίνακα 1:4. 

 

 

 
Σχήµα 1.2. ∆οµή µεµβράνης λιποσφαιρίου (Harper, 1976) 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:4 

ΦΥΣΙΚΕΣ ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΤΟΥ ΛΙΠΟΥΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
 

Σταθερά 
 

Αγελάδας  
 

Προβάτου 
 

Αίγας  
 

Γυναίκας  
Αριθµός βουτυροδιαθλα-
σιµέτρου 

 
41-44 

 
41,5-42,5 

 
40,5-41,5 

 
- 

Αριθµός ιωδίου 26-28 30-35 25-33 44-47 
Αριθµός σαπωνοποιήσε-
ως 

220-241 230-245 232-240 205-212 

Αριθµός Reichert – Meissl 23-33 25-31 19-25 1,4-2,7 
Αριθµός Polenske 

 

1-3 4,3-6,6 5-10 1,7-2,2 

 
 

3. Πρωτεΐνες 
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Η περιεκτικότητα του γάλακτος αγελάδας σε πρωτεΐνες κυµαίνεται από 3,3g/100 ml έως 

3,9g/100 ml µε µέσον όρο περίπου 3,5g/100 ml. Το πρωτεϊνικό κλάσµα αποτελείται κατά 2,9 % 

περίπου από τις καζεϊνες και κατά 0,6 % από τις πρωτεΐνες του ορού του γάλακτος.  

 
4. Υδατάνθρακες 

α) Λακτόζη. 

Είναι το κυριότερο σάκχαρο του γάλακτος των θηλαστικών µε εξαίρεση το γάλα ορισµέ-

νων θαλάσσιων θηλαστικών. Η λακτόζη συνδέεται στο µαστό, µε δαπάνη της γλυκόζης του 

αίµατος(από ένα µόριο γλυκόζης και ένα UDP γαλακτόζης). Η περιεκτικότητα της στο γάλα 

κυµαίνεται από 2,7 % έως 5,2 % µε µέση τιµή 4,7 %. 

β) Άλλοι υδατάνθρακες. 

Εκτός από την λακτόζη υπάρχουν σε µικρά ποσά αρκετοί µονοσακχαρίτες, ουδέτεροι ή 

όξινοι ολιγοσακχαρίτες καθώς και σάκχαρα δεσµευµένα µε πρωτεΐνες ή πεπτίδια. Από τους 

µονοσακχαρίτες ανευρίσκεται η γλυκόζη και η γαλακτόζη σε ποσά από 10-20 mg/100 ml και η 

µυο-ινοσιτόλη (4-5 mg/100 ml). Επίσης υπάρχουν οι υδατάνθρακες φουκόζη, Ν-

ακετυλογλυκοζαµίνη, η Ν- ακετυλογαλακτοζαµίνη και το Ν-ακετυλονευραµινικό οξύ (που α-

νέρχεται στο γάλα αγελάδας σε 10-30 mg%), είτε ως ελεύθερα σάκχαρα είτε κυρίως ως ολιγο-

σακχαρίτες, γλυκοπεπτίδια ή γλυκοπρωτεΐνες. Οι ουδέτεροι ολιγοσακχαρίτες αποτελούνται 

από γλυκόζη, γαλακτόζη, φουκόζη και Ν- ακετυλογλυκοζαµίνη και στ γάλα αγελάδας περιέ-

χονται σε αναλογία 1-2 g/λίτρο. 

 
5. Άλατα 

Το γάλα περιέχει αρκετά µεταλλικά στοιχεία, είτε σε ιοντική µορφή είτε δεσµευµένα σε 

άλλα συστατικά είτε τέλος µε µορφή οργανικών ή ανόργανων αλάτων. Από τα κατιόντα τα 

κυριότερα είναι το Ga++, Na+, το Κ+ και το Mg++, ενώ για τα ανιόντα το Cl-, ο Ρ- και τα κιτρι-

κά (πίνακας 1:5). 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:5 

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΑΛΑΤΩΝ ΣΤΟ ΓΑΛΑ ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ & ΓΥΝΑΙΚΑΣ 

  

Αγελάδα (mg %) 

 

 

Γυναίκα (mg %) 

Ασβέστιο 123 33 
Μαγνήσιο 12 4 
Νάτριο 58 15 
Κάλιο 141 55 
Χλώριο 119 43 
Φώσφορος 95 15 
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Κιτρικό οξύ 160 20-80 
Θείο  30 

 

14 

                (Johnson 1974, Jenness 1974) 

 
 Το γάλα αγελάδας έχει µεγαλύτερη συγκέντρωση αλάτων από το γάλα της γυναίκας, 

(7,3 g/λίτρο) το οποίο όµως έχει µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε λακτόζη. Η σχέση λακτόζης 

και αλάτων παραµένει σταθερή στα διάφορα γαλατά και αυτό έχει σχέση µε τη διατήρηση 

της οσµωτικής πιέσεως του γάλακτος σε τιµές µε εκείνες του αίµατος. 

6. Ιχνοστοιχεία 

Το γάλα περιέχει πολλά στοιχεία, σε συγκεντρώσεις της τάξεως των ppm (mg/λίτρο) ή 

ppb (µg/λίτρο) και τα οποία είναι γνωστά και ως ιχνοστοιχεία (πίνακας 1:6). Η παρουσία τους 

στο γάλα είναι συνάρτηση της περιεκτικότητας τους στην τροφή του ζώου. Πάντως σε σχέση 

µε τα ιχνοστοιχεία το γάλα θεωρείται πλούσια πηγή, αν και για ορισµένα από αυτά (µόλυβδος, 

αρσενικό κ.α.) έχουν παρατηρηθεί τιµές που χαρακτηρίζονται πλέον ως ρύπανση. 

Τα ιχνοστοιχεία ανευρίσκονται στο γάλα κυρίως µε µορφή οργανικών ενώσεων, συνδε-

µένα κυρίως µε τις πρωτεΐνες, αν και ορισµένα από αυτά (χαλκός, σίδηρος, µαγγάνιο και ψευ-

δάργυρος) ανευρίσκονται και στην µεµβράνη των λιποσφαιρίων. Το κοβάλτιο αποτελεί συ-

στατικό της βιταµίνης Β12. Εξάλλου η συγκέντρωση του ιωδίου µπορεί να αυξηθεί και ως το 

δεκαπλάσιο, εάν γίνεται χρήση ιωδιούχων αντισηπτικών για εµβάπτιση της θηλής του µα-

στού.  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1:6. 

ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΥ ΠΕΡΙΕΧΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΓΑΛΑ ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ (µg/λίτρο) 
 

Ιχνοστοιχείο  
 

 

Συγκέντρωση  
 

Ιχνοστοιχείο  
 

 

Συγκέντρωση  

Αλουµινίου 460 Σίδηρος 450 
Αρσενικό 50 Μόλυβδος 40 
Βάριο  Ίχνη Μαγγάνιο 22 
Βρώµιο 600 Μολυβένιο 73 
Κάδµιο 26 Νικέλιο 27 
Κοβάλτιο 0,6 Ρουβίδιο 2000 
Χαλκός 130 Σελίνιο 70-1270 
Φθόριο 150 Πυρίτιο 1430 
Ιώδιο  43 Ψευδάργυρος  3900 

 

7. Βιταµίνες. 

Το γάλά περιέχει όλες σχεδόν τις βιταµίνες, άλλες σε ικανοποιητική ποσότητα και άλλες 

σε ίχνη. Στους πίνακες 1:7 και 1:8 δίνονται οι συγκεντρώσεις των διάφορων βιταµινών στο 

γάλα της γυναίκας καθώς και των κυριότερων παραγωγικών ζώων. 

Από τις λιποδιαλυτές βιταµίνες η Α υπάρχει κυρίως ως εστέρας του παλµιτικού οξέος 

και η D ως µίγµα D2 (προέρχονται από τις τροφές) και D3 (προέρχονται από ακτινοβόληση της 
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προβιταµίνης D στο δέρµα του ζώου). Η βιταµίνη Ε απαντά κυρίως ως α-τοκοφερόλη (0,1 

mg/100ml) και ένα µικρό ποσοστό (5%) της όλης δραστηριότητας οφείλεται στη γ-

τοκοφερόλη. Η βιταµίνη Κ ανευρίσκεται µόνο σε ίχνη.  

Από τις υδατοδιαλυτές βιταµίνες, εκείνες του συµπλέγµατος Β (θειαµίνη, ριφοβλαµίνη, 

Β6, βιοτίνη, παντοθενικό οξύ, φολασίνη) ανευρίσκονται σταθερά στο γάλα των µηρυκαστικών 

ανεξάρτητα από τη διακύµανση της περιεκτικότητας τους στην τροφή.  

Έχει διαπιστωθεί ότι τι γάλα περιέχει ορισµένους παράγοντες που κατατάσσονται ήδη 

στις βιταµίνες, και µερικοί από αυτοί έχουν αποδειχτεί απαραίτητοι για την οµαλή ανάπτυξη 

του οργανισµού.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:7. 

ΜΕΣΗ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
 ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ & ΓΥΝΑΙΚΑΣ ΣΕ ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ 

 

 

 
Βιταµίνη 

 

mg/100ml 
 

Γάλα αγελάδας 

 

 

Γάλα γυναίκας 

Βιταµίνη Α 0,1-0,5 (159 U.I) 189,8 
Καροτινοειδή 0,030 - 
Βιταµίνη D        2,21 (U.I) - 
Βιταµίνη Ε (Τοκοφερόλη)     0,100 - 
Βιταµίνη Κ      0,00467 - 
Βιταµίνη C 2,09 4,3 
Βιοτίνη    0,003       0,0008 
Χολίνη                      13,7 9,0 
Φολασίνη (Φολικό οξύ)       0,0059       0,0038 
Μυο-ινοσιτόλη 11,0                      33,0 
Νιασίνη (Νικοτινικό οξύ)     0,09      0,147 
Παντοθενικό οξύ     0,34      0,184 
Ριβοφλαβίνη (Β2)     0,17     0,036 
Θειαµίνη (Β1)      0,04     0,016 
Βιταµίνη Β6 (πυριδοξίνη)      0,06   0,06 
Βιταµίνη Β12            0,00042     0,008 
p-αµινοβενζοϊκό οξύ      0,01 - 
Οροτικό οξύ(Βιταµίνη Β13) 

 

    7,3 - 

(Hartman και Dryden 1974, Jenness 1974) 
 
Οι παράγοντες αυτοί είναι : ο Bifidus ( το οποίο στο γάλα αγελάδας περιέχει µόνο ίχνη 

από αυτό), η καρνιίνη ή βιταµίνη ΒΤ  (στο γάλα αγελάδας έχει διαπιστωθεί σε µικρά ποσά αλλά 

αυξάνεται σε περίπτωση κετώσεως), η χολίνη (σε σύγκριση µε τις άλλες βιταµίνες ευρίσκεται 

σε σηµαντικά ποσά στο γάλα σε 10-15 mg/100ml και ακόµα σηµαντικότερα στα τυριά σε 20-

40 mg/100ml), το λιποϊκό οξύ ή θειοτικό οξύ (το οποίο θεωρείται απαραίτητο για την ανάπτυξη 

µικροοργανισµών και εντοπίζεται στην µεµβράνη του λιποσφαιρίου σε σύνδεση µε τις πρω-

τεΐνες της µεµβράνης) και το οροτικό οξύ ή βιταµίνη Β13 (στο γάλα αγελάδας ανευρίσκεται σε 
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συγκεντρώσεις που κυµαίνονται από 5 έως 10 mg/100ml, πρακτικά απουσιάζει από το γάλα 

της γυναίκας). 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1:8. 

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΕΙ∆ΩΝ ΖΩΩΝ  
ΣΕ ΒΙΤΑΜΙΝΕΣ (mg/100ml) 

 

 
 

Βιταµίνες  

 

Είδος ζώου 
 

 

Αίγα  
 

 

Πρόβατο  
 

Βούβαλος  
 

Όνος  
 

Ίππος  

Βιταµίνη Α 191 143 200 - 80 
Θειαµίνη (Β1) 0,04 0,07 0,058 0,062 0,03 
Ριβοφλαβίνη (Β2) 0,184 0,328 0,143 0,10 0,03 
Νιασίνη 0,19 0,427 0,128 0,198 0,058 
Βιταµίνη Β6 0,007 - 0,025 - 0,021 
Παντοθενικό οξύ 0,344 0,364 0,24 - 0,302 
Βιοτίνη 0,0039 0,0093 0,0106 - 0,0022 
Βιταµίνη Β12 0,00007 0,000064 0,00036 - 0,00012 
Βιταµίνη C 

 

0,15 0,43 0,21 - 0,104 

(Hartman και Dryden 1974) 
 
 

8. Ένζυµα. 

Τα ένζυµα που βρίσκονται φυσιολογικά στο γάλα παράγονται από τα κύτταρα του µα-

στού και δεν έχουν αποδειχθεί εάν παίζουν κάποιο ιδιαίτερο ρόλο ή πρέπει να εισάγονται τυ-

χαία κατά την διαδικασία της εκκρίσεως του γάλακτος. Τα ένζυµα που παράγονται από µι-

κροοργανισµούς δεν θεωρούνται ως συστατικά του γάλακτος. 

Μέχρι σήµερα έχουν ανιχνευτεί περισσότερα από 40 διαφορετικά ένζυµα στο γάλα της 

αγελάδας και περισσότερα από 25 στο γάλα της γυναίκας. Από άποψη υγιεινής και τεχνολογί-

ας του γάλακτος αυτά που έχουν ενδιαφέρον είναι τα εξής: 

α) Αλκαλική φωσφατάση : Εντοπίζεται στην µεµβράνη των λιποσφαιρίων. Είναι θερµο-

ευαίσθητα  και η αδρανοποίηση της κατά την θέρµανση του γάλακτος, υποδουλώνει και κα-

ταστρέφει παθογόνα βακτήρια. Αποτελεί την περισσότερη ασφαλή, µέχρι σήµερα, µέθοδο ε-

λέγχου της παστεριώσεως του γάλακτος.  

β) Λιπάσες : Υπάρχουν κατά 90 % στα µικκύλια καζεΐνης. ∆ιασπούν τα τριγλυκερίδια 

του λίπους του γάλακτος, οπότε ελευθερώνονται λιπαρά οξέα, γλυκερόλη, και άλλες µεταβο-

λές που επηρεάζουν την συντήρηση του γάλακτος και των προϊόντων του διότι τους προδί-

νουν γεύση και οσµή ταγκού. Η δραστηριότητα  τους αυξάνεται κατά τις µαστίτιδες και ελατ-

τώνεται κατά το τέλος της γαλακτικής περίοδος. 
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γ) Κατάλαση : Χρησιµοποιείται στη διάγνωση του γάλακτος που προέρχεται από ζώα 

που πάσχουν από µαστίτιδα, διότι η δραστηριότητα τους αυξάνεται κατά 10-15 φορές. Φαίνε-

ται ότι προέρχεται από τον ορό του αίµατος. 

δ) Ξανθίνη οξειδάση : ∆εν αδρανοποιείται στην θερµοκρασία παστεριώσεως αλλά σε 

θερµοκρασία µεγαλύτερη από 80 οC, γι’ αυτό και χρησιµοποιείται για να διαπιστωθεί εάν το 

γάλα έχει υποστεί βρασµό. Η δραστηριότητα του αυξάνεται µε την αύξηση του αριθµού των 

σωµατικών κυττάρων στο γάλα. 

ε) Πρωτεάσες : Παρ’ ότι βρίσκονται σε µικρή συγκέντρωση στο γάλα, παίζουν ρόλο στην 

διάσπαση των πρωτεϊνών κατά την συντήρηση του παστεριωµένου γάλακτος ή γαλακτοκοµι-

κών προϊόντων. Αυτά τα ένζυµα φέρονται συνδεµένες µε τις καζεϊνες.  

Εκτός από τα παραπάνω, έχει διατυπωθεί και η σταθερή παρουσία άλλων ένζυµων που η 

παρουσία τους δεν είναι και τόσο σηµαντική όπως α και β αµύλαση, αλδολάση, καρβονική 

ανύδραση, όξινη φωσφάτιση κ.α. 

9. Άλλα συστατικά 

α) Ορµόνες : Πρόκειται για τις φυσικές ορµόνες του ίδιου του γαλακτοπαραγωγικού ζώ-

ου, οι οποίες απαντούν και στο γάλα σε πολύ µικρές ποσότητες και κυµαίνονται ανάλογα µε το 

στάδιο γαλακτοπαραγωγής. Έτσι έχει διαπιστωθεί η ύπαρξη προλακτίνης (30-50 ng/ml), τε-

στοστερόνης (50-150 ng/ml), προγεστερόνης (10-13 ng/ml) και οιστρογόνων (60-200 ng/ml). 

β) Αλδεϋδες, κετόνες και αλιφατικά οξέα : Απαντούν σε συνολικό ποσό που κυµαίνονται 

από 10 έως 20 mg/100 ml.  

γ) Μη πρωτεϊνικής φύσεως αζωτούχες ουσίες : Τα συνολικό µη πρωτεϊνικό άζωτο δεν υ-

περβαίνει τα 20-30 mg/100 ml και προέρχονται κυρίως από τις ενώσεις αµµωνία, η ουρία, το 

ουρικό οξύ, η κρεατίνη, η κρεατιτίνη, το ιππουρικό οξύ κ.α. 

δ) Θειούχες ενώσεις : Είναι διάφορες ενώσεις  που παίζουν ρόλο στην αντιµικροβιολογι-

κή δράση του νωπού γάλακτος. 

ε) Χρωστικές : Πρόκειται κυρίως από τα καροτίνια που δίνουν υποκίτρινο χρώµα στο 

λίπος καθώς επίσης και για τη ριβοφλαβίνη που προσδίνει την πρασινοκύανη απόχρωση στο 

αποβουτυρωµένο γάλα. 

στ) Αέρια : Το γάλα περιέχει οξυγόνο, διοξείδιο του άνθρακα και άζωτο (Ν) έως 5% του 

όγκου του. 

ζ) Κύτταρα : Το γάλα περιέχει φυσιολογικά έως 500.000 λευκοκύτταρα και επιθηλιακά 

κύτταρα ανά ml και ο αριθµός αυτός αυξάνεται σε περίπτωση µαστίτιδας. Η αρίθµηση των 

κυττάρων στο γάλα αποτελεί την καλύτερη µέθοδο ταχείας εκτιµήσεως της υγιεινής κατα-

στάσεως του. 

10. Παράγοντες που επηρεάζουν τη χηµική σύσταση του γάλακτος αγελάδας. 
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Το γάλα αγελάδας παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές στην αναλογία των βασικών συ-

στατικών και σε αυτό συντελούν πολλοί παράγοντες, οι κυριότεροι από τους οποίους είναι η 

φυλή, η διατροφή, η περίοδος γαλακτοπαραγωγής, η ηλικία, η υγεία και βαθµός παχύνσεως 

του ζώου, η εποχή και η θερµοκρασία του περιβάλλοντος. 

Β. ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΑΛΛΩΝ ΕΙ∆ΩΝ ΖΩΩΝ 

Όσα αναφέρθηκαν προηγουµένως για τη σύσταση του γάλακτος της αγελάδας, σε µεγά-

λο ποσοστό, ισχύουν και για το γάλα άλλων ειδών ζώων και κυρίως των µηρυκαστικών. Όµως 

υπάρχουν σηµαντικές διαφορές ιδιαίτερα ως προς την εκατοστιαία αναλογία των βασικών 

συστατικών. Στον πίνακα 1:9 δίνεται η βασική χηµική σύσταση του γάλακτος ορισµένων ει-

δών ζώων το οποίο το γάλα αξιοποιείται ανά τον κόσµο στην διατροφή του ανθρώπου.  

Από τον πίνακα φαίνεται ότι ορισµένα γάλατα είναι πλούσια σε λίπος ενώ άλλα είναι 

πλούσια σε λακτόζη. Οι διαφορές στην σύνθεση του γάλακτος έχουν άµεση σχέση µε τις απαι-

τήσεις σε ενέργεια και δοµικά συστατικά που έχει το νεογνό κάθε είδος.  

Από άποψη βασικής συνδέσεως, το γάλα της γυναίκας προσοµοιάζει µε εκείνου του όνου 

και της φοράδας, γι’ αυτό και τα γάλατα αυτά χρησιµοποιήθηκαν κατά το παρελθόν, χωρίς 

καµιά µετατροπή για την διατροφή των βρεφών. Σήµερα χρησιµοποιείται για το σκοπό αυτό 

το γάλα της αγελάδας, αφού όµως αφυδατωθεί και προσαρµοστεί η σύσταση του προς εκείνη 

του γάλακτος της γυναίκας (µητροποιηµένο γάλα).  

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:9. 

ΜΕΣΗ ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΕΙ∆ΩΝ ΖΩΩΝ (g/100ml) 

 Συνολι-
κά 

   Πρωτεΐ-
νες 

  

Είδος ζώου στερεά Λίπος Καζεϊνες  ορού Λακτόζη Τέφρα 

Άνθρωπος        
(Homo sapiens) 12,4 3,8 0,4  0,6 7,0 0,2 

Αγελάδα        
(Bos Taurus) 12,7 3,7 2,8  0,6 4,8 0,7 

Αίγα        
(Capra hircus) 13,2 4,5 2,5  0,4 4,1 0,8 

Πρόβατο        
(Ovis aries) 19,3 7,4 4,6  0,9 4,8 1,0 

Χοίρος        
(Sus scrofa) 18,8 6,8 2,8  2,0 5,5 - 

Ίππος        
(Equus cabalus) 11,2 1,9 1,3  1,2 6,2 0,5 

Όνος        
(Equus asinus) 11,7 1,4 1,0  1,0 7,4 0,5 

(Jenness, 1974) 
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1. Το γάλα του προβάτου 

Το γάλα του προβάτου είναι περισσότερο πλούσιο σε στερεά συστατικά σε σύγκριση µε 

το γάλα της αγελάδας και της αίγας, αλλά η εκατοστιαία αναλογία των συστατικών του πα-

ρουσιάζει σηµαντικές διακυµάνσεις ανάλογα µε τη φυλή, τη γαλακτική περίοδο και τη δια-

τροφή. Στον πίνακα 1:10 δίνονται στοιχεία για την σύσταση του γάλακτος τριών φυλών προ-

βάτων που εκτρέφονται στη χώρα µας. 

Η σύσταση του πρόβειου γάλακτος παρουσιάζει αξιόλογη διακύµανση στην εκατοστιαία 

αναλογία των βασικών συστατικών του κατά τη διάρκεια της γαλακτικής περιόδου και ιδιαί-

τερα το λίπος και οι Πρωτεΐνες. Το λίπος παρουσιάζει µια σχετική µείωση µέχρι την 3η εβδο-

µάδα και στη συνέχεια αυξάνεται. Κατά τη δίοδο όµως από τις 3 στις 2 αµέλξεις, ανά 24ωρο, 

παρατηρείται µια απότοµη πτώση της λιποπεριεκτικότητας του γάλακτος (2-3%) και απαι-

τούνται 3-4 εβδοµάδες για να ανέλθει και πάλι στα προηγούµενα επίπεδα ( Katsaounis και Zy-

goyiannis 1984). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:10 

ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΦΥΛΩΝ ΠΡΟΒΑΤΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

Φυλή Λίπος Πρωτεΐνες Λακτόζη Ολικά Τέφρα 
  (ολ.Ν.)  Στερεά  

Βλάχικη α9,05 6,52 4,69 20,61 0,95 
 (7,15 - 10,70) (5,89 - 

7,38) 
(4,01 - 5,37) (18,09 - 

22,16) 
(0,85 - 
1,06) 

Χίου α7,9 6,20 5,0 19,8 0,9 
 (7,0 - 8,8) (5,17 -7,0) (4,8 - 5,4) (18,68 - 

20,9) 
(0,90 - 
0,92) 

Καραγκούνι-
κη 

α8,69 6,59 4,58 20,31 0,93 

 (6,70 - 10,7) (5,91 - 
7,73) 

(3,92 - 5,12) (18,58 - 
22,45) 

(0,85 - 
1,05) 

 β7,44 6,25 4,93 19,46 0,94 
 (5,84 - 8,50) (5,44 - 

6,73) 
(4,59 - 5,21) (18,18 - 

20,43) 
(0,93 - 
0,97) 

(α. Βεινογλου 1980, β. Katsaounis και Zygoyiannis 1984) 

 
Την ίδια πορεία δείχνει και το κλάσµα των συνολικών στερεών, ενώ οι Πρωτεΐνες (ολικό 

άζωτο) ύστερα από µία µικρή µείωση κατά την 1η – 3η εβδοµάδα, αυξάνονται στα κανονικά 

τους επίπεδα (5,5-6,5%) για να παραµείνουν σχεδόν σταθερές για την υπόλοιπη γαλακτική πε-

ρίοδο. Εξάλλου η λακτόζη, ύστερα από µια µικρή αρχική άνοδο (2η εβδοµάδα) µειώνεται ελα-

φρά και παραµένει σταθερή σε όλη την υπόλοιπη περίοδο. 

Σε σύγκριση µε το γάλα της αγελάδας το πρόβειο γάλα είναι πλουσιότερο σε λευκώµατα 

και λίπος ενώ στα υπόλοιπα συστατικά δεν υπάρχουν ουσιώδεις διαφορές. Έτσι το πρόβειο 
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γάλα αποδίδει περισσότερο κατά την τυροκοµήσει και παράγει γιαούρτη µε µεγαλύτερο ιξώ-

δες. Το χρώµα του λίπους είναι λευκωπό. 

Το ειδικό βάρος του πρόβειου γάλακτος κυµαίνεται από 1,035 έως 1,040 στους 15ο C, το 

pH από 6,40 έως 6,65 ενώ το σηµείο πήξεως κυµαίνεται πέριξ του –0,580 οC. 

 

 

2. Το γάλα της αίγας  

Το γάλα της εγχώριας αίγας είναι αρκετά πλούσιο σε στερεά συστατικά, πλουσιότερο 

εκείνου της αγελάδας αλλά φτωχότερο του γάλακτος του προβάτου. Πρέπει όµως να σηµειω-

θεί ότι το γάλα βελτιωµένων φυλών αιγών (π.χ. Zaanen) είναι φτωχότερο σε στερεά συστατι-

κά και από το γάλα της αγελάδας (πίνακας 1: 11). 

Η εκατοστιαία αναλογία των συστατικών του γάλακτος αίγας παρουσιάζει αξιόλογες δι-

ακυµάνσεις ανάλογα µε το στάδιο της γαλακτικής περιόδου τη διατροφή, τη φυλή και το ύ-

ψος της γαλακτοπαραγωγής. Για την εγχώρια φυλή οι Zygoyiannis και Katsaounis (1985) δι-

απίστωσαν ότι το λίπος κατά την 1η εβδοµάδα γαλουχίας έχει υψηλή τιµή (7,8%), στη συνέ-

χεια µειώνεται σε επίπεδα 4,5 – 5,0 % για να αυξηθεί και πάλι µετά την 20η εβδοµάδα γαλα-

κτοπαραγωγής. Αντίθετα οι Πρωτεΐνες εµφανίζουν µια σταθερή σχετικά αναλογία πέριξ του 

3,3%, ενώ η λακτόζη εµφανίζει µικρή µείωση µετά την 8η εβδοµάδα γαλακτοπαραγωγής. 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1: 11 

ΕΚΑΤΟΣΤΙΑΙΑ ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΑΙΓΕΙΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Φυλή Λίπος Πρωτεΐ-
νες 

Λακτόζη Ολικά Στε-
ρεά 

Τέφρα 

 5,63α 3,77 4,76 14,79 0,72 

Εγχώ-
ρια 

(5,31-
6,07) 

(3,56-
3,98) 

(4,60-
5,08) 

(14,2-
15,78) 

(0,68-
0,76) 

 5,29β 3,33 4,25 14,01 0,77 

 (4,44-
6,55) 

(3,09-
3,80) 

(4,08-
5,03) 

(13,18-
15,28) 

(0,73-
0,81) 

 2,99α 3,14 4,33 11,33 0,8 

Zaanen (2,55-
3,45) 

(2,91-
3,47) 

(4,17-
4,66) 

(10,44-
11,90) 

(0,74-
0,89) 

(α. Βεινόγλου 1980, β. Zygoyiannis και Katsaounis 1985) 

 
Το λίπος του αιγείου γάλακτος έχει λευκωπό χρώµα και έχει διαφορές ως προς τα λιπαρά οξέα 

των γλυκεριδίων του σε σχέση µε το πρόβειο γάλα. Επίσης παρατηρούνται διαφορές στα αµι-

νοξέα των καζεϊνων σε σχέση µε το αγελαδινό γάλα. 

Το ειδικό βάρος του αιγείου γάλακτος κυµαίνεται από 1,028 έως 1,034 το σηµείο πήξεως είναι 

κατά µέσον όρο –0,575 και το pH κυµαίνεται από 6,4 έως 6,7. 

3. Το γάλα της γυναίκας 
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Η βασική χηµική σύσταση του γάλακτος της γυναίκας δίνεται στον πίνακα 1:10. Από τον πί-

νακα φαίνεται ότι το γάλα της γυναίκας παρουσιάζει σηµαντικές ποσοτικές και ποιοτικές διαφορές 

σε σύγκριση µε το γάλα των άλλων θηλαστικών και ιδιαίτερα των µηρυκαστικών. Σχετική οµοιό-

τητα παρουσιάζει µε το γάλα του όνου. 

Το γάλα της γυναίκας διακρίνεται από τη χαµηλή περιεκτικότητά του σε λευκώµατα (1-

1,2 g/100ml) και την υψηλή περιεκτικότητά του σε λακτόζη (7g/100ml). 

Από άποψη λίπους δεν διαφέρει ουσιαστικά από το γάλα της αγελάδας. Έχουν διαπι-

στωθεί τα ίδια σχεδόν λιπαρά οξέα µε ποσοτικές µόνο διαφορές. Αξιόλογες ποσοτικές παρα-

τηρούνται επίσης στα άλατα και τις βιταµίνες. 

Το συστατικό στο οποίο το γάλα της γυναίκας παρουσιάζει µεγάλες διαφορές όχι µόνο 

ποσοτικές αλλά κυρίως ποιοτικές είναι οι Πρωτεΐνες. Επειδή κατά τα τελευταία χρόνια έχει 

γίνει αντιληπτό ότι οι διαφορές αυτές είναι τέτοιας φύσεως ώστε το γάλα της γυναίκας να θε-

ωρείται ήδη αναντικατάστατο, θα περιγραφεί αναλυτικότερα η µέχρι σήµερα γνωστή σύστα-

ση του πρωτεϊνικού αυτού κλάσµατος. 

Όπως  και στα άλλα γάλατα οι Πρωτεΐνες του ανθρώπινου γάλακτος διακρίνονται σε κα-

ζεϊνες και στις Πρωτεΐνες του ορού. 

Α) Καζεϊνες. 

Β) Πρωτεΐνες του ορού 

Γ) Ένζυµα 

1.4. ΦΥΣΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Το γάλα από φυσική άποψη παρουσιάζεται ως: 

α.) Αραιό γαλάκτωµα της λιπαρής φάσεως. 

β.) Κολλοειδής διασπορά  

γ.) Μοριακό διάλυµα των υδατοδιαλυτών συστατικών του 

Έτσι µπορεί να θεωρηθεί ως ένα ψευτοδιάλυµα. Οι φυσικές του ιδιότητες είναι αυτές του 

νερού, που αποκλίνουν ανάλογα µε τη συγκέντρωση και την κατάσταση διασποράς των στε-

ρεών συστατικών του. 

Η γνώση των φυσικών ιδιοτήτων του γάλακτος δίνει χρήσιµες πληροφορίες για την κα-

νονικότητα του προϊόντος και βοηθά στο σχεδιασµό των µεθόδων επεξεργασίας του. 

Οι κυριότερες φυσικές ιδιότητες του γάλακτος είναι : 

1. Η οσµή και η γεύση 

Η οσµή είναι ιδιάζουσα και η γεύση ευχάριστη, ελαφρώς υπόγλυκη, εξαιτίας της λακτόζης. 

Απόκλιση από τη  φυσιολογική οσµή και γεύση παρατηρείται συχνά λόγω διαφόρων αιτίων, πολλές 

φορές υποδηλώνουν όχι µόνο ακαταλληλότητα αλλά και ανθυγιεινότητα (βλ. δυσοσµίες) 
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2. Το χρώµα του γάλακτος 

Το χρώµα του γάλακτος είναι λευκωπό, λευκοκίτρινο ή κυανόλευκο ανάλογα µε το είδος του 

ζώου, τη φυλή και την ύπαρξη χρωστικών (καροτίνια, ριβοφλαβίνη κ.α.). Το λευκωπό χρώµα του 

γάλακτος αγελάδας είναι αποτέλεσµα του σκεδασµού του φωτός που προκαλείται από την αντανά-

κλασή του επάνω στα λιποσφαίρια και στα µικκύλια της καζεΐνης. 

 

3. Οξύτητα – Ρυθµιστική ικανότητα 

Το γάλα αγελάδας, µετά την άµελξή του, έχει ελαφρώς όξινη αντίδραση. Η αρχική αυτή 

οξύτητα του γάλακτος εκφρασµένη σε γαλακτικό οξύ, είναι 0,12 – 0,15 g/100 ml (ή 7-8 oS.H.) 

και οφείλεται : 

α) Στις καζεϊνες κατά 0,05-0,08 % 

β) Στα συστατικά του ορού (αλβουµίνη, CO2,κιτρικά) κατά 0,03-0,05% 

γ) Στα φωσφορικά κατά 0,04-0,05% (Jenness και συν. 1974, Harper 1976α). 

Η οξύτητα µπορεί να εκφραστεί είτε ως ενεργός οξύτητα (pH) και είναι 6,7 έως 6,6 (µ.ό. 

6,65), για το γάλα πρόσφατης αµέλξεως, ή ως ολική οξύτητα που εκφράζεται συνήθως σε 

βαθµούς Soxhlet-Henkel (oSH), Dornic (oD) ή Thorner (oTh). 

Οι βαθµοί Soxhlet-Henkel, Dornic, ή Thorner εκφράζουν τα ml διαλύµατος (Ν/4, Ν/9 και 

Ν/10 NaOH αντίστοιχα) που απαιτούνται για την εξουδετέρωση 100 ml γάλακτος. 

Το πρόσφατης αµέλξεως γάλα έχει ολική οξύτητα 7-8 oSH. Η οξύτητα αυτή µε την πά-

ροδο του χρόνου αυξάνεται λόγω ζυµώσεως της λακτόζης και παραγωγής γαλακτικού οξέος. 

Αλκαλική αντίδραση στο πρόσφατης αµέλξεως γάλα υποδηλώνει µαστίτιδα. 

Το γάλα έχει και ρυθµιστικές ικανότητες και αυτό το οφείλει στο φωσφορικό και κιτρι-

κό ασβέστιο. Η θέρµανση του γάλακτος προκαλεί µικρή άνοδο του pH λόγω απώλειας CO2 

και µειώνει τη ρυθµιστική του ικανότητα λόγω καθιζήσεως του καζεϊνικου  ασβεστίου, µε 

παράλληλη απελευθέρωση ιόντων υδρογόνου. Θέρµανση όµως πάνω από 100 οC προκαλεί 

µείωση το pH (αύξηση οξύτητας) λόγω παραγωγής οξέων από τη µερική διάσπαση της λα-

κτόζης. 

Η συµπύκνωση του γάλακτος σε βαθµό ώστε το στερεό υπόλειµµα να ανέλθει σε 30 έως 

60 g/100 ml προκαλεί µείωση του pH κατά 0,2. Μείωση του pH παρατηρείται επίσης και στη 

βραδεία κατάψυξη ή τη συντήρηση του γάλακτος σε θερµοκρασία –7 oC έως –12 oC .  Στην 

τελευταία περίπτωση του pH κατέρχεται στο 6,0 λόγω της µεταπτώσεως µεγάλου µέρους των 

αλάτων από τη διαλυτή στην αδιάλυτη µορφή. 

4. ∆υναµικό οξειδο-αναγωγής 
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Το γάλα περιέχει αρκετά οξειδο-αναγωγικά συστήµατα (ασκορβικό, γαλακτικό, πυρο-

σταφυλικό, ριβοφλαβίνη, οξυγόνο) η σχετική συγκέντρωση των οποίων καθορίζει και το δυ-

ναµικό οξειδο-αναγωγής του (Eh) σε δεδοµένη στιγµή. 

Το πρόσφατης αµέλξεως φυσιολογικό γάλα έχει θετικό Eh που κυµαίνεται από +200 και 

+300 mVolts και αυτό οφείλεται στο διαλυµένο οξυγόνο που περιέχει. Εάν η άµελξη γίνει µε 

συνθήκες κενού τότε παίρνεται γάλα µε αρνητικό Eh, αλλά αµέσως µόλις το δείγµα εκτεθεί 

στον αέρα το Eh γίνεται θετικό. 

Ανάπτυξη οξυγαλακτικών βακτηρίων (Lactobacillus, Streptococcus) σε δείγµα γάλακτος 

µετατρέπει το Eh σε αρνητικό. 

Η θέρµανση προκαλεί πτώση του Eh σε αρνητικές τιµές και αυτό οφείλεται στην απε-

λευθέρωση σουλφυδρυλικών οµάδων (-RSH) από τη µετουσίωση ορισµένων πρωτεϊνών και 

ιδιαίτερα της β-λακτογλοβουλίνης  (Harper, 1967β). 

5. Ειδικό βάρος 

Το ειδικό βάρος του γάλακτος είναι το βάρος ανά µονάδα όγκου αυτού (ενός ml ή συνή-

θως ενός λίτρου) και διαµορφώνεται από το ειδικό βάρος των επιµέρους συστατικών του. Συ-

νεπώς εξαρτάται από τη συγκέντρωση των συστατικών, το βαθµό ενυδατώσεως των πρωτεϊ-

νών και τον ειδικό όγκο της λιπαρής φάσεως του γάλακτος. (Για το γάλα της αγελάδας κυµαί-

νεται από 1,029 έως 1,032). 

Μεταβολές στη συγκέντρωση του λίπους ή του ΣΥΑΛ προκαλούν µεταβολή στο ε.β. η 

οποία είναι γραµµική και δίνεται από  τη σχέση :  

ε.β. = 1,0+ (0,0035 * %ΣΥΑΛ)) – (0,001 * % λίπος) 

Μεταβολή της συγκεντρώσεως στο λίπος κατά 10% προκαλεί αντίστοιχη µεταβολή κα-

τά 0,0010 στο ειδικό βάρος (αύξηση του λίπους προκαλεί µείωση του ε.β. και αντίστροφα). 

Επίσης αύξηση ή µείωση του ΣΥΑΛ κατά 10% προκαλεί αύξηση ή µείωση του ε.β. κατά 

0,0035 (Harper, 1976 α). Αύξηση ή µείωση της θερµοκρασίας κατά ένα 0C επιφέρει αντίστρο-

φη µεταβολή (µείωση-αύξηση) κατά 0,0002. 

Αύξηση του λίπους, άνοδος της θερµοκρασίας ή προσθήκη νερού προκαλούν µείωση του 

ειδικού βάρους. 

Τη µεγαλύτερη πυκνότητα έχει το γάλα σε θερµοκρασία –5,2 οC (Harper, 1976 α). 

Αµέσως µετά την άµελξη το ε.β. του γάλακτος είναι µειωµένο λόγω αυξηµένης ποσότη-

τας αερίων. 

Σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία (Κ.Τ.Π. , 1971) η µέση τιµή του ε.β. για το γάλα 

αγελάδας είναι 1,030, αίγας 1,032, βουβάλας 1,033 και προβάτου 1,035. 

6. Ιξώδες 
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Η έννοια του ιξώδους στο γάλα (όπως και σε άλλα ρευστά) εκφράζει την αντίσταση που 

παρουσιάζει στη ροπή ή την παραµόρφωση και ορίζεται από τη σχέση : 

     n = F/(dv/dx)                 

  όπου n= συντελεστής ιξώδους, F=δύναµη (σε dynes/cm
2
 ) που είναι απαραίτητη για να δια-

τηρήσει µία µονάδα ροής µεταξύ δύο παραλλήλων επιπέδων που απέχουν µεταξύ τους κατά µία 

µονάδα απόστασης, και dv/dx = µονάδα ταχύτητας σε sec
-1

 κάθετος προς τα επίπεδα (Jenness και 

συν., 1974). 

Το ιξώδες µετριέται σε poise. Το poise εκφράζει τη δύναµη σε dynes/cm2 που απαιτείται 

για να διατηρηθεί  µία ροή σχετικής ταχύτητας 1cm/sec µεταξύ δύο παραλλήλων επιπέδων 

που απέχουν µεταξύ τους 1cm. Στο γάλα χρησιµοποιείται συνήθως το centipoise (1/100 poise) 

και µετριέται µε ειδικά όργανα (ιξωδόµετρα). 

Το ιξώδες του γάλακτος κυµαίνεται µεταξύ 0,9 και 2,1 (µ.ό. 2,0) centipoise και επηρεάζε-

ται κυρίως από τη συγκέντρωση και τη διασπορά των κολλοειδών (µικκυλίων καζεΐνης) και 

τον αριθµό των λιποσφαιρίων. Η οµοιογενοποίηση αυξάνει τον αριθµό των λιποσφαιρίων και 

αυτό επιφέρει αύξηση του ιξώδους. Το ιξώδες επηρεάζεται επίσης από τη θερµοκρασία και 

είναι µεγαλύτερο σε χαµηλές θερµοκρασίες. 

7. Επιφανειακή τάση 

Η επιφανειακή τάση, ως γνωστόν, αναφέρεται στις ιδιότητες των επιφανειών διαχωρι-

σµού δύο φάσεων, ιδιαίτερα όταν η µία φάση είναι σε αέρια κατάσταση. Η επιφανειακή τάση 

έχει σχέση µε τον αριθµό, το είδος και τον προσανατολισµό των µορίων στην επιφάνεια δια-

χωρισµού, και οφείλεται στις δυνάµεις συνοχής των µορίων, οι οποίες δηµιουργούν µία τάση 

στην επιφάνεια που µετριέται µε µονάδες δυνάµεων ανά µονάδα µήκους. Συνήθως µετριέται 

σε dynes/cm. 

Η επιφανειακή τάση του γάλακτος µετριέται µε ειδικά όργανα (ζυγοί De Noüy) και είναι 

στους 0οC, για το γάλα της αγελάδας, από 55 έως 60 dyness/cm.  

Με την άνοδο της θερµοκρασίας µειώνεται. Έτσι στους 20ο C είναι 50 dynes/cm και 

στους 60ο C 40-45 dynes/cm. Οι καζεϊνες, η α-λακτααλβουµίνη , η β-λακτογλοβουλίνη, τα φω-

σφολιπίδια, οι Πρωτεΐνες του λιποσφαιρίου  και τα ελεύθερα λιπαρά οξέα είναι τα κύρια συ-

στατικά που διαµορφώνουν την επιφανειακή τάση του γάλακτος (Jeness και συν., 1974). Στην 

επιφανειακή τάση οφείλεται η σταθερότητα των λιποσφαιρίων, η εύκολη δηµιουργία αφρού 

στο γάλα κ.α. Η γνώση των φαινοµένων που συνδέονται µε την επιφανειακή τάση βοηθά στο 

σχεδιασµό µεθόδων επεξεργασίας του γάλακτος καθώς και µεθόδων καθαρισµού (απορρυ-

πάνσεως) των µηχανηµάτων. 

8. Σηµείο πήξεως 
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Το σηµείο πήξεως κάθε υδάτινου συστήµατος εξαρτάται από τη συγκέντρωση των υδα-

τοδιαλυτών συστατικών του. Έτσι στο γάλα το σηµείο πήξεως εξαρτάται από τη συγκέντρω-

ση των µορίων των υδατοδιαλυτών συστατικών του όπως της λακτόζης, των πρωτεϊνών του 

ορού και των αλάτων (ιόντων). Ο βαθµός της µειώσεως του σηµείου πήξεως – σε σχέση µε 

εκείνο του αποσταγµένου νερού – είναι ανάλογος του αριθµού των moles που ευρίσκονται εν 

διαλύσει και δίνεται από τη σχέση του Raoult : 

Tf = kf * M 

Όπου Tf = διαφορά στο σηµείο πήξεως µεταξύ διαλυτού (H2O) και διαλύµατος. Kf = 

σταθερά µοριακής µειώσεως (1,86ο C για το νερό) και M = συγκέντρωση σε mol του διαλύµα-

τος (Jenness και συν., 1974). 

Το σηµείο πήξεως στο γάλα προσδιορίζεται µε ειδικές συσκευές (κρυοσκόπια) και για το 

γάλα της αγελάδας κυµαίνεται από –0,530ο C έως –0,570ο C µε µέση τιµή τους –0,547ο C.  Όσο 

περισσότερο αντιπροσωπευτικό είναι ένα δείγµα (π.χ. δείγµα από δεξαµενή εργοστασίου και 

όχι από παραγωγό) τόσο πλησιέστερα προς το µέσο όρο είναι το σηµείο πήξεώς του. Η χαµη-

λότερη αυτή τιµή – σε σχέση µε εκείνη του αποσταγµένου νερού – οφείλεται κατά 80% σχεδόν 

στην συγκέντρωση της λακτόζης και τα ιόντα χλωρίου. Οι υδατοδιαλυτές Πρωτεΐνες συµβάλ-

λουν ελάχιστα λόγω µικρού συγκριτικά αριθµού moles/g. Το σηµείο πήξεως θεωρείται µια 

αξιόπιστη σταθερή φυσική παράµετρος του γάλακτος. 

Αύξηση στο σηµείο πήξεως επέρχεται όταν προσθέτεται νερό. Η µέθοδος είναι τόσο ευ-

αίσθητη ώστε προσθήκη κατ’ όγκο 1% νερού να προκαλεί αύξηση του σηµείου πήξεως κατά 

0,0055ο C. Προσδιορίζοντας το σηµείο πήξεως δείγµατος αναφοράς (π.χ. το –0,547) µπορούµε 

να υπολογίσουµε την % ποσότητα νερού που προστέθηκε µε βάση τη σχέση : 

%νερό που σηµείο πήξεως αναφοράς - σηµείο πήξεως δείγ-
µατος 

 
*100 

προστέθηκε σηµείο πήξεως αναφοράς  
Από τις νοµοθεσίες πολλών χωρών θεωρείται νοθεία η ανεύρεση τιµής µεγαλύτερης από 

3%. 

Η ζύµωση του γάλακτος και η παραγωγή γαλακτικού οξέως µειώνει το σηµείο πήξεως. 

Οι µέθοδοι επεξεργασίας του γάλακτος, οι οποίες δεν προκαλούν µεταβολή στη σχέση moles 

νερού/ moles διαλυµένων ουσιών, δεν επηρεάζουν αξιόλογα το σηµείο πήξεως. 

9. Σηµείο ζέσεως  

Το γάλα βράζει στους 100,15ο C έως 100,17ο C και αυτό οφείλεται στα υδατοδιαλυτά συ-

στατικά του. Μετά από βρασµό όµως το σηµείο ζέσεως ελαττώνεται λόγω µερικής καθιζήσε-

ως ορισµένων συστατικών του (Πανέτσος, 1969). 

10. ∆είκτης διαθλάσεως 
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Ο δείκτης διαθλάσεως του γάλακτος εξαρτάται από τη συγκέντρωση των υδατοδιαλυ-

τών συστατικών, τη θερµοκρασία και το µήκος κύµατος του φωτός που χρησιµοποιείται. Σε 

θερµοκρασία 20ο C και µε µήκος κύµατος φωτός (γραµµή D φάσµατος νατρίου) 589,0 και 

589,6 nm, ο δείκτης διαθλάσεως του ορού του γάλακτος κυµαίνεται από 1,3440 έως 1,3485 

(∆είκτης διαθλάσεως νερού = 1,32299). Το γάλα της βουβάλας δίνει περίπου τον ίδιο δείκτη 

διαθλάσεως ενώ το γάλα της γυναίκας, αίγας και προβάτου δίνει σχετικά υψηλότερο δείκτη 

διαθλάσεως (Jenness και συν., 1974). 

Ο δείκτης διαθλάσεως χρησιµοποιείται για να προσδιοριστεί το στερεό υπόλειµµα του 

γάλακτος, επειδή έχει διαπιστωθεί γραµµική συµµεταβολή  του µε την ποσότητα του στερεού 

υπολείµµατος. Επίσης για να διαπιστωθεί η προσθήκη νερού (νοθεία). Ο προσδιορισµός γίνε-

ται µε ειδικά όργανα (διαθλασίµετρα). 

11. Ηλεκτρική αγωγιµότητα 

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα είναι το αντίστροφο της ειδικής ηλεκτρικής αντιστάσεως η 

οποία προκειµένου για διαλύµατα ηλεκτρολυτών ορίζεται ως η αντίσταση που παρουσιάζει 

ποσότητα δείγµατος ίση µε 1 cm3  και που εκφράζεται σε Ohm/cm. Συνεπώς, η αγωγιµότητα 

εκφράζεται σε Ohm–1 * cm-1 (Jenness και συν., 1974). 

Στο γάλα η αγωγιµότητα εξαρτάται από τη συγκέντρωση των ιόντων των διαφόρων α-

λάτων του και κυρίως του χλωριούχου νατρίου. Σε θερµοκρασία 25ο C η ηλεκτρική αγωγιµό-

τητα του γάλακτος κυµαίνεται από 0,0040 έως 0,0060 Ohm–1 * cm-1 . 

Τιµές µεγαλύτερες υποδηλώνουν γάλα από µαστίτιδα (αύξηση χλωριούχων) ή γάλα που 

έχει υποστεί ζύµωση. Επίσης τα απορρυπαντικά (ανιοντικά ή κατιοντικά) καθώς και ορισµέ-

να απολυµαντικά (τεταρτοταγείς ενώσεις του αµµωνίου, υποχλωριώδη κ.α.) αυξάνουν την η-

λεκτρική αγωγιµότητα του γάλακτος. 

12. Ειδική θερµότητα και θερµική αγωγιµότητα 

Η ειδική θερµότητα (Specific heat) µιας ουσίας εκφράζει την ποσότητα της θερµότητας 

που απαιτείται προκειµένου ν’ ανυψωθεί η θερµοκρασία µιας µονάδας µάζας της κατά µία 

µονάδα θερµοκρασίας. Εκφράζεται σε θερµίδες ανά g ανά βαθµό Κελσίου (gal/g* oC). 

Η ειδική θερµότητα του γάλακτος είναι µικρότερη από εκείνη του νερού (1 gal/g* oC) 

και επηρεάζεται από τη λιποπεριεκτικότητα  και τη θερµοκρασία. Έτσι στους 0ο C η ειδική 

θερµότητα του αποβουτυρωµένου γάλακτος είναι, κατά προσέγγιση, 0,95, του πλήρους γάλα-

κτος 0,92, της κρέµας 30% 0,67 και του καθαρού λίπους γάλακτος 0,51 (Alais, 1974). 

Η θερµική αγωγιµότητα (Thermal  conductivity) είναι συµπληρωµατική έννοια της ει-

δικής θερµότητας και εκφράζει το ρυθµό µεταφοράς της θερµότητας (µε αγωγιµότητα) ανά 

µονάδα µήκους, ανά µονάδα χρόνου και ανά µονάδα θερµοκρασίας. ∆ίνεται από τη σχέση :          
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Όπου λ = θερµική αγωγιµότητα σε cal/cm * sec * oC ή kcal/m * hr * oC = Ποσότητα θερ-

µότητας που µεταφέρεται σε τοµή Α πάχους d σε χρόνο t και µε διαφορά θερµοκρασίας Τ2 – 

Τ1. 

Στο γάλα η µικρότερη θερµική αγωγιµότητα  εµφανίζεται στους 35 – 37 οC (0,46 kcal/m 

* hr * oC) ενώ είναι µεγαλύτερη στους 0 οC. Στους 80 οC είναι 0,53 kcal/m * hr * oC και είναι 

µικρότερη από εκείνη του νερού για την ίδια θερµοκρασία. Επηρεάζεται από την ποσότητα 

των στερεών συστατικών του γάλακτος και µειώνεται όταν το στερεό υπόλειµµα αυξάνεται 

(Jenness & συν., 1974). 

Η ειδική θερµότητα και η θερµική αγωγιµότητα έχουν µεγάλη πρακτική σηµασία στις 

µελέτες υπολογισµού της ενέργειας που απαιτείται για τη θερµική επεξεργασία ή την ψύξη 

του γάλακτος και των προϊόντων του. 

 

1.5.  ΤΟ ΓΑΛΑ ΩΣ ΤΡΟΦΙΜΟ 

Το γάλα αποτελεί τη µοναδική και πλήρη τροφή για τα πρώτα στάδια της ζωής του νεογέννη-

του των θηλαστικών. Στον άνθρωπο, µετά από τους πρώτους µήνες της ζωής του,  το γάλα δεν ε-

παρκεί για να καλύψει όλες τις ανάγκες του σε θρεπτικά συστατικά. Όµως αποτελεί µία άριστη 

τροφή και µια από τις σηµαντικότερες πηγές πρωτεϊνών υψηλής βιολογικής αξίας, ασβεστίου, φω-

σφόρου καθώς και ορισµένων βιταµινών. Ένα λίτρο γάλακτος, όπως προκύπτει και από τον πίνακα 

1:12, µπορεί να καλύψει σηµαντικό µέρος από τις ηµερήσιες ανάγκες του ανθρώπου σε ορισµένα 

θρεπτικά συστατικά. Ειδικότερα για τα διάφορα συστατικά µπορούν να αναφερθούν συνοπτικά τα 

εξής: 

 

1. Πρωτεΐνες 

Οι Πρωτεΐνες του γάλακτος είναι υψηλής βιολογικής αξίας (δείκτης µεγαλύτερος του 90% και 

πεπτικότητα µεγαλύτερη από 95%). Περιέχουν όλα τα απαραίτητα αµινοξέα και είναι πλούσιες σε 

ιστιδίνη, αµινοξύ που χρειάζεται ιδιαίτερα ο οργανισµός των νεαρών ατόµων. Γενικά οι Πρωτεΐνες 

του γάλακτος είναι υπέρτερες από όλες τις άλλες ζωτικές Πρωτεΐνες εκτός από αυτές του αυγού. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1:12. 

ΗΜΕΡΗΣΙΕΣ ΑΝΑΓΚΕΣ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ ΣΕ ΟΡΙΣΜΕΝΑ ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ & ΠΟ-

ΣΟΣΤΟ ΚΑΛΥΨΕΩΣ ΤΩΝ ΑΠΟ ΤΟ ΓΑΛΑ ΤΗΣ ΑΓΕΛΑ∆ΑΣ 

 Ηµερήσιες ανάγκες οργανι-
σµού 

Ποσοστό καλύψεως µε 1 
λίτρο 

Συστατι-
κά 

Παιδιά 5 ετών                Ενή-
λικες  

γάλακτος καλής ποιότητας 
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          (α)                          (β)          (α)               (β) 

Ενέργεια        1500 cal                 2,800 
cal 

        40%             22%  

Πρωτεΐ-
νες 

          50 g                         70 
g 

        70%             45% 

Ασβέ-
στιο 

         0,8 g                        0,8 
g 

     >100%         >100% 

Φω-
σφόρος 

         0,8 g                           1 
g 

     >100%           100% 

Σίδηρος           10 mg                      15 
mg 

         10%              6% 

Βιταµίνη 
Α 

       5000 U.I.                 5000 
U.I. 

         40%             40% 

      "     
D 

         450 U.I.                      -            5%               - 

      "    
B1 

          0,7 mg                   1,5 
mg 

          60%            30% 

      "    
B2 

          1,3 mg                   2,5 
mg 

      >100%            60% 

      "   
PP 

          9,0 mg                    15 
mg 

          12%              8% 

      "     
C 

           50 mg                    75 
mg 

          40%             25% 

(Alais, 1974) 
 

 

2. Σάκχαρα 

Το µόνο σάκχαρο το οποίο βρίσκεται σε αξιόλογη ποσότητα στο γάλα είναι ο δισακχαρί-

της λακτόζη. Η λακτόζη διέρχεται χωρία καµία µεταβολή από το στοµάχι, αλλά στο έντερο 

διασπάται βραδέως µε την επίδραση του ένζυµου λακτάση σε γλυκόζη και γαλακτόζη. Η τε-

λευταία παίζει σπουδαίο ρόλο (σε συνδυασµό µε τη βιταµίνη D) στην απορρόφηση του ασβε-

στίου από το έντερο και στη σύνθεση ορισµένων βλενοπολυσακχαρίτων και εγκεφαλοσιδίων.  

 
 
 
 

3. Λίπος 

Το λίπος του γάλακτος υπερέχει σε παρά πολλά σηµεία σε σύγκριση µε τα άλλα ζωικά 

λίπη. Συγκεκριµένα περιέχει ακόρεστα οξέα σε µεγάλη αναλογία, έχει χαµηλό σηµείο τήξεως 

και γι’ αυτό είναι περισσότερο εύπεπτο και τέλος περιέχει τα απαραίτητα για τον οργανισµό 

λιπαρά οξέα λινελαϊκό και λινελενικό. Βέβαια περιέχει και χοληστερόλη, η οποία δεν είναι ε-

πιθυµητό να υπάρχει σε µεγάλα ποσά στη δίαιτα του ενήλικα άνθρώπου. Όµως 500 ml γάλα-

κτος δεν περιέχει περισσότερα από 50 mg χοληστερόλης, ποσό που δεν συµβάλλει σηµαντικά 

στην αύξηση της χοληστερόλης του αίµατος.  
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4. Άλατα 

Το γάλα περιέχει πολλά άλατα και µεταλλικά στοιχεία. Από διαιτητική άποψη ενδιαφέ-

ρον έχουν τα άλατα ασβεστίου και φωσφόρου, γιατί το γάλα θεωρείται η κύρια πηγή προσπο-

ρισµού των στοιχείων αυτών και ένας νεαρός οργανισµός µπορεί να καλύπτει σχεδόν τις ηµε-

ρήσιες ανάγκες του µε µισό λίτρο γάλα. Το γάλα όµως είναι φτωχό σε µαγνήσιο, ιώδιο και κυ-

ρίως σίδερο. 

 
5. Βιταµίνες 

Το γάλα περιέχει σχεδόν όλες τις βιταµίνες, αλλά από άποψη διαιτητική θεωρείται καλή 

πηγή για τις βιταµίνες Α, Β1, Β2, νιασίνη και παντοθενικό οξύ. 

Συµπερασµατικά, το γάλα αποτελεί άριστο τρόφιµα και πρέπει να συµµετέχει στην κα-

θηµερινή δίαιτα του ανθρώπου.  

2. 
 ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΝΩΠΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

 

2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το γάλα των υγιών ζώων, όταν εκκρίνεται από τα αδενικά κύτταρα του µαστού δεν πε-

ριέχει µικροοργανισµούς. Κατά τη συγκέντρωσή του όµως στις γαλακτοφόρους οδούς και ι-

διαίτερα στο γαλακτοφόρο κόλπο, αποκτά µικρό αριθµό βακτηρίων (από 500 έως 1000 /ml ), 

τα οποία ανήκουν κυρίως στα γένη Streptococcus και Micrococcus. Η χλωρίδα αυτή αλλάζει 

σηµαντικά σε περίπτωση λοιµώξεων του µαστού (µαστίτιδες) οπότε το γάλα είναι δυνατό να 

περιέχει µεγάλο πληθυσµό από τον υπεύθυνο µικροοργανισµό. 

Αλλά και όταν ο µαστός δεν είναι µολυσµένος, το γάλα συνήθως επιµολύνεται µετά την 

έξοδό του από το µαστό µε διάφορους µικροοργανισµούς, οι οποίοι προέρχονται από τα κό-

πρανα του ζώου, το τρίχωµά του, τα σκεύη, το νερό, τη σκόνη και γενικά το περιβάλλον. Ο 

αριθµός και το είδος των µικροοργανισµών αυτών ποικίλλει ανάλογα µε τις συνθήκες υγιεινής 

που επικρατούν κατά την άµελξη, τη συλλογή και τη συντήρηση του γάλακτος. 

 

2.2.    ΚΥΡΙΟΤΕΡΕΣ ΟΜΑ∆ΕΣ ΜΙΚΡΟΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ ΠΟΥ ΑΝΕΥΡΙΣΚΟΝΤΑΙ 

ΣΤΟ ΓΑΛΑ 
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A. Α.  ΒΑΚΤΗΡΙΑ 

Πολλά είδη βακτηρίων, θετικών ή αρνητικών κατά Gram, που ανήκουν σε διάφορα γένη  

µπορούν να επιµολύνουν το γάλα. Τα περισσότερα από αυτά αφθονούν στο εντερικό περιεχό-

µενο των ζώων και συχνά φθάνουν µε τα κόπρανα στο γάλα. Ορισµένα είδη, κυρίως αυτά που 

προσβάλλουν τα ζώα (συστηµατική νόσο ή λοίµωξη του µαστού), απεκκρίνονται µε το γάλα. 

Τα περισσότερα από αυτά έχουν µεγάλο ενδιαφέρον για τη ∆ηµόσια Υγεία, γιατί µπορεί να 

προκαλέσουν ζωονόσους ή τροφικές δηλητηριάσεις. 

Από τα θετικά κατά Gram βακτήρια κυριαρχούν είδη που ανήκουν στα γένη  Strepto-

coccus, Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus, Clostridium, Corynebacterium και Lactobacil-

lus. 

Στα αρνητικά κατά Gramm περιλαµβάνονται γένη που ανήκουν είτε στη µεγάλη οικογέ-

νεια των εντεροβακτηριοειδών όπως Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, Aerobacter (τα ο-

ποία αποτελούν την οµάδα των κολοβακτηριοειδών), ή Serratia, Hafnia, Proteus και ενίοτε 

Salmonella ή άλλα πολυπληθή γένη όπως  Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas κ.ά., τα 

οποία στην πλειοψηφία τους είναι ψυχρότροφα. 

 

 
Σχήµα 2.1. Επίχρισµά γάλακτος : αρχικό στάδιο ενδοµαστικής µόλυνσης µε παρουσία 

 Βακτηρίων στο γάλα χωρίς ταυτόχρονη παρουσία σωµατικών κυττάρων. 
 

B. ΖΥΜΕΣ 

Πολλά είδη ζυµών είναι δυνατό  ν’ ανεβρεθούν στο γάλα. Προέρχονται από τα κόπρανα 

των ζώων ή το περιβάλλον. Τα περισσότερα είδη ζυµών, όταν αναπτύσσονται στο γάλα προ-

καλούν αεριογόνο ζύµωση (αλκοολική), η οποία δεν είναι επιθυµητή. Περισσότερο συχνά α-

νευρίσκονται είδη γενών Candida (C. laktis, C. pseudotropicalis, C. cremoris), Torulopsis, 

Hansenula, Pichia, Saccharomyces κ.ά. 
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Ορισµένες ζύµες προκαλούν ωφέλιµες ζυµώσεις και χρησιµοποιούνται ως οξυγαλακτικά 

στελέχη στην παραγωγή ορισµένων προϊόντων ζυµώσεως του γάλακτος, όπως τα στελέχη που 

υπεισέρχονται στη ζύµωση του γάλακτος για την παραγωγή του Kefir και του Koumiss, ενώ 

άλλα στελέχη χρησιµοποιούνται στην παραγωγή πρωτεϊνών µονοκυτταρικής προελεύσεως 

(Πρωτεΐνες SCP) µε πρώτη ύλη το τυρόγαλα. 

 
B. Γ.  ΜΥΚΗΤΕΣ 

Εκτός από ορισµένα είδη του γένους Penicillium (P. roqueforti, P. camemberti), τα οποία 

χρησιµοποιούνται στην Παρασκευή ορισµένων τυριών (Roquefort, Stilton, Danablu, Camem-

bert), υπάρχουν πάρα πολλά είδη τα οποία επιµολύνουν το γάλα. Τα Κυριότερα από αυτά α-

νήκουν στα γένη Aspergillus, Mucor, Alternaria, Geotrichum, Rhizopus, Thamnidium και 

Cladosporium (Frazier, 1967). 

Οι µύκητες αναπτύσσονται επιφανειακά στα διάφορα γαλακτοκοµικά προϊόντα και κυ-

ρίως στα τυριά και το αλλοιώνουν. Παράλληλα ορισµένα είδη παράγουν µυκοτοξίνες, οι ο-

ποίες διαχέονται και πέρα από το σηµείο αναπτύξεως του µύκητα και γι’ αυτό έχουν µεγάλο 

ενδιαφέρον από άποψη υγιεινής (Bullerman, 1979). 

 

 
Σχήµα 2.2. Επίχρισµά γάλακτος: µονοπυρινηκό λευκοκύτταρο 

 φαγοκυτταρρώνει βακτήρια. 
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Σχήµα 2.3. Επίχρισµα γάλακτος : ουδετερόφιλα λευκοκύτταρα. 

 

C. ∆.  ΓΑΛΑΚΤΙΚΟΙ ΒΑΚΤΗΡΙΟΦΑΓΟΙ 

Πρόκειται για λοιµογόνους βακτηριοφάγους οι οποίοι προσβάλλουν τα διάφορα οξυγα-

λακτικά στελέχη και τα καταστρέφουν. Έτσι εξουδετερώνουν τις οξυγαλακτικές καλλιέργειες 

δηµιουργώντας συχνά σοβαρά προβλήµατα στην παραγωγή προϊόντων ζυµώσεως του γάλα-

κτος (π.χ. γιαούρτη, τυριά κ.ά.). Τα  οξυγαλακτικά είδη των γενών Streptococcus και Lacto-

bacillus είναι πολύ ευαίσθητα στους βακτηριοφάγους σε αντίθεση µε εκείνα των γενών Leu-

conostoc  και Propionibacterium, τα οποία σπάνια προσβάλλονται. Η προσβολή µιας οξυγα-

λακτικής  καλλιέργειας από λοιµογόνο βακτηριοφάγο είτε οδηγεί σε καθολική λύση των βα-

κτηριακών κυττάρων ή ορισµένα κύτταρα µεταλλάσσονται, επιβιώνουν και δίνουν νέα καλ-

λιέργεια ανθεκτική στο συγκεκριµένο βακτηριοφάγο. 

Τα προβλήµατα των βακτηριοφάγων εµφανίζονται κυρίως κατά την προετοιµασία των 

οξυγαλακτικών καλλιεργειών γι’ αυτό και απαιτούνται άσηπτες συνθήκες εργασίας (Sandine, 

1979). 

 

2.3. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΗΣ ΧΛΩΡΙ∆ΑΣ ΣΤΟ ΓΑ-

ΛΑ 

Το γάλα αποτελεί άριστο υπόστρωµα για την ανάπτυξη των περισσότερων από τους µι-

κροοργανισµούς που αναφέρθηκαν και οι οποίοι αποτελούν τη φυσική µικροχλωρίδα του. Η 

βιοµηχανική δραστηριότητα της µικροχλωριδάς αυτής εκδηλώνεται µε µεταβολές στα φυσιο-

χηµικά χαρακτηριστικά του γάλακτος. Οι µεταβολές αυτές χαρακτηρίζονται, µε την ευρύτερη 

έννοια του όρου, ως ζυµώσεις. Οι ζυµώσεις χαρακτηρίζονται ως οµαλές ή φυσιολογικές όταν 

προκαλούνται από τα οξυγαλακτικά βακτήρια, των οποίων η βιοχηµική δραστηριότητα οδη-



 - 30 -

γεί στην παραγωγή ευχάριστων από άποψη οργανοληπτικών ιδιοτήτων, ακίνδυνων και παρα-

δεκτών στον καταναλωτή. Αντίθετα οι ζυµώσεις που προκαλούνται από µη οξυγαλακτικά βα-

κτήρια χαρακτηρίζονται ως ανώµαλες ή επιβλαβές. Οι ζυµώσεις αυτές χαρακτηρίζονται συνή-

θως από την παραγωγή προϊόντων δύσοσµων και συχνά επικίνδυνων για τον καταναλωτή. 

Εάν το νωπό γάλα, παραµένει σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, τότε η φυσική µικροχλω-

ρίδα του προκαλεί τη ζύµωση του η οποία διέρχεται από τα εξής στάδια : 

 
1.  Στάδιο βακτηριοστασίας. 

Αµέσως µετά την άµελξη και για χρόνο που κυµαίνεται από 4 - 6 ώρες σε θερµοκρασία 

37 οC ή 15-16 ώρες σε θερµοκρασία 4-10 οC, το γάλα παρουσιάζει µια αξιοσηµείωτη ανασχε-

τική ικανότητα στην ανάπτυξη των διαφόρων βακτηρίων (Georgakis, 1962). Η ικανότητα αυ-

τή του γάλακτος αποδίδεται σε ορισµένα αντιµικροβιακά συστήµατα, τα οποία διαθέτει και 

δρουν ανασχετικά κυρίως για τα βακτήρια εκείνα που πολλαπλασιάζονται έντονα, όπως και 

τα κολοβακτηριοειδή που ζυµώνουν γρήγορα το γάλα. 

Κατά των Reiter (1978) τα κυριότερα από τα αντιµικροβιακά αυτά συστήµατα είναι : 

α) Το ειδικό σύστηµα ανοσοσφαιρινών : Το γάλα περιέχει µικρά ποσά (0,4-0,8 g/λίτρο) 

ανοσοσφαιρινών IgG, IgA και IgM, τα οποία εκτός από την δράση in vivo (έντερο νεογέννη-

του) ασκούν αντιµικροβιακή δράση in vitro. Η δράση αυτή είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη α-

νάλογα µε τη γαλακτική περίοδο κα το βαθµό ανοσοποιήσεως (προς ειδικά αντιγόνα) του γα-

λακτοπαραγωγού ζώου. 

β) Τα φαγοκύτταρα : Ένα µεγάλο µέρος από τα λευκοκύτταρα που περιέχει φυσιολογικά 

το γάλα (500.000/ml) έχουν φαγοκύτταρικές ικανότητες και συµβάλλουν στην αντιµικροβιακή 

δράση του. Υπολογίζεται ότι το 10 % των λευκοκυττάρων του γάλακτος είναι φαγοκύτταρα. 

γ) Το ενζυµικό σύστηµα LP/SCN 
-
/H2O2 : Πρόκειται για συνδυασµένη δράση του ενζύµου 

λακτοφαινόλη - υπεροξείδαση (Lactophenol peroxidase ή LP), µε το υπερξείδιο του υδρογό-

νου και τα θειοκυανικά άλατα που περιέχονται στο γάλα. Ο ακριβής µηχανισµός δράσεως δεν 

είναι γνωστός αλλά πρόκειται για το κυριότερο αντιµικροβιακό σύστηµα του γάλακτος. Το 

σύστηµα είναι αρκετά θερµοάντοχα και αδρανοποιείται µόνο ύστερα από θέρµανση στους 75 

οC για 3 min (Alais, 1978). Η LP παράγεται στο µαστό, τα θειοκυανικά άλατα έρχονται µε την 

τροφή και το H2O2 παράγεται από τα γαλακτικά βακτήρια.  

δ) Το σύστηµα προπερδίνης : Το γάλα περιέχει µικρά ποσά προπερδίνης η οποία δρα ως 

φυσικό αντίσωµα και κατά τον ίδιο µηχανισµό για όλα τα βακτήρια. ∆εν έχει εξακριβωθεί πό-

σο συµβάλλει στην αντιµικροβιακή ιδιότητα του γάλακτος. 

ε) Η λυσοζύµη : Το γάλα της αγελάδας περιέχει ασήµαντα ποσά λυσοζύµης και δεν µπο-

ρεί να θεωρηθεί ότι προσφέρει στον αντιµικροβιακό µηχανισµό του, αντίθετα από το γάλα της 
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γυναίκας που περιέχει σηµαντική ποσότητα η οποία ασκεί αντιµικροβιακή δράση ορισµένων 

βακτηρίων. 

στ) ∆ιάφορες πτητικές ουσίες : Πρόκειται για ουσίες που περιέχονται σε µικρές ποσότη-

τες φυσιολογικά στο γάλα όπως διάφορα οξέα (οξικό, βουτυρικό, µυρµικικό κ.α.), αλδεϋδες 

(φορµαλδεϋδη, ακεταλδεϋδη κ.α.), κετόνες (ακετόνη, 2-βουτανόνη, διακετύλιο κ.α.), αµίνες, 

αλκοόλες, θειούχες ενώσεις κ.α., οι οποίες αποδείχτηκε ότι υπάρχουν σε συγκεντρώσεις από 10 

έως 100 ppm (ανάλογα µε την ουσία) προκαλούν αναστολή αναπτύξεως σε διάφορα οξυγαλα-

κτικά στελέχη και εντεροβακτηριοειδή.  

 
2. Στάδιο οξινίσεως. 

Μετά την πάροδο του σταδίου της βακτηριοστασίας αρχίζει ο πολλαπλασιασµός των 

βακτηρίων πολλών από των οποίων ζυµώνουν την λακτόζη (µε ή χωρίς παραγωγή αερίου) και 

το pH του γάλακτος κατέρχεται. Σε τιµή pH περίπου 5,0 αρχίζει η πήξη της καζεΐνης η οποία 

ολοκληρώνεται καθώς το pH εξακολουθεί να µειώνεται οπότε το γάλα εµφανίζει ενιαίο πήγµα 

διαφόρου συστάσεως, ανάλογα µε τα είδη βακτηρίων που επικρατούν. Εάν υπάρχει παραγωγή 

αερίου το πήγµα είναι σπογγώδες. Όταν το pH κατέρθει σε τιµές < 4,0 τότε αναστέλλεται η 

ανάπτυξη και ο πολλαπλασιασµός των βακτηρίων. Το πήγµα συστέλλεται και διαχωρίζεται ο 

ορός. Στην φάση αυτή έχει ζυµωθεί το 25-30 % περίπου της λακτόζης. 

 
3. Στάδιο εξουδετερώσεως. 

Το γαλακτικό και τα άλλα οργανικά οξέα που παράγονται κατά την ζύµωση της λακτό-

ζης προκαλούν την αναστολή του πολλαπλασιασµού των οξυπαραγωγών βακτηρίων, αλλά όχι 

των ζυµών και µυκήτων τα οποία γίνονται η κυρίαρχη χλωρίδα. Οι οµάδες αυτές καταναλώ-

νουν το γαλακτικό οξύ και επιπλέον παράγουν προϊόντα αλκαλικής αντιδράσεως (π.χ. αµµω-

νία) µε αποτέλεσµα το pH να ανέρθει και πάλι σε τιµές πάνω από 6,0 και 7,0 οπότε επέρχεται 

η εξουδετέρωση του όξινου περιβάλλοντος και το υπόστρωµα αποκτά αλκαλική αντίδραση. 

 
4. Στάδιο σήψεως. 

Με την άνοδο του pH σε τιµές µεγαλύτερες από 6,0 και ιδίως από 7,0 αρχίζει ο πολλα-

πλασιασµός διαφόρων πρωτεολυτικών και λιπολυτικών ειδών βακτηρίων (π.χ. ψευδοµονά-

δων) τα οποία σε συνεργασία µε τους µύκητες και τις ζύµες αποδυόµουν τις πρωτεΐνες, υδρο-

λύουν το λίπος και ρευστοποιούν το πήγµα, ενώ παράλληλα εµφανίζονται κάκοσµα προϊόντα. 

Τα στάδια που αναφέρθηκαν αποτελούν περισσότερο µια θεωρητική διαδοχή φάσεων 

µιας ανεξέλεγκτης ζυµώσεως. Στην πράξη τα διάφορα στάδια παραλλάσσουν ανάλογα µε το ή 

τα είδη βακτηρίων που προκαλούν την ζύµωση καθώς και η θερµοκρασία. Εάν οι συνθήκες 

ευνοούν την ανάπτυξη µόνο οξυγαλακτικών ειδών τότε κυριαρχεί το στάδιο οξινίσεως – πή-
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ξεως το οποίο µπορεί να διαρκέσει ηµέρες και στην συνέχεια να εµφανιστεί στάδιο εξουδετε-

ρώσεως κτλ. εφ’ όσον υπάρχουν ζύµες και µύκητες. Εάν από την αρχή κυριαρχούν αεριογόνα 

είδη (κολοβακτηριοειδή, κλωλστηρίδια) ή είδη που παράγουν πηκτικά ένζυµα (βάκιλοι) τότε 

η ζύµωση γίνεται ανώµαλη και παρουσιάζει ιδιαίτερη πάντα εικόνα.  

 

2.4. ΟΙ ΚΥΡΙΟΤΕΡΕΣ ΖΥΜΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

A. ΩΦΕΛΙΜΕΣ Ή ΟΜΑΛΕΣ ΖΥΜΩΣΕΙΣ 

Προκαλούνται από τα οξυγαλακτικά βακτήρια, των οποίων η βιοχηµική δραστηριότητα έχει 

αποτέλεσµα την παραγωγή τελικών προϊόντων ζυµώσεως, τα οποία είναι ακίνδυνα και προσδίδουν 

αρεστά οργανοληπτικά χαρακτηριστικά στο τρόφιµο. Οι κυριότερες από αυτές τις ζυµώσεις είναι : 

 

1. Η γαλακτική ζύµωση 

Ως γαλακτική χαρακτηρίζεται η ζύµωση κατά την οποία από τον µεταβολισµό των σακ-

χάρων και συνεπώς της λακτόζης, παράγεται ως τελικό προϊόν είτε αποκλειστικώς σχεδόν γα-

λακτικό οξύ, οπότε η ζύµωση λέγεται οµοιογαλακτική, ή γαλακτικό οξύ, αιθανόλη και CO2  , 

οπότε η ζύµωση λέγεται ετερογαλακτική. 

Οµοιογαλακτική ζύµωση προκαλούν τα είδη του γένους Streptococcus, Pediococcus και 

ορισµένα είδη του γένους  Lactobacillus (οµοιοζυµωτικοί λακτοβάκιλλοι). 

Κατά την ετερογαλακτική ζύµωση τα βακτήρια δεν παράγουν µόνο γαλακτικό οξύ αλλά 

και άλλα προϊόντα και κυρίως αιθανόλη και CO2 . Τα βακτήρια αυτά ονοµάζονται ετεροζυµω-

τικά και ακολουθούν διάφορες οδούς µεταβολισµού της γλυκόζης προς πυροσταφυλικό οξύ. 

 

 
2. Η προπιονική ζύµωση 

Χαρακτηρίζει τα είδη του γένους Propionibacterium τα οποία έχουν την ικανότητα να 

παράγουν προπιονικό οξύ χρησιµοποιώντας διάφορα υποστρώµατα (γλυκόζη, πυροσταφυλικό 

κ.ά.) και κυρίως το γαλακτικό οξύ. 

Χαρακτηριστικό γαλακτοµικό προϊόν στο οποίο συµβαίνει τέτοια ζύµωση είναι το τυρί 

Emmental (swiss cheese) στο οποίο CO2  σχηµατίζει µεγάλες χαρακτηριστικές οπές (Hettinga 

και Reinbold, 1972). 

 
3. Η αλκοολική ζύµωση 

Είναι χαρακτηριστική ζύµωση των ζυµοµυκήτων στην οποία βασίζεται η παραγωγή του 

άρτου και του οίνου. Στη γαλακτοκοµία η αλκοολική ζύµωση είναι άλλοτε ωφέλιµη και άλλο-

τε επιβλαβής. Η αλκοολική ζύµωση αποδίδει ως τελικά προϊόντα αιθανόλη και CO2. Έτσι σε 
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ορισµένα προϊόντα  όπως το Kefir και το Koumiss είναι ωφέλιµη, ενώ εάν συµβεί σε άλλα 

προϊόντα (π.χ. γιαούρτη) είναι ανώµαλη ζύµωση και τα καταστρέφει. 

 
4. Οι  ζυµώσεις παραγωγής διακετυλίου, ακετοϊνης και 2,3-βουτυλενογλυκόλης 

Ορισµένα βακτήρια έχουν την ικανότητα να παράγουν ως µεταβολικά προϊόντα ορισµέ-

νες ουσίες οι οποίες προσδίδουν ιδιάζουσα  γεύση και άρωµα στα τρόφιµα. Κύριες τέτοιες ου-

σίες είναι το διακετύλιο, η ακετοϊνη και η 2,3-βουτυλενογλυκόλη. Από τα οξυγαλακτικά βα-

κτήρια τα  Streptococcus diacetilactis και Leuconostoc  citrovorum  µπορούν να παράγουν α-

ξιόλογες ποσότητες από τις παραπάνω ουσίες. 

Η παραγωγή διακετυλίου επιδιώκεται ιδιαίτερα στην κρέµα και στο βούτυρο. Μικρές 

ποσότητες διακετυλίου σχηµατίζονται και σε άλλα γαλακτοκοµικά προϊόντα όπως η γιαούρ-

τη, το οξύγαλα κ.ά. 

 
 

D. Β.   ΕΠΙΒΛΑΒΕΙΣ Ή ΑΝΩΜΑΛΕΣ ΖΥΜΩΣΕΙΣ 
 

1. Αεριογόνες 

Προκαλούνται από διάφορα βακτήρια τα οποία ζυµώνουν τη λακτόζη µε παραγωγή οξέ-

ος και αερίου. Οι κυριότερες αεριογόνες ζυµώσεις είναι : 

  α)    Η βουτυρική : Προκαλείται από είδη κλωστηριδίων (C. butyricum, C. laktoacetophi-

lum, C. acetobutylicum  κ.ά) ή από είδη βακίλλων. 

β)  Ζύµωση τύπου Coli – aerogenes : Στην πράξη πρόκειται για  δύο είδη ζυµώσεων. Στη 

ζύµωση τύπου E. coli παράγεται άφθονο αέριο (CO2 + H2 σε ίσες ποσότητες), διάφορα οργα-

νικά οξέα (γαλακτικό, οξικό, µυρµηκικό, ηλεκτρικό) και αιθανόλη. 

Οι επιβλαβείς αεριογόνες ζυµώσεις είτε στο γάλα συµβούν είτε στα προϊόντα του, καταστρέ-

φουν την εµπορική τους αξία και τα καθιστούν ακατάλληλα για οποιαδήποτε χρήση. 

 

2. Μη όξινη πήξη 

Ορισµένα βακτήρια και ιδιαίτερα µερικά είδη του γένους Bacillus προκαλούν πήξη του 

γάλακτος γιατί παράγουν πηκτικά ένζυµα. Η πήξη συνήθως προηγείται από την παραγωγή 

γαλακτικού οξέος γι’ αυτό και είναι γλυκιά πήξη. 

 
3. Ιξώδης ζύµωση 

Προκαλείται από διάφορα βακτήρια τα  οποία παράλληλα µε την οποιαδήποτε βιοχηµι-

κή δραστηριότητά τους παράγουν και ορισµένες ουσίες (βλεννοπολυσακχαρίτες,  βλεννοπε-

πτίδια) τα οποία αυξάνουν το ιξώδες του γάλακτος σε σηµείο που αυτό να µετατρέπεται σε 
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παχύρρευστη µάζα. Τυπικά είδη τέτοιων βακτηρίων είναι τα Alcaligenes  viscocus, Leuconos-

toc  dextrani-cum, Bacillus, coagulans κ.ά. (Hammer και Babel, 1957). 

3. 
ΥΓΙΕΙΝΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΣΥΝΤΗΡΗΣΕΩΣ ΚΑΙ 

ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΤΟΥ ΝΩΠΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
 

 

3.1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Όπως αναφέρθηκε  το γάλα των κλινικός υγιών ζώων είναι δυνατό να περιέχει επικίνδυνους 

για τον καταναλωτή µικροοργανισµούς, γι’ αυτό σήµερα σε όλο τον κόσµο δεν επιτρέπεται η κατα-

νάλωση γάλακτος που δεν έχει εξυγιανθεί (παστεριωθεί, βραστεί κτλ.) παρά τη διαπίστωση όµως 

αυτή είναι ανάγκη κατά τα διάφορα στάδια παραγωγής, συντηρήσεως και µεταφοράς του γάλακτος 

να εφαρµόζονται αυστηρά µέτρα υγιεινής τα οποία έχουν ως σκοπό : 

α) Να αποκλείσουν από την παραγωγή τα άρρωστα ζώα 

β) Να προστατέψουν το γάλα από τις επιµολύνσεις που συµβαίνουν από τη στιγµή της αµέλ-

ξεως και µετέπειτα και 

γ) Να παρεµποδίσουν τον πολλαπλασιασµό των µικροοργανισµών που θα φθάσουν στο γάλα. 

 

3.2.      ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΥΓΙΕΙΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Για να εξασφαλιστεί όσο είναι δυνατόν η παραγωγή υγιεινού γάλακτος πρέπει να γίνεται 

αυστηρός έλεγχος της υγείας των ζώων και του προσωπικού (αµελκτών), η εκτροφή να διαθέ-

τει τις αναγκαίες και κατάλληλο εξοπλισµό και να εφαρµόζονται τα απαραίτητα µέτρα υγιει-

νής κατά την άµελξη. 

 
1. Έλεγχος της υγείας των ζώων. 

Τα γαλακτοπαραγωγικά ζώα και ιδίως οι αγελάδες πρέπει να βρίσκονται κάτω από συ-

νεχή και συστηµατική κτηνιατρική παρακολούθηση, ώστε τα ασθενή να διαπιστώνονται έ-

γκαιρα και το γάλα τους να αποκλείεται από την κατανάλωση. Η κάθε αγελάδα θα πρέπει να 

έχει την καρτέλα νοσηλείας της, στην οποία, εκτός των περιπτώσεων νοσησέως της, θα ανα-

γράφονται τα αποτελέσµατα των διάφορων περιοδικών εξετάσεων – δοκιµών στις οποίες υ-

ποβάλλονται όπως φιµατινισµών, ορολογικών εξετάσεων για βουκέλλωση κ.α.. Συστηµατική 

παρακολούθηση απαιτεί και η υγεία του µαστού του ζώου για την έγκαιρη διάγνωση των µα-

στίτιδων, ιδίως των υποκλινικών µορφών. 
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Αγελάδες των οποίων το γάλα αποδεικνύεται ως µη φυσιολογικό µε βάση τα φυσικά χα-

ρακτηριστικά του ή τα αποτελέσµατα της εργαστηριακής εξετάσεως, πρέπει να αµέλγονται 

τελευταίες, σε ξεχωριστά σκεύη και το γάλα τους να απορρίπτεται. Οµοίως το γάλα των αγε-

λάδων στις οποίες χορηγούνται διάφορα φάρµακα, ή κατανάλωσαν τυχαίες χηµικές ουσίες, θα 

συλλέγεται ξεχωριστά και θα χρησιµοποιούνται ανάλογα µε τις οδηγίες του κτηνιάτρου. 

Η ελληνική νοµοθεσία (Β.∆. 2/16-5-1959 ∆ΥΑ 2262/16-3-1960) απαγορεύει την κατανά-

λωση γάλακτος που προέρχεται από ζώα τα οποία πάσχουν από ένα από τα παρακάτω νοσή-

µατα : 

Φυµατίωση, Βρουκέλλωση, Πυρετός Q, Σαλµονελλώσεις, Λύσσα, Σπληνάνθρακα, Πνευ-

µατάνθρακα, Αφθώδη πυρετό, Ευλογία, µεταδοτική περιπνευµονία, οξεία ή χρόνια µαστίτιδα, 

βαρείες φλεγµονώδεις παθήσεις των εντέρων και των γεννητικών οργάνων, εµπύρετα νοσή-

µατα και πληγές των µαστών που πυορροούν.  

 

 
Σχήµα 3.1. Ανοιχτός και ενιαίος χώρος αναπαύσεως  αρµεγόµενων αγελάδων,  

µε συνεχόµενο προαύλιο. 

 
2. Υγιεινή των σταβλικών εγκαταστάσεων. 

Οι συνθήκες υγιεινής που επικρατούν στις σταβλικές εγκαταστάσεις της εκτροφής επη-

ρεάζουν την υγιεινή του γάλακτος. Ανθυγιεινές συνθήκες επηρεάζουν, έµµεσα µεν την υγιεινή 

του γιατί αυξάνουν τη νοσηρότητα των ζώων, άµεσα δε γιατί αυξάνονται οι πιθανότητες µο-

λύνσεως του γάλακτος κατά την αµελξή του. 

Ανάλογα µε τον τύπο των εγκαταστάσεων πρέπει να µεθοδεύονται και τα µέτρα υγιεινής. 

Οπωσδήποτε όµως είναι αναγκαίο να υπάρχει συχνή απαγωγή του κόπρου, άφθονο νερό, κα-

λός αερισµός και φωτισµός, συγκέντρωση των λυµάτων σε σηπτικό βόθρο και να γίνονται τα-
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κτικές απολυµάνσεις. Παράλληλα πρέπει να γίνεται συστηµατική καταπολέµηση των εντό-

µων, τα οποία είναι µηχανικοί συνήθως φορείς µικροοργανισµών, τους οποίους µεταφέρονται 

από µολυσµένα µέρη (π.χ. κοπροσωρό) και τους εναποθέτουν όπου επικάθονται (σκεύη, γάλα, 

µαστό). 

Η χρήση όµως εντοµοκτόνων, κυρίως οργανοχλωριωµένων, πρέπει να γίνεται µε πολύ 

περίσκεψη, γιατί ο κίνδυνος ρυπάνσεως του γάλακτος από κακή χρήση τους είναι µεγάλη. 

Η ελληνική νοµοθεσία (∆ΥΑ 2262/16-3-1960) καθώς και οι νοµοθεσίες άλλων χωρών, ε-

πιβάλλουν την ύπαρξη ειδικού διαµερίσµατος, στο οποίο θα γίνεται η άµελξη των ζώων ώστε 

να περιορίζεται ο κίνδυνος µολύνσεως του γάλακτος κατά την άµελξη. Ο χώρος αυτό πρέπει : 

α) Να έχει δάπεδο κατασκευασµένο από µπετόν ή αντίστοιχο υλικό, για να µπορεί να κα-

θαρίζεται και να απολυµαίνεται εύκολα. 

β) Οι τοίχοι και οι οροφές να έχουν λείες επιφάνειες για να µπορούν να βάφονται ανάλο-

γα. 

γ) Να έχει άφθονο φυσικό ή τεχνικό φωτισµό. 

δ) Να αερίζεται ικανοποιητικά και να προστατεύεται από την σκόνη. 

Εάν η άµελξη γίνεται στο χώρο που διαβιούν και σιτίζονται τα ζώα, τότε ο χώρος αυτός 

πρέπει να πληροί τις παραπάνω προϋποθέσεις και επιπλέον : 

α) Πρέπει να σταµατάει η παράθεση τροφής τουλάχιστον µια ώρα πριν την άµελξη. 

β) Τα ζώα να µην είναι συνωστισµένα. 

γ) Οι συµπυκνωµένες τροφές να είναι καλυµµένες. 

 

 
Σχήµα 3.2. Χώρος ανάπαυσης και τροφοδοσίας αρµεγόµενων αγελάδων. Το δάπεδο του  

διαδρόµου είναι από τσιµέντο, ο δε καθαρισµός του γίνεται µε κινούµε ξέστρο.  
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3. Υγιεινή της αµέλξεως. 

Πριν από την άµελξη καθαρίζονται µε ειδική ψήκτρα κα νερό οι γλουτοί, η ουρά και η 

κοιλιά του ζώου, τα οποία δεν πρέπει να έχουν ακαθαρσίες ή σκόνη. Εάν η άµελξη γίνεται µε 

το χέρι τότε περιορίζονται οι κινήσεις της ουράς. Ο µαστός πρέπει να καθαρίζεται καλά µε 

άφθονο νερό και απορρυπαντικό και οι θηλές τουλάχιστον πρέπει να απολυµαίνονται µε βά-

πτιση σε κατάλληλο απολυµαντικό διάλυµα. Ως απολυµαντικά χρησιµοποιούνται είτε ενώσεις 

χλωρίου (υποχλωριώδες Να), σε συγκέντρωση τουλάχιστον 200 ppm είτε τεταρτοταγείς ενώ-

σεις αµµωνίας (100-200 ppm) ή ενώσεις ιωδίου (iodofores) σε συγκεντρώσεις 10-15 ppm. Πα-

ράλληλα πρέπει να γίνεται δοκιµαστική άµελξη γάλακτος από κάθε τεταρτηµόριο µαστού. 

Για το σκοπό αυτό πρέπει να χρησιµοποιείται ειδικό δοχείο συλλογής του γάλακτος, το οποίο 

να φέρει ειδικό δίσκο πάνω στο οποίο γίνεται η άµελξη. Οποιαδήποτε υποψία αλλαγής του 

χρώµατος του γάλακτος ή εµφάνιση πήγµατος πρέπει να αποκλείει την αξιοποίηση του γάλα-

κτος του µαστού αυτού και να καλείται κτηνίατρος. 

Οι αµελκτές πρέπει να φέρουν κατάλληλη καθαρή φόρµα και κάλυµµα της κεφαλής. 

Πριν από την άµελξη και σε κάθε διακοπεί, οι αµελκτές πρέπει να πλένουν τα χέρια τους σε 

άφθονο χλιαρό νερό και σαπούνι και να τα σκουπίζουν σε χειρόµακτρα κατά προτίµηση µιας 

χρήσεως. 

 

 
Σχήµα 3.3.  Σύστηµα πλυσίµατος κάδων και αρµεκτικών µηχανών  

για χρησιµοποίηση σε στάβλους µε µικρό αριθµό ζώων. 
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Σχήµα 3.4. Υπεραυτόµατο σύστηµα καθαριότητας αρµεκτηρίων. 

 
 

Εάν η άµελξη γίνεται µε τη βοήθεια αµελκτικού συγκροτήµατος τότε εκτός από τον κα-

θαρισµό και την απολύµανση του µαστού πρέπει να ρυθµίζεται η αµελκτική µηχανή ώστε να 

εργάζεται σωστά (αριθµός παλµών, βαθµός κενού κλπ.). Το όλο συγκρότηµα αµέλξεως πρέπει 

να καθαρίζεται και να απολυµαίνεται µετά από κάθε χρήση. Ο καθαρισµός γίνεται συνήθως 

µε χρήση θερµού αλκαλικού διαλύµατος ΝαΟΗ (π.χ. διάλυµα 3 % καυστικού νατρίου µε 

EDTA) και η απολύµανση µε τα συνήθη απολυµαντικά διαλύµατα. Τελικά, γίνεται πλύση µε 

άφθονο κατάλληλο νερό και το συγκρότηµα προστατεύεται από αναµολύνσεις, µε τρόπο που 

µεθοδεύεται ανάλογα µε το τύπο του. 

 
4. Υγιεινή του προσωπικού. 

Το προσωπικό που ασχολείται µε την περιποίηση των ζώων, την άµελξη και το χειρισµό 

του γάλακτος πρέπει να είναι εφοδιασµένο µε τα προβλεπόµενα βιβλιάρια υγείας (Β.∆. 2/16-5-

1959) τα οποία και πρέπει να είναι πάντα ενηµερωµένα. Άτοµα τα οποία πάσχουν από µεταδο-

τικά νοσήµατα δεν επιτρέπεται να χειρίζονται το γάλα. Παράλληλα το προσωπικό που χειρί-

ζεται το γάλα πρέπει να γνωρίζει τους βασικούς κανόνες υγιεινής. 

 
5. Υγιεινή του νερού. 

Το νερό που χρησιµοποιείται στην πλύση των αµελκτικών µηχανών, των γαλακτοδοχεί-

ων και των λοιπών σκευών πρέπει να πληροί όχι µόνο της προδιαγραφές του πόσιµου νερού 

(απουσία παθογόνων βακτηρίων, χηµικών ρυπαντών κτλ.) αλλά να περιέχει όσο το δυνατόν 

µικρότερο αριθµό ψυχροτροφών, µη παθογόνων βακτηρίων, τα οποία επηρεάζουν δυσµενώς 

την ικανότητα συντηρήσεως του γάλακτος. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στο νερό που 

αντλείται από πηγάδια, τα οποία δεν βρίσκονται σε απόσταση ασφαλείας από τους βόθρους ή 

τους αγωγούς αποχέτευσης των λυµάτων της εκτροφής. 
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3.3.  ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Η συλλογή και η συντήρηση  του γάλακτος στο επίπεδο της εκτροφής πρέπει να γίνεται κατά 

τέτοιον τρόπο, ώστε αυτό, αµέσως µετά την άµελξη : 

α) Να προστατεύεται από τις επιµολύνσεις µε διάφορους µικροοργανισµούς, πηγή των ο-

ποίων συνήθως είναι τα διάφορα σκεύη, η σκόνη και τα έντοµα 

β) Να προστατεύεται από οποιασδήποτε φύσεως χηµική ρύπανση. 

γ) Να παρεµποδίζεται ο πολλαπλασιασµός των ολίγων βακτηρίων τα οποία αποτελούν το 

αρχικό µικροβιακό φορτίο του γάλακτος. Αυτό πρέπει να γίνεται µε ψύξη και απαγορεύεται 

να γίνεται µε χρήση χηµικών συντηρητικών. 

 

 

 
1. Συλλογή µε γαλακτοδοχεία. 

Το γάλα αµέσως µετά την αµελξή του µεταφέρεται σε καθαρά γαλακτοδοχεία, τα οποία 

έχουν εξυγιανθεί σε φυσικά (ατµός) ή χηµικά (απολυµαντικά) µέσα και φυλάσσονται πωµατι-

σµένα σε ειδικό δωµάτιο των εγκαταστάσεων της εκτροφής έως την στιγµή της χρήσεως 

τους. 

Τα γαλακτοδοχεία είναι κατασκευασµένα είτε από ανοξείδωτο µέταλλο ή πλαστικό. Το 

υλικό κατασκευής δεν πρέπει να αφήνει οποιαδήποτε κατάλοιπα στο γάλα και οι εσωτερικές 

επιφάνειες τους πρέπει να είναι κοίλες, ώστε να γίνεται καλύτερα ο καθαρισµός τους. 

 
Σχήµα 3.5. Τύποι γαλακτοδοχείων. 

 
Εάν το γάλα δεν είναι δυνατόν να συντηρηθεί υπό ψύξη, στην εκτροφή, τότε θα πρέπει 

να προωθηθεί εντός 2-3 ωρών στο εργοστάσιο ή σε σταθµό συγκέντρωσης. Εάν παραµείνει 
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στην εκτροφή πρέπει να ψυχθεί σε θερµοκρασία < 10 οC εντός µιας ώρας και στους 4 οC εντός 

2 ωρών. Η ψύξη µπορεί να γίνει : 

α) Με τοποθέτηση των γαλακτοδοχείων σε ρεύµα ψυχρού νερού, θερµοκρασίας όχι µε-

γαλύτερη από 10 οC. Η εξοµοίωση της θερµοκρασίας του γάλακτος µε εκείνη του νερού γίνε-

ται σχετικά γρήγορα (1-2 ώρες). 

β) Με την τοποθέτηση των γαλακτοδοχείων σε δεξαµενή που περιέχει νερό µε πάγο. Η 

θερµοκρασία του γάλακτος µειώνεται στους 10 οC εντός µιας ώρας. 

γ) Με την τοποθέτηση των γαλακτοδοχείων σε θάλαµο ψύξεως (0-2 οC). Η µείωση της 

θερµοκρασίας του γάλακτος είναι βραδεία και απαιτούνται τουλάχιστον 4 ώρες να φτάσει 

στους 10 οC (όταν δεν γίνεται ανακίνηση). 

δ) Με χρήση απλού εναλλακτήρα τύπου «σερπαντίνας», ο οποίος ψύχεται µε κρύο νερό. 

Το γάλα ρέει στα εξωτερικά τοιχώµατα του εναλλακτήρα και εκθέτεται σε επιµολύνσεις.  

Ανεξάρτητα µε τον τρόπο που επιλέγεται, κυρία φροντίδα πρέπει να είναι η γρήγορη ψύ-

ξη του γάλακτος και η αποφυγή των επιµολύνσεων. 

 
 
 

2. Συλλογή σε δεξαµενές. 

Σε εκτροφές µε µεγάλη παραγωγή, το γάλα µπορεί να συγκεντρωθεί σε ειδικές ανοξεί-

δωτες δεξαµενές χωρητικότητας 200 έως 2000 λίτρων, οι οποίες είναι είτε ισοθερµικές ή κα 

αυτόνοµης ψύξεως. Στην πρώτη περίπτωση το γάλα ψύχεται πρώτα και µετά τοποθετείται 

στην ισόθερµη δεξαµενή. Η χρήση δεξαµενών µπορεί να συνδυάζεται µε ανάλογο αµελκτικό  

συγκρότηµα ώστε το γάλα να οδηγείται κατ’ ευθείαν στη δεξαµενή. Η προώθηση του γάλα-

κτος προς το εργοστάσιο γίνεται µε όχηµα βυτίο. 

 
Σχήµα 3.6. Αίθουσα γάλακτος: αντλία κενού, ρυθµιστής κενού, αυτόµατο σύστηµα  

καθαριότητας και ψυκτικές δεξαµενές για την συλλογή του νωπού γάλακτος. 
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3. Καθαρισµός και εξυγίανση των σκευών. 

Τα διάφορα σκεύη που χρησιµοποιούνται για τη µετάγγιση του γάλακτος, αµελκτικό συ-

γκρότηµα και τα γαλακτοδοχεία, πρέπει να καθαρίζονται και εξυγιαίνονται από κάθε χρήση. 

Η εργασία αυτή είναι σηµαντική για την υγιεινή του γάλακτος και πρέπει να γίνεται σχολα-

στικά, από άτοµα ικανά που θα εφαρµόζουν ένα αποτελεσµατικό τρόπο καθαρισµού και εξυ-

γίανσης. Η όλη εργασία συνήθως απαιτεί : 

α) Πλύση των σκευών µε άφθονο νερό, το οποίο έχει τουλάχιστον προδιαγραφές πόσιµου. 

β) Καθαρισµό µε εφαρµογή κατάλληλου απορρυπαντικού διαλύµατος. 

γ) Εξυγίανση µε φυσικά µέσα (ατµός) ή χηµικά (απολυµαντικά). 

δ) Πλύση µε άφθονο νερό εάν η εξυγίανση γίνεται µε χηµικά µέσα, ώστε να µην µείνουν 

κατάλοιπα τα οποία θα περάσουν στο νερό. 

Ο καθαρισµός συνήθως γίνεται µε θερµή διάλυση καυστικού νατρίου (12 %) ή µίγµατος 

διαφόρων αλάτων. 

 
σχήµα 3.7.  Συσκευή καθαρισµού γαλακτοδοχείων.  

 

Η εξυγίανση µπορεί να γίνεται : 

α) Με υπέρθερµο ατµό. Είναι η καλύτερη µέθοδο αλλά απαιτεί ειδική εγκατάσταση. 

β) Με απολυµαντικές ουσίες και κυρίως µε : 

− Χλωριούχα άλατα (Ca ή Να) σε συγκέντρωση που αποδίδουν 50-100 ppm ελεύθε-

ρου χλωρίου και µε χρόνο δράσεως τουλάχιστον 1 min. 

− Ενώσεις ιωδίου, σε συγκεντρώσεις ικανές να αποδώσουν 10-20 ppm ιωδίου. 

− Χλωραµίνες (χλωραµίνη Τ) σε συγκέντρωση 50-100 ppm. 
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− Τεταρτοταγείς ενώσεις αµµωνίου, σε συγκεντρώσεις 200-300 ppm. 

Μετά την εξυγίανση µε χηµικά µέσα είναι απαραίτητη η πλύση µε άφθονο νερό ώστε να 

αποµακρυνθούν τα υπολείµµατα των χηµικών ουσιών και να µην µεταφερθούν στο γάλα. Τέ-

λος όλα τα σκεύη που καθαρίζονται πρέπει να φυλάσσονται σε ειδικό χώρο µακριά από σκόνη, 

τα έντοµα και τρωκτικά. 

 

3.4.       ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ   

Το γάλα που παράγεται στις εκτροφές πρέπει να µεταφερθεί είτε στους σταθµούς συγκε-

ντρώσεως είτε στα εργοστάσια επεξεργασία. Η µεταφορά γίνεται είτε µε γαλακτοδοχεία ή ο-

χήµατα-βυτία. 

 
1. Μεταφορά µε γαλακτοδοχεία. 

Χρησιµοποιούνται γαλακτοδοχεία χωρητικότητας συνήθως 20 kg, τα οποία παραλαµβά-

νονται από όχηµα, που συλλέγει συνήθως τα δοχεία από περισσότερες της µιας εκτροφής. Τα 

οχήµατα πρέπει να είναι καθαρά και απαγορεύεται να µεταφέρουν άλλα τρόφιµα ή ζωοτροφές 

ή αλλοιωµένο γάλα. Το γάλα πρέπει να προστατεύεται από την απ’ ευθείαν έκθεση στις ηλια-

κές ακτίνες. 

Τα γαλακτοδοχεία καθαρίζονται και αποστειρώνονται συνήθως στο σταθµό συγκεντρώ-

σεως ή στο εργοστάσιο, απ’ όπου και επιστρέφουν προς τις εκτροφές. Τα αποστειρωµένα γα-

λακτοδοχεία δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιούνται για την µεταφορά προς την εκτροφή άλλων 

υλικών (π.χ. τυρογάλακτος) παρά µόνο για γάλα. 

Το γάλα που µεταφέρεται µε γαλακτοδοχεία φθάνει στο σταθµό συγκεντρώσεως ή στο 

εργοστάσιο έχοντας συνήθως θερµοκρασία περιβάλλοντος, γεγονός που επιδρά στην ποιότητα 

του. Γι’ αυτό η µεταφορά µε γαλακτοδοχεία γίνεται µόνο για µικρές αποστάσεις. 

 
2. Μεταφορά µε οχήµατα – βυτία. 

Πρόκειται για ισοθερµικά βυτιοφόρα οχήµατα τα οποία είναι ειδικά για τη µεταφορά 

γάλακτος. Χρησιµοποιούνται για τη µεταφορά γάλακτος από µεγάλες εκτροφές ή σταθµούς 

συγκεντρώσεως όπου το γάλα έχει συγκεντρωθεί σε δεξαµενές και έχει ψυχθεί. 

Το ψυγµένο γάλα που µεταφέρεται σε ισοθερµικά βυτία – οχήµατα διατηρεί τη χαµηλή 

θερµοκρασία του (< 10 οC) για πολλές ώρες. Όταν όµως πρόκειται να µεταφερθεί σε µεγάλες 

αποστάσεις πρέπει να παστεριώνεται πρώτα.  

Τα οχήµατα – βυτία, άλλα κα οι δεξαµενές συγκεντρώσεως του γάλακτος πρέπει να εξυ-

γιαίνονται όπως και οι αντίστοιχες δεξαµενές αποθήκευσης γάλακτος στο εργοστάσιο. Εάν η 

εργασία αυτή δεν γίνεται συστηµατικά, τα βυτία και οι δεξαµενές συγκεντρώσεως γίνονται 
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εστίες ψυχροτροφών βακτηρίων, µε αποτέλεσµα την εµφάνιση τεχνολογικών προβληµάτων 

κατά την επεξεργασία του γάλακτος.  

 
Σχήµα 3.8. Βυτιοφόρο όχηµα  

 

 

 

4. 
ΠΟΙΟΤΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΝΩΠΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

 
 

4.1.  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το νωπό γάλα είναι ένα από τα πλέον ευαλλοίωτα τρόφιµα. Η ποιότητά του, η οποία καθορί-

ζεται από ορισµένες παραµέτρους του (νωπότητα, οργανοληπτικά χαρακτηριστικά, χηµική σύστα-

ση, υγιεινή κατάσταση κ.ά.) µεταβάλλεται εύκολα προς το χειρότερο. Εξάλλου, εάν ληφθεί υπόψη 

ότι το τρόφιµο αυτό προσφέρεται εύκολα για νοθεία – κυρίως προσθήκη νερού ή αποβουτύρωση – 

γίνεται αντιληπτό γιατί είναι απαραίτητος ο ποιοτικός έλεγχός του, πριν από κάθε επεξεργασία του. 

Ο ποιοτικός έλεγχος του νωπού γάλακτος βασίζεται σε µία σειρά εξετάσεων, οι οποίες 

αποσκοπούν στη διαπίστωση της νωπότητας, της υγιεινότητας και της χηµικής συστάσεώς 

του. Ορισµένες από τις δοκιµές αυτές είναι απλές ενώ άλλες απαιτούν χρόνο. 

 

4.2. ∆ΟΚΙΜΕΣ ΝΩΠΟΤΗΤΑΣ 

1. Προσδιορισµός της οξύτητας  
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Η οξύτητα του νωπού γάλακτος  προσδιορίζεται είτε ως ενεργός οξύτητα (pH) ή ως ολι-

κή οξύτητα.  Ο προσδιορισµός του pH µπορεί να γίνεται µε φορητό pΗ-µετρό από δοχείο σε 

δοχείο. Όπως αναφέρθηκε, η τιµή του pH του φυσιολογικού νωπού γάλακτος  κυµαίνεται από 

6,5 έως 6,7. Τιµές pH µικρότερες από 6,4 υποδηλώνουν αρχόµενη οξίνιση ενώ τιµές µεγαλύτε-

ρες από 7,0 υποδηλώνουν είτε γάλα µαστίτιδας είτε προσθήκη αλκαλικής ουσίας (π.χ. σόδας), 

σε προσπάθεια εξουδετερώσεως όξινου γάλακτος (Negri και συν., 1970). 

Η ολική οξύτητα αναφέρεται στο σύνολο των οξίνου αντιδράσεως ουσιών ανά 100ml γά-

λακτος και προσδιορίζεται ογκοµετρικώς µε χρήση διαλύµατος καυστικού νατρίου. Όταν 

χρησιµοποιείται Ν/4 NaOH η ολική οξύτητα του γάλακτος εκφράζεται σε βαθµούς Soxhlet – 

Henkel (oSH) και δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 7ο SH/100 ml (∆ΥΑ 2262/1960). Εάν 

χρησιµοποιείται διάλυµα Ν/9 ή Ν/10 NaOH τότε η οξύτητα εκφράζεται σε βαθµούς Dornic 

(oD) ή Thörner (oTh) αντίστοιχα 1o SH = 2,25o D =2,5o Th). Η ολική οξύτητα µπορεί επίσης να 

εκφραστεί σε ισοδύναµο γαλακτικού οξέως, οπότε δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 0,15 

g% (1ο SH = 22,5 mg γαλακτικού οξέος. 

 
2. ∆οκιµή αλκοόλης 

Είναι απλή και ταχεία δοκιµή που χρησιµοποιείται για την ανίχνευση όχι µόνο του γάλα-

κτος που έχει αυξηµένη οξύτητα αλλά και εκείνου µε αστάθεια της κολλοειδούς φάσεως ή µε 

έναρξη γλυκιάς πήξεως. Για την εκτέλεση της δοκιµής χρησιµοποιείται αιθανόλη  69% (κατ’ 

όγκο), η οποία αναµιγνύεται µε ίσο όγκο γάλακτος. Εµφάνιση πηγµάτων σε χρόνο µικρότερο 

από 1 min  υποδηλώνει γάλα µε οξύτητα µεγαλύτερη από 8ο SH ή γάλα µε ασταθή κολλοειδή 

φάση. Είναι πολύ χρήσιµη δοκιµή για την επιλογή – διαλογή του γάλακτος κατά την παραλα-

βή. 

 
3. ∆οκιµή αλκοόλης – αλιζαρόλης 

Είναι και αυτή ταχεία δοκιµή. Πλεονεκτεί σε σχέση µε τη δοκιµή αλκοόλης γιατί πλη-

ροφορεί επιπλέον και για την τιµή του pH του γάλακτος, ώστε να διαπιστώνεται εάν η πήξη 

οφείλεται σε αυξηµένη οξύτητα ή σε άλλα αίτια. Σε δοκιµαστικό σωλήνα προσθέτονται 2 ml 

γάλακτος και 3 ml αντιδραστηρίου (0,2% αλιζαρόλη σε 68% ουδέτερη αιθανόλη) και γίνεται 

καλή ανάµιξη. Ανάπτυξη ανοικτού ερυθροκάστανου χρώµατος χωρίς εµφάνιση πηγµάτων υ-

ποδηλώνει φυσιολογικό γάλα (pH = 6,5 – 6,7 ή 6,5 – 7,5ο SH). Αντίθετα εµφάνιση διαφόρου 

µεγέθους κροκίδων και ανάπτυξη χρώµατος που κλιµακώνεται από ανοικτό ερυθρό έως κα-

στανό ή κίτρινο χαρακτηρίζει γάλα µε αρχόµενη ή έντονη οξίνιση. Εάν το χρώµα γίνει ιώδες, 

χωρίς πήγµατα τότε το γάλα είναι αλκαλικό (µαστίτιδα, φάρµακα κτλ.). 

 

4.3. ΕΛΕΓΧΟΣ ΥΓΙΕΙΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
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Η υγιεινή κατάσταση του νωπού γάλακτος, που αποτελεί και την κυριότερη παράµετρο 

της ποιότητάς του, καθορίζεται κυρίως από τη µικροβιολογική του κατάσταση καθώς και 

από την παρουσία σ’ αυτό ή όχι ουσιών (ρυπαντών) που θεωρούνται επιβλαβείς για την υγεία 

του καταναλωτή (µυκοτοξίνες, αντιβιοτικά, εντοµοκτόνα, βαρέα µέταλλα κ.ά.). Η διεύρυνση 

της µικροβιολογικής καταστάσεως γίνεται µε άµεσες ή έµµεσες µεθόδους. 

 
A. ΑΜΕΣΕΣ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Πρόκειται για µεθόδους που αναφέρονται στην αρίθµηση ορισµένων οµάδων βακτηρίων 

και κυρίως της Ολικής Μεσόφιλης Χλωρίδας (ΟΜΧ), των κολοβακτηριοειδών, των ψυχρό-

τροφων βακτηρίων κ.ά., οι οποίες αποτελούν «δείκτες» της υγιεινής καταστάσεως του νωπού 

γάλακτος. Επίσης γίνεται συχνά αναζήτηση ορισµένων οµάδων παθογόνων βακτηρίων όπως 

σταφυλόκοκκων, στρεπτόκοκκων, σαλµονελλών κ.ά. από τις παραπάνω οµάδες βακτηρίων, η 

ΟΜΧ και τα κολοβακτηριοειδή αποτελούν τις βασικές παραµέτρους ελέγχου της µικροβιολο-

γικής ποιότητας του νωπού γάλακτος. 

 
1. Ολική Μεσόφιλη Χλωρίδα (ΟΜΧ) 

Αναφέρεται στο σύνολο των µεσόφιλων αερόβιων βακτηρίων τα οποία υπάρχουν στο γά-

λα και µπορούν ν’ αναπτυχθούν σε ορισµένο θρεπτικό υπόστρωµα και να δώσουν ορατές α-

ποικίες, ύστερα από ορισµένο χρόνο και θερµοκρασία επωάσεως. Ο χρόνος επωάσεως είναι 

συνήθως 48 ώρες και η θερµοκρασία 32ο C (APHA, 1978). Ο προσδιορισµός της ΟΜΧ γίνεται 

συνήθως µε την πρότυπη µέθοδο τρυβλίων (standard plate count), η οποία είναι νοµοθετηµέ-

νη από πολλές χώρες αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν και άλλες µέθοδοι όπως η µέθοδος 

του σωλήνα, η µέθοδος σπειροειδούς ενοφθαλµισµού τρυβλίων κ.ά. (Μάντης, 1980). 

Η ολική µεσόφιλη χλωρίδα µπορεί να κυµαίνεται, στο νωπό γάλα, από ορισµένες χιλιά-

δες έως εκατοµµύρια ανά ml και αυτό εξαρτάται από τις συνθήκες υγιεινής της Παραγωγής, 

συντηρήσεως και µεταφοράς του γάλακτος. Επιδιώκεται ώστε το νωπό γάλα, να φθάνει στο 

εργοστάσιο µε µικρό πληθυσµό ΟΜΧ, γι’ αυτό και πολλές χώρες χρησιµοποιούν το κριτήριο 

αυτό για την ποιοτική διαβάθµιση του γάλακτος µε ανάλογη επίπτωση στην τιµή του. 

 
2. Αρίθµηση κολοβακτηριοειδών 

Η παρουσία κολοβακτηριοειδών στο νωπό γάλα υποδηλώνει συνήθως ρύπανσή του µε ακα-

θαρσίες (κόπρο, άχυρα, σκόνη του στάβλού κτλ.) και δείχνει πληµµελείς συνθήκες υγιεινής αµέλ-

ξεως, συλλογής και συντηρήσεως. Εξάλλου ο πολλαπλασιασµός των κολοβακτηριοειδών συνοδεύ-

εται από ζύµωση της λακτόζης µε παραγωγή οξέος και αερίου, γεγονός που το υποβαθµίζει ποιοτι-

κά ή το καθιστά ακατάλληλο. 
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Η αρίθµηση των κολοβακτηριοειδών γίνεται µε χρήση ειδικών εκλεκτικών στερεών ή 

υγρών υποστρωµάτων (π.χ. ζωµός Brillant green lactose bile broth 2%, violet red bile agar, 

Desoxycholate agar κ.ά.) και απαιτεί 24-48 ώρες. 

 
3. Αρίθµηση θερµόφιλων, θερµοάντοχων και ψυχροτρόφων βακτηρίων. 

Πρόκειται για ειδικές µονάδες βακτηρίων, οι οποίες παρουσιάζουν τεχνολογικό κυρίως 

ενδιαφέρον, γι’ αυτό και ο προσδιορισµός τους γίνεται συνήθως στο επίπεδο της γαλακτοβιο-

µηχανίας, προκειµένου  να εκτιµηθεί η δυνατότητα ορισµένης επεξεργασίας του γάλακτος. 

Για παράδειγµα, γάλα που προορίζεται να γίνει εβαπορέ ή µακράς διάρκειας (UHT) πρέπει να 

φέρει µικρό αριθµό θερµοάντοχων βακτηρίων και ιδιαίτερα σπόρων βακτηρίων, για να είναι 

δυνατό ν’ αποστειρωθεί αποτελεσµατικά. Επίσης µεγάλος πληθυσµός ψυχρότροφων  βακτη-

ρίων δηµιουργεί προβλήµατα στην επεξεργασία του γάλακτος λόγω παραγωγής θερµοανθε-

κτικών ενζύµων, τα οποία δεν αδρανοποιούνται πλήρως κατά την αποστείρωση και προκα-

λούν αλλοιώσεις στο έτοιµο προϊόν (Adams και συν., 1975). 

 
4. Άµεση αρίθµηση του συνόλου των βακτηρίων 

Με τη βοήθεια ειδικού κρίκου ενοφθαλµισµού, ο οποίος συγκρατεί 0,01 ml γάλακτος, γί-

νεται επίχρισµα σε αντικειµενοφόρο πλάκα, το οποίο, ύστερα από µονιµοποίηση και χρώση 

φέρεται σε µικροσκόπιο όπου αριθµείται το σύνολο των βακτηρίων του παρασκευάσµατος 

και στη συνέχεια γίνεται αναγωγή στο 1ml γάλακτος. (Alais, 1974). 

Η µέθοδος δίνει πάντοτε µεγαλύτερο αριθµό βακτηρίων από ότι η αρίθµηση επί υπο-

στρωµάτων. Επίσης δεν διαστέλλει τα νεκρά βακτήρια του γάλακτος. 

 

B. ΕΜΜΕΣΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Πρόκειται για απλές και γρήγορες δοκιµές, οι οποίες χρησιµοποιούνται στον καθ’ ηµέρα  έ-

λεγχο του γάλακτος και προσφέρουν σηµαντικά στη διαβάθµιση της ποιότητάς του ή και στην κα-

θόλου παραδοχή του για επεξεργασία. ∆ιακρίνονται σ’ αυτές που βασίζονται στη µεταβολή του δυ-

ναµικού οξειδοαναγωγής του γάλακτος, λόγω της παρουσίας µεγάλου αριθµού αερόβιων κυρίως 

βακτηρίων και στις δοκιµές ενδεικτικές µαστίτιδας. 

 

1. ∆οκιµές που βασίζονται στο δυναµικό οξειδο-αναγωγής (Eh) 

 α) ∆οκιµή αναγωγής του κυανού του µεθυλενίου. Η µέθοδος συσχετίζει το χρόνο αποχρω-

µατισµού µίγµατος γάλακτος και διαλύµατος κυανού του µεθυλενίου κατά την επώαση σε 

θερµοκρασία 37ο C, µε τον αριθµό των βακτηρίων του γάλακτος που εξετάζεται. Γίνεται πα-

ραδεκτό ότι όσο µεγαλύτερο αριθµό βακτηρίων έχει ένα γάλα τόσο γρηγορότερα αποχρωµατί-
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ζει τη χρωστική, λόγω καταναλώσεως του οξυγόνου ή/ και της παραγωγής αναγωγικών ενζύ-

µων (reductases). Η δοκιµή είναι νοµοθετηµένη σε πολλές χώρες και χρησιµοποιείται στην 

ποιοτική διαβάθµιση του νωπού γάλακτος µε αντίστοιχη επίπτωση στην τιµή. Η ελληνική νο-

µοθεσία (Υπ. Απόφ. 392220/10058/1971) διαβαθµίζει το γάλα µε βάση τη δοκιµή αυτή σε 

ποιότητες όπως φαίνεται στον πίνακα 4:1. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4:1 

ΠΟΙΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΤΟΥ ΝΩΠΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ                                   

∆ΟΚΙΜΗ ΤΟΥ ΚΥΑΝΟΥ ΤΟΥ ΜΕΘΥΛΕΝΙΟΥ 

Χρόνος αποχρωµατισµού Ποιότητα 

1. Μικρότερος από 20 min 4η ποιότητα - Ισχυρώς µολυσµένο. 

2. Μικρότερος από 2 ώρες 3η ποιότητα - Λίαν µολυσµένο. 

3. Μεταξύ 2 και 51/2 ωρών 2η ποιότητα - Ελαφρώς µολυσµένο. 

4. Μεγαλύτερος από 51/2 
ώρες 

1η ποιότητα - Επιφύλαξη στρεπτοκοκ-
κικής  

 µαστίτιδας ή ύπαρξη  αντιµικροβιακών 
ουσιών 
 

 

β) ∆οκιµή αναγωγής ρεσαζουρίνης.  Η ρεσαζουρίνη, όταν προσθέτεται στο νωπό γάλα 

προσδίνει κυανή χροιά. Το χρώµα όµως αυτό µεταβάλλεται προς διάφορες αποχρώσεις του 

πορφυρού ή του ερυθρού και τέλος αποχρωµατίζεται καθώς µεταβάλλεται το δυναµικό οξει-

δοαναγωγής από τον πολλαπλασιασµό των βακτηρίων.  

Εφαρµόζεται είτε ως «δοκιµή µιας ώρας» είτε ως «δοκιµή τριπλής αναγνώσεως» σε χρονι-

κά διαστήµατα µιας ώρας (APHA, 1978). Εάν χρησιµοποιείται χρωµατοσυγκριτής Lovibold η 

µεταβολή του χρώµατος βαθµολογείται από 0 (αποχρωµατισµένο) έως 6 (κυανό). Η ποιότητα 

του γάλακτος θεωρείται καλή όταν αυτό βαθµολογείται πάνω από 3 (Chalmers, 1955). 

 
2. ∆οκιµές ενδεικτικές µαστίτιδας  

α) Προσδιορισµός pH και χλωριούχων αλάτων. Το γάλα αµέσως µετά την άµελξή του πρέ-

πει φυσιολογικά να έχει ενεργό οξύτητα (pH) περίπου 6,6. Τιµές µεγαλύτερες από 6,8 θεωρού-

νται ενδεικτικές µαστίτιδας. Εξάλλου η περιεκτικότητά του σε χλωριούχα άλατα δεν πρέπει 

να υπερβαίνει τα 0,14 g%. Αύξηση της τιµής αυτής υποδηλώνει φλεγµονή του µαστού ή ξηρή 

περίοδο. 

β) Αρίθµηση των κυττάρων του γάλακτος. Το γάλα περιέχει φυσιολογικά αριθµό κύτταρων 

(λευκοκυττάρων ή επιθηλιακών κυττάρων) που κυµαίνεται συνήθως από 50 * 103 / ml έως 

200* 103 / ml. Ο αριθµός των κυττάρων αυτών αυξάνεται σηµαντικά σε περίπτωση φλεγµονής 

του µαστού (µαστίτιδα). Γενικά τιµές µεγαλύτερες από 500 * 103 / ml θεωρούνται σαφής έν-

δειξη λοιµώξεως του µαστού. 
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Ο αριθµός των κυττάρων προσδιορίζεται άµεσα µεν µε τη βοήθεια ειδικών ηλεκτρικών 

συσκευών (π.χ. Coulter Counter, Fossomatic κ.ά.) καθώς και µε τεχνικές παρεµφερείς µε αυ-

τές που χρησιµοποιούνται για την αρίθµηση των λευκοκυττάρων του αίµατος, έµµεσα ∆ε µε 

τις δοκιµές µαστίτιδας (όπως οι δοκιµές Whiteside (MWT) ή Καλιφόρνιας (CMT) κ.ά.) 

Η συχνή παρακολούθηση του αριθµού των κυττάρων του γάλακτος κάθε παραγωγού εί-

ναι το µόνο µέσο για την ανίχνευση των ασυµπτωµατικών λοιµώξεων του µαστού και αποτε-

λεί βασικό µέτρο για τη βελτίωση της µικροβιολογικής ποιότητας του γάλακτος. 

 

Γ. ΑΛΛΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ 

 

1. ∆οκιµή καθαριότητας 

Το νωπό γάλα δεν πρέπει να περιέχει ξένες ύλες πάνω από ορισµένο ποσοστό ανά λίτρο. 

Το ποσοστό αυτό δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 10 mg/λίτρο για τη χώρα µας (Υγειονο-

µική ∆ιάταξη ∆ΥΑ 2262/1960). Εξάλλου σύµφωνα µε τον Κώδικα Τροφίµων και Ποτών 

(1971), µισό λίτρο γάλακτος που αφήνεται σε ηρεµία για µισή ώρα, µέσα σε κύλινδρο ή ποτή-

ρι ζέσεως διαµέτρου 7 cm δεν πρέπει να αφήνει ίζηµα. 

 
2. Έλεγχος αντιβιοτικών 

Η ευρεία χρήση αντιβιοτικών στη θεραπευτική αλλά και στη διατροφή των γαλακτοπαραγω-

γικών ζώων, οδηγεί συχνά σε ύπαρξη των ουσιών αυτών στο γάλα. Τα κατάλοιπα αυτά είναι αιτία 

προβληµάτων όχι µόνο ∆ηµόσιας Υγείας αλλά και τεχνολογίας γιατί από τέτοιο γάλα δεν είναι δυ-

νατή η παραγωγή προϊόντων ζυµώσεως (π.χ. γιαούρτης). Έτσι ο έλεγχος για την ύπαρξη αντιβιοτι-

κών θεωρείται σήµερα απαραίτητος στον ποιοτικό έλεγχο του νωπού γάλακτος. Ο έλεγχος γίνεται 

µε τη βοήθεια µικροβιολογικών ή χηµικών (χρωµατογραφικών) τεχνικών (ΑΡΗΑ, 1978, Μάντης, 

1980). 

 

3. Έλεγχος µυκοτοξινών 

Πρόκειται για τις αφλατοξίνες Μ1 και Μ2 που εκκρίνονται µε το γάλα. Ο έλεγχος είναι 

δύσκολος, απαιτεί ειδικό εξοπλισµό και µπορεί να γίνεται µόνο διερευνητικά ή εφόσον υπάρ-

χουν υπόνοιες. Στις Η.Π.Α. η FDA απαγορεύει τη χρησιµοποίηση γάλακτος που περιέχει πε-

ρισσότερα από 0,5 ppb αφλατοξίνης Μ1 (Snyder και συν., 1978). 

 
4. Άλλοι ρυπαντές 
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Γίνεται έλεγχος για την ύπαρξη διαφόρων επικίνδυνων για τη ∆ηµόσια Υγεία ρυπαντών (π.χ. 

βαρέων µετάλλων, εντοµοκτόνων κ.ά.), οι οποίοι, στα πλαίσια της γενικότερης ρυπάνσεως του πε-

ριβάλλοντος, µπορεί να αποκτούν επικίνδυνες τιµές σ’ ένα βασικό τρόφιµο όπως το γάλα. 

 

4.4.     ΕΛΕΓΧΟΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΣΥΣΤΑΣΕΩΣ 

Ο έλεγχος της χηµικής συστάσεως του νωπού γάλακτος αναφέρεται κυρίως στον προσδιορι-

σµό των βασικών συστατικών του, όπως του λίπους, του στερεού υπολείµµατος άνευ λίπους (ΣΥ-

ΑΛ), των συνολικών αζωτούχων ουσιών (που αποτελούνται κυρίως από τις Πρωτεΐνες) και της λα-

κτόζης. Η γνώση των χηµικών αυτών παραµέτρων είναι απαραίτητη όχι µόνο για τον έλεγχο της 

κανονικότητας του γάλακτος σε σχέση µε το είδος του ζώου από το οποίο προέρχονται αλλά και 

την εκτίµηση της αποδόσεώς του κατά τη µεταποίησή του σε γαλακτοκοµικά προϊόντα. 

 

1. Λίπος 

Ο προσδιορισµός του λίπους αποτελεί βασική χηµική εξέταση για τη διαπίστωση της κανονι-

κότητας και τον καθορισµό της ποιότητας του γάλακτος. 

Γίνεται συνήθως µε την κλασσική µέθοδο κατά Gerber  (οξεο-βουτυρο-µετρική) αλλά 

σήµερα όλο και διευρύνεται η χρήση αυτόµατων αναλυτικών συσκευών, που στηρίζονται επί 

φυσικών µεθόδων (π.χ. φασµατοφωτοµετρία, νεφελοµετρία, υπερήχοι κ.ά.). 

 
2. Αζωτούχες ουσίες 

Από πρακτική άποψη οι συνολικές αζωτούχες ουσίες ταυτίζονται µε τις Πρωτεΐνες του 

γάλακτος. Συνεπώς υψηλή τιµή σε αζωτούχες ουσίες υποδηλώνει µεγαλύτερη βιολογική αξία 

και µεγαλύτερη απόδοση κατά τη βιοµηχανική αξιοποίηση του γάλακτος. Ο προσδιορισµός 

του γίνεται είτε µε την κλασική µέθοδο Kjeldahl είτε µε τη βοήθεια συγχρόνων αυτοµάτων 

αναλυτικών συσκευών. 

 

 

3. Στερεό υπόλειµµα άνευ λίπους (ΣΥΑΛ) 

Το ΣΥΑΛ εκφράζει το σύνολο των στερεών συστατικών του γάλακτος εκτός από το λί-

πος. Η τιµή του διαµορφώνεται κυρίως από τις αζωτούχες ουσίες και τη λακτόζη και συνεπώς 

είναι σηµαντικότερος δείκτης από το λίπος για την εκτίµηση της χηµικής ποιότητας του γά-

λακτος. Κατά τον Alais (1974) το ΣΥΑΛ εκφράζει τη «βιοµηχανική αξία» του γάλακτος, το λί-

πος την «αξία βουτυροποιήσεως» και τα δύο µαζί την «αξία τυροποιήσεως». 
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Στη σύγχρονη βιοµηχανία γάλακτος ο προσδιορισµός των προηγούµενων χηµικών πα-

ραµέτρων  γίνεται µε τη βοήθεια αναλυτικών συσκευών, µε δυνατότητα εξετάσεως πολλών 

δειγµάτων ανά ώρα (30-50). Υπάρχουν συσκευές µε δυνατότητα προσδιορισµού µιας µόνο πα-

ραµέτρου (π.χ. Milko Tester Automatic ή MTA της Foss-Electric) ή πολλαπλών αναλύσεων 

(π.χ. αναλυτής IMRA για λίπος, αζωτούχες ουσίες και λακτόζη, Milko Scan της Foss-Electric 

κ.ά.). 

Η γνώση της τιµής των παραπάνω παραµέτρων στο επίπεδο της γαλακτοβιοµηχανίας, 

είναι απαραίτητη για το σχεδιασµό της καλύτερης αξιοποιήσεως του γάλακτος καθώς και την 

τελική διαµόρφωση της τιµής του, εφόσον εφαρµόζεται πρόγραµµα πριµοδοτήσεως σε σχέση 

µε την ποιότητα. 

 

4.5.    ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΤΙΜΗΣ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΗΝ ΠΟΙ-

ΟΤΗΤΑ ΤΟΥ 

Σε πολλές χώρες, το γάλα, που είναι κατάλληλο για κατανάλωση, έχει ορισµένη τιµή βάσεως 

η οποία όµως προσαυξάνεται περαιτέρω ανάλογα µε τη διαβάθµισή του σε ποιότητες. Τέτοιο πρό-

γραµµα εφαρµόζεται και στη χώρα µας από το Υπουργείο Γεωργίας µέσω των εργοστασίων γάλα-

κτος. Η ποιοτική διαβάθµιση γίνεται µε βάση σχετικό κανονισµό του Υπουργείου Γεωργίας, ο ο-

ποίος, µεταξύ άλλων, προβλέπει ότι, η µικροβιολογική ποιότητα του γάλακτος θα προσδιορίζεται 

µε βάση το χρόνο αναγωγής του κυανού του µεθυλενίου και εναλλακτικά µε βάση την αρίθµηση 

της ολικής µεσόφιλης χλωρίδας (µέθοδος τρυβλίων). Η τελευταία θα είναι υποχρεωτική µέθοδος 

για το γάλα που συντηρήθηκε σε ψύξη για χρόνο µεγαλύτερο από 24 ώρες. Η διαβάθµιση κάθε 

δείγµατος και η τελική κατάταξη του γάλακτος  µηνός ύστερα από 2 ξεχωριστές αναλύσεις, εντός 

του ιδίου µηνός, θα γίνεται σύµφωνα µε τον πίνακα 4:2.  

ΠΙΝΑΚΑΣ 4:2 

ΠΟΙΟΤΙΚΗ ∆ΙΑΒΑΘΜΙΣΗ ΤΟΥ ΝΩΠΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΗ ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟ-

ΓΙΚΗ ΤΟΥ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

Ποιότη-
τα 

Χρόνος αναγωγής κυανού µεθυλενί-
ου (ώρες) 

ΟΜΧ/ml ∆ιαβάθµιση 2 αναλύ-
σεων 

Α >=5 <3 *105 Α,Α 
Β 3-4 3 * 105 - 1,5 * 

106 
ΑΒ, ΑΓ, ΒΒ 

Γ =<2 >1,5 * 106 ΓΓ,ΓΒ 

(Υπ. Γεωργίας. Κανονισµός, 1980) 
Γάλα το οποίο δεν ανάγει το κυανούν  του µεθυλενίου εντός 6 ωρών πρέπει να ελέγχεται για 

ύπαρξη αντιβιοτικών. 

Παράλληλα µε τα παραπάνω θα πρέπει στο γάλα κάθε παραγωγού να γίνεται µία φορά 

το µήνα, έλεγχος για ύπαρξη αντιβιοτικών. Εάν τα δείγµατα είναι θετικά το γάλα όλου του 
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µηνός κατατάσσεται σε ποιότητα Γ. Προαιρετικά µπορεί  να γίνεται και µηνιαίος έλεγχος των 

κυττάρων του γάλακτος. Εάν ο αριθµός των κυττάρων είναι µεγαλύτερος από 2 * 106 /ml το 

γάλα κατατάσσεται στη Γ ποιότητα. 

Προσαύξηση τιµής (πριµ) µικροβιολογικής ποιότητας χορηγείται στο γάλα Α και Β ποιότητας 

µε την προϋπόθεση ότι έχει λίπος τουλάχιστον 3,5% ΣΥΑΛ 8,46% και στερείται αντιβιοτικών. 

Η βασική τιµή του γάλακτος  επηρεάζεται και από την περιεκτικότητά του σε λίπος ή 

λίπος και αζωτούχες ουσίες. Γάλα το οποίο έχει λίπος από 3,5 έως 3,7% δικαιούται µόνο την 

τιµή ασφάλειας. Εάν έχει λίπος περισσότερο από 3,7% δικαιούται προσαύξηση της βασικής 

τιµής, ενώ αντίθετα µειώνεται η βασική του τιµή όταν η λιποπεριεκτικότητα είναι µικρότερη 

από 3,5%. Ανάλογα εκτιµάται η περιεκτικότητα σε αζωτούχες ουσίες. Τελικά η τιµή του γά-

λακτος πρέπει να διαµορφώνεται α) από τη βασική του τιµή, β) την προσαύξηση (ή µείωση) 

λόγω λιποπεριεκτικότητας και γ) την προσαύξηση λόγω µικροβιολογικής ποιότητας (εφόσον 

δικαιούται). 

5. 
ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΓΕΛΑ∆Α ΣΤΟ ΨΥΓΕΙΟ 

 

5.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ακόµα και σήµερα οι αγελάδες πρέπει να αρµέγονται δύο φορές την ηµέρα, αλλά τώρα η µέ-

θοδος είναι διαφορετική. Στην σηµερινή εποχή το γάλα αφαιρείται από το µαστό της αγελάδας µε 

την βοήθεια αρµεχτή (απορροφητικό κύπελλο) το οποίο είναι ασφαλισµένο στην κάθε ρώγα. Από 

εκεί ταξιδεύει διαµέσου αλουµινένιες σωλήνες σε µεγάλες δεξαµενές όπου και αποθηκεύεται και 

ψύχεται το γάλα. Εντός ωρών το γάλα συλλέγεται από στειρωµένο, ψυκτικό βυτιοφόρο οπού συλ-

λέγει το γάλα και το µεταφέρει στα εργοστάσια, όπου και παστεριώνεται.  

Η επεξεργασία του γάλακτος γίνεται ως εξής:  

1) Το γάλα συλλέγεται από τις φάρµες και µεταφέρεται στα εργοστάσια µέσα σε ψυκτικά 

βυτιοφόρα. Εδώ πρέπει να αναφέρουµε ότι το γάλα από διάφορες αγελάδες έχουν διά-

φορα συστατικά λίπους και γι’ αυτό το γάλα µετατρέπεται στο ίδιο συστατικό λίπους 

(3,9%) και ότι αποµένει από το λίπος χρησιµοποιείται από το εργοστάσιο για την κατα-

σκευή βουτύρου, κρέµα ή τυρί. Το γάλα µπορεί να αντληθεί στα διάφορα µέρη του ερ-

γοστασίου για να επεξεργαστούν σε διάφορα είδη γάλακτος – κανονικό, λίγων λιπαρά, 

ακόµα και γεύσεων ( για παράδειγµα σοκολατούχα). 

2) Το γάλα αντλείται στο επόµενο στάδιο δηλαδή για παστερίωση. Ονοµάστηκε έτσι αφού 

ανακαλύφτηκε το 1864 από τον Γάλλο επιστήµονα Louis Pasteur. Με την διαδικασία 
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αυτή το γάλα θερµαίνεται στους 72 
ο
C οπού και εξοντώνει τα βλαβερά βακτήρια το ο-

ποίο µπορούν να ξινίσουν το γάλα. Το γάλα κρατιέται σε αυτήν την θερµοκρασία για 

15 δευτερόλεπτα και αυτόµατα ψύχεται πάλι στους  4 
ο
C. Όσο το γάλα παστεριώνεται, 

κάνει µικρές διαδροµές σε µηχανήµατα που φιλτράρουν το γάλα από ξένα σωµατίδια. 

3) Μετά το γάλα οµοιογενοποιείται έτσι ώστε να διανέµεται η κρέµα οµοιόµορφα. Το γά-

λα περνάει από µικρό άνοιγµα κάτω από υψηλή πίεση. Αυτό σπάει µεγάλα σωµατίδια 

λίπους (κρέµα) σε µικροσκοπικά σωµατίδια και τα µεταφέρει οµοιόµορφα. 

4) Η θερµοκρασία του γάλακτος ελέγχεται και µεταφέρεται σε άλλες αλουµινένιες ψυκτι-

κές πλάκες όπου και ψύχεται. Το γάλα τότε αντλείται σε αποθηκευτικές δεξαµενές ό-

που και είναι έτοιµο για πακετάρισµα. Σε αυτό το στάδιο µπορεί να προστεθούν γευ-

στικές ουσίες – όπως σοκολάτα, καφές ή γεύσεις φρούτων. Είναι σηµαντικό για τέτοια 

είδη γάλακτος να οµογενοποιούνται έτσι ώστε οι γεύσεις να µεταφερθούν οµοιόµορφα 

σε όλο το γάλα. 

 
Σχήµα 5.1. ∆ιαδικασία επεξεργασίας γάλακτος. 

 

5) Το γάλα τώρα είναι έτοιµο για πακετάρισµά µέσα σε χάρτινες ή πλαστικές φιάλες το 

οποίο βλέπουµε στα ψυγεία. Από εκεί πουλιούνται σαν κανονικό γάλα το οποίο είναι το 

γάλα που πίνουµε καθηµερινά.  
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Το γάλα από µεγάλα εργοστάσια µπορεί να πουληθεί σε βιοµηχανίες που το µετατρέ-

πουν σε προϊόντα όπως κρέµα γάλακτος, τυρί, βούτυρο ακόµα και παγωτό. Μπορεί ε-

πίσης να φτιάξουν άπαχο γάλα, µε λίγα λιπαρά, υπό µορφής σκόνη ή γάλα µε γεύσεις. 

6) Μόλις το γάλα πακεταριστεί, το φορτώνουν  σε κιβώτια και το αποθηκεύουν σε ένα µε-

γάλο ψυκτικό δωµάτιο µέχρι να το πάρουν από το εργοστάσιο.  

7) Κάθε µέρα φορτηγά συλλέγουν το γάλα από το ψυκτικό δωµάτιο και το παραδίδουν 

στα διάφορα µαγαζιά. 

 

5.2. ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 

Πριν αναφερθεί η όλη διαδικασία επεξεργασία του γάλακτος και τα µηχανήµατα τα οποία 

χρησιµοποιούνται, ένα βασικό στοιχείο στην όλη σωστή λειτουργία ενός εργοστασίου είναι οι δε-

ξαµενές. Οι δεξαµενές σε ένα εργοστάσιο γάλακτος χρησιµοποιούνται για διάφορους σκοπούς. Τα 

µεγέθη τους ποικίλουν από 125.000 λίτρα για τις αποθηκευτικές δεξαµενές που βρίσκονταί στην 

είσοδο του εργοστασίου, έως και 100 λίτρα για τις µικρότερες.  

Οι δεξαµενές µπορούν να χωριστούν σε τέσσερα βασικές κατηγορίες, ανάλογα µε την λει-

τουργία τους :  

• ∆εξαµενές αποθήκευσης 

• ∆εξαµενές ανάµειξης 

• ∆εξαµενές επεξεργασίας 

• Ισοζυγίες δεξαµενές 

 

Α.   ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣ 

 

1. ∆εξαµενές σιλό 

Οι δεξαµενές αυτές στη διαδικασία του γάλακτος ανήκουν στην κατηγορία της αποθήκευσης. 

Ποικίλουν σε µέγεθος από 25.000 λίτρα έως και 150.000 λίτρα και η επιφάνεια του είναι από ανο-

ξείδωτο ατσάλι. Συνήθως τοποθετούνται εξωτερικά για να υπάρχει οικονοµία στο κόστος του κτι-

ρίου. Στο σχήµα 5.2. βλέπουµε έξι εξωτερικές µε τα πλαίσια ελέγχου σε προθάλαµους στους τοί-

χους του εργοστασίου. 



 - 54 -

 
Σχήµα 5.2. ∆εξαµενές σιλό. 

 

Σε ζεστά κλίµατα, ο ήλιος και η ζέστη από το περικυκλωµένο αέρα αυξάνει τη θερµοκρασία 

του γάλακτος στις υπαίθριες δεξαµενές πάνω από το επιτρεπτό όριο. Σε αυτήν την περίπτωση οι 

δεξαµενές αποµονώνονται. Έχουν διπλό κέλυφος µε ελάχιστο 70 χιλιοστά µονωτικό υλικό ανάµεσα 

τους. Το εξωτερικό κέλυφος µπορεί να είναι από ανοξείδωτο ατσάλι, αλλά για οικονοµικούς λό-

γους, κατασκευάζεται από µαλακό ατσάλι, επικαλυµµένο µε αντιδιαβρωτικό χρώµα.  

Για να µπορεί να έχει πλήρης και εύκολή διοχέτευση του γάλακτος, το κάτω µέρος της δεξα-

µενής παίρνει ένα λύγισµα προς τα κάτω µε κλίση περίπου 6 % προς την έξοδο. Στις δεξαµενές σι-

λό είναι τοποθετηµένοι διάφοροί είδη συµπυκνωτές, ειδοποιητικά και ελεγχόµενα εξαρτήµατα.  

Στις δεξαµενές σιλό που τοποθετούνται στο εξωτερικό ενός εργοστασίου έχουν πίνακα για τα α-

ναγκαία εξαρτήµατα. Η όψη των πινάκων επάνω στις δεξαµενές βρίσκονται εσωτερικά προς ένα 

επικαλυµµένο κεντρικό ελεγκτή. (σχήµα 5.3.). 

 
Σχήµα 5.3. Όψη ενός πίνακα επάνω σε δεξαµενή. 
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∆είκτης θερµοκρασίας της δεξαµενής 

Η θερµοκρασία της δεξαµενής βρίσκεται στον πίνακα ελέγχου. Συνήθως ένα απλό θερµόµε-

τρο χρησιµοποιείται αλλά αρχίζει και γίνεται πιο κοινή η χρήση ηλεκτρικού διαβιβαστή το οποίο 

µεταδίδει σήµατα σε ένα κεντρικό ελεγχόµενο σταθµό. 

∆είκτης επιπέδου 

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι διαθέσιµοι για να µετρήσουµε το επίπεδο του γάλακτος µέσα στην 

δεξαµενή. Ο δείκτης αέριου επιπέδου µετράει την στατιστική πίεση. Όσο υψηλή είναι η πίεση, τό-

σο υψηλό είναι το επίπεδο στην δεξαµενή. Μετά ο δείκτης αυτός µεταφέρει τις πληροφορίες σε ένα 

όργανο. 

 

Προστασία χαµηλού επιπέδου 

Η συµπύκνωση του γάλακτος πρέπει να είναι ήπια. Γι’ αυτό ο συµπυκνωτής δεν πρέπει να ε-

νεργοποιηθεί πριν καλυφθεί από γάλα. Συνήθως ένα ηλεκτρόδιο τοποθετείται στα τοιχώµατα της 

δεξαµενής σε επίπεδο το οποίο είναι απαραίτητο για την εκκίνηση του συµπυκνωτή. Ο συµπυκνω-

τής σταµατάει να λειτουργεί αν η στάθµη µέσα στην δεξαµενή πέφτει κάτω από το ηλεκτρόδιο. 

Αυτό το ηλεκτρόδιο ονοµάζεται ηλεκτρόδιο χαµηλού επιπέδου. 

 

 

Προστασία από υπερχειλίσει  

Ένα ηλεκτρόδιο υψηλού επιπέδου τοποθετείται στο πάνω µέρος της δεξαµενής έτσι ώστε να 

προλαβαίνει την υπερχείλιση. Το ηλεκτρόδιο αυτό κλείνει µια βαλβίδα εισόδου όταν η δεξαµενή 

γεµίζει οπότε το εισερχόµενο γάλα πηγαίνει προς την επόµενη δεξαµενή.  

 

∆είκτης αδειάσµατος της δεξαµενής 

Κατά την διαδικασία αδειάσµατος, είναι σηµαντικό να γνωρίζεται όταν η δεξαµενή είναι τε-

λείως αδειανή, αλλιώς ότι γάλα το οποίο έχει αποµείνει όταν η βαλβίδα εξόδου κλείσει θα χαθεί 

κατά την διαδικασία καθαρισµού. Άλλος ένας κίνδυνος που υπάρχει είναι όταν η διαδικασία του 

αδειάσµατος συνεχίσει ενώ η δεξαµενή είναι κενή, αέρας µπορεί να αναρροφηθεί µέσα στη σωλή-

να. Ένα ηλεκτρόδιο είναι συνήθως τοποθετηµένο στο σωλήνα αδειάσµατος για να δείχνει πότε 

περνάει και η τελευταία σταγόνα από γάλα µέσα στην δεξαµενή. Το σήµα από αυτό το ηλεκτρόδιο 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να θέσει σε λειτουργία την επόµενη δεξαµενή ή να σταµατήσει το 

άδειασµα.  

Τον αριθµό και το µέγεθος των δεξαµενών σιλό εξαρτάται από παράγοντες όπως το ποσό του 

εισερχόµενου γάλακτος, ο αριθµός ηµερών µιας εργαζόµενης εβδοµάδας, ο αριθµός ωρών µιας ερ-
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γαζόµενης ηµέρες, το νούµερο των διαφόρων προϊόντων το οποίο θα κατασκευαστούν και την 

ποιότητα τους.  

Παίρνοντας σαν παράδειγµα το σχήµα 1 το εργοστάσιο αυτό θα έχει σαν αποθηκευτική χωρη-

τικότητα 360.000 λίτρα µε το κάθε σιλό να έχει χωρητικότητα 60.000 λίτρα. Η επεξεργασία της 

συνολικής ποσότητας γάλακτος  το οποίο θα χρησιµοποιεί είναι 140.000 λίτρα ανά ηµέρα.  

2.  Ενδιάµεσες αποθηκευτικές δεξαµενές  

Αυτές οι δεξαµενές χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση γάλακτος  για λίγο χρονικό διά-

στηµα πριν συνεχίσει την πορεία του. Επίσης χρησιµοποιούνται για την ρύθµιση της διαφοράς επι-

πεδώσεις στην ροή του γάλακτος. Μετά την θέρµανση και την ψύξη, το γάλα ρέει  στη ρυθµιστική 

δεξαµενή και από εκεί για πακετάρισµα. Αν η διαδικασία αυτή διακόπτετε, το επεξεργασµένο γάλα 

αποθηκεύεται στην δεξαµενή αυτή µέχρι η λειτουργία του να ξανά αρχίσει.  

 
Σχήµα 5.4. Αποθηκευτική δεξαµενή µε συµπυκνωτή 

Στο σχήµα 5.4. βλέπουµε µια τυπική αποθηκευτική δεξαµενή µε χωρητικότητα 1.000 έως πε-

ρίπου 50.000 λίτρα. Το εσωτερικό είναι από ανοξείδωτο ατσάλι. Η δεξαµενή είναι αποµονωµένο 

έτσι ώστε να διατηρεί µια συνεχόµενη παραγωγική θερµοκρασία. Σε αυτήν την περίπτωση και το 

εξωτερικό της δεξαµενής είναι από ανοξείδωτο ατσάλι και υπάρχει στρώση από µονωτικό υλικό 

ανάµεσα στις δύο επιφάνειες.  

Η αποθηκευτική δεξαµενή έχει έναν συµπυκνωτή και µπορεί να τοποθετηθεί και µε άλλα ε-

ξαρτήµατα και συστήµατα για το καθαρισµό, ειδοποίηση και έλεγχο της δεξαµενής. Τα µηχανήµα-

τα αυτά είναι τα ίδια όπως µιας αποθηκευτικής δεξαµενής σιλό. 

 

Β.   ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΑΝΑΜΕΙΞΗΣ 

Όπως αναφέρει και το όνοµά τους, οι δεξαµενές αυτές χρησιµοποιούνται για την ανάµειξη δι-

αφόρων προϊόντων και για την προσθήκη συστατικών στα προϊόντα αυτά. 

Οι δεξαµενές µπορεί να είναι αποµονωτικού τύπου ή έχει µια επιφάνεια από ανοξείδωτο α-

τσάλι. Μηχανήµατα για τον έλεγχο της θερµοκρασία µπορούν να τοποθετηθούν στις δεξαµενές αυ-

τές. ∆εξαµενές αποµονωτικού τύπου, το οποίο έχουν µονωτικό υλικό ανάµεσα στην εσωτερική και 
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εξωτερική επιφάνεια τους, περιέχει τοίχωµα στην έξω µεριά της εσωτερικής επιφάνειας, οπού  α-

ντλείται ένα θερµικό/ ψυκτικό µέσο. Το τοίχωµα µπορεί να αποτελείτε από µια επιπλέον επιφάνεια 

όπως το σχήµα 5.5  ή από συγκολληµένα µεταλλικά αυλάκια όπως το σχήµα 5.6. 

Οι συµπυκνωτές που χρησιµοποιούνται για τις δεξαµενές ανάµειξης κατασκευάζονται  έτσι 

ώστε να αρµόζουνε µε τις συγκεκριµένες επιδόσεις. 

 

 

 

 

 
Σχήµα 5.5. ∆εξαµενή ανάµειξης µε 

Θερµικό / ψυκτικό τοίχωµα 

 

 
Σχήµα 5.6. ∆εξαµενή ανάµειξης µε θερµικά / ψυκτικά  

συγκολληµένα µεταλλικά αυλάκια 

 

Γ.   ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Σε αυτές τις δεξαµενές το προϊόν επεξεργάζεται έτσι ώστε οι ιδιότητες του να µετατραπούν. 

Χρησιµοποιούνται πολύ συχνά σε γαλακτοκοµεία για παράδειγµα σαν δεξαµενές ωρίµανσης για 

κρέµα  βουτύρου και γιαούρτη, σαν δεξαµενές αποκρυστάλλωσης για κρέµα γάλακτος και άλλα. 

Υπάρχουν πολλά είδη δεξαµενών επεξεργασίας. Η εφαρµογή του προσδιορίζει και την κατα-

σκευή τους. Οι πιο κοινές δεξαµενές είναι µε συµπυκνωτές και όργανα ελέγχου της θερµοκρασίας. 

Έχουν επιφάνειες ανοξείδωτου ατσάλι µε ή χωρίς µονωτικά υλικά. Εξαρτήµατα ελέγχου και ειδο-

ποίησης µπορεί να τοποθετηθούν. Στο σχήµα 5.7 έχουµε µια δεξαµενή επεξεργασίας µε ξύστη συ-

µπυκνωτή για ιξώδες προϊόντα.  
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Σχήµα 5.7. ∆εξαµενή επεξεργασίας µε ξύστη συµπυκνωτή 

∆.   ΙΣΟΖΥΓΙΕΣ ∆ΕΞΑΜΕΝΕΣ 

Συνήθως προκύπτουν προβλήµατα που εµφανίζονται κατά την µεταφορά του προϊόντος µέσα 

από τους σωλήνες : 

� Το προϊόν το οποίο επεξεργάζεται πρέπει να είναι ελεύθερο από αέρα ή διάφορα αέρια 

έτσι ώστε οι αντλίες που υπάρχουν να λειτουργούν κανονικά 

� Για την αποφυγή σπηλαίωσης, η πίεση σε όλα τα σηµεία στην αντλία εισόδου πρέπει 

να είναι µεγαλύτερη από την πίεση του υγρού που επεξεργάζεται.  

� Μια βαλβίδα πρέπει να θέτεται σε κίνηση για να διευθύνει το γάλα, αν η θερµοκρασία 

του θερµαινόµενου προϊόντος πέσει κάτω από το ζητούµενο όριο. 

� Η πίεση από απορρόφηση της αντλίας πρέπει να διατηρείται συνεχώς έτσι ώστε να υ-

πάρχει οµοιόµορφη ροή µέσα στους σωλήνες. 

Αυτά τα προβλήµατα, όπως και κάποια άλλα, συνήθως αναλύεται µε την προσαρµογή µιας 

ισοζυγίου δεξαµενή στον σωλήνα αναρρόφησης της αντλίας. Η δεξαµενή αυτή κρατάει το προϊόν 

συνεχώς σε επίπεδο πάνω από την αντλία εισόδου. Με άλλα λόγια, η κεφαλή από την πλευράς της 

αναρρόφησης διατηρείται συνεχώς.  

Μια κλασική ισοζύγια δεξαµενή φαίνεται στο σχήµα 5.8. 
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Σχήµα 5.8. Ισοζύγια δεξαµενή µε συνεχής εισόδου πιέσεως στην αντλία 

 

Η δεξαµενή περιέχει µια σχεδία το οποίο είναι συνδεµένο µε µοχλό σε ένα εκκεντρικό στρε-

φόµενα κύλινδρο που θέτει σε λειτουργία την εσωτερική βαλβίδα της δεξαµενής. Καθώς η σχεδία 

µετακινείται προς τα πάνω ή προς τα κάτω µε το επίπεδο του υγρού, η βαλβίδα ανοίγει και κλείνει 

κατ΄ ακόλουθα. Αν η αντλία αρχίζει και τραβάει περισσότερο γάλα από την δεξαµενή σε σύγκρισή 

µε το γάλα που ρέει στην είσοδο, το επίπεδο κατεβαίνει προς τα κάτω άρα και η σχεδία. Τότε η 

βαλβίδα ανοίγει και επιτρέπει πιο πολύ γάλα να εισαχθεί. Έτσι µε αυτό τον τρόπο το επίπεδο µέσα 

στην δεξαµενή βρίσκεται σε µια σταθερή στάθµη. 

Η είσοδος βρίσκεται στο κάτω µέρος της δεξαµενής έτσι ώστε το υγρό να εισέρχεται κάτω 

από το επιθυµητό επίπεδο. Με αυτό τον τρόπο δεν υπάρχουν πιτσιλίσµατα και πάνω απ’ όλα αερι-

σµός. Ότι αέρας που υπάρχει ήδη µέσα στο προϊόν καθώς εισέρχεται, θα ανυψωθεί µέσα στην δε-

ξαµενή, όπου ο εξαερισµός παίρνει µέρος.  

Μερικές φορές η  ισοζύγια δεξαµενή τοποθετείται στο σύστηµα ανακύκλωσης όπου το γάλα 

ξανά επιστρέφει σε περίπτωση που δεν βρίσκεται στην επιθυµητή θερµοκρασία (σχήµα 5.9.). Σε 

αυτήν την περίπτωση δείκτης θερµοκρασίας θέτει σε λειτουργία µια βαλβίδα εκτροπής γάλακτος 

που επιστρέφει το υγρό πίσω σε αυτήν την δεξαµενή. Αυτό έχει σαν αφορµή να αυξήσει το επίπεδο 

µε συνέπεια να ανυψωθεί η σχεδία και να κλείσει η βαλβίδα εισόδου. Το προϊόν τότε µπαίνει ξανά 

στην διαδικασία έτσι ώστε να πετύχει την επιθυµητή θερµοκρασία. Μια όµοια διαδικασία χρησιµο-

ποιείται για τον καθαρισµό των σωλήνων.  
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Σχήµα 5.9. Εκτροπή της ροής σε περίπτωση που η θερµοκρασία του γάλακτος δεν είναι η ζητούµενη 

 

Ε. ΕΙ∆Η ∆ΕΞΑΜΕΝΩΝ ΣΤΗΝ ΑΓΟΡΑ 

Κάποια είδη δεξαµενών που κυκλοφορούν στην αγορά και χρησιµοποιούνται στα εργοστάσια 

γάλακτος είναι:  

TYR DF 813. Κάθετη ανοιχτή δεξαµενή µε ενσω-

µατωµένη µονάδα συµπυκνώσεως. Η δεξαµενή φέρει 

σκέπασµα αναρτώµενο από φέρουσα ράβδο (στήριγµα) 

που λειτουργεί επίσης σαν σωλήνας καθαρισµού.  

TYR DF 823. Κάθετη κλειστή δεξαµενή µε ξεχωρι-

στή µονάδα συµπυκνώσεως . Στο επάνω µέρος της δε-

ξαµενής υπάρχει ανθρωποθυρίδα µε κάλυµµα.  

TYR DF 85. Οριζόντια κλειστή δεξαµενή µε ξεχω-

ριστή µονάδα συµπυκνώσεως. Η δεξαµενή φέρει αν-

θρωποθυρίδα και κάλυµµα.. 

ΨΥΚΤΙΚΗ ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ. Οι συµπυκνωτές έχουν 

κατάλληλες διαστάσεις για να ταιριάζουν µε τις ανάγκες 

για σύντοµο χρόνο ψύξεως. Σε µια θερµοκρασία περι-

βάλλοντος 32 
ο
C όταν η δεξαµενή γεµίζει σε 1,5 ώρα, η 

ψύξη του γάλακτος από +35 
ο
C στους +8 

ο
C γίνεται σε 

µια ώρα. 

Η ψύξη του γάλακτος από 8 
ο
C στους 4 

ο
C γίνεται σε 

1,3 ώρα. Η θερµοκρασία αναµίξεως δεν υπερβαίνει 

στους 12 
ο
C. Ο συνολικός χρόνος δεν υπερβαίνει τους 

3,3 ώρες. 

 

 

 

 
 

 

 

 

1.   Μεγέθη ψυκτικών δεξαµενών. 



 - 61 -

DF 813 

Όγκος 

Λίτρα  

Πλάτος 

mm 

Ύψος 

(Α) mm 

Μήκος 

(Β) mm 

Συµπ/της 

HP 

Τάσης  Βάρος  

Kg 

350 S 

500 

600 

600 L 

700 

900 

1250 

1000 

1100 

1100 

1345 

1345 

1345 

1500 

870 

970 

1100 

825 

915 

1100 

1160 

1575 

1875 

1875 

2115 

2115 

2115 

2270 

0,50 

0,75 

1,00 

1,00 

1,00 

1,50 

2,00 

 

1x 220V 

50 Hz 

 

 

 

460 

500 

525 

650 

3x 380V 

50 Hz 

DF 823 

Όγκος 

Λίτρα  

Πλάτος 

mm 

Ύψος 

(Α) mm 

Μήκος 

(Β) mm 

Συµπ/της 

HP 

Τάσης  Βάρος  

Kg 

1600 

2000 

2500 

1500 

1700 

1700 

1790 

1800 

2080 

2450 

2620 

2620 

2,75 

3,50 

4,00 

  3x 380V 

50 Hz 

500 

650 

700 

DF 85 

Όγκος 

Λίτρα  

Πλάτος 

mm 

Ύψος 

(Α) mm 

Μήκος 

(Β) mm 

Συµπ/της 

HP 

Τάσης  Βάρος  

Kg 

1600 

2000 

2500 

3200 

4000 

5000 

6000 

8000 

10000 

1350 

1350 

1350 

1500 

1500 

1700 

1700 

1900 

1900 

1800 

1800 

1800 

2000 

2000 

2200 

2200 

2400 

2400 

1880 

2230 

2650 

2755 

3305 

3215 

3740 

3810 

4760 

2,00 

2,75 

4,00 

2 x 2,75 

2 x 3,50 

2 x 4,00 

2 x 4,00 

* 

* 

 

 

 

  3x 380V 

50 Hz 

425 

500 

550 

700 

900 

1100 

1250 

1450 

 

                * Απαιτεί πρόψυξη 

 

2.   Πλεονεκτήµατα των δεξαµενών αυτών. 

Αποτελεσµατικότητα. 

• Η ψύξη γίνεται µε απ’ ευθείας εκτόνωση. Οι απ’ ευθείας σύγκλητοι πυθµένες των δεξα-

µενών και η αποτελεσµατικοί µόνωση τους, τους δίνουν πολύ χαµηλές ψυκτικές απώ-

λειες. 

• Η θέση του αναδευτήρα που βρίσκεται στο βαθύτερο µέρος της δεξαµενής δίνει πολύ 

καλή ποιότητα αναµίξεως ακόµα σε πολύ µικρές ποσότητες γάλακτος. Όταν η µονάδα 

συµπυκνώσεως δεν λειτουργεί, η ανάδευση γίνεται  κάθε 15 λεπτά και διαρκεί 2 λεπτά. 

 

Υγιεινή. 

• Η δεξαµενή είναι από ανοξείδωτο χάλυβα µε επιφάνεια κατάλληλη για επεξεργασία 

τροφίµων σύµφωνα µε τα διεθνή στάνταρ υγιεινής. 

• Το εξωτερικό περίβληµα είναι από λείο ανοξείδωτο χάλυβα. 

• Φέρει βαλβίδα πεταλούδας που καθαρίζεται εύκολα.  
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Πρακτικότητα. 

• Ενσωµατωµένος θερµοστάτης ελέγχου του συµπιεστή και του αναδευτήρα για αυτόµατη 

λειτουργία. 

• Εξοπλισµός για µηχανικό καθάρισµα. ∆υνατότητα αυτόµατης λειτουργίας. 

• Ο πυθµένας της δεξαµενής έχει κλίση προς το στόµιο εξόδου, ειδικά κατασκευασµένο 

για να εξασφαλίζει πλήρης άδειασµα της δεξαµενής. 

• Ο ηλεκτρικός πίνακας µε κοµβία επιλογής για τις διάφορες λειτουργίες της δεξαµενής 

είναι ενσωµατωµένος στο µπροστινό µέρος της (Ο τύπος DF 85 έχει τον πίνακα ξεχωρι-

στό για εγκατάσταση επί τοίχου).  

• Ρυθµιζόµενο τύπου πόδια στηρίξεως για εύκολη ευθυγράµµιση της δεξαµενής. 

6. 

ΠΑΣΤΕΡΙΩΜΕΝΟ ΓΑΛΑ 

 

6.1.    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Επειδή το γάλα που παράγεται ακόµη και από τα υγιέστερα ζώα είναι δυνατόν να περιέ-

χει επικίνδυνους για τη ∆ηµοσία Υγεία µικροοργανισµούς είναι ανάγκη να εξυγιαίνεται, προ-

τού δοθεί στην κατανάλωση. Ο πιο ικανοποιητικός τρόπος για να γίνει αυτό, όπως απέδειξε η 

πείρα του παρελθόντος, είναι ορισµένου βαθµού θερµική επεξεργασία του, η οποία είναι γνώ-

στη ως παστερίωση. 

Με την παστερίωση επιδιώκεται και πρέπει να επιτυγχάνεται η καταστροφή όλων των 

επικίνδυνων για τον καταναλωτή µικροοργανισµών. Παράλληλα µειώνεται και ο πληθυσµός 

της κοινής µικροβιακής χλωρίδας και αυτό βοηθά στην επιµήκυνση του χρόνου συντηρήσεως. 

Το αποτέλεσµα όµως αυτό είναι δυνατόν να επιτευχθεί µε διάφορους συνδυασµούς θερµοκρα-

σίας και χρόνου θερµάνσεως, οι οποίοι έχουν µεγαλύτερη ή µικρότερη επίπτωση στα οργανο-

ληπτικά χαρακτηριστικά και τη θρεπτική αξία του γάλακτος. Με τις αποδεκτές µεθόδους πα-

στεριώσεως επιδιώκεται η ελαχιστοποίηση της βλαπτικής επιδράσεως της θερµότητας στα 

συστατικά του γάλακτος, ενώ παράλληλα πρέπει να εξασφαλίζεται η εξυγίανσή του (Kon 

1970, FAO/WHO 1970). 

∆ύο κυρίως είναι οι συνδυασµοί χρόνου και θερµάνσεως που ικανοποιούν τον ορισµό της 

παστεριώσεως και έχουν τη µικρότερη (σχεδόν ασήµαντη) υποβάθµιση του γάλακτος ως τρο-

φίµου. α) Η χαµηλή παστερίωση, µε θέρµανση στους 63ο – 65ο C για 30 min, και β) Η υψηλή 

παστερίωση, µε θέρµανση στους 72-73ο C για 15 sec. Οι µέθοδοι αυτές έχουν γίνει διεθνώς πα-
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ραδεκτές και προβλέπονται από τις νοµοθεσίες πολλών χωρών, όπως και της χώρας µας (Υπ. 

Απόφ. 1980, Υγ. ∆ιάτ. 1960). Η νοµοθεσία των Η.Π.Α. (USDHEW, 1978) δέχεται ως «παστε-

ρίωση» το θερµικό αποτέλεσµα που προκύπτει µε τους εξής συνδυασµούς θερµοκρασίας και 

χρόνου θερµάνσεως του γάλακτος:  63 οC/ 30 min, 72 οC/ 15 sec,89 oC/ 1 sec, 90 οC/ 0,5 sec, 94 

οC/ 0,1 sec, 96 οC/ 0,05 sec, 100οC/ 0,01 sec. 

 

6.2.     ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Η κυριότερη επεξεργασία του γάλακτος που πρόκειται να διατεθεί στην κατανάλωση ή 

να µετατραπεί σε ορισµένα γαλακτοκοµικά προϊόντα είναι η παστερίωση. Παράλληλα όµως 

υφίσταται και ορισµένους άλλους χειρισµούς όπως διήθηση, τυποποίηση ως προς το λίπος και 

ενίοτε οµοιογενοποίηση. Τα βασικά στάδια της όλης επεξεργασίας µέχρι την συσκευασία δί-

νονται στο σχήµα 6.1.  

 
Σχήµα 6.1. Στάδια επεξεργασίας γάλακτος κατά την παστερίωση. 

  1. Παραλαβή από γαλακτοδοχεία ή βυτίο. 6. Βαλβίδα αντεπιστροφής ροής. 
  2. Ψύξη (2-4 ΟC).    7. ∆ιηθητήρας – διαχωριστήρας. 
  3. ∆εξαµενές νωπού γάλακτος.  8. ∆εξαµενές παστεριωµένου γάλα-

κτος. 
  4. ∆οχείο σταθερής στάθµης.  9. Συσκευασία. 
  5. Παστεριωτήρας. 
   α) Προθέρµανση 
   β) Θέρµανση 
   γ) Τµήµα σταθερής θερµοκρασίας 
   δ) Ψύξη. 
 
 

6.3.     ΠΑΣΤΕΡΙΩΤΕΣ 

6.3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η διαδικασία της παστερίωσης πήρε το όνοµα του από το γάλλο επιστήµονα Louis Pas-

teur το 1854 όταν ανακάλυψε ότι οι βλαβεροί οργανισµοί µπορούν να κάµψουν σε κρασί και 
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µπύρα µε την εφαρµογή θερµότητας σε θερµοκρασίες κάτω από το σηµείο βράσης. Αργότερα 

η θεωρεία αυτή εφαρµόστηκε στο γάλα όπου και είναι σήµερα το πιο σηµαντικό στοιχείο για 

την παρασκευή του. 

Η παστερίωση του γάλακτος είναι η διαδικασία της θέρµανσης του έτσι ώστε να κατα-

στραφούν τα βλαβερά βακτήρια. Υπάρχουν πολλοί τρόποι παστερίωσης του γάλακτος και των 

προϊόντων του, αλλά η κάθε µέθοδος εξαρτάται από δυο παράγοντες: την θερµοκρασία και τον 

χρόνο. Η κάθε µέθοδος είναι συνδυασµός αυτών των δυο παραγόντων. Στην ουσία, όσο υψηλή 

είναι η θερµοκρασία, τόσο λιγότερος ο χρόνος που χρειάζεται για την παστερίωση του γάλα-

κτος. 

∆υο είναι οι σκοποί για την διαδικασία της παστερίωσης: 

1. ∆ηµόσια Υγεία: δηλαδή να είναι το γάλα και τα προϊόντα του ασφαλής για τους κατα-

ναλωτές, µε την καταστροφή των βακτηρίων τα οποία είναι βλαβερά για την υγεία 

των ανθρώπων. 

2. ∆ιαφύλαξη Ποιότητας: δηλαδή για την βελτίωση της ποιότητας του γάλακτος και των 

προϊόντων του. Με την παστερίωση µπορεί να καταστραφούν κάποια ανεπιθύµητα 

ενζήµατα και φθοροφόρα βακτηρίδια. Η διάρκεια ζωής του γάλακτος µε την παστε-

ρίωση µπορεί να κρατήσει 7, 10, 14 ή πάνω από 16 µέρες. 

Υπάρχουν δυο κύριοι µέθοδοι παστερίωσης: 

1) Χαµηλή παστερίωση ή παστερίωση LTLT (Low Temperature Long Time). 

2) Υψηλή παστερίωση ή παστερίωση HTST (High Temperature Short Time). 

 
6.3.2. ΧΑΜΗΛΗ ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗ ή ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗ LTLT (Low Temperature Long Time). 

Με την µέθοδο αυτή χρησιµοποιείται παστεριωτής υπό την µορφή δεξαµενή και αποτελεί-

ται από δεξαµενή µε διπλά τοιχώµατα στο οποίο είτε κυκλοφορεί µέσα σε αυτό θερµό νερό ή 

ατµός, είτε περιλαµβάνεται από θερµαινόµενες σπείρες από νερό η ατµό. Η δεξαµενή αυτή εί-

ναι εφοδιασµένη µε θερµορυθµιστικούς και καταγραφικούς µηχανισµούς, το οποίο ελέγχουν 

την θερµοκρασία και το χρόνο θέρµανση. Η λειτουργία του είναι ασυνεχής, αλλά µπορούν να 

συνδεθούν πολλές τέτοιες δεξαµενές κατά τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει συνεχής τροφοδοσία 

της γραµµής. 
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Σχήµα 6.2. Παστεριωτής τύπου “Desco” για χαµηλή παστερίωση. 

1. Χρονοδιακόπτης                    5. Είσοδος νερού. 
2. Καταγραφικό θερµόµετρο     6. Αναδευτήρας 

                                                     3. Θερµοστάτης                          7. Χώρος κυκλοφορία; Νερού 
                                                     4. Είσοδος ατµού µε αυτόµατη βαλβίδα. 

 
Στην δεξαµενή το γάλα θερµαίνεται και κρατιέται στην θερµοκρασία αυτή σε όλη την 

απαιτούµενη περίοδο πριν ανακατευτεί. Το γάλα µπορεί να ψυχτεί µέσα στην δεξαµενή ή να 

αφαιρεθεί ζεστό µετά από το κατάλληλο χρόνο το οποίο πρέπει να έχει ολοκληρωθεί για το 

κάθε σωµατίδιο. Σαν µια τροποποιήσει, το γάλα µπορεί να θερµανθεί µέσα σε σωληνοειδή ή 

πλακοειδή θερµαντήρα πριν εισαχθεί  στην δεξαµενή για παστερίωση. 

Το γάλα συνήθως θερµαίνεται, χωρίς διακοπεί στους 52-65 οC για 30 λεπτά. Η Ελληνική 

Νοµοθεσία (Υπουργική απόφαση 1980) προβλέπει στους 63 οC για 30 λεπτά.  

Η µέθοδος αυτή έχει σχεδόν αντικατασταθεί από την υψηλή παστερίωση, η οποία πλεο-

νεκτεί συγκριτικά σε πολλά σηµεία. Όµως, η χαµηλή παστερίωση ή LTLT χρησιµοποιείται 

για τα προϊόντα του γάλακτος (όπως κρέµα, σοκολάτα) αλλά πιο συχνά για την παραγωγή πα-

γωτού για σκοπούς ανάµειξης παρά για την καταπολέµηση των βακτηρίων. Αυτή η µονάδα 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί επίσης σε µικρά εργοστάσια γαλακτοπαραγωγής για σκοπούς οικο-

νοµίας.  

Παράδειγµα παστεριωτής υπό µορφή δεξαµενής. 
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Σχήµα 6.3. Εικόνα ενός Μικροπαραγωγικού Πα-
στεριωτή  Μοντέλο 10/25  

(Το Μοντέλο 10/50 είναι µονάδα 50 γαλονιών και 
είναι 7’’ ψηλότερο από το κατώτερο σηµείο ενός 

δεξαµενής). 

 

Μικροπαραγωγικός Παστεριωτής 

Μοντέλο 10/25 

Υπό µορφή δεξαµενής 

 

Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα. 

• 304 ανοξείδωτο χάλυβας εξευγενισµένο 
µε στιλβωτική ουσία εσωτερικά και ε-
ξωτερικά. 

• Κρατάει το ελάχιστο 10 γαλόνια και ένα  
µέγιστο 32 γαλόνια του γάλακτος. 

• Περιέχει προσανατολισµένη µονάδα χα-
µηλών στροφών ανακατευτή (περι-
στροφή/λεπτό) για µακροχρονία και  α-
ξιοπιστία. 

• Ενός δείκτης θερµοκρασίας του γάλα-
κτος  

•  Ένα θερµόµετρο κενού αέρος 
• ενός καταγραφέας 12 ωρών. 

• Τριών στοιχείων βύθισης θερµάνσεως 
15 Kw (η µονάδα ελέγχεται σαν 5 Kw 
και 10 Kw για να υπάρχει µέγιστο έλεγ-
χο ενός διαδικασίας). 

• Κύριο πίνακα ελέγχου – οπού και µπο-
ρεί να τοποθετηθεί και σε τοίχο µακριά 
από την µονάδα – µε µεµονωµένους δι-
ακόπτες και τον κύριο διακόπτη εκκί-
νησης /αποσύνδεσης σε ξεχωριστό πίνα-
κα ελέγχου. 

• Βαλβίδα ελέγχου σε περίπτωσης διαρ-
ροής και µε βαλβίδα ελέγχου τεσσάρων 
διαδροµών 

• 240 Volt  δύναµη 

• ∆ιαθέτεται και 50 γαλονιών µε όλα τα 
εξαρτήµατα που αναφέρθηκαν προη-
γουµένως 

 

 

Σχήµα 6.4. Εικόνα µιας βαλβίδας πληρώσεων 
που συνδέεται µε βαλβίδα εκκένωσης 
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Σχήµα 6.5. Εικόνα ενός ηλεκτρικού καταγραφέα. 
Το µέγεθος είναι τέτοιό έτσι ώστε να προσαρµόζεται στην δεξαµενή. 

 

 

Σχήµα 6.6. Παστεριωτής LTLT 
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6.3.3. ΥΨΗΛΗ ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗ ή ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗ HTST (High Temperature Short Time). 

Α) Γενική περιγραφή. 

Η διαδικασία της παστερίωσης ξεκινάει µε την µεταφορά του ακατέργαστου γάλακτος από 

την αρχική αποθηκευτική δεξαµενή και τελειώνει µε το µίγµα να αντλείται στις δεξαµενές αποθή-

κευσής παστεριωµένου γάλακτος (οι δεξαµενές αυτές βρίσκονταί στο ∆ωµάτιο ∆εξαµενών), ώστε 

να συσκευαστούν αργότερα. Οι αρχικές δεξαµενές είναι περίπου 1.000 γαλονιών και είναι κατα-

σκευασµένα από ανοξείδωτο ατσάλι, και λειτουργούν σαν αποθηκευτική µονάδα του ακατέργα-

στου γάλακτος πριν µεταφερθεί στην ισοζύγια δεξαµενή και κατόπιν για επεξεργασία. Η ισοζύγια 

δεξαµενή λειτουργεί σαν εφεδρική , όπου προετοιµάζει το γάλα χωρίς να υπάρχει χάσιµο χρόνου. 

Καθώς το γάλα ρέει προς τον παστεριωτή, η στάθµη πέφτει και όταν φτάσει σε κάποιο χαµηλό επί-

πεδο, προειδοποιεί την αντλία παροχής που αυτόµατα ανοίγει και µεταφέρει από την αρχική δεξα-

µενή, γάλα έτσι ώστε η διαδικασία αυτή να επαναληφθεί (αυτή η επεξεργασία αυτή ονοµάζεται συ-

νεχόµενη παραγωγή). 

Καθώς το γάλα ρέει µέσα στον παστεριωτή, θερµαίνεται και ψύχεται ταυτόχρονα. Ο παστε-

ριωτής δηµιουργεί όσο το δυνατόν αυτήν την έξυπνη επεξεργασία όπου και ονοµάζεται θερµική 

µεταφορά και γίνεται µε την βοήθεια πλακών ανταλλαγής θερµότητας. Συνήθως οι πλάκες αυτές α-

νεβάζουν την θερµοκρασία του γάλακτος στους 72 
ο
C και παραµένει έτσι για 15 δευτερόλεπτα σε 

µια αποθηκευτική σωλήνα. Κατόπιν ψύχεται στους 4-5
  ο

C και µεταφέρεται στις δεξαµενές για πα-

κετάρισµα. Η διαδικασία θέρµανσης /ψύξης γίνεται µε την βοήθεια θερµικών /ψυκτικών µέσων.  

 
Σχήµα 6.7. ∆ιαδικασία παστερίωσης γάλακτος από την αρχική προς τη  τελική πορεία του. 
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Β) Πλάκες ανταλλαγής θερµότητας (Plate heat exchangers) . 

Μια πλάκα ανταλλαγής θερµότητας (Plate heat exchangers ή PHE) αποτελείται από µια σειρά 

φύλλων, κατασκευασµένα από ανοξείδωτο ατσάλι, ενωµένα µαζί µέσα σε ένα πλαίσιο. Το πλαίσιο 

αυτό µπορεί να αποτελείται από διάφορα τµήµατα – µε το οποίο το γάλα περνάει από διάφορα στά-

δια µεταχείρισης  όπως προθέρµανση, τελική θέρµανση, προσωρινή αποθήκευση και ψύξη. Το µέ-

σο θέρµανσης µπορεί να είναι είτε ζεστό νερό είτε ατµός χαµηλής πίεσης και το µέσο ψύξης µπορεί 

να είναι κρύο νερό, παγωµένο ή εδώδιµο γλυκόλη, ανάλογα µε την θερµοκρασία εκροής του γάλα-

κτος. 

 
Σχήµα 6.8.  Πλάκες θερµικής ανταλλαγής µε τη σύνδεση 

 πλακών  µεταξύ δύο τµηµάτων 
 

Στο σχήµα 6.8. φαίνεται η αρχική λειτουργίας της θέρµανσης µέσα στις πλάκες ανταλ-

λαγής θερµότητας (PHE). Οι πλάκες µέσα στην στοιβάδα έχουν διάταξη αυλακωτή έτσι ώστε 

να υπάρχει όσο το δυνατόν ευνοϊκότερη µεταφορά της θερµοκρασίας.  

Η δέσµη των πλακών είναι συµπιεσµένες µέσα σε ένα πλαίσιο. Υπάρχουν σηµεία υπο-

στήριξης των αυλακώσεων που κρατάνε τις πλάκες ξεχωριστές έτσι ώστε να σχηµατίζονται 

µεταξύ τους λεπτές ορθογώνιες κυψέλες (στο σχήµα 6.8. είναι µια αναλυτική περιγραφή των 

πλακών το οποίο έχουν διαχωριστεί για να φανεί η διαδικασία της ροής των διαφόρων υ-

γρών). Τα υγρά (γάλα και τα µέσα θέρµανσης και ψύξης), εισέρχονται και εξέρχονται από ο-

πές που βρίσκονται στις γωνίες των αυλακών αυτών. ∆ιάφορα υποδείγµατα ανοικτών οπών 

και προσχήµατα τους, βοηθούν στην ροή των υγρών αυτών από την µια κυψέλη προς την άλ-

λη. Γύρω από τις άκρες των πλακών και των οπών υπάρχουν περιβλήµατα, που βρίσκονται 

στα σύνορα των κυψελών, και χρησιµοποιούνται για την διαφύλαξη διαρροής των υγρών αυ-

τών. 

Το γάλα εισέρχεται από µια ακριανή οπή µέσα στην πρώτη κυψέλη του τµήµατος και 

ρέει κατακόρυφα µέσα σε αυτήν. Εξέρχεται από την άλλη άκρη µέσο ξεχωριστού γωνιακού 

περιβλήµατος όπου και το οδηγεί από την µια κυψέλη προς την άλλη. Το µέσο θέρµανσης ή 

ψύξης εισέρχεται από την άλλη µεριά και περνάει, µε τον ίδιο τρόπο, µέσω εναλλακτικές κυ-
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ψέλες πλακών. Στην κάθε κυψέλη που περιέχει γάλα, στην κάθε µεριά, έχει αντίστοιχα και 

κυψέλες για τα µέσα θέρµανσης ή ψύξης. 

Το σύστηµα του εναλλασσόµενου προϊόντος (γάλα) και το µέσο θέρµανσής ή ψύξης διευκρι-

νίζεται στο σχήµα 6.9.. ‘Όµως για αποτελεσµατική µεταφορά θερµοκρασίας, οι κυψέλες ανάµεσα 

στις πλάκες πρέπει να είναι όσο το δυνατόν περιορισµένες. Όµως αυτό µειονεκτεί, όταν η ταχύτητα 

της ροής και η πίεση αυξάνεται απότοµα και µεγάλη ποσότητα γάλακτος περάσει από τις στενές 

αυτές κυψέλες. Κανένα από τα αποτελέσµατα αυτά είναι ικανοποιητικά και για να εξαλειφτεί αυτό, 

η ροή του γάλακτος µέσα στον παστεριωτή µπορεί να χωριστεί σε διάφορες παράλληλες ροές. Στο 

σχήµα 6.10. φαίνεται πως µπορεί να κατορθωθεί. Σε αυτήν την περίπτωση, η ροή χωρίζεται σε δυο 

παράλληλες ροές το οποίο αλλάζουν διαδροµή τέσσερες φορές σε αυτό το τµήµα. Οι κυψέλες για 

τα µέσα θέρµανσης/ ψύξης, χωρίζονται σε τέσσερις παράλληλες ροές και αλλάζουν διαδροµή δυο 

φορές. Αυτός ο συνδυασµός περιγράφεται σαν 4 x 2/2 x 4 δηλαδή ο αριθµός της παράλληλης ροής 

επί το αριθµό που περνάει από το µέσο θέρµανσης, πάνω από το αριθµό της παράλληλης ροής επί 

το αριθµό που περνάει από το µέσο ψύξης. 

 
Σχήµα 6.9. ∆ιάγραµµα  ροής µέσα σε µια  

πλάκα ανταλλαγής θερµότητας. Ενιαία κυψέ-
λη  

 
Σχήµα 6.10. ∆ιάγραµµα  ροής µέσα σε µια  
πλάκα ανταλλαγής θερµότητας: 4 x 2/2 x 4 

 

Παραδείγµατα πλακών ανταλλαγής θερµότητας που βρίσκονται στην αγορά. 

 

Οι πλάκες ανταλλαγής θερµότητας αυτές 
αποτελούνται από ένα πακέτο αυλακωτών, 
µεταλλικών πλακών µε ανοίγµατα για την 
µετάβαση υγρών για την πραγµατοποίηση 
της θερµικής µεταφοράς. Οι πλάκες συναρ-
µολογούνται ανάµεσα από ένα πλαίσιο και 
συµπιέζονται  µε την βοήθεια µπουλονιών. 
Οι πλάκες αυτές είναι εγκαθίστανται µε 
φλάσκες, το οποίο σφραγίζουν τις κυψέλες 
και κατευθύνουν τα ρευστά στις αντίστοιχες 
κυψέλες για επεξεργασία. Ο αριθµός και το 
µέγεθος των πλακών καθορίζονται από το 
ποσοστό ροής των υγρών, τις σωµατικές ι-
διότητες τους, την πτώση πίεσης και την 
θερµοκρασία. Τα αυλάκια µέσα στις πλάκες 
προωθούν την ρευστή αναταραχή και προ-
στατεύει τις πλάκες από διαφορά πίεσης. 
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Twin Plate 

Ο ανταλλαγής θερµότητας Alfa Laval 
Twin Plate αποτελείται από ενωµένες, στενές 
κυψέλες που εναλλάσσονται µε συνηθισµένες 
κυψέλες. Η κυψέλες αυτές είναι διαµορφω-
µένες από δυο πλάκες που ενώνονται και 
παίρνουν την µορφή µιας κασέτας. 
Ψυκτικό µέσο τύπου ΝΗ3 ρέει ανάµεσα 

στις κυψέλες αυτές, ενώ το προϊών ρέει στις 
αντίστοιχες συνηθισµένες κυψέλες. Αυτό το 
αποτέλεσµα οδηγεί στην µέγιστη ασφάλεια 
και εύκολη, οικονοµική συντήρηση του µη-
χανήµατος.  

 

Tubular 

Θεωρείται η πιο απλούστερη και πρακτική 
µονάδα µεταφοράς θερµότητας που διατίθε-
ται στην σηµερινή βιοµηχανική αγορά. Το 
βασικό σχέδιο είναι ιδιαίτερα λειτουργικό, 
και αποτελείται από τρεις σωλήνες ανοξεί-
δωτου χάλυβα, που συγκεντρώνονται σε µια 
οµόκεντρη δέσµη. Αυτή η  µέθοδος καταχώ-
ρισης  επιτρέπει να υπάρχουν τρία χωριστά 
και συνεχή κανάλια ροής στις εισερχόµενες 
και εξερχόµενες περιοχές. Αυτό επιτρέπει να 
υπάρχει σταθερή ταχύτητα ροής των διαφό-
ρων υγρών κατά την λειτουργία της µονάδας 
και αποβάλλει περιοχές «αδιεξόδων» και τυ-
χόν διαρροές.  

 

Γ) Αρχή λειτουργία και µέρη ενός παστεριωτή 

Το γάλα ρέει από την αρχική αποθηκευτική δε-

ξαµενή στην ισοζύγια δεξαµενή και από εκεί µεταφέ-

ρεται στον παστεριωτή. Στο πρώτο τµήµα θερµαίνε-

ται στη απαιτούµενη θερµοκρασία. Το θερµαινόµενο 

γάλα ,στην συνέχεια,  ρέει διαµέσου αποθηκευτικής 

σωλήνας, όπου καµιά θερµοκρασία δεν εφαρµόζεται, 

έτσι ώστε να διατηρηθεί  στον απαιτούµενο χρόνο. 

Από το τµήµα αυτό, το παστεριωµένο γάλα µεταφέρε-

ται στο ψυκτικό τµήµα , οπού και ψύχεται στους +4 

οC. Η διαδικασία αυτή είναι µια απλοποιηµένη µορφή 

παστερίωσης, οπού και το γάλα 

 

Σχήµα 6.11. Μια «απλοποιηµένη» 
µορφή  

παστεριωτή χωρίς αναπαραγωγικό 
τµήµα 

                    1. Τµήµα Ψύξης    
                    2. Τµήµα Θέρµανσής 
                    3. Αποθηκευτικό τµήµα  

παστεριώνεται µέσου τριών τµηµάτων. 
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Άλλη µια διαδικασία επεξεργασίας του γάλακτος είναι η αναπαραγωγική ανταλλαγή θερµότη-

τας. Το γάλα θερµαίνεται µε την απορρόφηση ζέστης από το θερµικό µέσο των πλακών του τµήµα-

τος αυτού. Αυτό συνεπάγεται πως έχουµε ταυτόχρονά ψύξη του µέσου θέρµανσης. Ζέστη από το 

γάλα µεταφέρεται στο ψυκτικό µέσο στο τµήµα ψύξης. Με αυτό συµπεραίνουµε ότι η διαδικασία 

της παστερίωσης απαιτεί και την θέρµανση από το εισερχόµενο, ακατέργαστο γάλα και την ψύξη 

του παστεριωµένου γάλακτος. Αυτά τα δυο στάδια µπορούν να συνδυαστούν δηλαδή το γάλα το 

οποίο έχει παστεριωθεί χρησιµοποιείται σαν µέσο θέρµανσης για το εισερχόµενο κρύο γάλα. Σε 

αυτήν την διαδικασία έχουµε εξοικονόµησης ενέργεια.  

Στο σχήµα 6.12. έχουµε την περιγραφή ενός παστεριωτή µε αναπαραγωγικό τµήµα. Το γάλα 

θερµαίνεται αρχικά από 4 
ο
C σε περίπου 72 

ο
C από το παστεριωµένο γάλα που εξέρχεται. Ταυτό-

χρονα το επεξεργασµένο γάλα ψύχεται στους 7 
ο
C. Η θερµοκρασία του εισερχόµενου, ακατέργα-

στου γάλακτος εκ τούτης χρειάζεται να αυξηθεί κατά 3 
ο
C ( από 72 

ο
C στους 75 

ο
C) διαµέσου του 

θερµικού µέσου στο αντίστοιχο τµήµα. Οπότε το παστεριωµένο γάλα απαιτεί µόνο µείωση κατά 

3
ο
C (από 7 

ο
C στους 4 

ο
C) σε σύγκριση µε 71 

ο
C (δηλαδή από 75 

ο
C στους 4 

ο
C). 

Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι η πίεση µέσα στο σύστηµα κρατιέται όσο ψηλά γίνεται σε 

σύγκριση των θερµικών και ψυκτικών µέσων έτσι ώστε να εξασφαλίζει το σύστηµα από το 

φαινόµενο της διαρροή στις πλάκες και το γάλα να βεβιάσει µέσα στο µέσο θέρµανσης/ ψύξης 

και όχι αντιστρόφως ανάλογα. 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως ο παστεριωτής αυτός αποτελείται από τρία βασικά 

τµήµατα (αν εξαιρεθεί το αποθηκευτικό τµήµα που αποτελείται από µια σωλήνα): από το τµήµα 

θέρµανσης(heating section), το ψυκτικό (cooling section) και το αναπαραγωγικό τµήµα (regenerat-

ing section “regen”). 

 

Σχήµα 6.12. Παστεριωτής µε αναπαραγωγικό τµήµα και αντλία 

προώθησης 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
1. Ψυκτικό τµήµα 
2. Αναπαραγωγικό τµήµα  
3. Αναπαραγωγικό τµήµα 
4. Αποθηκευτικό τµήµα 
5. Τµήµα θέρµανσης 

  6.    Αντλία Προώθησης 
 

1.  Τµήµα θέρµανσης (heating section)  
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Το τµήµα αυτό αποτελείται από θερµικό µέσο όπως ζεστό νερό που περιστρέφεται µέσα 

από τις πλάκες. Το µέσο αυτό αντλείται γύρο από το τµήµα και επιστρέφει στην δικιά του 

θερµική µονάδα όπου και κρατιέται στην απαιτούµενη θερµοκρασία. Το γάλα ρέει από την 

αντίθετη µεριά των πλακών και απορροφά την θερµότητα από τις επιφάνειες των πλακών το 

οποίο θερµαίνονται από το µέσο που ρέει ανάµεσα τους. Το γάλα κρατιέται σε αυτήν την θερ-

µοκρασία µέσα στο αποθηκευτικό τµήµα από την αντίστοιχη σωλήνα (holding tube), οπού και 

είναι κατασκευασµένος ανάλογα µε το σύστηµα και την περιεκτικότητα του. 

Το θερµικό µέσο που χρησιµοποιείται είναι είτε ζεστό νερό, ατµός χαµηλής πίεσης ή κο-

ρεσµένος ατµός µε απλή πίεση στους 100 οC. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο ζεστός ατµός δεν 

χρησιµοποιείται λόγω διαφοράς θερµοκρασίας. Τα πιο κοινά µέσα είναι το ζεστό νερό ή ο α-

τµός χαµηλής πίεσης αν και πρακτικά το δεύτερο µέσο δεν υπάρχει πια στην σηµερινή αγορά.  

α) Σύστηµα ζεστού νερού 

Με το σύστηµα αυτό, ατµός διανέµεται από 

βραστήρα µε πίεση 600-700 Kpa ( 6-7 bar). Αυτός ο 

ατµός χρησιµοποιείται για την θέρµανση του νερού 

που ζεσταίνει το προϊόν στην απαιτούµενη θερµοκρα-

σία για παστερίωση. Ο θερµαντήρας νερού είναι 

κλειστό σύστηµα που αποτελείται από βαλβίδα ρύθ-

µισης του ατµού, δοχείο µε σωλήνες και εξαρτήµατα 

και φυγόκεντρη αντλία. Το ζεστό νερό δηµιουργείται 

στον θερµαντήρα νερού (3) µε ατµό από την βαλβίδας 

ρύθµισης του ατµού (5). Το ζεστό νερό κυκλοφορεί 

στο σύστηµα µε την βοήθεια µιας φυγόκεντρης αντλί-

ας (1) διαµέσου του θερµαντήρα και επιστρέφει µέσου 

βαλβίδας ρύθµισης της ροής (2) στον θερµαντήρα για 

να ξανά ζεσταθεί. Η βαλβίδα έχει σαν 

 
Σχήµα 6.13. Σύστηµα ζεστού νερού 

1. Φυγόκεντρη αντλία 
2. Βαλβίδα ρύθµισης της ροής 
3. Θερµαντήρας νερού 
4. Πιεσόµετρο 
5. Βαλβίδα ρύθµισης της πίεσης 
6. Βαλβίδα νερού 

       7.  Βαλβίδα ρύθµισης της πίεσης 

βασική λειτουργία την ρύθµιση του νερού που κυκλοφορεί στο όλο σύστηµα. 

Το νερό που συµπυκνώνεται από τον ατµό, που εµβάλλετε στον θερµαντήρα, εκκενώνε-

ται διαµέσου διέξοδο υπερχείλισης µέσα από την βαλβίδα ρύθµισης της πίεσης (5). Το σύστη-

µα συµπληρώνεται από µια βαλβίδα νερού (6) και η πίεση του συστήµατος µετριέται και ε-

λέγχεται µε την βοήθεια πιεσόµετρου(4). 

Η θερµαντήρες νερού διαθέτονται στην αγορά σε ποικίλες διαστάσεις και χωρητικότη-

τες από 250-75.000 λίτρα ζεστού νερού /ώρα. Η κατανάλωση νερού διαφέρει από περίπου 300 

Kg/h για µικρότερα µοντέλα σε περίπου 2.800 Kg/h για τα µεγαλύτερα. 
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Επεξεργασία ελέγχου. 

Μια συνεχή θερµοκρασία παστερίωσης διατηρείται από έναν ελεγκτή θερµοκρασίας το 

οποίο ενεργεί επάνω στην βαλβίδα ρύθµισης του ατµού. Οποιαδήποτε πτωτική τάση της θερ-

µοκρασίας του προϊόντος, αυτόµατα αντιλαµβάνεται, πριν αποθηκευτή στο αντίστοιχο τµήµα. 

Ο αισθητήρας ανίχνευσης αλλάζει το σήµα στον ελεγκτή, οπού και ανοίγει την βαλβίδα ρύθ-

µισης του ατµού να εφοδιάσει και άλλο ατµό στο νερό. Αυτό αυξάνει την θερµοκρασία του 

κυκλοφορούµενου νερού και εµποδίζει την πτώση της θερµοκρασίας του προϊόντος.  

 
Σχήµα 6.14. Παστεριωτής µε σύστηµα θέρµανσης µε ζεστό νερό 

β) Σύστηµα ατµού χαµηλής πίεσης 

Η αρχή λειτουργίας του συστήµατος βασίζεται στο γεγονός ότι ο ατµός µπορεί να κατα-

σκευαστεί µε συµπύκνωση και να παραδώσει την λανθασµένη αυτή συµπυκνωµένη θερµότη-

τα σε θερµοκρασίες κάτω από 100 οC αν η απεριόριστη πίεση ελαττώνεται σε σύγκριση µε 

την ατµοσφαιρική. Μια αναρροφητική αντλία κενού ελαττώνει την πίεση µέσα στα αυλάκια 

(κυψέλες) για το µέσο θέρµανσης σε µια συγκεκριµένη  βαλβίδα. Ο ατµός συµπυκνώνεται 

στην απαιτούµενη θερµοκρασία δηλαδή 75 οC. Στην συνέχεια ο ατµός αυτός συµπυκνώνεται 

στις επιφάνειες των πλακών οπού γίνεται η θερµική µεταβίβαση και ταυτόχρονα ψύχεται από 

το γάλα δηλαδή γίνεται ταυτόχρονη ανταλλαγή και απορρόφηση της θερµοκρασίας ατµού – 

γάλακτος.  

Το σύστηµα αυτό αποτελείται από µια βαλβίδα ρύθµισης του ατµού, αντλία κενού και 

σύστηµα ελέγχου της θερµοκρασίας. Η πίεση του ατµού, πριν από την βαλβίδα, πρέπει να εί-

ναι σταθερή για να υπάρχει σιγουριά ότι η βαλβίδα ρύθµισης εφοδιάζεται µε το κατάλληλο 

ποσό ατµού στο απαιτούµενο περιβάλλον. Εποµένως µια βαλβίδα µείωσης της πίεσης είναι 

εγκαταστηµένη πριν από την βαλβίδα ρύθµισης του ατµού. 
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Σχήµα 6.15. Παστεριωτής µε σύ-
στηµα θέρµανσης ατµού χαµηλής 

πίεσης 
1.Βαλβίδα ρύθµισης της πίεσης 

ατµού 
2.Αντλία κενού 

 

 

 

2.  Αναπαραγωγικό τµήµα (regenerating section, “regen”) 

Το τµήµα αυτό είναι το µεγαλύτερο µέσα στον παστεριωτή και ο σκοπός του είναι να 

παρέχει τη  µέγιστη ενέργεια, κατάλληλη για την µονάδα αυτή. Αυτό πετυχαίνεται µε την 

χρήση της θερµότητας του επεξεργασµένου γάλακτος  που εξέρχεται από το αναπαραγωγικό 

τµήµα, για να θερµαίνει το ακατέργαστο γάλα που εισέρχεται στην µονάδα. Αυτό, στην συνέ-

χεια, βοηθάει να ψύχεται το παστεριωµένο γάλα καθώς ρέει προς το ψυκτικό τµήµα. 

 
3.  Τµήµα Ψύξης (cooling section) 

Το τµήµα αυτό ψύχει το γάλα στους 4 οC όπου και θεωρείται πια ότι το γάλα αυτό πα-

στεριώθηκε. Το µέσο ψύξης είναι είτε κρύο νερό, παγωµένο νερό ή γλυκερίνη το οποίο έχει 

ψυχτεί. Τα εργοστάσια, ουσιαστικά, διαθέτουν µια µεγάλη δεξαµενή οπού και ονοµάζεται κα-

τασκευαστής πάγου (ice builder) γεµάτο από το ψυκτικό µέσο οπού και συνεχώς ψύχεται για 

να διατηρείται παγωµένο. Η δεξαµενή αυτή θεωρείται απαραίτητη γιατί η µονάδα αυτή µπο-

ρεί να κατεβάσει την θερµοκρασία της, όταν δεν λειτουργεί ο παστεριωτής. Κατά την επεξερ-

γασία, η δεξαµενή αυτή χρησιµοποιείται σαν πηγή τροφοδοσίας του ψυκτικού µέσου. Επάνω 

στην δεξαµενή είναι τοποθετηµένος ένας υποκινητής (συνήθως παράγει φουσκάλες αέρος) για 

την αποφυγή στρωµάτων πάγου µέσα στην δεξαµενή. Επίσης είναι εξοπλισµένος µε δύο α-

ντλίες : 

− Η πρώτη είναι αυτόµατη αναρρόφησης µε κεφαλή και φτερωτή και συνδέεται µε τα-

χυσύνδεσµο µε τον βραστήρα – παστεριωτή. Από εκεί µεταφέρει  το γάλα στην δεξα-

µενή πήξης, το οποίο πρώτα έχει ψύξη στην επιθυµητή θερµοκρασία. 

Η θερµοκρασία εξόδου του γάλακτος από τον ψύκτη ελέγχεται µε ενσωµατωµένο θερµό-

µετρο. 
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− Η δεύτερη αντλία είναι αντλία νερού, υψηλής πίεσης και κατάλληλη για να κρατάει 

σταθερή την σχέση νερού – γάλακτος που περνάει ταυτόχρονα µέσα από το ψυκτικό 

τµήµα 

Επίσης η αντλία αυτή έχει την δυνατότητα να επαναφέρει το νερό στην δεξαµενή, σε περίπτωση 

που δεν υπάρχει επάρκεια νερού ή αντλείται από δεξαµενή συλλογής, µετά την χρήση του στο α-

ντίστοιχο τµήµα. Όλες οι λειτουργίες ελέγχονται µέσω πίνακα. 

∆) Πρόσθετα εξαρτήµατα 

Οι θερµοκρασίες και οι πιέσεις µέσα σε ένα HTST ελέγχονται και καταγράφονται από 

διάφορους πίνακες ελέγχου, καταγραφικά µηχανήµατα αντλίες πιέσεις καιν άλλα. Αυτό γίνε-

ται για να εξασφαλίζεται το γάλα που διαθέτεται στον καταναλωτή, από βλαβερά βακτήρια. 

Μια βαλβίδα αντεπιστροφής της ροής είναι τοποθετηµένη στο σύστηµα σε περίπτωση που το 

γάλα που παστεριώνεται δεν φτάσει στην επιθυµητή θερµοκρασία οπού και το επιστρέφει 

στην αρχική δεξαµενή για να ξανά επεξεργαστή.  

Η θερµοκρασία µέσα σε ένα παστεριωτή ελέγχεται µε δυο τρόπου: πρώτα από τις θερ-

µοκρασίες των τµηµάτων θέρµανσης και ψύξης και δεύτερων από το ρυθµό ροών των διαφό-

ρων υγρών. 

Στο σχήµα 6.16. φαίνεται η αρχή λειτουργία ενός αυτόµατου ελεγκτή θερµοκρασίας. Σε 

αυτήν την περίπτωση το θερµόµετρο στο µηχανοκίνητα σύστηµα έχει εγκατασταθεί από έναν 

ποµπό θερµοκρασίας - τύπου αντίστασης – το οποίο είναι τοποθετηµένο στην γραµµή της πα-

ραγωγής. Το µηχάνηµα ελέγχου είναι µια πνευµατική, λειτουργική βαλβίδα ρύθµισης που 

βρίσκεται στην γραµµή του θερµικού µέσου. Η δουλειά του διαχειριστή επεξεργασίας επιτυγ-

χάνεται από έναν πνευµατικό ελεγκτή, που είναι εγκατεστηµένο στον πίνακα ελέγχου του όλου 

συστήµατος. Η απαιτούµενη βαλβίδα είναι ρυθµισµένη επάνω στον διαχειριστή, η οποία δια-

µέσου της βαλβίδας αυτής,  προσαρµόζει το απαιτούµενο θερµικό µέσο που εφοδιάζει τον πα-

στεριωτή έτσι ώστε η βαλβίδα ρύθµισης να εξισώνεται µε την αρχική βαλβίδα της θερµοκρα-

σίας των 75 οC. 
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Σχήµα 6.16. Σύστηµα ελέγχου θερµοκρασίας για παστεριωτή 

 

Παραδείγµατα παστεριωτών που βρίσκονται στην αγορά. 

 

Μοντέλο De Laval τύπου P14RC, µε 71 

πλάκες ανταλλαγής θερµότητας, 1,200 γαλό-

νια / ώρα, πλαίσιο από ανοξείδωτο ατσάλι, 

βαλβίδα αντεπιστροφής της ροής, σύστηµα 

ζεστού νερού, αποθηκευτική σωλήνα, πίνακα 

ελέγχου, ελεγκτής ατµού, ισοζύγια δεξαµενή 

και αντλία προώθησης 7,5 HP. 

 

 

 

Σύστηµα παστερίωσης για συνεχόµενη πα-

ραγωγή, κατάλληλο για γάλα και άλλα προϊόντα 

όπως αναψυκτικά, µπύρα αυγά και µέλι. Αποτε-

λείται από πλάκες ανταλλαγής θερµότητας µε 

αναπαραγωγικό τµήµα για χαµηλή κατανάλωση 

ενέργειας.  

Τυπική χωρητικότητα 100-1.000 λίτρα.  

Χωρητικότητα 500-1.500 λίτρα /ώρα για 
ηλεκτρικά συστήµατα θέρµανσης.. 
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25,000 λίβρα /ώρα HTST µε Alfa Laval 

πλάκες ανταλλαγής θερµότητας, 2 αντλίες 

προώθησης, πίνακα ελέγχου, αποθηκευτική 

σωλήνα, βαλβίδα αντεπιστροφής της ροής 

και σύστηµα ζεστού νερού. 

 

 

 
Μοντέλο York, 4730 γαλόνια /ώρα µε 

ανοξείδωτο ατσάλι πλαίσιο και αποτελείται 

από 9 πλάκες στο τµήµα θέρµανσης, 25 στο 

αναπαραγωγικό και 25 πλάκες στο ψυκτικό. 

 

 

 
Μοντέλο Chester Jensen τύπου 45 

1135FS 2343634 5/84, µε 70 πλάκες ανταλλα-

γής θερµότητας, 3΄΄ οπές εισροής – εκροής, 

διαστάσεις των πλακών είναι 14 x 48 ίντσες 

 

 

 

Μοντέλο APV, 2580 λίβρα /ώρα και απο-

τελείται από 9 πλάκες στο τµήµα θέρµανσης, 

15 πλάκες στο αναπαραγωγικό τµήµα και 15 

πλάκες στο ψυκτικό 
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Πλάκες ανταλλαγής θερµότητας ανοξεί-

δωτου ατσάλι µε δυο 3΄΄ οπές εκροής και 4΄΄ 

οπές εισροής και περιέχει 110 πλάκες διαστά-

σεων  

17 x 43 ίντσες. 

 

Σύστηµα HTST µοντέλο R51 και µάρκα 

Cherry Burrell, που περιλαµβάνει τύπου 304 

ανοξείδωτου ατσάλι πλάκες ανταλλαγής  

θερµότητας µε παρέµβυσµα, δυο τερµατικούς 

µε 2 ½ ΄΄ συνδεµένους σφικτήρες, 3΄΄ ανοξεί-

δωτου ατσάλι αποθηκευτική σωλήνα το ο-

ποίο είναι τοποθετηµένη επάνω σε µια βάση 

επίσης από ανοξείδωτου ατσάλι, 50 γαλόνια 

ανοξείδωτου ατσάλι ισοζύγια δεξαµενή, α-

ντλία προώθησης 15 HP/ 3,500 RPM, αντλίες 

προώθησης θερµικών /ψυκτικών µέσων 10 

HP/ 3,600 RPM - 5 HP /1,800 RPM και τέλος 

αλληλοσυνδεόµενες σωλήνες. 

6.3.4.  ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ - ∆ΙΑΝΟΜΗ 

Το παστεριωµένο γάλα πρέπει να συντηρείται σε θερµοκρασία ψύξεως (<7ο C) στην ο-

ποία µπορεί να συντηρηθεί για χρόνο 3-5 ηµερών. Στη χώρα µας ο χρόνος αυτός Περιορίζεται 

νοµοθετικά σε 48 ώρες και οι αντίστοιχες παραγωγής και διακινήσεως υπάρχουν στο πώµα 

της φιάλης. 

Η διανοµή ανάλογα µε την απόσταση των καταστηµάτων και πρατηρίων πωλήσεως από 

το εργοστάσιο πρέπει να γίνεται είτε µε ισοθερµικά οχήµατα ή µε οχήµατα-ψυγεία και η θερ-

µοκρασία του γάλακτος δεν πρέπει να ανέρχεται πάνω από τους 10ο C. Στα πρατήρια πρέπει 

να τοποθετείται αµέσως στα ψυγεία, τα οποία πρέπει να λειτουργούν σε θερµοκρασία µικρό-

τερη από 7ο C. 

 
6.3.5. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΕΩΣ ΣΤΟ ΓΑΛΑ 
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  Τόσο η υψηλή παστερίωση (HTST) όσο και η χαµηλή (LTLT) ελάχιστη επίδραση έ-

χουν στα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και τη θρεπτική αξία του νωπού γάλακτος. Ιδιαίτε-

ρα: 

α) Οι φυσικοχηµικές ιδιότητες του γάλακτος (σηµείο πήξεως, ειδικό βάρος, κλπ.), δεν 

επηρεάζονται. Παρατηρείται µόνο µικρή µείωση της οξύτητας λόγω απωλειών CO2. 

β) ∆εν επηρεάζεται η ικανότητα πήξεως µε πυτιά πλην µικρής αυξήσεως του χρόνου 

δράσεως της, ούτε βλάπτεται η ικανότητα συναιρέσεως του πήγµατος. 

γ) Το χρώµα, η οσµή και η γεύση ελάχιστα επηρεάζονται κυρίως στην χαµηλή παστερί-

ωση, όπου το γάλα παίρνει ιδιάζουσα γεύση λόγω της θερµάνσεως. 

δ) Τα συστατικά του γάλακτος: 

− Το λίπος, η γλυκόζη και οι πρωτεΐνες ουδόλως επηρεάζονται. Μόνο µε θέρµανση πάνω 

από 75 oC αρχίζει η µετουσίωση των πρωτεϊνών του όρου. 

− Βιταµίνες – άλατα: Κατά την χαµηλή παστερίωση παρατηρείται µικρή απώλεια (5-

10%) στις βιταµίνες Α, D, την οµάδα Β και µικρή καθίζηση των αλάτων Ca και P. Η βι-

ταµίνη C υποβαθµίζεται 20%. Κατά την υψηλή παστερίωση (HTST) µόνο µικρή απώλεια 

(έως 10%) της βιταµίνης C παρατηρείται. 

− Ένζυµα: Ορισµένα από αυτά αδρανοποιούνται. Ιδιαίτερο ενδιαφέρων έχει η αδρανο-

ποίηση της αλκαλικής φωσφατάσης γιατί αποτελεί κριτήριο καλής παστερίωσης. 

 

6.4.  ΟΜΟΙΟΓΕΝΟΠΟΙΗΤΗΣ 

  Κατά την παραµονή του γάλακτος, τα λιποσφαίρια του έχουν την τάση να ανέρχονται 

προς την επιφάνεια και να σχηµατίζουν στρώµα κρέµας. Ο ταχύς σχηµατισµός των λιποσφαι-

ρίων συνήθως εξαρτάται από το µέγεθός του και το ιξώδες του γάλακτος. Η ιδιότητα αυτή 

µπορεί να είναι επιθυµητή για τη λήψη, µε φυσικό τρόπο, κρέµας, αλλά δεν είναι επιθυµητή 

για ορισµένα γαλακτοκοµικά προϊόντα, όπως το σοκολατούχο γάλα, το γάλα UHT, το συµπυ-

κνωµένο γάλα και σε µερικές χώρες το παστεριωµένο γάλα. Η τάση που έχει το λίπος να κο-

ρυφώνεται παρεµποδίζεται µε την οµοιογενοποίηση κατά την οποία τα λιποσφαίρια θραύο-

νται και σχηµατίζονται έτσι µικρότερα λιποσφαίρια µε µέγεθος έως 2 µm. Το γεγονός αυτό σε 

συνδυασµό µε την οµοιόµορφη κατανοµή τους στη µάζα του γάλακτος, ελαττώνει την ταχύ-

τητα ανόδου τους προς την επιφάνεια σε τέτοιο βαθµό ώστε στην πράξη το οµοιογενοποιηµένο 

γάλα δεν σχηµατίζεται στην κορυφή. Παράλληλα αυξάνεται ο αριθµός των λιποσφαιρίων κα-

τά 104 περίπου φορές µε αποτέλεσµα η συνολική επιφάνεια τους να αυξάνεται κατά 10 φορές. 

Αυτό υπονοεί ότι ορισµένος αριθµός από τα νέα µικρά λιποσφαίρια περιβάλλεται όχι από την 

αρχική µεµβράνη αλλά από νέα που σχηµατίζονται κυρίως από τις πρωτεΐνες του ορού.  
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Η οµοιογενοποίηση, επίσης επιδρά και στην τεµαχίσει λευκωµάτων, δηλαδή 25% της 

καζεΐνης απορροφάται από το λίπος, η οποία χάνει την ευχέρεια κινήσεως των τεµαχίων της 

εντός του γάλακτος και δεν συµµετέχει στην πήξη του. Έχουµε σαν αποτέλεσµα την µείωση 

του χρόνου πήξεως του γάλακτος. Άλλο ένα χαρακτηριστικό της οµοιογενοποίησης είναι η 

µείωση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του γάλακτος και της οσµωτικής πίεσης. Η επιφανεια-

κή τάση αλλάζει και το ιξώδες αυξάνει. Παρόλα αυτά, δεν παρατηρείται καµία µεταβολή στο 

ειδικό βάρος.  

Η οµοιογενοποίηση γίνεται µε ειδικά µηχανήµατα, τους οµοιογενοποιητές, στους οποίους 

το γάλα µε τη βοήθεια ισχυρής αντλίας πιέσεως αποκτά ταχύτητα 100 – 200 Kgf/cm2. Σε αυ-

τήν την τη υψηλή πίεση, το γάλα οδηγείται στην κεφαλή, η οποία- ανάλογα µε τον τύπο του 

οµοιογενοποιητή - φέρει ειδική σχισµή µέσα από την οποία αναγκάζονται να περάσουν τα 

κύτταρα. Ο συνδυασµός των δυνάµεων που αναπτύσσονται πάνω στο λιποσφαίριο και ιδιαί-

τερα η απότοµη πτώση της πίεσης αµέσως µε τη έξοδο από τη σχισµή, έχουν σαν αποτέλεσµα 

τη θραύση του κυττάρων  σε µικρότερα και οµοιόµορφα.  

Η διατήρηση της θερµοκρασίας κατά την οµοιογενοποίηση είναι κρίσιµή – χαµηλή θερ-

µοκρασία έχει σαν αποτέλεσµα συγκέντρωση των σταγονιδίων µε συνέπεια το µίγµα να µην 

ρέει εύκολα. Για αυτό το λόγο συνδυάζεται µε την διαδικασία της παστερίωσης οπού  και δια-

τηρείται η θερµοκρασία του γάλακτος στα 75 οC. Μόλις οµοιογενοποιηθεί, το γάλα ξανά επι-

στρέφει στο παστεριωτή για να ψυχτεί αλλιώς το γάλα αποκτά ξινή οσµή και σαπωνώδης 

γεύση.   

Οµοιογενοποιητές Υψηλής Πίεσης 

Στην σηµερινή αγορά χρησιµοποιούνται οι οµοιογενοποιητές υψηλής πίεσης. Αυτά τα 

µηχανήµατα αποτελούνται από µια αντλία θετικής µετατόπισης όπου ελασµατοποιεί την σύ-

σπαση κυττάρων (περίπου στα 12%) διαµέσου βαλβίδα αντεπιστροφής στην αντλία κυλίν-

δρων οπού και το φτάνει σε υψηλές πιέσεις έως και 150 MPa (10 τόνοι ανά τετραγωνική ί-

ντσα) και ποσοστά ροής έως 10,000 λίτρα /ώρα, µέσο µιας διαθέσιµης βαλβίδα εκκένωσης που 

αποτελείται από περιορισµένο στόµιο (σχήµα). Τα κύτταρα υποβάλλονται στην πρόσκρουση, 

αποκόπτονται και δηµιουργείται µια πτώση πίεσης διαµέσου της βαλβίδας άλλα η ακριβή δι-

αδικασίας της διάσπασης αυτών των κυττάρων δεν είναι σαφής. Ο κύριος διασπαστικός πα-

ράγοντας είναι η πίεση που εφαρµόζεται και η δευτερεύον πτώση πίεσης µέσα στην βαλβίδα. 

Αυτό προκαλεί την πρόσκρουση και την αποκοπεί που είναι ανάλογα προς την λειτουργική 

πίεση. 
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Σχήµα 6.17.Ο οµοιογενοποιητής θεωρείται µια αντλία υψηλής πίεσης  

µε συσκευή υποστήριξης της πίεσης. 
1. Κινητήρας                                     6. Θήκη ασφαλείας των εµβόλων 
2. Σύστηµα µετάδοσης κίνησης τύπου V    7. Αντλία κυλίνδρων  
3. Όργανο µέτρησης της πίεσης             8. Βαλβίδες 
4. Στροφαλοθάλαµος                 9. Κεφαλή – συσκευή οµοιογε-

νοποίησης.  
5. Έµβολα            10. Υδραυλικό σύστηµα ρύθµισης της 

πίεσης 
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Σχήµα. 6.18.  Λεπτοµέρεια λειτουργίας µιας κεφαλής οµοιογενοποιητή.  

 
Σχήµα 6.19. . Μια διατοµή της βαλβίδας που παρουσιάζει την ροή του υλικού. 

Η διάσπαση κυττάρων αντλείται σε υψηλή πίεση µέσο της βαλβίδας και 
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µε την βοήθεια του δακτυλίου πρόσκρουσης. Η µορφή των ακροφυσίων  
εξόδων και η εστία της βαλβίδας ποικίλοι και είναι κρίσιµος καθοριστικός  

                παράγοντας της αποδοτικότητας οµοιογενοποίησης.  

Πλεονεκτήµατα - Μειονεκτήµατα 

  Η οµοιογενοποίηση προσφέρει ορισµένα πλεονεκτήµατα τα κυριότερα από τα οποία εί-

ναι: 

− Το οµοιογενοποιηµένο γάλα είναι πιο γευστικότερο και αποκτά λευκότερο χρώ-

µα. 

− Έχουµε οµοιόµορφη κατανοµή της λιπαρής φάσεως στο γάλα. 

− Αποφεύγεται ο σχηµατισµός στοιβάδας κρέµας στο λαιµό της φιάλης. 

− Αυξάνεται το ιξώδες του γάλακτος. 

− Γίνεται ταχύτερη η πήξη µε πυτιά. 

− Μειώνεται η τάση που έχει το λίπος να οξειδώνεται. 

− Η καζεΐνη του οµογενοποιηµένου γάλακτος µεταβάλλεται, έτσι ώστε η υφή του 

πήγµατος µέσα στο στοµάχι να διευκολύνει την πέψη. 

− Το οµοιογενοποιηµένο γάλα είναι µαλακότερο από το φυσικό γάλα και έτσι δι-

ευκολύνεται η πέψη. 

  Εµφανίζει όµως και ορισµένα µειονεκτήµατα όπως: 

− ∆εν µπορεί να διαχωριστεί αποτελεσµατικά το λίπος, εάν χρειαστεί. 

− Ευαισθητοποιείται το γάλα στο ηλιακό φως και αποκτά γρήγορα µεταλλική 

γεύση και οσµή. 

− Λόγω της βλάβης της µεµβράνης των λιποσφαιρίων δρουν ευκολότερα τα λιπο-

λυτικά ενζήµατα (λιπάσες). 

− Μειώνεται η σταθερότητα των πρωτεϊνών στη θέρµανση. 

− Το κόστος παραγωγής αυξάνεται λόγω της οµοιογενοποίησης. 

− Σε περίπτωση που δεν καταναλώνεται το γάλα και επιστρέφεται στο εργοστά-

σιο, δεν είναι εύκολο να χρησιµοποιηθεί για βουτυροποιήσει επειδή δεν επιτυγχάνεται 

πλήρη λήψη του λίπους από τα αντίστοιχα µηχανήµατα. 

 

Παραδείγµατα  οµοιογενοποιητών στην αγορά. 

  
Τύπου EmulsiFlex – C5 

Τυποποιηµένος οµοιογενοποιητής υψη-

λής πίεσης µε γρήγορο χρόνο παράδοσης. 

7 mL  επεξεργαστής σε συνεχή ροή 5 
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L/hr 

Πίεση µέχρι 30,000 psi / 2,000 bar 

 
 

Τύπου EmulsiFlex – C50 

Τυποποιηµένος οµοιογενοποιητής υψηλής 

πίεσης µε γρήγορο χρόνο παράδοσης. 

25 mL  επεξεργαστής σε συνεχή ροή 50 

L/hr 

Πίεση µέχρι 30,000 psi / 2,000 bar 

 
 

 
Τύπου EmulsiFlex – C160 

Τυποποιηµένος οµοιογενοποιητής υψηλής 

πίεσης µε γρήγορο χρόνο παράδοσης. 

40 mL  επεξεργαστής σε συνεχή ροή 160 

L/hr 

EmulsiFlex-C160-A µε πίεση µέχρι 20,000 psi 

/ 1,500 bar 

EmulsiFlex-C160-A µε πίεση µέχρι 30,000 psi 
/ 2,000 bar 

 

Μοντέλο APV Gaulin τύπου MS 18 

2.5TBS από ανοξείδωτο ατσάλι, δυο σταδίων, 

2500 psi, 1200 γαλόνια  / ώρα, σταθερό εκτό-

πισµα, παλινδροµική αντλία προσαρµοσµένη 

µε βαλβίδα – χειροκίνητης ενεργοποίησης, 1ο 

στάδιο 500 psi - (3) έµβολα περίπου 2 3/8" 

διάµετρο, 40 HP 3/60/230-460 V-belt and gear 

reduction drive, , σύστηµα λίπανσης υπό πίε-

σης µε  3/4 HP αντλία. 
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Όργανα µέτρησης της πίεσης των οµοιογενοποιητών που βρίσκονται στην αγορά 

Οι διαστάσεις µπορούν να ποικίλουν ανάλογα µε τον οµοιογενοποιητή που διαθέτει ένα 
εργοστάσιο. 

  

 

∆ιαστάσεις Έµµετρος Imperial 

AØ 23mm 0.9055 

BØ 33mm 1.2992 

∆ιαστάσεις Έµµετρος Imperial 

AØ 26mm 1.0236 

BØ 34mm 1.3386 

CØ 37.5mm 1.4764 
 

  

 

 

 
 

Σχήµα 6.20. Όργανα µέτρησης της πίεσης ενός οµοιογενοποιητή. 
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Σχήµα 6.21. Βαλβίδα µε την οποία γίνεται η διαδικασία οµοιογενοποίησης.  

 

 

6.5.  ∆ΙΑΧΩΡΙΣΤΗΡΕΣ  

Οι διαχωριστήρες είναι εξαρτήµατα που ανάλογα µε την εργασία τους έχουν  τρεις εφαρµογές:  

 

1. ∆ιήθηση 

Η διήθηση είναι µια απαραίτητη εργασία, και γι’ αυτό και εκτελείται πριν την επεξεργασία 

του γάλακτος (παστερίωση), και αποσκοπεί στην αποµάκρυνση  των ξένων στοιχείων (κυττάρων, 

φυτικών ινών, χώµατος, βακτήρια, κ.α.) τα οποία και στην καλύτερη περίπτωση ανέρχονται τουλά-

χιστον σε 1 Kg/ 10.000 λίτρα γάλακτος. Η διήθηση επιτυγχάνεται µε την φυγοκέντρηση οπού και 

έχουµε ταχεία και τέλεια αποµάκρυνση των ακαθαρσιών του γάλακτος. Ένας φυγόκεντρος είναι 

όµως έτσι κατασκευασµένος ώστε να µην έχουµε αποχωρισµό των λιποσφαιρίων. Η ενασκούµενη 

φυγόκεντρος δύναµη επικολλά τις ακαθαρσίες από τα τοιχώµατα του δοχείου του µηχανήµατος, 

οπού σχηµατίζουν ένα στρώµα από ιλύος (η ιλύς αυτή περιέχει θραύσµατα από κύτταρα, λευκοκύτ-

ταρα, αιµοσφαίρια, κ.τ.λ.). Αυτή η ιλύς είναι πλούσια σε µικροοργανισµούς δηλαδή µπορεί να πε-

ριέχει κατά µέσο όρο 10-15 δισεκατοµµύρια µικροοργανισµούς κατά γραµµάριο.  

Το κυριότερο τµήµα ενός διαχωριστήρα καθαρισµού είναι το δοχείο του. Στον διαχωριστήρα 

αυτού του τύπου δεν έχουµε τον αποχωρισµό της κρέµας και αυτό γιατί υπάρχει ικανή απόσταση 

µεταξύ των δίσκων και οι αγωγοί διαχωρισµού έχουν µεγάλη απόσταση. Για την αποφυγή σχηµα-

τισµού αφρού, η ταχύτητα περιστροφής του δοχείου συνήθως είναι 40% κατώτερη από ένα διαχω-

ριστήρα που χρησιµοποιείται για την αφαίρεση ή προσθήκη της κρέµας. Συνήθως εκτιµάτε ότι για 

µια ωριαία απόδοση 6,000 λίτρων γάλακτος, η ταχύτητα περιστροφής είναι 4,200 στροφές/ λεπτό.  
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Ανάλογα µε τον τύπο του διαχωριστήρα καθαρισµού, γίνεται ο καθαρισµός των ιλυών αλλιώς 

ο αριθµός των βακτηρίων αυξάνεται αντί να µειώνεται. Υπάρχει ανοιχτός τύπος όπου φέρει δοχείο 

µε ένα µόνο δίσκο µε πτερύγια (σχήµα). Η διάταξη αυτή επιτρέπει την εξοικονόµηση χρόνου κατά 

την διήθηση. Επίσης υπάρχει και ο ερµητικός τύπος (σχήµα) που λειτουργεί υπό πίεση, και επιτρέ-

πει την διήθηση του γάλακτος χωρίς τον σχηµατισµό αφρού.  

 

2.   Τυποποίηση λίπους. 

Η ρύθµιση της λιποπεριεκτικότητας του γάλακτος σε ορισµένη αναλογία γίνεται µε την προ-

σθήκη ή αφαίρεση κρέµας. Συνήθως γίνεται η αφαίρεση ενός µέρους της κρέµας, επειδή η µέση 

λιποπεριεκτικότητα του γάλακτος είναι µεγαλύτερη από εκείνη που προβλέπεται από την αντίστοι-

χη νοµοθεσία κάθε χώρας. Παράλληλα έχουµε και  καλύτερη οικονοµία στην εκµετάλλευσης του 

γάλακτος. 

Η ελεγχόµενη αφαίρεση της κρέµας γίνεται µε τη βοήθεια ειδικών φυγόκεντρων διαχω-

ριστήρων οι οποίοι συνδέονται συνήθως στη γραµµή παστεριώσεως επειδή το γάλα πρέπει να 

έχει θερµοκρασία τουλάχιστον 40 oC. Αυτά τα µηχανήµατα µερικές φορές έχουν και διπλή ε-

φαρµογή. Εκτός από την δυνατότητα να αφαιρούν την κρέµα από το γάλα στην επιθυµητή 

εκατοστιαία ποσότητα, σύγχρονος φιλτράρει το γάλα σε ένα ικανοποιητικό βαθµό.  

  

Σχήµα 6.22. 1) ∆ιαχωριστήρας ανοιχτού τύπου. 2) ∆ιαχωριστήρας ερµητικού τύπου 

 
Όπως στους διαχωριστήρες που χρησιµοποιούνται για διήθηση έτσι και εδώ, το πιο κυ-

ριότερο τµήµα τους είναι το δοχείο. Οι διαφορά των µηχανηµάτων αυτών είναι: α) η διαρ-

ρύθµιση των δισκίων µέσα στο δοχείο ( η απόσταση τους είναι πιο µικρότερη σε σύγκριση µε 

τους διαχωριστήρες καθαρισµού), και β) αυξηµένο αριθµό στροφών ( δηλαδή κατά 3,000-

4,000 στροφών/ λεπτό).  
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Σχήµα 6.23. Τοµή ενός διαχωριστήρα οπού διακρίνεται 

ο τρόπος αποβολής του ιζήµατος. 
 

3.   Βακτηριοκάθαρση ( Bactofugation) 

  Πρόκειται για µέθοδο που αποµακρύνει από το γάλα το µεγαλύτερο µέρος από τα βα-

κτήρια του µε φυγοκέντρηση και βοηθάει στην θερµική επεξεργασία. Ενδείκνυται στις περι-

πτώσεις που το γάλα έχει µεγάλο µικροβιακό φορτίο και η παστερίωση δεν εξασφαλίζει τη 

µείωση του στο προβλεπόµενο όριο ή περιέχει πολλά θερµοάντοχα βακτήρια και σπόρους. Για 

το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ειδικός φυγοκεντρικός διαχωριστήρας υψηλής ταχύτητας 

(20.000 rpm), ο οποίος σε θερµοκρασία 70 - 72 oC αποµακρύνει σε συνεχή λειτουργία 90% 

των βακτηρίων µε ποσότητα άπαχου γάλακτος ίση µε το 2,5% περίπου της όλης ποσότητας. 

Το πλούσιο σε βακτήρια αυτό κλάσµα, δεν απορρίπτεται αλλά αποστειρώνεται µε µέθοδο 

UHT (140 oC / 3-4 sec) και αναµειγνύεται µε την υπόλοιπη ποσότητα (τεχνική Alfa – Laval). 

 
Σχήµα 6.24. Σύστηµα βακτυριοκάθαρσης του γάλακτος. 

    1. Παστεριωτής.   4. Έκχυση ατµού 
   2. Φυγόκεντρος ∆ιαχωριστήρα 5. Ψύξη 



 - 90 -

    3. Απαέρωση.  

− ∆ιαχωριστήρες διαφόρων ειδών. 

 

 

∆ιαχωριστήρας τύπου Sweco  

και µοντέλο LS1853333.  

Είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο α-

τσάλι 18 ιντσών και µε κινητήρα 1100 rpm.  

 

 

∆ιαχωριστήρας τύπου Sweco  

και µοντέλο S30S66.  

Είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο α-

τσάλι και είναι τοποθετηµένο από σε τροχί-

σκο.  

Ο κινητήρας του είναι 1140 rpm. 

 

 

∆ιαχωριστήρας τύπου Westfalia   

και µοντέλο ΜΜ13004.  

Είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο α-

τσάλι και έχει χωρητικότητα 30,000 lbs/hr. 

 

 

 

∆ιαχωριστήρας τύπου Delaval 

και µοντέλο 510. 

Είναι κατασκευασµένο από ανοξείδωτο α-

τσάλι. 

Έχει χωρητικότητα 20,000 lbs/hr όταν το γά-

λα είναι θερµό και 10,000 lbs/hr όταν είναι 

ψυχρό. 
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Παραδείγµατα διαχωριστήρων που υπάρχουν στην αγορά 

 

PIERALISI ΜΟΝΤΕΛΟ MCS 3 

 Ο διαχωριστήρας, Μοντέλο MCS 3, προτείνεται εδώ στην βασική εκδοχή του, άλλα υ-

πάρχουν σε ευρύ κλίµακα ανάλογα  µε τις ανάγκες ενός εργοστασίου. 

 

 

 

 

Εφαρµογή: 

 

 

 Παραγωγή: 

• Προθέρµανση του γάλα-

κτος πριν γίνει η αφαίρε-

ση κρέµας.. 

• Αποκαθαρισµός του γά-

λακτος 

• 5000 λίτρα /ώρα γάλα 

Η βασική φυγόκεντρη µονάδα αποτελείται 

από: 

• Κινητήρας  11 KW. 

• Κάλυµµα κινητήρα από ανοξείδωτο α-

τσάλι. 

• Συλλογέας ιζηµάτων & σύστηµα εκκένω-

σης  

• ∆ύο φυγόκεντρες αντλίες για την εκκένω-

ση πίεσης των δυο ξεχωριστών φάσεων 

(αποβουτυρωµένο γάλα και κρέµα) 

• Όργανα µέτρησης της πίεσης. 

• Σύνδεση εκροής DN40 του αποβουτυρω-

µένο γάλα 

• Σύνδεση εκροής DN25 της κρέµας 

• Σύνδεση τροφοδοσίας προϊόντος DN50 

• Βαλβίδες ρυθµίσεων της ροής 

Μοντέλο MCS 3 Οι διαχωριστήρες αυτού του τύπου συνή-

θως συνδέονται µε αυτόµατο σύστηµα καθα-

ρισµού, όπου όλα τα εξαρτήµατα που έρχο-

νται σε επαφή µε το προϊόν, αυτόµατα καθα-

ρίζονται και αποστειρώνονται χωρίς να απο-

Α 1380 

Β 1300 

C 900 

Ίπποι σε KW 11 
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Βάρος σε KG 1180 συναρµολογούνται από τον διαχωριστήρα. 

 

 

 

 

 

PIERALISI ΜΟΝΤΕΛΟ MCS 6 

 Ο διαχωριστήρας, Μοντέλο MCS 3, προτείνεται εδώ στην βασική εκδοχή του, άλλα υπάρχουν 

σε ευρύ κλίµακα ανάλογα  µε τις ανάγκες ενός εργοστασίου. 

 

Μοντέλο MCS 6 Εφαρµογή: 

 

 Παραγωγή: 

• ∆ιευκρίνιση κρύου και ζε-

στού γάλακτος. 

• 9000 λίτρα /ώρα γάλα 

Α 1370 

Β 1300 

C 900 Η βασική φυγόκεντρη µονάδα αποτελείται από: 

• Κινητήρας  11 KW. 

• Κάλυµµα κινητήρα από ανοξείδωτο ατσάλι 

Ίπποι σε KW 11 

Βάρος σε KG 1160 

 

• Συλλογέας ιζηµάτων και σύστηµα εκκένωσης. 

• Φυγόκεντρη αντλία για την εκκένωση πίεσης του 

διαχωρισµένου γάλακτος. 

• Αντλία τροφοδοσίας προϊόντος  

• Όργανα µέτρησης της εφεδρικής πίεσης  

• Σύνδεση εκροής DN40 του προϊόντος  

• Σύνδεση τροφοδοσίας προϊόντος DN50 

• Βαλβίδες ρυθµίσεων της ροής 

• Βάνα ρύθµισης της ροής  

 
Οι διαχωριστήρες αυτού του τύπου συνήθως 

συνδέονται µε αυτόµατο σύστηµα καθαρισµού, όπου 

όλα τα εξαρτήµατα που έρχονται σε επαφή µε το 

προϊόν, αυτόµατα καθαρίζονται και αποστειρώνο-

νται χωρίς να αποσυναρµολογούνται από τον διαχω-

ριστήρα. 

 

 

 

6.6.     ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ ΠΑΣΤΕΡΙΩΜΕΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
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  Για  την προώθηση  του στην κατανάλωση το παστεριωµένο γάλα πρέπει να συσκευαστεί 

ώστε να προστατευτεί η υγιεινότητά του. Η συσκευασία γίνεται στο εργοστάσιο και το τµήµα συ-

σκευασίας (συνήθως λέγεται τµήµα εµφιαλώσεως) πρέπει να είναι αποµονωµένο και να λειτουργεί 

σε αυστηρές συνθήκες υγιεινής επειδή στην φάση αυτή υπάρχει κίνδυνος επιµολύνσεως του γάλα-

κτος. Η συσκευασία γίνεται: 

    α) Σε υάλινες φιάλες χωρητικότητας συνήθως µικρότερη του λίτρου που σφραγίζονται 

µε πώµα από φύλλο αλουµινίου. Οι φιάλες επαναχρησιµοποιούνται γι’ αυτό, πριν από την 

πλήρωση τους, πρέπει να πλένονται και να αποστειρώνονται γεγονός που δηµιουργεί συχνά 

προβλήµατα υγιεινής. 

     β) Σε γαλακτοδοχεία χωρητικότητας µέχρι 20 λίτρων. Τα δοχεία αυτά πρέπει να α-

νταποκρίνονται προς ορισµένες προδιαγραφές και να αποστειρώνονται πριν από την χρήση 

τους. Χρησιµοποιούνται σε ειδικές µόνο περιπτώσεις (χονδρική πώληση). 

     γ)  Πλαστικές φιάλες µιας χρήσεως. Χρησιµοποιούνται διάφορα υλικά κυρίως όµως 

πολυβινύλιο. 

    δ) Χαρτοκιβώτια διαφόρου σχήµατος (τετράεδρου τύπου Tetrapak, Zupak κ.α.), τα 

οποία σχηµατίζονται την στιγµή της πληρώσεως από ειδική µηχανή. Η εσωτερική επένδυση 

τους αποτελείται από ειδικής προδιαγραφής πλαστικό φιλµ (συνήθως πολυαιθυλένιο) το οποίο 

πρέπει να µην αντιδρά µε τα συστατικά του γάλακτος και να µην αφήνει κατάλοιπα σ’ αυτό. 

  Η συσκευασία του τύπου αυτού παρά τα πλεονεκτήµατα της παρουσιάζει ιδιαίτερα προβλή-

µατα υγιεινής και το γάλα επιµολύνεται στην φάση αυτή. 

 

 
Σχήµα 6.25. Συνήθης συσκευασίες παστεριωµένου γάλακτος. 
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7. 
ΓΑΛΑ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΜΕΝΟ.  

ΓΑΛΑ ΜΑΚΡΙΑΣ ∆ΙΑΡΚΕΙΑΣ (UHT) 
 
 

7.1.      ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η προσπάθεια για µακρόχρονη συντήρηση ενός ευαλλοίωτου τροφίµου όπως το γάλα, µε 

παράλληλη διατήρηση των οργανοληπτικών και θρεπτικών χαρακτηριστικών του, οδήγησε 

στην παραγωγή κατ’ αρχήν του γάλακτος που χαρακτηρίστηκε ως αποστειρωµένο και στη συ-

νέχεια του τύπου που χαρακτηρίστηκε ως γάλα µακράς διαρκείας (long life milk).  

Στην αρχή επικράτησε η άποψη ότι το αποστειρωµένο γάλα πρέπει να είναι στείρο, δη-

λαδή να µην περιέχει οποιοδήποτε ζωντανό µικροοργανισµό. Έτσι θερµαινόταν ισχυρά µε α-

ποτέλεσµα να υποβαθµίζονται σε µεγάλο βαθµό τα οργανοληπτικά και θρεπτικά χαρακτηρι-

στικά του. Παράλληλα  το γάλα µακράς διαρκείας ή UHT (Ultra High Temperature milk) χα-

ρακτηριζόταν ως υπερπαστεριωµένο αλλά όχι στείρο γάλα και αυτό λόγω τεχνικών δυσχε-

ρειών κατά τα πρώτα έτη της παραγωγής του. 

Σήµερα τόσο το γάλα UHT όσο και το αποστειρωµένο σε φιάλες γάλα θεωρούνται και 

είναι της ίδιας µικροβιολογικής ποιότητας και χαρακτηρίζονται και τα δύο ως αποστειρωµένο 

γάλα. Σ’ αυτό οδήγησε αφ’ ενός µεν η διευκρίνιση του τι πρέπει πράγµατι να είναι ένα απο-

στειρωµένο γάλα και αφ’ ετέρου η τελειοποίηση των µεθόδων παραγωγής του γάλακτος µα-

κράς διαρκείας (UHT) ώστε αυτό να µην υστερεί από µικροβιολογική άποψη από το γάλα που 

αποστειρώνεται σε φιάλες. 

Έτσι και οι δύο τύποι γάλακτος θεωρούνται ως αποστειρωµένο παρά το ότι δεν υπάρχει 

ακόµη ένας διεθνής ορισµός του αποστειρωµένου γάλακτος. Οι περισσότεροι ειδικοί επιστή-

µονες (Galesloot 1962, Pien 1965a, Lambert 1970, Mehta 1980) συµφωνούν ότι αποστειρωµέ-

νο γάλα είναι εκείνο το οποίο : 

α) Μπορεί να συντηρηθεί χωρίς να αλλοιώνεται για το χρονικό διάστηµα που επιτρέπει η 

εµπορία του. 

β) Είναι απαλλαγµένο από τους επικίνδυνους για την υγεία του καταναλωτή µικροοργα-

νισµούς ή από τις τοξίνες του και 

γ) Είναι απαλλαγµένο από τους µικροοργανισµούς, οι οποίοι διατηρούν την ικανότητά 

τους να πολλαπλασιάζονται ανεξάρτητα αν αλλοιώνουν ή όχι το προϊόν. 
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Ο παραπάνω ορισµός υποδηλώνει ότι το αποστειρωµένο γάλα δεν είναι απαραίτητα 

στείρο γάλα αλλά είναι δυνατόν να περιέχει λίγους σπόρους βακτηρίων, αρκεί να µη µπορούν 

να πολλαπλασιαστούν. 

Η στειρότητα συνεπώς ελέγχεται µε βάση κυρίως τη µικροβιακή σταθερότητα ύστερα 

από δοκιµαστική επώαση. Την άποψη αυτή δέχονται και οι νοµοθεσίες ορισµένων χωρών 

(APHA 1978, ιταλική νοµοθεσία 1978) καθώς και η ελληνική νοµοθεσία (Υπ. Απόφ. 

384418/46489/1980). 

Το αποστειρωµένο UHT γάλα δεν θα πρέπει να συγχέεται µε το παστεριωµένο UHT γά-

λα που κυκλοφόρησε στη Βόρειο Αµερική µέχρι πρόσφατα, το οποίο δεν είναι στείρο προϊόν 

και προκαλεί σύγχυση ακόµη και στις χώρες που κυκλοφορεί (Η.Π.Α., Καναδά) σε σχέση µε 

το UHT αποστειρωµένο γάλα. Πάντως στον Κανονισµό περί Παστεριωµένου γάλακτος των 

Η.Π.Α. του 1978 (Pasteurized Milk Ordinance) το υπέρ-παστεριωµένο γάλα ορίζεται ότι πρέπει 

να έχει θερµανθεί σε θερµοκρασία 137,8ο C για χρόνο τουλάχιστον 2 sec και κατά συνέπεια 

πρέπει να χαρακτηριστεί ως αποστειρωµένο (Mehta, 1980). 

Η ιταλική νοµοθεσία (1978) χαρακτηρίζει το γάλα  UHT ως µέσης διαρκείας συντηρή-

σεως (media conservazione). Αυτό δείχνει ότι υπάρχει ακόµη επιφύλαξη στις Υπηρεσίες Ελέγ-

χου των διαφόρων χωρών ως προς το χαρακτηρισµό του γάλακτος UHT ως αποστειρωµένου. 

Η ελληνική νοµοθεσία (Υπ. Απόφ. 384418/46489) χαρακτηρίζει το γάλα UHT ως αποστειρω-

µένο, αλλά δεν διασαφηνίζει τον τρόπο συντηρήσεως ούτε τις µικροβιολογικές προδιαγραφές. 

 

7.2.        ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΜΕΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ. 

Α.    ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Ενώ οι συνθήκες της παστερίωσης αποβάλλουν αποτελεσµατικά τους παθογόνους µικροορ-

γανισµούς, δεν είναι ικανοποιητικό να αδρανοποιηθούν τα θερµοαντοχών σπόρια του γάλακτος. Ο 

όρος της αποστείρωσης αναφέρεται στην πλήρη αποβολή των µικροοργανισµών. Η βιοµηχανίες 

τροφίµων χρησιµοποιούνται τον όρο «εµπορική αποστείρωση»; ∆ηλαδή ένα προϊόν δεν είναι απα-

ραιτήτως απαλλαγµένος από όλους τους µικροοργανισµούς αλλά εκείνα που επιζούν την διαδικα-

σία της αποστείρωσης, είναι απίθανος να αναπτυχθούν κατά την διάρκεια της αποθήκευσης και να 

προκαλέσουν την φθορά του προϊόντος. 

Στην κονσερβοποίηση πρέπει να εξασφαλιστεί ότι το «κρύο σηµείο» έχει φτάσει στην επιθυ-

µητή θερµοκρασία στον επιθυµητό χρόνο. Με τα περισσότερα αυτά προϊόντα, υπάρχει ένα χαµηλό 

ποσοστό διείσδυσης θερµότητας στο θερµικό κέντρο. Αυτό οδηγεί στην υπερπαραγωγή µερικών 

µερίδων, και ζηµιά στα θρεπτικά και αισθητήρια χαρακτηριστικά των προϊόντων, ειδικά κοντά στις 

άκρες των φιαλών. Αυτό οδηγεί σε περισσότερο χρόνο επεξεργασίας σε χαµηλότερη θερµοκρασία. 
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Το γάλα µπορεί να αποστειρώνεται µε την υποβολή του σε θερµοκρασίες πάνω από 100 
ο
C, 

και το πακετάρισµα του σε αεροστεγής φιάλες ή κουτιά. Το προϊόν µπορεί να συσκευαστεί πριν ή 

µετά την αποστείρωση.  

 

 

Β. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗΣ  

Η αποστείρωση του γάλακτος µπορεί να γίνεται µε τις εξής µεθόδους:  

 

1. Αποστείρωση σε φιάλες. 

Το γάλα µετά την προετοιµασία του (φυγοκέντρηση, διήθηση, έλεγχο) θερµαίνεται περίπου 

στους 40
ο
C, οµοιογενοποιείται (διάµετρος λιποσφαιρίων περίπου 2 µm), προθερµαίνεται σε θερµο-

κρασία περίπου 80 
ο
C και εµφιαλώνεται. Στην συνέχεια αποστειρώνεται και τα φιαλίδια κλείνονται 

ερµητικά, αφαιρούµενα από τον αέρα, για να µην υπάρχει αντίδραση του οξυγόνου στις βιταµίνες 

του γάλακτος. 

Η αποστείρωση του γάλακτος γίνεται µε δυο τρόπους: µε ασυνεχή ή συνεχή συστήµατα. 

α) Τα ασυνεχή συστήµατα λειτουργούν µε την βοήθεια του ατµού δηλαδή µε ατµοκλίβανους 

που µερικές φορές διαθέτουν και µηχανισµό περιστροφής των φιαλών, η δε ψύξη των φιαλών µετά 

την αποστείρωση γίνεται µε νερό. Οι θερµοκρασίες που χρησιµοποιούνται σε αυτήν την περίπτωση 

είναι 110-120 
ο
C για 40-10 min. 

β) Τα συνεχής συστήµατα διαφέρουν δηλαδή αποτελούνται από διάφορα διαµερίσµατα, οπού ο 

χώρος αποστείρωσης βρίσκεται υπό πίεση ατµών. Συνεπώς, το γάλα µετά την καθαρίσει του, υφί-

σταται οµοιογενοποίηση, όσο είναι ακόµα ζεστό, µεταφέρεται στις αποστειρωµένες φιάλες, οπού 

και σφραγίζεται. Στην συνέχεια οι φιάλες αυτές κινούνται επάνω σε µεταφορικές ταινίες και περ-

νούν από τέσσερα τµήµατα επεξεργασίας (σχήµα 7.1.). 
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Σχήµα 7.1.  Σύστηµα αποστείρωσης γάλακτος συνεχούς λειτουργίας. 

                      1. Είσοδος φιαλών.  5. 2
η
 φάση ψύξεως (καταιονισµός) 

        2. Προθέρµανση φιαλών. 6. Τελική ψύξη µε εµβάπτιση. 

         3. Αποστείρωση φιαλών. 7. Έξοδος φιαλών. 

        4. 1
η
 φάση ψύξεως 

Στο πρώτο τµήµα λαµβάνεται µέρος η προθέρµανση στους 95 
ο
C µε την βοήθεια ατµού από 

το δεύτερο τµήµα (2). Στο δεύτερο τµήµα έχουµε την αποστείρωση των φιαλών (3) δηλαδή για 20΄ 

στους 140 
ο
C (υπό πίεση). Στο τρίτο τµήµα γίνεται η ψύξη τους, στους 45 

ο
C όπου η φάση αυτή 

γίνεται µε δυο τρόπους: µε κρύο νερό (4) και καταιονισµό (5), και τέλος στο τέταρτο τµήµα πριν 

εξέχουν τα φιαλίδια, έχουµε µια τελική ψύξη µε την εµβάπτιση τους σε νερό. Η θερµοκρασία του 

συστήµατος ρυθµίζεται ανάλογα µε την υδάτινη στήλη ( ύψος του πύργου) και η διάρκεια της θερ-

µοκρασίας εξαρτάται από την ταχύτητα κίνησης της µεταφορικής ταινίας των φιαλών. Σε γενικές 

µορφές, τα συστήµατα αυτά έχουν απόδοση 2000-5000 φιάλες του λίτρου ανά ώρα. 

Με αυτήν την µέθοδο το γάλα αποκτάει µεγαλύτερο χρόνο συντήρησης λόγο της απότοµής 

ψύξης. Επίσης η γεύση και η οσµή είναι καλύτερη και δεν σχηµατίζεται στο πάνω µέρος της φιάλης 

µεµβράνη, λόγω της κίνησης και ανάδευσης των φιαλών. 

 

2. Αποστείρωση δυο σταδίων ή UHTB (Ultra High Temperature – Bottling). 

Το γάλα αποστειρώνεται αρχική σε συνεχή ροή µε ένα από τα συστήµατα UHT (το οποίο θα 

το αναφέρουµε παρακάτω), στους 130-140 
ο
C για 20-2 sec, ψύχεται σε θερµοκρασία 80 

ο
C, εµφια-

λώνεται και οι φιάλες αποστειρώνονται µε ένα από τα προηγούµενα συστήµατα αλλά σε χαµηλότε-

ρη θερµοκρασία και λιγότερο χρόνο εκθέσεως (115 
ο
C / 10-15 min). Η µέθοδο αυτή εξασφαλίζει 

καλύτερη αποστείρωση µε λιγότερη βλάβη στα θρεπτικά συστατικά του γάλακτος. 
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3. Αποστείρωση σε συνεχή ροή - Συστήµατα UHT ή UHTST. 

Η βάση του UHT (Ultra High Temperature), είναι η αποστείρωση των προϊόντων πριν συ-

σκευαστούν, οπού και πακετάρονται σε προ-αποστειρωµένα κιβώτια, µέσα σε αποστειρωµένη α-

τµόσφαιρα. Γάλα που επεξεργάζεται µε αυτό τον τρόπο οπού και χρησιµοποιούνται θερµοκρασίες 

έως και 135 
ο
C, επιτρέπει µια µείωση στον επιτρεπόµενο χρόνο ( σε 2-5 sec) επιτρέποντας µια συ-

νεχή λειτουργία ροής. 

Τα πλεονεκτήµατα του UHT είναι:  

− Υψηλή ποιότητα: Λόγω της υψηλής θερµοκρασίας µε όσο το δυνατόν µείωση του χρό-

νου οδηγεί σε ένα υψηλό ποιοτικό προϊόν. 

− Μακροζωία του προϊόντος στα ράφια : ∆ηλαδή αναµένεται έως και 6 µήνες χωρίς ψύξη. 

− Μέγεθος συσκευασίας : Οι όροι επεξεργασίας είναι ανεξάρτητοι από το µέγεθος των κι-

βωτίων, επιτρέποντας την πλήρωση µεγάλων κιβωτίων – εµπορίου ή για την πώληση 

των προϊόντων σε κατασκευαστές τροφίµων. 

− Φτηνότερη συσκευασία : Όσο αφορά το κόστος δαπανών συσκευασίας, αποθήκευσης και 

µεταφοράς.   

 

 

Τα µειονεκτήµατα του UHT είναι : 

− Στειρότητα : Η πολυπλοκότητα του εξοπλισµού και οι εγκαταστάσεις είναι απαραίτητα 

για την διατήρηση της αποστειρωµένης ατµόσφαιρας µεταξύ της επεξεργασίας και συ-

σκευασίας του προϊόντος (δεξαµενές, αντλίες, σωληνώσεις, υλικά συσκευασίας) αλλά 

χρειάζονται και ειδικευµένοι χειριστές.  

− Μέγεθος µορίων : Με µεγαλύτερα µόρια υπάρχει κίνδυνος να ψηθούν πολύ οι επιφάνει-

ες προκαλώντας ζηµιά στο προϊόν.  

  Μέχρι σήµερα έχουν εµφανιστεί από διάφορες γαλακτοβιοµηχανίες οι εταιρίες κατα-

σκευής µηχανολογικού εξοπλισµού στο τοµέα των γαλακτοκοµικών, πολλά συστήµατα απο-

στειρώσεως UHT. Τα σηµαντικότερα από αυτά αναφέρονται στο πίνακα 7:1. Όπως φαίνεται 

τον πίνακα αυτό, η κύρια διαφορά αυτών των συστηµάτων είναι ο τρόπος θερµάνσεως του 

γάλακτος, ο οποίος είναι είτε άµεσος είτε έµµεσος. 

α) Άµεση θέρµανση : Κατά την θέρµανση αυτή το γάλα αναµειγνύεται µε υπέρθερµό ατµό 

και θερµαίνεται έτσι ταχύτατα, καθώς ο ατµός συµπυκνώνεται. Τα κυριότερο πλεονέκτηµα 

αυτού του συστήµατος είναι ότι το προϊόν διατηρείται σε υψηλή θερµοκρασία για  µικρή χρο-

νική περίοδο όπου και αυτό συνεπάγεται λιγότερη ζηµιά στο προϊόν.  

Στην άµεση θέρµανση υπάρχουν διάφορα είδη συστήµατα, όπως το σύστηµα όπου ο α-

τµός διαβιβάζεται στο γάλα (Steam Injection) υπό πίεση, θερµοκρασίας 130 οC σε χρονικό 
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διάστηµα 10-12 sec. Ατµός υψηλής πίεσης εγχέεται στο προϊόν από το µηχάνηµα, δη-

µιουργώντας µια απότοµη άνοδο της θερµοκρασίας. 

 

 
Σχήµα 7.2. Σύστηµα άµεσης θέρµανσης υπό πίεση ατµού 

(Steam Injection) 

 
Μετά από την διαδικασία αυτή, το προϊόν αυτόµατα ψύχεται µέσα σε ένα θάλαµο µε αέριο 

χαµηλής πίεσης έτσι ώστε να αποµακρυνθεί το νερό το οποίο είναι ισοδύναµο της ποσότητας ατµού 

που είχε χρησιµοποιηθεί. Μειονέκτηµα της µέθοδος αυτής είναι ότι επέχει αραίωση του γάλακτος 

λόγω που έρχεται σε επαφή µε τον ατµό και δεν γίνεται µια ολική αποµάκρυνση της.  

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7:1 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ UHT ΓΙΑ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΗ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Κατηγορία  Χαρακτηρισµός  

συστήµατος  

Μελετήθηκε και 

κατασκευάστηκε από  

Α. ΕΜΜΕΣΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ − Sterideal και Mini Steride-
al 

Stork – Ολλανδία – ΗΠΑ 

1. Σωληνοειδής τύπος − Συστήµατα CTA 

− Spiratherm και Unitherm 

− Roswell 

− Mallorizer  

− Graves – Stanbaugh 

− Schmidt 

− Gerbig  

CP – Division – St.Regis – ΗΠΑ 
Cherry – Burrell- ΗΠΑ 
Roswell – ΗΠΑ 
Mallory – ΗΠΑ 
Graves – Stanbaugh – ΗΠΑ 
Schmidt 
Gerbig -. Γερµανία 

2. Πλακοειδής τύπος  − Ultramatic 

− Dual purpose system 

− Sterilpak (Sordi – Lordi) 

− Ahlborn  

APV – Αγγλία 
Alfa – Laval - Σουηδία 
M. Sordi - Ιταλία  

3. Επιφανειακής αποξέσεως  − Swept Surface Heater 

− Votator Scraped Surface 

− Therutator Heater 

St. Regis – ΗΠΑ 
Votator Corp. – ΗΠΑ 
Cherry – Burrell – ΗΠΑ 

Β. ΑΜΕΣΗ ΘΕΡΜΑΝΣΗ   

1. Έγχυση ατµού στο γάλα − Vacuum Therm Instant 
Sterilizer 

− Uperization 

Alfa – Laval  
Alpura Ltd. – Ελβετία 
Seltzer Bros. – Ελβετία 
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− Aro-Vac System (No-Bac-
Aro- Vac) 

− Grindrod  

APV – Αγγλία 
 
Cherry – Burrell – ΗΠΑ 
Smith – Γαλλία, Kline – ΗΠΑ 

2. Εκνέφωση  γάλακτος σε ατµό 
–  

Laguilharre 

 
Ets. Laguilharre – Γαλλία  

− Thermovac (Thimonnier) 

− Palarisator 

− Ultra Therm 

− Free – falling - film 

 
 
Breil και Martel – Γαλλία 
Paasch και Silkeborg – ∆ανία 
St. Regis – ΗΠΑ 
DaSi Ind. - ΗΠΑ 

 

Άλλη µια µέθοδος είναι το σύστηµα V.T.I.S. (Vacuum Therm Instant Sterilizer) της Alfa-

Laval (σχήµα 7.3.), οπού θερµαίνεται το γάλα στους 140-145 
ο
C για 1-5 sec, στην συνέχεια το ε-

κτονώνει σε θάλαµο µειωµένης πίεσης ώστε να εξατµιστεί και πάλι το νερό που προσλήφθηκε µε 

την έγχυση ατµού, το οµογενοποιεί και το συσκευάζει άσηπτα. Πλεονεκτήµατα του συστήµατος 

αυτού είναι :  

� Στιγµιαία θέρµανση και γρήγορη ψύξη. 

� Θεωρείται κατάλληλο για προϊόντα µε χαµηλό και υψηλό ιξώδες. 

Με την µέθοδο αυτή, µπορεί το γάλα να παρουσιάζει τις ίδιες οργανοληπτικές ιδιότητες όπως 

το απλό παστεριωµένο γάλα µε την προϋπόθεση ότι διατηρείτε περισσότερο εκτός ψυγείου. 

 
Σχήµα 7.3. Συγκρότηµα παραγωγής γάλακτος UHT µε άµεση θέρµανση τύπου V.T.I.S. (Alfa – 

Laval) 
  1. ∆οχείο σταθερής στάθµης   5. Θάλαµος εκτονώσεως υδρατµών 
  2. Προθέρµανση     6. Οµοιογενοποιητής (150-250 Kgf / 
cm2 ) 
  3. Αντλία πιέσεως (4 Kgf / cm2)  7. Ψύξη στείρου γάλακτος 
  4. Σύστηµα έγχυσης ατµού  8. Προς άσηπτη εγκυτίωση 
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Σε άλλα συστήµατα, το γάλα εκνεφώνεται σε θάλαµο υπέρθερµο ατµό, οπού θερµαίνεται 

σε θερµοκρασία 135-140 οC για 5-10 sec. Αντιπροσωπευτικό τέτοιο σύστηµα είναι του La-

guilharre (σχήµα 7.4.) οπού  η µέθοδος αυτή, επίσης δεν αλλοιώνει τον οργανοληπτικό χαρα-

κτήρα του γάλακτος και εξασφαλίζει την µακρά διατήρηση της.   

 
Σχήµα 7.4. Άµεση θέρµανση κατά την µέθοδο Laguilharre 

   1. Προθέρµανση    6. Αποστειρωµένο γάλα 
   2. Θάλαµος εκνεφώσεως γάλακτος σε  7. Ψύξη στείρου γάλακτος  
       ατµόσφαιρα υπέρθερµου ατµού. 
   3. Είσοδος ατµού    Α. Είσοδος γάλακτος 
   4. Εκνεφωτής γάλακτος   Β. Προς άσηπτη συσκευασία 
   5. Θάλαµος εκτονώσεως υδρατµών. 

β) Έµµεση θέρµανση: Η θέρµανση γίνεται µε εναλλακτήρες θερµότητας, στους οποίους 

µεταξύ του στρώµατος γάλακτος και του µέσου θερµάνσεως µεσολαβεί µεταλλικό διάφραγµα. 

Οι κυριότεροι εναλλακτήρες που χρησιµοποιούνται είναι: 

− Πλακοειδής: Η λειτουργία τους βασίζεται στην ίδια αρχή όπως των παστεριωτών 

HTST, µόνο που οι πλακοειδής εναλλακτήρες είναι ειδικής κατασκευής που υφίστανται την 

δράση υψηλής θερµοκρασίας δηλαδή 138 οC για χρόνο 1,5 sec. 
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Σχήµα 7.5. Σύστηµα αποστειρώσεως γάλακτος UHT µε έµµεση θέρµανση σε πλακοειδή ε-

ναλλακτήρα.  

 

 
Σχήµα 7.6. ∆ιάγραµµα ροής του γάλακτος µε πλακοειδή εναλλακτήρα. 

   1. ∆οχείο εξισορρόπησης.  8. Οµοιογενοποιητής 1ης βαθµίδας. 
   2. Αντλία.   9. Οµοιογενοποιητής 2ης βαθµίδας. 
   3. Αντλία υψηλής πίεσης.              10. Ψυκτήρας µε νερό. 
   4. Αποστειρωτής.               11. Ψυκτήρας µε κρύο νερό 
   5. Προθερµαντήρας.              12. Έξοδος γάλακτος. 
   6. Θερµαντήρας.               13. Ατµός. 
   7. Ψυκτήρας. 
 

 

− Σωληνοειδής: Οι εναλλακτήρες αυτοί διακρίνονται σε διπλούς σωληνοειδής αγωγούς 

και τριπλούς, και αποτελούνται από οµόκεντρους σωλήνες, τυλιγµένα κυλινδρικά έτσι ώστε 

να σχηµατίζουν µια σπείρα. Η διαφορά µεταξύ τους είναι ότι µέσα σε ένα διπλό σωληνοειδής 

αγωγό, το προϊόν ρέει στην εσωτερική σωλήνα, περιτυλιγµένο από τα µέσα θέρµανσης ή ψύ-

ξης. Ενώ στον τριπλό σωληνοειδής αγωγό, το προϊόν ρέει µέσα στον µεσαίο σωλήνα, περιτυ-

λιγµένο από τα µέσα ψύξης ή θέρµανσης το οποίο βρίσκονται και στα εσωτερικά και εξωτερι-

κά κανάλια ή σωλήνες. 

Οι σωλήνες αυτοί µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε όλα τα τµήµατα ενός µηχανήµατος δηλα-

δή για θέρµανση στο θερµικό τµήµα, για αποθήκευση, για ψύξη στο ψυκτικό τµήµα, ακόµα και στο 

αναπαραγωγικό τµήµα. Η µεταφορά θερµότητας είναι σχεδόν ίδια µε αυτήν µιας πλάκας ανταλλα-

γής θερµότητας αλλά δεν περιέχει παρεµβύσµατα, το οποίο χρειάζονται έλεγχο σε ορισµένα δια-

στήµατα. Απ’ την άλλη µεριά, επειδή  αποτελείται από µια συνεχόµενη σωλήνα, δεν µπορεί να α-

νοιχτεί π.χ. για να ελεγχθεί αν έχει καθαριστεί σωστά. 
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  ∆ιάταξη των οµόκεντρων  

σωλήνων µέσα σε µια τριπλή 

                         σωληνοειδής εναλλακτήρα 

 
Οι οµόκεντροι σωλήνες περιστρέφονται 

κυλινδρικά σχηµατίζοντας µια σπείρα. 

Όλη η µονάδα είναι τοποθετηµένη µέσα 

   σε περίβληµα από ανοξείδωτο ατσάλι 

Σχήµα 7.7. ∆ιάταξη οµόκεντρων σωλήνων. 

 
Σχήµα 7.8. Λειτουργία ενός σωληνοειδής εναλλακτήρα (∆ιπλή σωληνοειδή διάταξη) 

 

 

Σχήµα 7.9. Πρόσοψη σωληνοειδή εναλλακτήρα. 
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− Επιφανειακής αποξέσεως: Οι εναλλακτήρες αυτοί είναι κατασκευασµένοι για την θέρµαν-

ση και ψύξη προϊόντων που είναι κολλώδης και παχύρρευστα και επίσης για την κρυστάλλωση των 

προϊόντων. Οι πιέσεις µε το οποίο λειτουργούν αυτά τα συστήµατα είναι υψηλές και µπορεί να 

φτάσουν και τα 40 bar. Όλα τα προϊόντα που µπορούν να αντληθούν, µπορούν και να επεξεργα-

στούν εδώ.  

Στο σχήµα 7.10. έχουµε την διάταξη ενός κατακόρυφου εναλλακτήρα τύπου επιφανειακής 

αποξέσεως. Το προϊόν ρέει µέσα στο εσωτερικό σωλήνα και τα µέσα θέρµανσης ή ψύξης ρέουν στα 

περιβαλλόµενα κανάλια. Ένας στροφέας µε λεπίδες λείανσης, καθοδηγούµενος από κινητήρα, συ-

νεχώς αποξέει τις επιφάνειες της θέρµανσης και ψύξης µέσα στο κύλινδρο που υπάρχει το προϊόν. 

Ο εναλλακτήρα αυτός περιέχει µεγάλα στόµια εισαγωγής και εξαγωγής. Αυτό διευκολύνει 

την επεξεργασία ενός προϊόντος µε συµπαγής µόρια το οποίο µπορούν να έχουν και διαστάσεις έως 

και 25 mm. Παχύρρευστα προϊόντα µπορούν να επεξεργαστούν λόγω της υψηλής βαθµίδας της α-

νάδευσης από τα περιστρεφόµενα ξυστήρια. Το πρόβληµα της υπερβολικής επίστρωσης των επι-

φανειών αποβάλλεται καθώς η επιφάνεια θέρµανσης αποξέετε κατά την διάρκεια της επεξεργασίας 

και µόνο µια λεπτή µεµβράνη παραµένει µέσα στον κύλινδρο. Η καθαρή, αποδοτική επιφάνεια που 

διατηρείται από τις λεπίδες, δίνει την δυνατότητα να επεξεργαστούν κρυσταλλωµένα προϊόντα ο-

πού τα συµπαγές µόρια τους, διαφορετικά θα προσκολλιόνταν γρήγορα στην θερµική επιφάνεια.   

Συνήθως οι επιφανειακής αποξέσεως εναλλακτήρες χρησιµοποιούνται για την επεξεργασία 

λίπους σε προϊόντα όπως µαργαρίνη, µείγµατα βουτύρου για γλυκά  κ.τ.λ. Επίσης τυπικά προϊόντα 

που επεξεργάζονται είναι σοκολάτα, κρέµα γάλακτος κ.α. αλλά ακόµα και µαρµελάδα, καραµέλες 

και φυστίκο - βούτυρο. Οι εναλλακτήρες αυτοί υπάρχουν στην αγορά  σε ασηπτική έκδοση για α-

σηπτική επεξεργασία. 

Σε όλα τα παραπάνω συστήµατα το γάλα προθερµαίνεται στους 65-80 
ο
C, οµοιογενοποιείται 

σε 150-250 Kgf / cm2  και στην συνέχεια θερµαίνεται στους 135-140 
ο
C για χρόνο 4-2 sec, ψύχεται 

αρχικά στους 70-80 
ο
C και στην συνέχεια τους 20 

ο
C και συσκευάζεται σε άσηπτες συνθήκες.  
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Σχήµα 7.10. Κατακόρυφος εναλλακτήρας τύπου επιφανειακής αποξέσεως. 

 

7.3.     ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ – ΣΥΝΤΗΡΗΣΗ 

Η πλήρωση των φιαλών γίνεται µε τη βοήθεια ειδικών µηχανών το οποίο εκτός από την πλή-

ρωση έχουµε και το πωµατισµό αυτών των φιαλών. Η εµφιάλωση του γάλακτος εξασφαλίζει µεγα-

λύτερη διάρκεια συντήρησης εφόσον τηρούνται οι προϋποθέσεις της άσηπτης πλήρωσης και καλού 

καθαρισµού των φιαλών. Η διάρκεια συντήρησης του εµφιαλωµένου γάλακτος εξαρτάται σε µεγά-

λο βαθµό από την θερµοκρασία παραµονής των φιαλών και την επίδραση του διάχυτου ηλιακού 

φωτός.  

Οι γυάλινες φιάλες που χρησιµοποιούνται ως µέσο συσκευασίας του γάλακτος παρουσιάζει 

τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

− Χαµηλό κόστος κατασκευής. 

− Αντοχή στα απορρυπαντικά και εύκολο καθαρισµό. 

− ∆υνατότητα χρήσης αυτών για πολλές πληρώσεις. 

Μειονεκτεί όµως ως προς: 

− Το βάρος 

− Το εύθραυστο υλικό της 

− Την δυνατότητα επιµολύνσεως του γάλακτος λόγω πληµµελούς καθαρισµού αυτό 

Η όλη εργασία της πλήρωσης των φιαλών του γάλακτος διαιρείται σε: 

α) Πλήρωση των φιαλών, 
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β) Πωµατισµό των φιαλών και  

γ) Καθαρισµό των φιαλών. 

Οι χρησιµοποιούµενοι µηχανές πλήρωσης των φιαλών γάλακτος υπάρχουν σε διαφόρους τύ-

πους, εργάζονται δε υπό διάφορα συστήµατα πληρώσεως και τέτοια είναι:  

α) Πλήρωση µε σιφωνισµού, 

β) Πλήρωση µε διάταξη βαλβίδων αντεπιστροφής και 

γ) Πλήρωση µε δηµιουργία κενού. 

Ο πωµατισµός των φιαλών γίνεται µε ειδικά πώµατα από αλουµίνιο, η δε όλη εργασία διενερ-

γείται. Αν πρόκειται για µικρές ποσότητες, τα µηχανήµατα µπορούν να κινηθούν δια χειρός ή ηµι-

αυτόµατων µηχανηµάτων, αν όµως πρόκειται για µεγάλες ποσότητες, η διαδικασία επιτυγχάνεται 

µε αυτόµατα µηχανήµατα εµφιάλωσης. 

Τελευταία, αντί των γυάλινων φιαλών, το γάλα συσκευάζεται και σε χάρτινες συσκευασίες, 

το οποίο σαν πρώτη ύλη χρησιµοποιείται ειδικό χαρτί που είναι καλυµµένο εσωτερικά και εξωτερι-

κά µε ένα λεπτό στρώµα από παραφίνη, ίνα που δεν διαποτίζεται από το γάλα ή την υγρασία, ή αλ-

λιώς έχουµε και την χρήση φιαλών από πλαστική ύλη. 

Τώρα πια χρησιµοποιείται χαρτί το οποίο είναι καλυµµένο µε ένα λεπτό στρώµα από πλαστι-

κό που είναι τοποθετηµένο στο εσωτερικό της συσκευασίας και στο εξωτερικό τοποθετείται η πα-

ραφίνη. Η κατασκευή αυτού του κυτίου και στην συνέχεια η πλήρωση του γίνεται µε την βοήθεια 

ενός µηχανήµατος το οποίο είναι τελείως αυτόµατο (σχήµα 7.11.). 

Η συσκευασία αυτή εφαρµόστηκε για πρώτη φορά στην Αµερική και αργότερα εξαπλώθηκε 

και σε άλλες χώρες. Ήδη σε σχεδόν όλα τα εργοστάσια παρασκευής γάλακτος χρησιµοποιείται αυ-

τή η µέθοδος.  

Η συσκευασία αυτή παρουσιάζει ορισµένα πλεονεκτήµατα σε σύγκριση µε τις γυάλινες φιάλες: 

α) Το βάρος είναι πολύ µειωµένο, αφού µια χάρτινη συσκευασία για 1 λίτρο γάλακτος, ανά-

λογα µε τον κατασκευαστή, ζυγίζει 15-30 γραµµάρια. Αυτό έχει και σαν συνέπεια την εύκολη µε-

ταφορά. 

β) Απαλλάσσει το εργοστάσιο από την εργασία παραλαβής, µεταφοράς και πλύσεως των κε-

νών επιστρεφόµενων φιαλών του γάλακτος. 

γ) Το γάλα προφυλάσσεται από τις ηλιακές ακτίνες, λόγο της συσκευασίας, άρα δεν έχουµε 

και την καταστροφή των βιταµινών C.  
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Σχήµα 7.11. ∆ιάγραµµα συστήµατος τύπου Tetra Pack για άσηπτη συσκευασία γάλακτος 

   1. Κύλινδρος χαρτιού.   5. Στείρο τµήµα σωλήνα χαρτιού. 

   2. Λουτρό διαλύµατος νερού.  6. Είσοδος γάλακτος. 

   3. Θερµική συγκόλληση χαρτιού.            7, 8. Σχηµατισµός τετράεδρου. 

   4. Ηλεκτρική θέρµανση αέρα (20
 ο

C ). 9. Αποκοπή τετράεδρου. 

 

Παρουσιάζει και µειονεκτήµατα: 

α) Ο καταναλωτής δεν βλέπει το προϊόν που αγοράζει. 

β) Η τιµή του γάλακτος είναι αυξηµένη λόγω του κόστους της συσκευασίας. 

γ) το γάλα πρέπει να οµοιογενοποιείται πάντα αλλιώς κολλάει στις εσωτερικές επιφάνειες της 

συσκευασία, το λίπος. 

 

 
Σχήµα 7.12. Συσκευασίες γάλακτος µακράς διάρκειας.  
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Τώρα πια η γυάλινη συσκευασία έχει σχεδόν αντικατασταθεί από την γνωστή αυτή µέθοδο 

της χάρτινής συσκευασίας και από τα πλαστικά φιαλίδια.  

Η συντήρηση του αποστειρωµένου γάλακτος γίνεται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, η οποία 

δεν πρέπει να είναι πολύ υψηλή. Η ικανότητα συντήρησης µειώνεται σηµαντικά όταν η θερµοκρα-

σία είναι µεγαλύτερη από 20-22 
ο
C, διότι επιταχύνονται ορισµένες φυσικοχηµικές αντιδράσεις που 

οδηγούν σε έντονη µεταβολή των οργανοληπτικών ιδιοτήτων.  

 

 

7.4.      ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΜΕΘΟ∆ΩΝ ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΣΕΩΣ ΣΤΟ ΓΑΛΑ – ΘΡΕ-

ΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ. 

 
Η πλούσια βιβλιογραφία, η οποία αναφέρεται στην επίδραση των διαφόρων µεθόδων 

αποστειρώσεως στα θρεπτικά συστατικά του γάλακτος συνοψίζεται ως ακολούθως: 

 

1. Βιταµίνες 

Η βιταµίνη Α, τα καροτίνια, η ριβοφλαβίνη (Β2), το νικοτινικό οξύ, η βιταµίνη D, το πα-

ντοθενικό οξύ και η βιοτίνη, ουδόλως ή ελάχιστα (2-7%) βλάπτονται, ανεξάρτητα µε τη µέθο-

δο αποστειρώσεως. 

Οι βιταµίνες Β1 (θειαµίνη), Β6 (πυροδοξίνη), Β12, C και φολικό οξύ καταστρέφονται σε 

σηµαντικό ποσοστό (20-60%) κατά την αποστείρωση ενός σταδίου σε φιάλες, λιγότερο κατά 

την αποστείρωση δύο σταδίων (µέθοδος UHTB) και ελάχιστα (5-20%) κατά την αποστείρωση 

UHT (Van Eekelen και Heijne 1965, Gorner και Uherova 1980). Κατά τη συντήρηση όµως 

του γάλακτος UHT σηµειώνεται αξιόλογη απώλεια (15-30%) σε φολικό οξύ και βιταµίνη C 

(Burton και συν. 1970, Thomas και συν. 1975). 

 
2. Λίπη 

Επέρχεται σχεδόν πλήρης καταστροφή (60-80%) στα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα λινολε-

ϊκό, λινελαϊκό και αραχιδονικό κατά την αποστείρωση ενός σταδίου εντός φιαλών. Η κατα-

στροφή αυτή περιορίζεται σε ποσοστό κάτω του 30% κατά την αποστείρωση UHT (Van 

Eekelen και Heijne 1965, Mehta 1980). 

Εκτός από την επίδραση που έχουν οι θερµοκρασίες αποστειρώσεως στα παραπάνω πο-

λυακόρεστα λιπαρά οξέα δεν παρατηρούνται άλλες δυσάρεστες επιπτώσεις από την αποστεί-

ρωση του γάλακτος. 

Αντίθετα παράγονται ορισµένα προϊόντα που συµβάλλουν στη βελτίωση των οργανολη-

πτικών χαρακτηριστικών του. Τέτοια προϊόντα είναι κυρίως οι λάκτονες, που προέρχονται 
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από µετατροπή των υδροξυοξέων. Επίσης σχηµατίζονται καρβονυλικές ενώσεις όπως οι αλδε-

ϋδες και µεθυλ-κετόνες (Earley και Hansen 1982. 

 
3. Πρωτεΐνες 

Οι Πρωτεΐνες του ορού και ιδιαίτερα η β-λακτογλοβουλίνη µετουσιώνονται σε ποσοστό 

60-80% και δηµιουργούνται σύµπλοκα µε τις καζεϊνες και κυρίως την κ-καζεΐνη. Παρατη-

ρούνται έτσι ευµεγέθη συσσωµατώµατα µικκυλίων τα οποία σε µικρό σχετικά ποσοστό επι-

κάθονται στα τοιχώµατα των σωληνώσεως (Burton, 1969). Η ευαισθησία αυτή των οροπρω-

τεϊνών, σε σύγκριση µε τις καζεϊνες, αποδίδεται στην απουσία φωσφόρου από το µόριό τους, 

στη µικρή περιεκτικότητά τους σε προλίνη και στην υψηλή περιεκτικότητά τους σε κυστίνη 

κυστεινη και µεθειονίνη. Οπωσδήποτε οι διάφορες οροπρωτεινες του γάλακτος δεν δείχνουν 

την ίδια ευαισθησία στη θέρµανση.  

Περισσότερο ευαίσθητες εµφανίζονται οι ανοσοσφαιρίνες, οι οποίες µετουσιώνονται 

στους 74ο C/ 15 sec, ακολουθούν οι λακτογλοβουλίνες (84-86ο C/ 15 sec)  ενώ οι λακταλβουµί-

νες µετουσιώνονται ύστερα από θέρµανση στους 100ο C/ 5 min (Adams και συν. 1976). 

Παράλληλα η θέρµανση του γάλακτος σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες από 75ο C έχει ως 

αποτέλεσµα την απελευθέρωση σουλφυδρυλικών οµάδων, από τα θειούχα αµινοξέα, οπότε 

σχηµατίζονται θειούχες ενώσεις όπως µερκαπτάνες, σουλφίδια και υδρόθειο που προσδίδουν 

γεύση βρασµένου, τόσος στο γάλα UHT όσο και στο αποστειρωµένο εντός φιαλών. Η απόστα-

ση σουλφυδρυλικών  οµάδων µπορεί να βλάψει τα θειούχα αµινοξέα από 10-30%, ανάλογα µε 

το είδος της αποστείρωσης (Aboshama και Hansen 1977). 

Η µετουσίωση των πρωτεϊνών δεν συνεπάγεται και µείωση της θρεπτικής αξίας του γά-

λακτος. Αντίθετα αυξάνεται η πεπτικότητά του γιατί οι Πρωτεΐνες που µετουσιώθηκαν προ-

σβάλλονται ευκολότερα από τα πεπτικά ένζυµα. 

Μόνον ύστερα από  έντονη θέρµανση στους 120ο C για χρόνο µεγαλύτερο από 60 min 

βλάπτεται η πεπτικότητα των πρωτεϊνών του γάλακτος. 

Σχετική βλάβη σηµειώνεται επίσης στο αµινοξύ λυσίνη, το οποίο µειώνεται κατά 10-

30% στο αποστειρωµένο εντός φιαλών γάλα ενώ µόνο κατά 2-10% στο γάλα UHT. Η µείωση 

της λυσίνης οφείλεται στην αντίδραση Maillard κατά την οποία σχηµατίζονται ενώσεις όπως 

η φρουκτοζο-λυσίνη και λακτοζο-λυσίνη. Η συντήρηση του γάλακτος UHT για αρκετό χρόνο 

προκαλεί µία περαιτέρω µείωση της λυσίνης έως και 30% (Möller και συν. 1977). 

Εάν οι Πρωτεΐνες του γάλακτος θερµανθούν σε αλκαλικό περιβάλλον σχηµατίζεται επί-

σης λυσινοαλανίνη (LAL) η οποία εκτός από τη δέσµευση της λυσίνης µπορεί να είναι και το-

ξική για τον άνθρωπο. Οπωσδήποτε η LAL έχει αποδειχθεί ως νεφροτοξική για τα ποντίκια 

(Renner 1983). 
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4. Ασβέστιο 

Παρατηρείτε µείωση του ελεύθερου ασβεστίου σε όλους τους τύπους αποστειρωµένου 

γάλακτος. Σε πειράµατα όµως διατροφής βρεφών δεν διαπιστώθηκε οποιαδήποτε ανεπάρκεια 

σε ασβέστιο (Pelet και Donath, 1974). 

Πειράµατα σε ζώα έδειξαν µικρή µείωση της πεπτικότητας (2-3%) και της βιολογικής 

αξίας (6%) των πρωτεϊνών, για το γάλα που αποστειρώθηκε σε φιάλες (Van Eekelen και 

Heijne, 1965) ενώ για το γάλα UHT δεν διαπιστώθηκε αξιόλογη υποβάθµιση. Αυτό επιβε-

βαιώθηκε και µε πειράµατα διατροφής βρεφών στην Ολλανδία, τα οποία έπαιρναν περισσό-

τερο βάρος (κατά 7g ηµερησίως) σε σχέση µε βρέφη που διατρέφονταν µε παστεριωµένο γά-

λα. 

Συµπερασµατικά µπορεί να λεχθεί ότι το γάλα UHT έχει πολύ καλή θρεπτική αξία και 

δεν δηµιουργεί προβλήµατα ακόµη και σε αποκλειστική διατροφή. Το αποστειρωµένο εντός 

φιαλών γάλα είναι ένα πολύ καλό τρόφιµο αλλά εάν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για την 

πρώτη ηλικία πρέπει να συµπληρώνεται ως προς ορισµένες βιταµίνες (φολικό οξύ, βιταµίνη 

Β12 και κυρίως βιταµίνη C). 

 

7.5. ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ 

1. Πήξη 

Είναι η κυριότερη αλλοίωση του αποστειρωµένου γάλακτος. Μπορεί να οφείλεται : 

 α) Σε φυσικοχηµικά αίτια (οξύτητα, αναλογία αλάτων κλπ.), παράγοντες που σχετίζονται 

µε την ποιότητα του γάλακτος. Στην περίπτωση αυτή η πήξη εµφανίζεται τις περισσότερες 

φορές αµέσως µετά την αποστείρωση, αλλά είναι δυνατόν να εµφανιστεί και αργότερα κατά 

την συντήρηση. 

β) Σε δράση ενζύµων τα οποία είτε παράγονται από ενεργό πληθυσµό βακτηρίων που υ-

πάρχουν στο αποστειρωµένο γάλα, οπότε πρόκειται για σαφώς µικροβιακή αλλοίωση ή οφεί-

λεται σε θερµοανθεκτικά ένζυµα τα οποία είχαν παραχθεί στο νωπό γάλα και δεν αδρανοποιή-

θηκαν κατά την αποστείρωση (Adams και συν., 1975). Τα ένζυµα αυτά παράγονται από διά-

φορα είδη βακτηρίων αλλά κυρίως από ψυχρόφιλα είδη κλωστηριδίων και βακίλων που υ-

πήρχαν στο γάλα πριν από την αποστείρωση (Bhadsavle και συν. 1972, Overiast και Atama-

ran 1974).  
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Η περίπτωση αυτή εµφανίζεται συχνότερα στο UHT γιατί έχει αποδειχτεί ότι η θέρµαν-

ση UHT δεν αδρανοποιεί πλήρως τα θερµοανθεκτικά ένζυµα. Μάλιστα υπάρχουν αµφιβολίες 

εάν αδρανοποιεί αποτελεσµατικά και τη φωσφατάση (Murthy και συν., 1976). 

 
2. Λιπόλυση – Πρωτεόλυση 

Εκδηλώνεται µε οσµή και γεύση ταγγού και / ή µε πικρότητα. Οφείλεται στη δράση 

πρωτεολυτικών και λιπολυτικών ενζύµων που παράγονται από διάφορα βακτήρια πριν από 

την αποστείρωση (Adams και συν. 1976, Mottar 1981). 

 
3. Αλλοιώσεις οσµής και γεύσεως 

Αµέσως µετά την αποστείρωση εµφανίζεται οσµή και γεύση βρασµένης λαχανίδας, λόγω 

παραγωγής σουλφυδρυλίων κατά τη µετουσίωση των πρωτεϊνών του ορού. Η οσµή αυτή εξα-

φανίζεται ύστερα από λίγες ηµέρες. 

Γεύση ελαιώδης, ή ταγγή ή έωλη (µπαγιάτικη) εµφανίζεται συχνά κατά τη συντήρηση 

και οφείλεται σε οξειδωτικές αντιδράσεις που προκαλούνται από την ύπαρξη οξυγόνου στο 

γάλα. Η αφαίρεση του αέρα κατά την παρασκευή του αποστειρωµένου γάλακτος προφυλάσσει 

από τις µεταβολές αυτές (Mehta και Bassette, 1978). 

 
4. Καστανή χροιά - Αντίδραση Maillard 

Όταν το γάλα θερµανθεί σε υψηλές θερµοκρασίες (πάνω από 115ο C) τότε αλδεϋδες, κε-

τόνες και αναγωγικά σάκχαρα αντιδρούν µε αµινοξέα, αµίνες, πεπτίδια και Πρωτεΐνες. Το 

φαινόµενο είναι γνωστό ως αντίδραση Maillard. 

Από τις Πρωτεΐνες η β-λακτογλοβουλίνη είναι αυτή που κυρίως αντιδρά µε τη λακτόζη. 

Αποτέλεσµα της αντιδράσεως Maillard είναι ο σχηµατισµός ουσιών µε καστανή  χροιά. Μία 

από τις πρώτες ουσίες που σχηµατίζονται είναι η υδροξυµεθυλφουρφουρόλη (HMF), η συγκέ-

ντρωση της οποίας αυξάνεται µε την αύξηση του βαθµού θερµάνσεως. Εκτός από την υδρο-

ξυµεθυλφουρφουρόλη σχηµατίζονται αλδεϋδες, θειούχες ενώσεις, µικρού µοριακού βάρους, 

καθώς και ετεροκυκλικές ενώσεις. Οι ουσίες αυτές συµβάλλουν στη διαµόρφωση της γεύσεως 

«καραµέλας». 

Η αλδεϋδη ενώνεται µε αµινο-οµάδες και ιδιαίτερα µε εκείνες του αµινοξέος λυσίµη και 

σχηµατίζονται ενώσεις όπως η λακτολυσίνη, η φρουκτοζολυσίνη και η πυριδοσίνη που είναι 

ανθεκτικές στα ένζυµα. Έτσι µειώνεται η διαθέσιµη λυσίνη. 

Όταν η αποστείρωση του γάλακτος γίνεται ορθά η αντίδραση Maillard περιορίζεται σε 

µη ορατά επίπεδα και ιδιαίτερα στο γάλα UHT. Εάν όµως η θέρµανση είναι ισχυρή τότε το 

γάλα εµφανίζει σαφώς καστανή χροιά και αυτό θεωρείται ως αλλοίωση, παρά το γεγονός ότι 

τα προϊόντα της αντιδράσεως Maillard δεν είναι επιβλαβή για τον άνθρωπο. 
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8. 
ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΕΝΟ ΓΑΛΑ 

 

8.1.     ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Συµπυκνωµένο γάλα είναι το προϊόν που προέρχεται από το πλήρες, µερικώς αποβουτυρωµέ-

νο ή αποβουτυρωµένο γάλα ύστερα από εξάτµιση µέρους του νερού του και στο οποίο προσθέτεται 

ή όχι σάκχαρο. 

Η συµπύκνωση έχει ως σκοπό την ελάττωση του όγκου του γάλακτος και τη µείωση του 

κόστους συσκευασίας και µεταφοράς. Συνδυάζεται είτε µε αποστείρωση είτε µε σταθεροποί-

ηση (προσθήκη σάκχαρης), ώστε το προϊόν να µπορεί να συντηρηθεί για µεγάλο χρονικό διά-

στηµα. 

Η εξέλιξη στην τεχνολογία του συµπυκνωµένου γάλακτος εµφανίζεται ουσιαστικά µετά 

το 1880. Όµως το 1810 στην Αγγλία έχει δοθεί η πρώτη άδεια ευρεσιτεχνίας για τεχνική συ-

µπυκνώσεως γάλακτος σε ανοικτού τύπου συσκευή και τη µετέπειτα συντήρηση του προϊό-

ντος µε προσθήκη σάκχαρης. Το 1835, πάλι στην Αγγλία, χρησιµοποιείται για πρώτη φορά 

συσκευή  συµπυκνώσεως µε κενό (vacuum pan) και το 1856 την τεχνική χρησιµοποιεί στις 

Η.Π.Α. ο Gail Borden για να παρασκευάσει σακχαρούχο συµπυκνωµένο γάλα. Όλα αυτά όµως 

χωρίς αξιώσεις βιοµηχανικής παραγωγής, οπότε το 1884 ο John Meyenberg και ο Luis Latzen 

ίδρυσαν το πρώτο εργοστάσιο παραγωγής µη  σακχαρούχου συµπυκνωµένου γάλακτος στο 

Illinois των Η.Π.Α. Έκτοτε η πρόοδος στην τεχνολογία του προϊόντος αυτού ήταν σταθερή, 

ώστε σήµερα η βιοµηχανία παραγωγής συµπυκνωµένου γάλακτος ν’ αποτελεί έναν από τους 

σηµαντικότερους κλάδους της γαλακτοβιοµηχανίας (Van den Berg 1962, Lambert 1970). 

Η συντήρηση του συµπυκνωµένου γάλακτος γίνεται µε δύο µεθόδους, οι οποίες καθορί-

ζουν και τον τύπο του προϊόντος. Έτσι το συµπυκνωµένο γάλα διακρίνεται : 

α) Σε αποστειρωµένο συµπυκνωµένο ή εβαπορέ. 

β) Σε συµπυκνωµένο σακχαρούχο ή απλώς σακχαρούχο. 

Ανεξάρτητα µε τον τύπο του προϊόντος που θα παραχθεί (εβαπορέ ή σακχαρούχο) τα αρχικά 

στάδια στην παραγωγή, τα οποία αναφέρονται στον ποιοτικό έλεγχο και την αρχική επεξεργασία 

(προκατεργασία) του νωπού γάλακτος είναι κοινά. 

 

8.2.    ΑΠΟΣΤΕΙΡΩΜΕΝΟ ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΕΝΟ ΓΑΛΑ Ή ΕΒΑΠΟΡΕ 

Α. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
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Σύµφωνα µε τον ορισµό του FAO/WHO (1973) γάλα εβαπορέ (Sterilized condensed milk 

ή  evaporated milk ή unsweetened condensed milk) είναι το ρευστό προϊόν που προέρχεται 

από τη µερική αφυδάτωση και µόνο του γάλακτος, ενώ σύµφωνα µε την ελληνική νοµοθεσία 

(Κ.Τ.Π., 1971) ως «γάλα εβαπορέ χαρακτηρίζεται το προϊόν το λαµβανόµενων εκ νωπού γά-

λακτος κατόπιν συµπυκνώσεως (εκδιώξεως του ύδατος) µέχρι του ηµίσεως του αρχικού ό-

γκου αυτού». 

 
Β. ΣΤΑ∆ΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

Τα στάδια επεξεργασία ενός συµπυκνωµένου γάλακτος είναι: 

 
1. Προθέρµανση: Η προθέρµανση του ακατέργαστου γάλακτος που πρόκειται να συµπυ-

κνωθεί είναι απαραίτητη και αποσκοπεί: 

α)  Στην καταστροφή των παθογόνων βακτηρίων και στην µείωση του συνολικού µικρο-

βιολογικού φορτίου σε πολύ χαµηλά επίπεδα, ώστε να αποφευχθούν µικροβιολογικές αλλοιώ-

σεις κατά την φάση της συµπυκνώσεως. 

β) Στη σταθεροποίηση των λευκωµάτων, ώστε κατά την αποστείρωση ή αργότερα κατά 

την συντήρηση να αποφεύγεται η πήξη. Η θέρµανση µετουσιώνει τις πρωτεΐνες του γάλακτος 

και ειδικά τις οροπρωτεΐνες, ενώ µέρος των αλάτων Ca καθιζάνει. ∆ηµιουργείται έτσι ένα 

πρωτεϊνικό σύµπλοκο, το οποίο δεν καθιζάνει εύκολα κατά την αποστείρωση, ούτε έχει τάση 

για αυτόµατη πήξη κατά την συντήρηση του τελικού προϊόντος. 

γ) Τέλος η προθέρµανση επιδρά και στο ιξώδες του γάλακτος το οποίο αυξάνει. 

Τα παραπάνω αποτελέσµατα επιτυγχάνονται µε διάφορους συνδυασµούς χρόνου και 

θερµοκρασίας, όπως, 90-100 οC / 25-10 min, 100-120 οC / 3-1 min ή πάνω από 120 οC για λιγό-

τερο από 30 sec. 

2. Συµπύκνωση : Η όλη διαδικασία της συµπύκνωσης γίνεται µε ειδικές συσκευές εξατµί-

σεως (evaporators), οι οποίοι λειτουργούν σε τέτοιο κενό ώστε το γάλα να βράζει στους 50-60 

οC.  

Η αρχή λειτουργία αυτών των µηχανηµάτων είναι η διαφορά της θερµοκρασίας µεταξύ 

του ατµού που βρίσκεται µέσα στα πηνία και του προϊόντος στα κοιλώµατα. Ο ατµός κατα-

σκευάζεται µέσα σε µεγάλους βραστήρες, συνήθως εναλλακτήρες σωληνοειδής ή πλάκες. Η 

θερµοκρασία του ατµού είναι συνάρτηση της πίεσης του ατµού. Το νερό βράζει στους 100 οC 

κατά 1 ατµόσφαιρα, αλλά σε άλλες πίεσης το σηµείο βρασµού αλλάζει. Στο κανονικό σηµείο 

βρασµού, ο ατµός συµπυκνώνει µέσα στα πηνία, και σταµατάει την λανθάνουσα θερµότητα. 

Αν η θερµοκρασία του ατµού είναι πολύ υψηλή  παρουσιάζονται εγκαύµατα στο προϊόν και 

γι’ αυτό υπάρχουν όρια στο πόσο υψηλά µπορεί να φτάσει η θερµοκρασία. Υπάρχουν διάφορα 

είδη εξατµιστήρων: 
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− Εξατµιστήρας πίπτοντος φιλµ (Falling film evaporator) : Σε αυτούς τους εξατµιστήρες, το 

προϊόν και οι ατµοί ρέουν προς τα κάτω σε µια παράλληλή ροή. Το προϊόν που συµπυκνώνε-

ται προθερµαίνεται στην θερµοκρασία που αναφέρθηκε προηγούµενος. Μια επίπεδη λεπτή 

ταινία εισέρχεται µέσα στις σωλήνες θέρµανσης µέσω µια συσκευής διανοµής που βρίσκεται 

στην κεφαλή του εξατµιστήρα, ρέει προς τα κάτω για να βράσει στην απαιτούµενη θερµοκρα-

σία, και εξατµίζεται µερικώς. Αυτή η προτρεπόµενη βαρύτητα µετακίνηση προς τα κάτω, αυ-

ξάνεται όλο και περισσότερα από την συντρέχουσα ροή ατµού. 

Οι εξατµιστήρες πίπτοντος φιλµ µπορούν να εργάζονται και σε πολύ χαµηλές διαφορές 

θερµοκρασίες µεταξύ των µέσων θέρµανσης και του προϊόντος. Επίσης ο χρόνος επαφής ανά-

µεσα τους είναι πολύ σύντοµος, τυπικά µερικών δευτερολέπτων σε κάθε πέρασµα. Τα χαρα-

κτηριστικά τους, τους κάνουν ιδιαίτερα κατάλληλα για προϊόντα που είναι ευαίσθητα στην 

θέρµανση και γι΄ αυτό χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο.  

 

Εντούτοις, οι εξατµιστήρες αυτοί  κατασκευάζονται πολύ προσεκτικά για κάθε συνθήκη 

λειτουργίας; Μια επαρκή ύγρανση από την θερµική επιφάνεια του προϊόντος είναι εξαιρετικά 

σηµαντικό για την λειτουργία ενός εργοστασίου χωρίς προβλήµατα. Αν οι επιφάνειες θέρµαν-

σης δεν υγραίνονται αρκετά, ξερά µπαλώµατα και κρούστα δηµιουργείται, και στην χειρότε-

ρη περίπτωση οι εναλλακτήρες θα φραχτούν. Σε κρίσιµες περιπτώσεις, ο βαθµός ύγρανσης 

µπορεί να αυξηθεί µε την επέκταση ή το χώρισµα των επιρροών των εξατµιστήρων, κρατώ-

ντας τα πλεονεκτήµατα της λειτουργίας των ενιαίων περασµάτων.  
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Σχήµα 8.1. Τοµή εξατµιστήρα πίπτοντος φιλµ. 

 

Το κατάλληλο σχέδιο του συστήµατος διανοµής των υγρών είναι κρίσιµο για την επίτευ-

ξη και ακόµα για την ύγρανση του προϊόντος µέσα στους αγωγούς. 

Λόγω της χαµηλής εκµετάλλευσης του όγκου των υγρών σε αυτόν τον τύπο, µπορούν να 

τεθούν σε λειτουργία γρήγορα και να αλλάξουν τον τρόπο καθαρισµού ή ακόµα και άλλο προ-

ϊόν πολύ εύκολα. 

Οι εξατµιστήρες πίπτοντος φιλµ ανταποκρίνονται εύκολα στις αλλαγές των παραµέτρων 

όπως ο ενεργειακός εφοδιασµός, το κενό, το ποσοστό προϊόντος, κ.τ.λ.. Όταν εξοπλίζονται µε 

καλά σχεδιασµένα συστήµατα αυτόµατου ελέγχου, µπορούν να παράγουν ένα πολύ συνεπές 

συµπυκνωµένο προϊόν. 

Το γεγονός ότι αυτά τα µηχανήµατα µπορούν να λειτουργήσουν µε διαφορές µικρές θερ-

µοκρασία, δίνει την δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν σε πολλαπλάσιες διαµορφώσεις (απλής, 

διπλής ή τριπλής δράσεως όπου οι ατµοί που παράγονται στην πρώτη µονάδα µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην δεύτερη κ.ο.κ.) ή µε µηχανικά συστήµατα συµπίεσης ατµού στις σύγ-

χρονες εγκαταστάσεις µε πολύ µικρή κατανάλωση της ενέργειας. 

− Εξατµιστήρας ανατέλλοντος φιλµ (Rising film evaporator) : Η όλη τους λειτουργία είναι µε 

την βοήθεια σιφωνίων. Το προϊόν εισέρχεται από το κάτω µέρος των αγωγών θέρµανσης και 

καθώς θερµαίνεται, ατµός αρχίζει και διαµορφώνει. Η δύναµη ανόδου αυτού του ατµού που 

παράγεται κατά την διάρκεια βρασµού, αναγκάζει το υγρό και προϊόν να κινηθούν προς τα 
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πάνω σε παράλληλη ροή. Την ίδια στιγµή, η παραγωγή του ατµού αυξάνεται και το προϊόν 

συµπιέζεται σε λεπτή ταινία απάνω στα τοιχώµατα των αγωγών όπου και ανυψώνεται. Αυτή 

η συντρέχουσα ανοδική κίνηση έχει την προνοµιακή επίδραση να δηµιουργήσει µια αναταρα-

χή στο προϊόν. Θεωρείται σαν πλεονέκτηµα κατά την συµπύκνωση κολλώδης  προϊόντων που 

έχουν την κλίση να µολύνουν τις θερµικές επιφάνειες. 

Συνήθως πρέπει να υπάρχει µια υψηλή διαφορά θερµοκρασίας ανάµεσα της θερµικής 

µεριάς και της µεριά βρασµού σε αυτόν τον τύπο. ∆ιαφορετικά η ενέργεια από την ροή του 

ατµού δεν είναι επαρκής να µεταβιβάσει το γάλα και να παράγει το φιλµ ανόδου. Το µήκος 

των αγωγών αυτών, δεν υπερβούν τα 23 ft. 

Αυτό το είδος εξατµιστήρα χρησιµοποιείται συχνά σε προϊόντα που επανακυκλοφορούν, 

όπου µερικά από τα διαµορφωµένα συµπυκνωµένα διαλύµατα ξανά εισάγονται προκειµένου 

να παραχθεί κατάλληλο προϊόν µέσα στο όλο σύστηµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α. Προϊόν 

Β. Ατµός 

C. Συµπύκνωση 

D. Θερµαντικός ατµός 

     Ε. Συµπυκνωµένο Προϊόν 

Σχήµα 8.2. Τοµή εξατµιστήρας ανατέλλοντας φιλµ. 

 

− Περιστρεφόµενοι εξατµιστήρες (Forced circulation evaporators): Οι εξατµιστήρες αυτοί 

χρησιµοποιούνται στην περίπτωση αποφυγής του βρασίµατος του προϊόντος στις θερµικές 

επιφάνειες λόγω της δηµιουργίας  εστιών  µολύνσεως του προϊόντος ή για την αποφυγή κρυ-

στάλλωση του γάλακτος. Η ταχύτητα ροής µέσα στους αγωγούς πρέπει να είναι υψηλή, και 

γι΄ αυτό απαιτούνται αντλίες υψηλής δυναµικότητας. 
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Η αρχή λειτουργία των µηχανηµάτων αυτών είναι: Το κυκλοφορούµενο προϊόν θερµαί-

νεται καθώς ρέει µέσα από τους εναλλακτήρες και στην συνέχεια εξατµίζεται µερικώς όταν η 

πίεση µέσα στο διαχωριστήρα µειώνεται, δροσίζοντας το προϊόν στην απαιτούµενη θερµο-

κρασία  βρασµού που αντιστοιχεί στη πίεση αυτή. Τυπικά, το γάλα θερµαίνεται µόνο µερικούς 

βαθµούς για κάθε πέρασµα µέσα στο εναλλακτήρα, το οποίο µε αυτό συνεπάγεται ότι το πο-

σοστό ροής της κυκλοφορίας πρέπει να είναι υψηλό. 

 

 

Α. Προϊόν 

Β. Ατµός 

C. Συµπύκνωση 

D. Θερµαντικός ατµός 

Ε. Συµπυκνωµένο προϊόν 

1. Εναλλακτήρας 

2. ∆ιαχωριστήρας 

3. Αντλία τροφοδοσίας 

4. Αντλία συµπύκνωσης. 

Σχήµα 8.3. Τοµή περιστρεφόµενου εξατµιστήρα. 

 

Αυτός ο τύπος του εξατµιστήρα χρησιµοποιείται επίσης για την κρυστάλλωση αποτιθέ-

µενου στρώµα ύλης γιατί καµιά εξάτµιση, και γι΄ αυτό ούτε και την ανάπτυξη της συγκέ-

ντρωσής του προϊόντος, δεν λαµβάνει µέρος στις επιφάνειες ανταλλαγής της θερµότητας. Η 

εξάτµιση συµβαίνει όταν το γάλα αστραπιαία εξατµίζεται µέσα στο διαχωριστήρα. Στην κρυ-

στάλλωση αποτιθέµενου στρώµα ύλης, τότε εµφανίζεται ένα στρώµα από κρυστάλλινη µορ-

φή, και γι΄ αυτό κατασκευάζονται ειδικοί διαχωριστήρες που χρησιµοποιούνται για το διαχω-

ρισµό των κρυστάλλων αυτών. 

Οι εναλλακτήρες αυτοί µπορούν να τοποθετηθούν είτε οριζόντια ή κατακόρυφα ανάλογα 

µε τις απαιτήσεις στην κάθε περίπτωση, και διαθέτουν είτε εξωτερική επιφάνεια θέρµανσης 

είτε εσωτερική επίσης ανάλογα µε τις απαιτούµενες περιπτώσεις. 
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Σχήµα 8.4. Είδη περιστρεφόµενοι εξατµηστήρες. 1) Περιστρεφόµενος εξατµιστήρας µε 

εξωτερική, οριζόντια επιφάνεια θέρµανση. 2) Περιστρεφόµενος εξατµιστήρας µε εσωτερική 

επιφάνεια θέρµανσης. 

 

− Εξατµιστήρες πλακών (Plate evaporators) : Στην περίπτωση αυτή αντί για δέσµη από 

αγωγούς  χρησιµοποιούνται πλάκες ανταλλαγής της θερµότητας. Οι αναλογίες των πλακών 

αυτών είναι αντίστοιχες των πλακών ανταλλαγής θερµότητας ενός παστεριωτή, αλλά είναι 

εφοδιασµένες µε µεγαλύτερα περάσµατα για την ροή του προϊόντος. Σε αυτές τις µονάδες, υ-

πάρχει µια πλάκα που ρέει µέσα το προϊόν και µια πλάκα που υπάρχει ο ατµός όπου συνδέο-

νται διαδοχικά. Η διαδροµή του προϊόντος είναι έτσι σχεδιασµένη για να υπάρχει οµοιόµορφη 

διανοµή του γάλακτος στις επιφάνειες των πλακών. 

Οι εξατµιστήρες πλακών είναι συµπαγές διάταξη. ∆ιαχωριστές είναι τοποθετηµένοι ά-

µεσα επάνω στις πλάκες µε κοντές αλληλοσυνδέοντας σωληνώσεις. Συνεπώς οι απαιτήσεις 

χώρου είναι λίγες και το ύψος ενός κτιρίου δεν υπερβαίνει τα 10-13 ft.  

Οι πλάκες όπου βρίσκεται το προϊόν και ο ατµός διαχωρίζονται από παρεµβύσµατα, που 

κρατιούνται σε ειδικές κατασκευασµένες σχισµές και µένουν στην θέση τους όταν ανοίγονται 

οι πλάκες, δίνοντας την δυνατότητα να ανοίγονται εύκολα, όπου και οι επιφάνειες µπορούν να 

ελεγχθούν, να αλλαχθούν οι πλάκες αν χρειάζεται και τέλος ο βαθµός εξάτµισης µπορεί να µε-

τατρέπεται µε την προσθήκη ή αφαίρεση µεµονωµένων πλακών.  
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Α. Προϊόν 

Β. Ατµός 

C. Συµπύκνωση  

D. Θερµαντικός ατµός 

Ε. Συµπυκνωµένο προϊόν 

1. Εναλλακτήρας 

2. ∆ιαχωριστήρας 

Σχήµα 8.5. Τοµή εξατµιστήρα πλακών. 

 

Στα σηµερινά εργοστάσια χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο η τεχνική του «πίπτο-

ντος φιλµ» (Falling film evaporator) λόγω ότι µε αυτόν τον τρόπο έχουµε καλύτερη εκµετάλ-

λευση της ενέργειας.  

Η συµπύκνωση θεωρείται ικανοποιητική, για τον απλό τύπο του εβαπορέ, όταν το συνο-

λικό στερεό υπόλειµµα υπερβεί το 25% (Λίπος > 7,5% και ΣΥΑΛ > 17.5%), µε αντίστοιχη 

πυκνότητα 1,07. Η απόδοση αυτή εξαρτάται από την αρχική αναλογία λίπους προς ΣΥΑΛ 

(π.χ. αν το ασυµπύκνωτο γάλα έχει λίπος 3,8% και ΣΥΑΛ 8,5%, τότε το 2,1 Kg γάλακτος πα-

ράγεται 1 Kg εβαπορέ µε λίπος 8% και ΣΥΑΛ 18% περίπου). 

Η θερµοκρασία συµπύκνωσης, από άποψη ∆ηµόσιας Υγείας, δεν πρέπει να είναι χαµη-

λότερη από 55 οC για υπάρχει περίπτωση πολλαπλασιασµού ενός βακτηρίου που ονοµάζεται 

C. Perfringens (εάν υπάρχει).  

3.  Οµοιογενοποίηση : Είναι απαραίτητη γιατί σταθεροποιεί την λιπαρή φάση, λόγω 

µειώσεως των λιποσφαιρίων. Γίνεται σε θερµοκρασία 40-50 οC και σε πίεση 125-250 Kg /cm2.  

Η πίεση που θα επιλεγεί για την συγκεκριµένη ποιότητα γάλακτος πρέπει να είναι σω-

στή. Μεγαλύτερη πίεση από το κανονικό βλάπτει την σταθερότητα των πρωτεϊνών ενώ µικρή 

πίεση δεν σταθεροποιεί επαρκώς τη λιπαρή φάση, η οποία διαχωρίζεται κατά την αποστείρω-

ση. Το µέγεθος των λιποσφαιρίων δεν πρέπει να είναι µεγαλύτερο από 2 µm. 

4. Ψύξη – ∆οκιµαστική αποστείρωση : Μετά την οµοιογενοποίηση το συµπύκνωµα ψύχε-

ται στους 15 οC περίπου, εάν πρόκειται να εγκυτιωθεί και να αποστειρωθεί αµέσως, ή στους 

5-8 οC, εάν πρόκειται να γίνει αποστείρωση του δοκιµαστικού δείγµατος. Η δοκιµαστική α-

ποστείρωση γίνεται προκειµένου να διαπιστωθεί η συµπεριφορά της κολλοειδής φάση. Αν δι-

απιστωθεί µειωµένη σταθερότητα των πρωτεϊνών και τάση προς καθίζηση, µπορεί να διορ-

θωθεί µε προσθήκη φωσφορικών αλάτων. 

5. Εγκυτίωση : Η εγκυτίωση γίνεται µε λευκοσιδηρά κυτία. Κυριαρχούν συνήθως τα µε-

γέθη 14,5 OZ και 16 OZ ( 411 g και 453 g αντίστοιχα). Τα κυτία συχνά είναι προκατασκευα-

σµένα εξ ολοκλήρου και φέρνουν µικρή οπή στο ένα από τα καλύµµατα απ’ όπου γίνεται η 
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πλήρωση µε την βοήθεια ειδικών µηχανηµάτων. Η οπή σφραγίζεται και τα κυτία ελέγχονται 

από άποψη στεγανότητας µε την βύθιση τους σε θερµό νερό.  

6. Αποστείρωση : Η αποστείρωση των κυτίων γίνεται µε τις εξής µεθόδους: 

α) Αποστείρωση σε αυτόκαυστα συνεχούς λειτουργίας: Το σύστηµα αυτό αποτελείται από 

τρεις θαλάµους. Στο πρώτο θάλαµο γίνεται η προθέρµανση των κυτίων, στο δεύτερο η απο-

στείρωση και στο τρίτο η ψύξη. Τα κυτία προωθούνται στους θαλάµους τοποθετηµένα σε ει-

δικό ταινιόδροµο που τα περιστρέφει συγχρόνως κατά τον επιµήκη άξονα τους. Στην προθέρ-

µανση, τα κυτία παραµένουν στους 98-100 οC για 15-10 min, και στην αποστείρωση στους 

115-118 οC για 10-2 min. Στο τρίτο θάλαµο γίνεται η ψύξη των κυτίων στους 30-38 οC µε την 

βοήθεια νερού. Το σύστηµα επιτρέπει την αυτόµατη επιλογή των ελαττωµατικών κυτίων. Τα 

κανονικά κυτία που έχουν σφραγιστεί ερµητικά διογκώνονται οµοιόµορφα και στα δυο κα-

λύµµατα που περνούν από ορισµένη «γέφυρα» που λειτουργεί σαν επιλογέας, ενώ αυτά δεν εί-

ναι διογκωµένα (ατελής σφράγιση) ή αυτά που είναι ανώµαλα διογκωµένα δεν µπορούν να 

περάσουν από τη γέφυρα επιλογής. Τα συγκροτήµατα αυτά είναι κατάλληλα για µεγάλες µο-

νάδες. 

β) Αποστείρωση σε αυτόκαυστα µη συνεχούς λειτουργίας: Τα κυτία τοποθετούνται σε ει-

δικά καλάθια οπού και τοποθετούνται στο αυτόκαυστο, το οποίο διαθέτει µηχανισµό περι-

στροφής. Η αποστείρωση τους γίνεται στους 115-116 οC για 15 min. Μετά την αποστείρωση, 

τα κυτία ψύχονται στους 35 οC περίπου. Η ψύξη στο σύστηµα αυτό γίνεται µέσα στο ίδιο το 

αυτόκαυστο. 

γ) Αποστείρωση µε σύστηµα UHT: Η τεχνική αυτή είναι η ίδια όπως η αποστείρωση του 

γάλακτος µακράς διάρκειας. Το γάλα µετά την συµπύκνωση και οµοιογενοποίηση του, θερ-

µαίνεται µε την τεχνική UHT στους 140 οC για 3 sec, ψύχεται στους 85-90 οC όπου παραµένει 

για χρόνο που προσδιορίζεται πειραµατικά, προκειµένου να αυξηθεί το ιξώδες του, ψύχεται 

στους 20 οC και εγκυτιώνεται µε σύστηµα άσηπτης συσκευασίας. 

Η αποστείρωση του γάλακτος εβαπορέ αποσκοπεί στην καταστροφή όλων των µικροορ-

γανισµών και των σπόρων τους, στην αδρανοποίηση των ενζύµων και ιδιαίτερα των λιπολυ-

τικών και τέλος στην βελτίωση του ιξώδες του προϊόντος. 
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Σχήµα 8.6. ∆ιάταξη εξατµιστήρα µε πίπτοντος φιλµ. 

 a. Είσοδος ατµού.       1. Αντλία τροφοδότησης.            7. Συµπιεστής ατµού 

συµπυκνώσεως. 

 b. Είσοδος νερού ψύξης.      2,3. Πλάκες ανταλλαγής θερµότητας.      8. Αντλία συµπυ-

κνωµένου προϊόντος 

 c. Έξοδος προϊόντος.      4. 1ος Εξατµιστήρας.             9. Συµπυκνωτήρας. 

 d. Τροφοδότηση.       5. Αντλία συµπυκνωµένου προϊόντος  10. Αντλία κενού. 

 e. Συµπυκνωµένο νερό.      6. 2ος Εξατµιστήρας            11. Αντλία συ-

µπυκνωµένου νερού.  

 

 

 

Σχήµα 8.7. Συµπυκνωτής γάλακτος τύπου πίπτοντος φιλµ διπλής ενέργειας. 

1. 1η Προθέρµανση.  6. 2ος ∆ιαχωριστής υδρατµών. 

2. 2η Προθέρµανση  7. Συµπυκνωµένο γάλα. 

3. 1ος Συµπυκνωτής (1η επίδραση). 8. Είσοδος γάλακτος. 
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4. 1ος  ∆ιαχωριστής υδρατµών. 9. Ατµός. 

5. 2ος Συµπυκνωτής.              10. Νερό ψύξης. 

 

 

 

   7.   Αποθήκευση – Έλεγχος : Μετά την αποστείρωση τα κυτία εφοδιάζονται µε την απαραί-

τητη  ετικέτα και αποθηκεύονται σε θερµοκρασία περιβάλλοντος για 15 µέρες περίπου. Στο 

διάστηµα αυτό υποβάλλονται σε ποιοτικό έλεγχο (έλεγχο κανονικότητας, ιξώδους, µικροβιο-

λογικό έλεγχο). Ιδιαίτερα σηµαντικός είναι ο µικροβιολογικός έλεγχος ύστερα από δοκιµαστι-

κή επώαση των κυτίων γιατί δίνει πληροφορίες για την µικροβιολογική σταθερότητα του 

προϊόντος σε συνθήκες εµπορίας.  

 

Σχήµα 8.8. ∆ιάγραµµα σταδίων παραγωγής γάλακτος «εβαπορέ» 

 

Γ.   ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ 

Οι αλλοιώσεις που µπορεί να εµφανίζει το γάλα εβαπορέ µπορεί να είναι µικροβιακής ή µη 

µικροβιακής αιτιολογίας. 
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1. Μικροβιακής αιτιολογίας αλλοιώσεις 

α) Μικροβιακή πήξη : Οφείλεται σε πολλαπλασιασµό βακίλλων (B. cereus, B. subtilis, B. 

coagulans) οι σπόροι των οποίων επιβίωσαν κατά την αποστείρωση. Η πήξη προκαλείται είτε 

από βακτηριακά ένζυµα όποτε είναι γλυκιά (B. subtilis) ή από αύξηση της οξύτητας λόγω ζυ-

µώσεως της λακτόζης (B. coagulans) µε παραγωγή ή χωρίς παραγωγή αερίου, οπότε ανάλογα 

συνυπάρχει ή όχι και διόγκωση του κυτίου. Η γλυκεία πήξη συνοδεύεται από πικρή γεύση και 

µε την πάροδο του χρόνου το πήγµα πέπτεται και διαχωρίζεται καστανωπό υγρό (Hammer 

και Babel 1957, Πανέτσος 1978). Μπορεί να προκληθεί και από µη σπορογόνα βακτήρια που 

εισέρχονται µετά την αποστείρωση κατά την ψύξη των κυτίων. Η Docekalova (1962) αποµό-

νωσε συχνά το Streptococcus lactis var. maltigenes). 

β) Παραγωγή αερίου : Οφείλεται κυρίως σε σπορογόνα αεριογόνα βακτήρια, τα οποία συ-

νήθως προκαλούν παράλληλα και όξινη πήξη (π.χ. B. coagulans). Επίσης συχνά υπεισέρχεται 

το Plectridium faetidum, το οποίο είναι θερµοάντοχο και αντέχει στους 118ο C για 15 min 

(Van den Berg, 1962). 

γ) Πεπτονοποίηση – Σήψη : Οφείλεται σε διάφορα πρωτεολυτικά βακτήρια είτε θερµοά-

ντοχα (βάκιλλοι, κλωστηρίδια) ή µη θερµοάντοχα, τα οποία εισέρχονται από σηµεία κακής 

συναρµογής του κυτίου, ιδιαίτερα κατά τη φάση της ψύξεως ή από σηµεία οξειδώσεως. Συ-

νοδεύεται από πικρή γεύση, υδαρή σύσταση και τέλος δυσοσµία. 

Γενικά η µικροβιακή αλλοίωση που οφείλεται σε επιµόλυνση µετά την αποστείρωση µπορεί 

να λάβει απρόβλεπτη µορφή ανάλογα µε τα είδη των βακτηρίων που υπεισέρχονται. 

 

2. Μη µικροβιακές αλλοιώσεις 

α) Πήξη : Εκδηλώνεται συνήθως αµέσως µετά την αποστείρωση και οφείλεται σε αστά-

θεια της κολλοειδούς φάσεως (πρωτεϊνών) εξαιτίας διαφόρων παραγόντων, οι οποίοι συνδέο-

νται µε την ποιότητα του νωπού γάλακτος (αυξηµένη οξύτητα, αυξηµένη αναλογία αλβουµι-

νών, διαταραχή στην αναλογία των αλάτων Ca και Mg σε σχέση µε τα φωσφορικά και κιτρι-

κά άλατα κ.ά.) ή σε ανεπαρκή µετουσίωση των πρωτεϊνών κατά την προθέρµανση. Η µετου-

σίωση αυτή ολοκληρώνεται κατά την αποστείρωση και δεν είναι παρά µία αρχόµενη πήξη, η 

οποία δεν είναι µεν αντιληπτή, επιφέρει όµως την αύξηση του ιξώδους στα επιθυµητά επίπε-

δα. Αυτή η αρχόµενη πήξη εάν προχωρήσει, δηµιουργούνται κατ’ αρχήν εστίες µικρών πηγ-

µάτων (βώλοι) και σε δεύτερη φάση σχηµατίζεται κανονικό πήγµα (Fox και συν., 1967). 

Πήξη µπορεί να εµφανιστεί και κατά τη συντήρηση. Συχνά όµως το ιξώδες µειώνεται 

και το γάλα εβαπορέ γίνεται λεπτόρρευστο (Van den Berg, 1962). 
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β) Άλλες αλλοιώσεις : Είναι δυνατόν να παρατηρηθεί διαχωρισµός του λίπους, λόγω µη 

ικανοποιητικής οµοιογενοποιήσεως ή µεταβολής του ιξώδους. Επίσης καστανή χροιά λόγω 

αντιδράσεως Maillard. Τέλος, συχνά εµφανίζεται ίζηµα, το οποίο οφείλεται σε κρυστάλλωση 

αλάτων και ιδίως του κιτρικού ασβεστίου. 

 

 

 

8.3.   ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΕΝΟ ΣΑΚΧΑΡΟΥΧΟ ΓΑΛΑ 

 

Α. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ως συµπυκνωµένο σακχαρούχο (Sweetened condensed milk) χαρακτηρίζεται το γάλα που 

προέρχεται από µερική αφυδάτωση του γάλακτος και προσθήκη σακχάρων (FAO/WHO, 

1973). Ο ελληνικός Κώδικας Τροφίµων Ποτών (1971) ορίζει ότι «σακχαρούχον χαρακτηρίζε-

ται το αφυδατωθέν ή συµπυκνωµένων ή ξηρόν γάλα εις το οποίον έχει προστεθεί καλαµοσάκ-

χαρον ή δεξτρόζη ή αµφότερα…». 

 
Β. ΣΤΑ∆ΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ. 

Το συµπυκνωµένο σακχαρούχο γάλα ελέγχεται, τυποποιείται, προθερµαίνεται και συ-

µπυκνώνεται µε το ίδιο ακριβός τρόπο όπως το απλό συµπυκνωµένο γάλα. Κύρια διαφορά 

από το εβαπορέ είναι η φάση προσθήκης της σάκχαρης και η έλλειψη αποστείρωσης. Γι’ αυτό 

και απαιτείται προσοχή στις επιµολύνσεις επειδή το προϊόν δεν υποβάλλεται σε άλλη, θανα-

τηφόρα για τα βακτήρια, θέρµανση εκτός από την προθέρµανση, η οποία βέβαια είναι επαρ-

κής για την εξυγίανση του γάλακτος. 

1. Προσθήκη σάκχαρης. 

Η προσθήκη της σάκχαρης µπορεί να γίνεται µετά την τυποποίηση και πριν από την 

προθέρµανση, ή κατά τη φάση της συµπυκνώσεως. Η ποσότητα της σάκχαρης πρέπει να είναι 

τέτοια ώστε το προϊόν να αποκτήσει τον κατάλληλο συντελεστή ενεργού νερού (Water activity 

ή aw), ο οποίος δεν επιτρέπει την ανάπτυξη βακτηρίων. Κατάλληλη συγκέντρωση σάκχαρης 

θεωρείται η αναλογία 62-65% στην υδάτινη φάση. Η ποσότητα της σάκχαρης µπορεί να υπο-

λογιστεί για κάθε περίπτωση από τη σχέση:  

 

όπου Κ = Kg σάκχαρης που πρέπει να προστεθούν σε 100 Kg τυποποιηµένου γάλακτος 

 D = περιεκτικότητα (%) σε στερεά του γάλακτος 

 Dc = περιεκτικότητα σε στερεά του τελικού προϊόντος 

 S = επιθυµητή περιεκτικότητα σακχάρου στη υδάτινη φάση. 
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Αν η συγκέντρωση σακχάρου την υδάτινη φάση υπερβεί το 64,5% (44,4% στο προϊόν ως 

έχει) τότε υπάρχει κίνδυνος κρυσταλλώσεως όταν µειωθεί η θερµοκρασία. Όταν η σάκχαρη 

προσθέτεται πριν από τη θέρµανση τότε το ιξώδες του προϊόντος αυξάνεται περισσότερο και 

κατά την συντήρηση παρουσιάζει συχνότερα την αλλοίωση που χαρακτηρίζεται ως πάχυνση 

(thickening). Για το λόγω αυτό η σάκχαρη προστίθεται συνήθως κατά το τέλος της φάσεως 

συµπυκνώσεως µε µορφή πυκνού διαλύµατος (60-80%). Η συµπύκνωση συνεχίζεται και µετά 

την προσθήκη του διαλύµατος σάκχαρης µέχρι το επιθυµητό σηµείο µε βάση την πυκνότητα 

του συµπυκνώµατος.  

2. Ψύξη – Μικροκρυστάλλωση. 

Μετά την συµπύκνωση το προϊόν πρέπει να ψυχθεί. Η φάση αυτή είναι σηµαντική αλλά 

και δύσκολη σε όλη την παραγωγή. Η λακτόζη του γάλακτος έχει µικρή διαλυτότητα κα ως 

εκ τούτου µετά την αφυδάτωση και την προσθήκη σακχαρόζης, το νερό δεν επαρκεί για να 

παραµείνει διαλυµένη η λακτόζη και κρυσταλλώνεται. Στη θερµοκρασία συµπύκνωσης (60 οC 

περίπου) η λακτόζη βρίσκεται σε µορφή κορεσµένου διαλύµατος αλλά δεν κρυσταλλώνεται. 

Μόλις όµως η θερµοκρασία του συµπυκνώµατος µειωθεί κάτω από τους 40 οC αρχίζει η κρυ-

στάλλωση  οποία όταν είναι ανεξέλεγκτη καταστρέφει το προϊόν επειδή σχηµατίζονται µεγά-

λοι κρύσταλλοι. Κατά συνέπεια είναι αναγκαία η τεχνητή κρυστάλλωση αλλά µε µορφή πολύ 

µικρών κρυστάλλων. 

Η µικροκρυστάλλωση γίνεται µε ταχεία ψύξη του προϊόντος, µετά την συµπύκνωση, 

στους 30οC, όπου προσθέτεται µικροκρυσταλλωµένη λακτόζη σε αναλογία 0,1-0,3 % και το 

µείγµα ανακινείται έντονα επί µια ώρα περίπου. Κατά το χρονικό αυτό διάστηµα η κορεσµένη 

λακτόζη µικροκρυσταλλώνεται γύρω από τους πυρήνες κρυστάλλων που προστέθηκαν. Ένα 

καλά µικροκρυσταλλωµένο προϊόν έχει περίπου 400.000 περίπου κρυστάλλους / ml. 

Μετά την κρυστάλλωση το προϊόν  ψύχεται στους 15-18 οC και παραµένει σε ειδικές δε-

ξαµενές για την συµπλήρωση της κρυσταλλώσεως. Στο χρονικό αυτό όριο γίνεται και ο ποιο-

τικός έλεγχος από µέρος της βιοµηχανίας. 
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Σχήµα 8.9. ∆ιάγραµµα σταδίων παραγωγής 

Σακχαρούχου γάλακτος 
 

3. Συσκευασία – Συντήρηση 

Το γάλα αυτό συσκευάζεται όπως και το εβαπορέ σε λευκοσιδηρά κυτία, τα οποία όµως 

αποστειρώνονται πριν την χρήση. Η όλη διαδικασία εγκυτιώσεως  πρέπει να γίνεται µε αυ-

στηρές συνθήκες υγιεινής γιατί το προϊόν δεν αποστειρώνεται µετά την εγκυτίωση. Ο αέρας 

του θαλάµου εγκυτιώσεως πρέπει να αποστειρώνεται και η θερµοκρασία να µην είναι µεγαλύ-

τερη από 15 οC. 

Ανάλογα µε το προορισµό του προϊόντος, η συσκευασία που χρησιµοποιείται διαφέρει. 

Για τον εφοδιασµό της βιοµηχανίας ή βιοτεχνίας χρησιµοποιείται συσκευασία σε ειδικά δο-

χεία (βαρέλια) που µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν. Για το λιανικό εµπόριο η συσκευασία 

γίνεται σε λευκοσιδηρά κυτία των 340 g ή 397 g (12-14 OZ) και στην συσκευασία αυτή µπορεί 

το προϊόν να συντηρηθεί στην θερµοκρασία περιβάλλοντος µέχρι δυο χρόνια. 
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Σχήµα 8.10. Συσκευασίες εβαπορέ και σακχαρούχων γάλακτος. 

 

Γ.  ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ 

Οι αλλοιώσεις τις οποίες µπορεί να παρουσιάσει το σακχαρούχο γάλα, διακρίνονται, ό-

πως και το εβαπορέ, σε µικροβιακής και µη µικροβιακής φύσεως (Hammer και Babel 1955, 

Van den Berg 1962, Πανέτσος 1978). 

 
1. Μη µικροβιακής φύσεως αλλοιώσεις 

α) Πάχυνση (thickening) : Είναι η συχνότερη αλλοίωση του σακχαρούχου γάλακτος και 

οφείλεται στην αύξηση του ιξώδους σε τέτοιο βαθµό ώστε από παχύρρευστο που είναι να µε-

ταβάλλεται βαθµιαία σε µία συµπαγή µάζα που µοιάζει µε πλακούντα, σκοτεινού χρώµατος 

και αδιάλυτη στο νερό. 

- Η σύσταση του γάλακτος : ∆ιακυµάνσεις στη χηµική σύσταση του γάλακτος επηρεάζουν 

τη σταθερότητα της κολλοειδούς φάσεως (πρωτεϊνών). Το γάλα της ανοίξεως και του φθι-

νοπώρου έχει µειωµένη σταθερότητα και αυτό οφείλεται κυρίως σε διαταραχή της ισορ-

ροπίας των αλάτων ασβεστίου και µαγνησίου προς τα φωσφορικά και κιτρικά άλατα. Ε-

πίσης η αυξηµένη αναλογία σε αλβουµίνες µειώνει τη σταθερότητα του γάλακτος. 

- Η περιεκτικότητα σε στερεά άνευ λίπους (ΣΥΑΛ) : Εάν η συµπύκνωση είναι µεγάλη και η 

περιεκτικότητα  σε  ΣΥΑΛ υψηλή το προϊόν έχει τάση προς πάχυνση. 

- Η αυξηµένη οξύτητα του νωπού γάλακτος και η υψηλή θερµοκρασία συντηρήσεως (>20ο 

C). 

- Ο βαθµός προθερµάνσεως : Η σωστή προθέρµανση του γάλακτος µειώνει την τάση για 

«πάχυνση», ενώ προσθήκη φωσφορικών αλάτων αποτρέπει την αλλοίωση (Leriton και 

συν., 1962). 
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β) Αµµώδης υψή : Οφείλεται σε ανώµαλη κρυστάλλωση λακτόζης (µεγαλοκρυστάλλωση) 

ή σε κρυστάλλωση του σακχάρου που προστέθηκε όταν η αναλογία του υπερβεί το 65% στην 

υδάτινη φάση. 

γ) Καστανή χροιά : Συνήθως αναπτύσσεται κατά τη συντήρηση του προϊόντος σε θερµο-

κρασία  >30ο C. Εάν υπάρχει από την αρχή οφείλεται σε υπερθέρµανση. 

δ) ∆ιαχωρισµός λίπους : Όπως και στο εβαπορέ  οφείλεται σε  όχι καλή οµοιογενοποίηση 

(µεγάλο µέγεθος λιποσφαιρίων) ή σε µείωση του ιξώδους κατά τη συντήρηση. 

 
2. Μικροβιακές αλλοιώσεις. 

α) Παραγωγή αερίου : Γίνεται αντιληπτή από τη διόγκωση του κυτίου και οφείλεται σε 

ανάπτυξη οσµόφιλων ζυµών, οι οποίες προσβάλλουν το σάκχαρο µε παραγωγή αερίου. Η ζύµη 

Torulopsis lactis-condensi  αποµονώνεται συχνά. Η πίεση του αερίου πολλές φορές είναι τόσο 

µεγάλη ώστε να διανοίγουν οι ραφές του κυτίου. Συνήθως πηγή µολύνσεως είναι η σάκχαρη 

που προσθέτεται στη φάση της συµπυκνώσεως και απαραίτητος παράγοντας για τον πολλα-

πλασιασµό της ζύµης  η ύπαρξη οξυγόνου στο κυτίο (Van den Berg, 1962). 

β) Ανάπτυξη µυκήτων : Όπως και στην περίπτωση των ζυµών απαιτείται η ύπαρξη οξυ-

γόνου στο κυτίο, οπότε ορισµένοι µύκητες κυρίως του γένους Aspergillus αναπτύσσονται επι-

φανειακά µε µορφή εγχρώµων κηλίδων ή κοµβίων λόγω πήξεως του γάλακτος γύρω από την 

αποικία του µύκητα. 

γ) Μικροβιακή πήξη (πάχυνση) : Οµοιάζει µε τη φυσικοχηµικής αιτιολογίας πάχυνση αλ-

λά οφείλεται σε σπορογόνα βακτήρια ή θετικούς κατά Gram κόκκους. Μπορεί να συνοδεύεται 

και από οξίνιση. Η αλλοίωση αυτή υποδηλώνει συγκέντρωση σακχάρου κάτω από το όριο που 

µπορεί να παρεµποδίσει την ανάπτυξη όλων των βακτηρίων γι’ αυτό και είναι σπάνια. 

δ) Τάγγιση : Οφείλεται στη δράση της λιπάσης που παράγεται συνήθως από βακτήρια τα 

οποία επιβιώνουν µιας χαµηλής (75-67ο C) προθερµάνσεως (Bogdanov και συν., 1962). 

 

8.4.   ΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΟΥ ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΕΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Το γάλα εβαπορέ λόγω της ισχυρής θερµικής επεξεργασίας του παρουσιάζει µία απώλεια 

στις θερµοευαίσθητες βιταµίνες. Η Β1 (θειαµίνη) καταστρέφεται κατά 20% και η C κατά 50-

70%. Οι βιταµίνες αυτές αδρανοποιούνται περαιτέρω και κατά τη συντήρηση κατά 30%. Έ-

τσι πρακτικά το εβαπορέ δεν περιέχει βιταµίνη C, γι’ αυτό και ορισµένες χώρες επιβάλλουν 

την προσθήκη βιταµίνης C στο γάλα αυτό (Lambert, 1970). Ορισµένοι ερευνητές παρατήρη-

σαν µερική αδρανοποίηση και της βιταµίνης Β6, αλλά το γάλα αγελάδας έχει τριπλάσια ποσό-

τητα Β6 από το γάλα της γυναίκας και µάλλον δεν υπάρχει πρόβληµα (Kon, 1972). Επίσης χα-

µηλή είναι η περιεκτικότητά του σε βιταµίνη D.  
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Ως προς τις Πρωτεΐνες, η επίδραση είναι πολύ µικρή. Συζητείται  µία καταστροφή της 

λυσίνης σε ποσοστό 10-20%, αλλά το γεγονός αντισταθµίζεται από την αυξηµένη πεπτικότητα  

(Warren, 1960). Πράγµατι το πήγµα του γάλακτος εβαπορέ στο στοµάχι είναι µαλακό, σπογ-

γώδες και πέπτεται εύκολα ακόµη και από τα βρέφη. Οι Kugenev και Madvedeva (1966) πα-

ρατήρησαν σηµαντική απώλεια σε γλυκίνη (50-60%) ύστερα από συντήρηση δύο ετών. 

Συµπερασµατικά το γάλα εβαπορέ είναι τρόφιµο µε υψηλή θρεπτική αξία, αλλά προκει-

µένου για αποκλειστική διατροφή πρέπει να είναι ενισχυµένο µε βιταµίνες C και D. Εάν όµως 

έχει αποστειρωθεί µε τη µέθοδο UHT, τότε έχει µικρότερη απώλεια στις παραπάνω βιταµίνες. 

Το σακχαρούχο γάλα δεν υποβάλλεται σε υψηλή θέρµανση και έτσι έχει την ίδια θρεπτική α-
ξία µε το παστεριωµένο γάλα, αλλά αυξηµένη θερµιδική αξία λόγου του σακχάρου που περιέ-
χει. Με την πάροδο του χρόνου συντηρήσεως όµως, χάνει µεγάλο µέρος από τις βιταµίνες Β1 

και C. Η  

9. 
ΚΟΝΙΟΠΟΙΗΜΕΝΟ ΓΑΛΑ 

 

9.1.     ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η αφυδάτωση του γάλακτος σε βαθµό αποξηράνσεως και η µετατροπή του σε γαλακτό-

σκονη αποτελεί τεχνολογική εξέλιξη του 20ού αιώνα. Όµως είναι γεγονός ότι οι λαοί της Ασί-

ας ανάµεσα στα άλλα τρόφιµα που συντηρούσαν µε αποξήρανση στον ήλιο ήταν και το γάλα. 

Ο Μάρκο Πόλο (13ος αιώνας ) αναφέρει ότι βρήκε αποξηραµένο στον ήλιο γάλα στους Μογγό-

λους (Lambert, 1970). 

Στον ∆υτικό κόσµο η πρώτη ευρεσιτεχνία δόθηκε το 1855 στον Grimwade στην Αγγλία 

για µέθοδο αποξηράνσεως του γάλακτος σε δίσκους, ενώ το 1862 στις Η.Π.Α. δόθηκε  η πρώ-

τη ευρεσιτεχνία για αποξήρανση του γάλακτος µε µέθοδο εκνεφώσεως  (Hunziker, 1949). Και 

οι δύο όµως τεχνικές ήσαν ατελείς και η δυνατότητα ευρείας βιοµηχανικής εφαρµογής τους 

µικρή. Στις αρχές όµως του 20ου αιώνα ο Just (1902) εισάγει την τεχνική των διπλών τυµπά-

νων η οποία βελτιώνεται σύντοµα από τον Άγγλο Hatmaker και µε µικρές παραλλαγές εφαρ-

µόζεται µέχρι σήµερα. Η µέθοδος εκνεφώσεως µε χρήση εκνεφωτή (atomizer) και θερµού αέ-

ρα εισάγεται αρχικά από τον Percy το 1872 στις Η.Π.Α. και βελτιώνεται στη συνέχεια από 

τους Stauf (1901) Mac Lachlan (1905) και πολλούς άλλους ( Hall και Hedrick, 1971). 

Μέχρι το 1930 κυριαρχεί η µέθοδος των τυµπάνων µε παραγωγή γαλακτόσκονης  τύπου 

Hatmaker αλλά στη συνέχεια και ιδιαίτερα κατά το Β’ Παγκόσµιο Πόλεµο αρχίζει να επικρα-

τεί η γαλακτόσκονη που παράγεται µε τις διάφορες παραλλαγές της µεθόδου εκνεφώσεως 

γιατί είναι καλύτερης ποιότητας. 
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Τέλος σηµαντική εξέλιξη στον τοµέα του κονιοποιηµένου γάλακτος αποτέλεσε η ανακά-

λυψη από τον Peebles (Peebles και Clary, 1955) της τεχνικής παραγωγής γαλακτόσκονης 

στιγµιαίας διαλυτότητας (instantizing ή agglomerating process). 

 

9.2. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΓΑΛΑΚΤΟΣΚΟΝΗΣ ή          

ΚΟΝΙΟΠΟΙΗΜΕΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

1. Μέθοδος των τυµπάνων. 

Αυτή η µέθοδος θεωρείται η παλαιότερη. Το γάλα επιστρώνεται σε λεπτή στοιβάδα στην 

εξωτερική επιφάνεια µεταλλικών τύµπανων (κυλίνδρων), τα οποία θερµαίνονται εσωτερικά 

µε υπέρθερµο ατµό στους 143 – 149 οC. Υπάρχουν διάφοροι τύποι (σχήµα 9.1.,9.2.και 9.3.) το 

οποίο αποτελούνται από ένα ή δυο κυλίνδρους και λειτουργούν είτε σε κενό είτε όχι αλλά και 

µε διαφορές ως προς τον τρόπο εξαπλώσεως του γάλακτος. 

 
Σχήµα 9.1.  ∆ιάφοροι τύποι τυµπάνων. 

   1. ∆ίδυµο τύµπανο.  3.∆ιπλό τύµπανο κενού. 
   2.∆ιπλό τύµπανο.   4. Απλό τύµπανο κενού. 
 

 



 - 131 -

Σχήµα 9.2. Σύστηµα ξηράνσεως τυµπάνου µε λεπτό φύλλο. (Buttner). 
  1. Τύµπανο ξηράνσεως.   5. Τύµπανο τροφοδοτήσεως. 
  2. Κάλυµµα τυµπάνου.   6. Παραλαβή γαλακτόσκονης. 
  3. Σκάφη µε γάλα.   7. Στέλεχος απαγωγής γαλακτόσκονης. 
  4. Τύµπανο µεταφοράς γάλακτος. 
 

 
Σχήµα 9.3.. Σχηµατική λειτουργία διπλών τυµπάνων κενού και δεξαµενή 

Τη µεγαλύτερη εφαρµογή βρίσκει ο τύπος των διπλών επιµηκών τυµπάνων (σχήµα 9.4.). Το 

γάλα, που έχει προηγουµένως προθερµανθεί στους 65-70 
ο
C, ρέει ανάµεσα και πάνω από τους δυο 

κυλίνδρους που περιστρέφονται αντίστροφα. Έτσι απλώνεται σε λεπτό στρώµα και αφυδατώνεται 

πλήρως ύστερα από ορισµένη διαδροµή (3/4 µιας περιστροφής), η οποία ισοδυναµεί µε το χρόνο 3-

4 sec όταν η ταχύτητα περιστροφής είναι 14-19 στροφές ανά λεπτό. Το αποξηραµένο γάλα ύστερα 

αποξέετε, συλλέγεται, ψύχεται και συσκευάζεται. 

Η µέθοδος αυτή παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα όπως : 

α) Μειωµένη διαλυτότητα και γι’ αυτό εγκαταλείπει ίζηµα όταν ενυδατώνεται. 

β) Έχει γεύση «βρασµένου» λόγω της υψηλής θερµοκρασίας που εκθέτεται. 

γ) Κατά την ενυδάτωση διαχωρίζεται ελαιώδης στοιβάδα λόγω καταστροφής της µεµβράνης 

των λιποσφαιρίων. 

Τα πλεονεκτήµατα όµως της µεθόδου είναι το χαµηλό κόστος, οι απλές εγκαταστάσεις και η 

παραγωγή γαλακτόσκονης µε πολύ µικρό αριθµό βακτηρίων. 
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Σχήµα 9.4. ∆ιπλά τύµπανα τύπου Blow – Knox. 

    1. Κάλυµµα τυµπάνων. 4. ∆ίσκος ξεκασµού. 

    2. Τύµπανο ξηράνσεως. 5. Λεκάνη γάλακτος. 

    3.Ακροφύσια αέρος. 6. Εργαλείο αποξέσεως.  

 
Σχήµα 9.5.. ∆ιάταξη ψεκασµού µε το σύστηµα των διπλών τυµπάνων. 

2. Μέθοδος εκνεφώσεως 

Με την µέθοδο αυτή, εκνεφώνεται το γάλα, µε µεγάλη πίεση (1000-5000 psi) στο εσωτερικό 

ειδικών θαλάµων, στους οποίους υπάρχει ρεύµα θερµού αέρα (150-250 
ο
C). Η εκνέφωση γίνεται µε 

την βοήθεια ειδικού ακροφυσίου που ονοµάζεται εκνεφωτής (atomizer). Υπάρχουν πολλοί τύποι 

εκνεφωτών (υδραυλικός, φυγόκεντρος, αεροσυµπιεστικός κ.α. ) και ο ρόλος τους είναι να µετατρέ-

πουν το γάλα σε νέφος σταγονιδίων, διαµέτρου 50-150 µm, τα οποία εξακοντίζονται στο θάλαµο. 

Ένα λίτρο γάλακτος απλώνεται µε τον τρόπο αυτό σε συνολική επιφάνεια 100,000 cm
2
 περίπου. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την ταχύτατη αφυδάτωση των σταγονιδίων χωρίς η θερµοκρασία των 

συστατικών του γάλακτος να ξεπεράσει τους 55 
ο
C. 

Οι θάλαµοι εκνεφώσεως, ανεξάρτητα µε τις διαφορές που παρουσιάζουν ως προς το σχήµα, 

το µέγεθος και γενικά τις λεπτοµέρειες της όλης λειτουργίας τους σε συνδυασµό και µε το είδος 

του εκνεφωτή, µπορούν να διακριθούν σε δυο κυρίως τύπους : 
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 α) Οριζόντιοι ορθογώνιοι θάλαµοι : Σε αυτούς το γάλα εκτοξεύεται στη µια άκρη µεγάλου 

ορθογώνιου θαλάµου (σχήµα 9.6.). Από το ίδιο σηµείο και προς την ίδια κατεύθυνση εισάγεται και 

ο θερµός αέρας (130-140 
ο
C), ο οποίος αφού παραλάβει την υγρασία των σταγονιδίων εξέρχεται 

από την άλλη άκρη του θαλάµου και εκτονώνεται µέσα από το σύστηµα παγιδεύσεως των σωµατι-

δίων της γαλακτόσκονης που παρασύρει. Ο µεγαλύτερος όγκος της σκόνης πέφτει στο δάπεδο του 

θαλάµου από όπου απάγεται, µε διάφορα συστήµατα µεταφοράς, ψύχεται και συσκευάζεται. 

 

 
Σχήµα 9.6. Παραγωγή γαλακτόσκονης µε µέθοδο εκνεφώσεως σε θάλαµο οριζόντιας διατάξεως. 

(Blow - Knox) 

1. Θερµός αέρας.                        6. Θάλαµος εκνεφώσεως. 

2. Προθέρµανση γάλακτος.         7. Παγιδευτές γαλακτόσκονης 

3. Αντλία πιέσεως.          8. Σύστηµα απαγωγής γαλακτόσκονης. 

4. Είσοδος γάλακτος.          9. Συσκευασία γαλακτόσκονης. 

5. Σύστηµα εκνεφώσεως. 

 

β) Κάθετοι κυλινδρικοί θάλαµοι : Εδώ το γάλα εκνεφώνεται στην κορυφή του θαλάµου 

και το ρεύµα του θερµού αέρα έχει την ίδια πορεία µε τα σταγονίδια τα οποία αφυδατώνεται στην 

πορεία τους προς τον πυθµένα του θαλάµου, απ’ όπου και συλλέγεται η γαλακτόσκονη. Ο αέρας 

εκτονώνεται µέσα από ειδικό σύστηµα παγιδεύσεως της αιωρούµενης σκόνης. 

Το γάλα προκειµένου να αφυδατωθεί µε τη µέθοδο εκνεφώσεως είναι αναγκαίο να υποστεί 

ορισµένη επεξεργασία, η οποία παρουσιάζει διαφορές ανάλογα εάν πρόκειται για παραγωγή πλή-

ρους ή αποβουτυρωµένης γαλακτόσκονης. Στο σχήµα 9.7. δίνονται τα στάδια επεξεργασίας του 

γάλακτος για την παραγωγή πλήρους και αποβουτυρωµένης γαλακτόσκονης µε υψηλή ή χαµηλή 

θερµοκρασία. Και στις δυο περιπτώσεις, το γάλα είναι ανάγκη να παστεριωθεί και να συµπυκνωθεί. 

Η συµπύκνωση είναι απαραίτητη γιατί ελαττώνει την περιεκτικότητα του γάλακτος σε νερό 

και έτσι έχουµε ταχύτερη αποξήρανση, ενώ παράλληλα αφαιρείται ο ενσωµατωµένος αέρας και 

αυτό συντελεί στην καλύτερη συντήρησης του γάλακτος υπό µορφή σκόνης (µείωση οξειδωτικών 

φαινοµένων).  
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Σχήµα 9.7. ∆ιάγραµµα παραγωγής γαλακτόσκονης από πλήρες ή αποβουτυρωµένο γάλα. 

(Hall and Hedrick, 1971) 
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Σχήµα 9.8. Σχηµατική παράσταση του συστήµατος εκνεφώσεως µε κάθετους κυλίνδρους. 

  a. Είσοδος του αέρα µεταφοράς.  d. Έξοδος αέρα. 

  b. Είσοδος του γάλακτος.   e. Έξοδος γαλακτόσκονης. 

  c. Είσοδος αέρα. 

 1. ∆εξαµενή συγκέντρωσης γάλακτος.  11. Έξοδος αέρα από τον πύργο. 

2. Αντλία.     12. Πρώτος Κυκλώνας. 

3. Εκνεφωτής.     13. Ανεµιστήρας. 

 4. Πύργος ξηράνσεως.    14. ∆εξαµενή ανυψώσεως µέσου τροχού 

5. ∆ιανοµέας αέρος.    15. ∆εύτερος κυκλώνας. 

 6. Θερµαντήρας αέρος.    16. Φίλτρο µεταφοράς αέρος. 

7. Ανεµιστήρας.     17. Ανεµιστήρας µεταφοράς του αέρα. 

 8. Φίλτρο αέρος.     18. ∆εξαµενή αποθηκεύσεως. 

 9. Εργαλείο δηµιουργίας κραδασµών.  19. Μόνωση. 

         10. Κραδαστήρας τύπου πεπιεσµένου αέρος.  20. Σταθµός ηλεκτρικής ρύθµισης. 

 

 

3. Μέθοδος εκνεφώσεως αφρού 
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Αποτελεί τροποποίησης της µέθοδος εκνεφώσεως. Το γάλα, πριν από την εκνεφωσή του, α-

ναµιγνύεται µε αδρανές αέριο και µετατρέπεται σε αφρό, ο οποίος και εκνεφώνεται µε διάφορα συ-

στήµατα εκνεφωτού. Η πιο επικρατέστερη µέθοδος είναι το γάλα που αναµειγνύεται µε άζωτο υπό 

πίεση 1,700-2,000 psi (πίεση αντλίας γάλακτος 1,500-1,800 psi) και εκνεφώνεται σε κάθετο κωνικό 

θάλαµο (σχήµα 9.9.). 

Η σκόνη που παράγεται έχει καλή διασπορά και διαλυτότητα και καλύτερη γεύση από εκείνη 

που παράγεται µε τις διάφορες επιµέρους µεθόδους εκνεφώσεως. Έχει όµως µειωµένη ικανότητα 

συντηρήσεως και δεν βυθίζεται εύκολα όταν προστεθεί νερό. 

 
Σχήµα 9.9. Σύστηµα αφυδατώσεως µε µέθοδο αφρού (Hanrahan and Webb, 1961) 

 

4. Μέθοδος υψηλών πύργων 

Το γάλα αφήνεται να πέσει µε τη δύναµη της βαρύτητας από την οροφή πύργων ύψους 65-80 

m και πλάτους 15-18 m. Τα σταγονίδια χρειάζονται 1½ min περίπου να φτάσουν στον πυθµένα. Ο 

αέρας που χρησιµοποιείται είναι ξηρός (σχετική υγρασία 3%) θερµοκρασίας 30 
ο
Cπερίπου και διο-

χετεύεται από τον πυθµένα προς τα επάνω µε ταχύτητα 1m/sec. Όταν φτάσει στην κορυφή έχει πε-

ρίπου υγρασία 90% και το γάλα έχει αφυδατωθεί ώστε να έχει υγρασία 3-4%. 

Η µέθοδο αυτή έχει ελάχιστο κόστος και αποδίδει γαλακτόσκονη ταχείας διαλυτότητας, κα-

λής γευστικότητας και χωρίς καµιά υποβάθµιση της θρεπτικής αξίας του γάλακτος. Παρά τα πλεο-

νεκτήµατα του, αυτή η µέθοδος δεν έχει µεγάλη εφαρµογή λόγω του τύπου των εγκαταστάσεων 

που απαιτεί. 

 

5. Μέθοδος ανεµοστρόβιλου 
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Το γάλα συµπυκνώνεται (35% στερεά) και εκνεφώνεται µε τη βοήθεια ισχυρού ρεύµατος αέ-

ρα ταχύτητας 500 m/sec και θερµοκρασίας 550-650 
ο
C σε σωλήνα ξηράνσεως. Το αρχικό αυτό 

ρεύµα επιτελεί και το µεγαλύτερο µέρος της ξηράνσεως σχεδόν ακαριαία (χιλιοστά του δευτερολέ-

πτου). Η ξήρανση συµπληρώνεται από το δευτερεύον ρεύµα αέρα θερµοκρασίας 50-90
ο
C. 

Η µέθοδος αυτή αποδίδει λεπτόκοκκη γαλακτόσκονη (µέθοδος σωµατιδίων 40 µm) και καλής 

διαλυτότητας. Παρά την υψηλή θερµοκρασία του αρχικού ρεύµατος δεν έχουµε βλάβη στα θρεπτι-

κά συστατικά του γάλακτος λόγω του µικρού χρόνου εκθέσεως. 

 

6. Γαλακτόσκονη στιγµιαίας διαλυτότητας 

Οι µέθοδοι που αναφερθήκανε, παρόλο τα πλεονεκτήµατα του, παρουσιάζουν και ορισµένα 

µειονεκτήµατα, τα οποία αναφέρονται στην ικανότητα διαβροχής, την ταχύτητα βυθίσεως και την 

ταχύτητα διασποράς (διαλύσεως). Τα µειονεκτήµατα αυτά παρ’ ότι δεν έχουν µεγάλη σηµασία για 

τη βιοµηχανία, δεν ευνοούν τη διάθεση του προϊόντος σε επίπεδο νοικοκυράς. 

Η τεχνολογία έλυσε το πρόβληµα αυτό µε τη παραγωγή της γαλακτόσκονης στιγµιαίας διαλυ-

τότητας (Instant milk powder). Όλες οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται σήµερα επάνω σε αυτήν την 

τεχνολογία, στηρίζονται ακόµα και σήµερα στην ανακάλυψη του Peebles ο οποίος παρατήρησε ότι 

εάν υγρανθεί η γαλακτόσκονη που παράγεται µε τη µέθοδο εκνεφώσεως σε επίπεδο υγρασίας περί-

που 15% σχηµατίζει συσσωµατώµατα (agglomerates), τα οποία όταν αφυδατωθούν εκ’ νέου αποδί-

δουν προϊόν που διαλύεται σχεδόν ακαριαία. Η τεχνική αυτή έγινε στιγµιαιοποίηση ( Initializing 

process) και εφαρµόζεται µε τροποποιήσεις, σε σχέση µε την µέθοδο Peebles και από άλλες βιοµη-

χανίες. 

α) Μέθοδος Peebles : Η γαλακτόσκονη που παράγεται µε την µέθοδο εκνεφώσεως µεταφέ-

ρεται µε αερορρόφηση σε ειδικό θάλαµο όπου τα σωµατίδια εκθέτονται σε ρεύµα ατµού, υγραίνο-

νται ( υγρασία 15 %) και καθώς παραλαµβάνεται από ρεύµα αέρος, συγκολλούνται µεταξύ τους 

σχηµατίζοντας διάφορους µεγέθους συσσωµατώµατα. Στην συνέχεια µεταφέρονται σε θάλαµο ξη-

ράνσεως οπού αφυδατώνονται, έως 4% υγρασίας, σε ρεύµα αέρος θερµοκρασίας 110-121 
ο
C. Το 

προϊόν ψύχεται, κοσκινίζεται ώστε να αποµακρυνθούν τα πολύ µεγάλα συσσωµατώµατα αλλά και 

τα µικρά σωµατίδια, τα οποία επιστρέφουν ξανά στο θάλαµο υγράνσεως. 

β) Μέθοδος Cherry – Burrell : Η γαλακτόσκονη παραλαµβάνεται από ρεύµα υγρού αέρα 

και συσσωµατώνεται κατά την µεταφορά της σε επιµήκη σωλήνα. Παραλαµβάνεται στην συνέχεια 

από ρεύµα φιλτραρισµένου αέρα θερµοκρασίας 132-148 
ο
C όπου και αφυδατώνεται στην επιθυµη-

τή υγρασία (σχήµα 9.10.). Η µέθοδος είναι γνωστή και ως σύστηµα Α-R-C-S. 
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Σχήµα 9.10. Παραγωγή γαλακτόσκονης µε τη µέθοδο Cheery – Burrel. 

   1. Είσοδος γαλακτόσκονης. 5. Θερµός αέρας. 

   2. Σύστηµα υγράνσεως.  6. Κόσκινα 

   3. Σωλήνας συσσωµατώσεως. 7. Συσκευασία γαλακτόσκονης instant 

   4. Θάλαµος ξηράνσεως. 

 

γ) Μέθοδος Blow – Knox : Κατά την µέθοδο αυτή η γαλακτόσκονη µεταφέρεται σε ειδικό 

θάλαµο οπού συσσωµατώνεται πέφτοντας ανάµενα από δυο ατµοστρόβιλους. Τα συσσωµατώµατα 

παραλαµβάνονται από ρεύµα θερµού αέρα (115-121 
ο
C), αφυδατώνονται ώστε να έχουν 4,0-4,5 % 

υγρασία, λειοτρίβονται, κοσκινίζονται και τα µέσου µεγέθους συσσωµατώµατα συσκευάζονται ενώ 

τα µεγάλου µεγέθους µεταφέρονται πίσω στο θάλαµο υγράνσεως.  

 

9.3.    ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ 

Μετά την αφυδάτωση της η γαλακτόσκονη λειοτρίβεται σε ειδικούς µύλους, ώστε να έχει 

σχετικά οµοιόµορφο µέγεθος σωµατιδίων, κοσκινίζεται και συσκευάζεται. Η συσκευασία γίνεται 

µε τη βοήθεια ειδικών µηχανηµάτων διαφόρων τύπων, οι οποίες, στην περίπτωση της γαλακτόσκο-

νης από πλήρες γάλα, µπορούν να δηµιουργούν κενό ή να προσθέτουν στην συσκευασία αδρανές 

αέριο. 

Τα υλικά συσκευασία πρέπει να είναι αδιάβροχα, αεροστεγή και αδιαφανή ώστε να προστα-

τεύουν το προϊόν από την υγρασία και την επίδραση του οξυγόνου και του φωτός. Παράλληλα 

πρέπει να είναι ανθεκτικά στους χειρισµούς και αδιάτρητα από τα έντοµα. Έτσι στη µεγάλη µεγέ-

θους συσκευασία κυριαρχούν τα βαρέλια από πιεσµένου χαρτί µε στρώµα από κερί εσωτερικά ή 

χάρτινοι σάκοι (25-50 Kg) µε εσωτερικό σάκο πολυαιθυλένιο ή P.V.C.,ή άλλο πλαστικό φιλµ (δια-

περατότητας σε υδρατµούς µικρότερης από 0,35 g/100 sq.in. στους 37 
ο
C ). Στη µικρού µεγέθους 

συσκευασία κυριαρχούν τα κυτία από λευκοσίδερο ή αλουµινίου ή χαρτί µε εσωτερική επένδυση 
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από πλαστικό φιλµ. Στη µικρή ατοµική συσκευασία κυριαρχούν τα σακίδια από φύλλο αλουµινίου 

µε εσωτερική επένδυση από pliofilm, P.V.C. ή άλλο φιλµ. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η γαλακτόσκονη από πλήρες γάλα παρουσιάζει προβλήµατα σε ότι 

αφορά την συσκευασία της γιατί το λίπος ταγκίζει εύκολα. Η αφαίρεση του οξυγόνου, ώστε η ανα-

λογία του στην ατµόσφαιρα του κυτίου να µειωθεί κάτω από 3% και αντικατάσταση του υπόλοιπου 

ποσοστού, µε Ν ή CO2, επιµηκύνει το χρόνο συντηρήσεως.  

 

 
Σχήµα 9.11. Συσκευασίες κονιοποιηµένου γάλακτος. 

 

 

9.4.     ΑΛΛΟΙΩΣΕΙΣ 

1. Οξείδωση του λίπους 

Είναι η κύρια αλλοίωση της γαλακτόσκονης από πλήρες γάλα και οφείλεται στο οξυγόνο 

το οποίο οξειδώνει, στα σηµεία των διπλών δεσµών, τα ακόρεστα γλυκερίδια, µε αποτέλεσµα 

την παραγωγή υπεροξειδίων, που στην αρχή συσσωρεύονται αλλά αργότερα διασπώνται και 

παράγονται αλδεϋδες, κετόνες και ελεύθερα λιπαρά οξέα. Τα προϊόντα αυτά προσδίνουν δυ-

σάρεστη οσµή και γεύση. Η αλλοίωση αυτή περιορίζει το χρόνο συντηρήσεως της πλήρους 

γαλακτόσκονης  πολλές φορές και µέχρι 2 µήνες. Η αλλοίωση είναι συχνότερη στη γαλακτό-

σκονη τύπου Spray  γιατί τα σωµατίδια έχουν παγιδευµένο περισσότερο οξυγόνο. Η οξείδωση 

του λίπους ευνοείται : 

α) Από τη θερµοκρασία. Όταν αυξάνεται η θερµοκρασία συντηρήσεως κατά 10ο C η τα-

χύτητα οξειδώσεως αυξάνεται κατά 2,2 φορές (Crossley, 1962). 

β) Από το φως. Η έκθεση  του προϊόντος σε άµεσο ή διάχυτο ηλιακό φως επιταχύνει το 

ρυθµό οξειδώσεως. 

γ) Από την ολική οξύτητα της γαλακτόσκονης. Αυξηµένη οξύτητα ευνοεί την αλλοίωση. 
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δ) Τέλος ίχνη µετάλλων (σιδήρου, χαλκού κ.ά.) δρουν ως καταλύτες και αυξάνουν το 

ρυθµό οξειδώσεως. 

Η αλλοίωση προλαµβάνεται µε τη χρησιµοποίηση γάλακτος χαµηλής οξύτητας, µε συ-

σκευασία της γαλακτόσκονης σε ατµόσφαιρα αδρανούς αερίου και µε χρήση αδιαφανούς υλι-

κού συσκευασίας. Επίσης προθέρµανση του γάλακτος, πριν την αφυδάτωση στους 82ο C, αυ-

ξάνει στο τριπλάσιο το χρόνο συντηρήσεως, σε ότι αφορά την οξείδωση του λίπους (Hall και 

Hedrick, 1971). Ορισµένες χώρες επιτρέπουν τη χρήση αντιοξειδωτικών ουσιών και κυρίως : 

- Ασκορβικού οξέος (βιταµίνη C) σε αναλογία 0,03% στο γάλα πριν από την αφυ-

δάτωση. Η Ευρωπαϊκή Κοινότητα (ΕΟΚ, 1976) δέχεται έως 0,05%. 

- Εστέρες του γαλικού οξέος, όπως ethyl gallate σε αναλογία 0,07% (Findley και 

συν. 1945, Crossley 1962). 

- Λεκιθίνες σε αναλογία 0,5% 

 

2. Υδρόλυση του λίπους 

Οφείλεται στη δράση λιπολυτικών ενζύµων (λιπάσες) είτε του γάλακτος είτε κυρίως λι-

πολυτικών µικροοργανισµών. Η αλλοίωση είναι σπάνια σήµερα γιατί ο  µικροβιολογικός έ-

λεγχος του γάλακτος, σε συνδυασµό µε τη βελτίωση των συνθηκών υγιεινής στη συλλογή και 

συντήρηση περιορίζει τη χρήση γάλακτος µε υψηλό µικροβιακό φορτίο. 

Εκτός από τις παραπάνω συγκεκριµένες αλλοιώσεις του λίπους της γαλακτόσκονης , έ-

χουν παρατηρηθεί και άλλες αλλοιώσεις, απροσδιόριστης αιτιολογίας, οι οποίες εκδηλώνονται  

µε δυσοσµία και αλλοίωση στη γεύση. Κατά τον Crossley (1962) η δυσάρεστη αυτή γεύση ο-

φείλεται στην παραγωγή λακτονών, από τα λιπαρά οξέα. Το οξυγόνο δεν συµβάλλει στις αλ-

λοιώσεις αυτές. 

 
3. Αντίδραση πρωτεϊνών – λακτόζης (αντίδραση Maillard) 

Πρόκειται για αντίδραση µεταξύ των πρωτεϊνών του γάλακτος και της λακτόζης και ευ-

νοείται όταν η υγρασία της γαλακτόσκονης είναι µεγαλύτερη από 5%. Σε υγρασία γαλακτό-

σκονης µικρότερη από 5%, η λακτόζη βρίσκεται ως άνυδρη α και β λακτόζη (1: 1,5) µε µικρό 

ποσοστό (0,5 – 5,0 %) ως άνυδρη µορφή. Εάν η υγρασία ξεπεράσει το 5% τότε το µεγαλύτερο 

µέρος της λακτόζης (έως και 60%) µετατρέπεται σε ένυδρη α-λακτόζη, η οποία αντιδρά  µε 

Πρωτεΐνες και σχηµατίζει αδιάλυτα σύµπλοκα πρωτεΐνης – λακτόζης. Οι Πρωτεΐνες αντι-

δρούν µε την αµινοοµάδα της λυσίνης µε αποτέλεσµα την υποβάθµιση της θρεπτικής αξίας 

του προϊόντος  αφού ενίοτε µέχρι και το 40% της λυσίνης εξουδετερώνεται µε την αντίδραση 

αυτή (αντίδραση Maillard). Τελικά το σύµπλοκο πρωτεΐνη - λακτόζη διασπάται και σχηµατί-

ζονται προϊόντα µε καστανό χρώµα και δυσάρεστη γεύση (γεύση κόλλας). Το οξυγόνο είναι 
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απαραίτητο στην αντίδραση ενώ παράλληλα παράγεται CO2. Η αλλοίωση εµφανίζεται συχνό-

τερα στη γαλακτόσκονη τύπου τυµπάνων και συνδέεται µε εντυπωσιακή µείωση της διαλυτό-

τητας. 

 

 
4. Ευρωτίαση 

Ο βαθµός αφυδατώσεως της γαλακτόσκονης (aw <0,60) δεν επιτρέπει την ανάπτυξη µυ-

κήτων. Εάν όµως η αφυδάτωση δεν είναι επαρκής  ή το προϊόν πρόσκτηση νερό σε επίπεδα 

aw>0,60 τότε είναι δυνατό ν’ αναπτυχθούν ξηρόφιλοι µύκητες και η γαλακτόσκονη να ευρω-

τιάσει, οπότε επιβάλλεται η κατάσχεσή της λόγω πιθανού κινδύνου παραγωγής µυκοτοξινών. 

 
5. Παρασίτωση 

Πρόκειται για προνύµφες ή ενήλικα διαφόρων κολεοπτέρων και κυρίως των ειδών Tro-

goderma inclusum και T. glabrum, τα οποία µπορούν να διατρήσουν την πλαστική συσκευασία 

(Hall και Hedrick, 1971). 

 
6. Ανώµαλη οσµή και γεύση 

Εκτός από τις αλλοιώσεις οσµής – γεύσεως που εµφανίζονται λόγω αποσυνθέσεως του 

λίπους (οξείδωση, λιπόλυση) είναι δυνατόν να εµφανιστούν διάφορες αποκλίσεις από την πα-

ραδεκτή οσµή – γεύση ή και δυσοσµίες. Ορισµένες από αυτές µπορεί να προϋπήρχαν στο γάλα 

πριν από την αφυδάτωση ή να αποκτήθηκαν κατά την αφυδάτωση (π.χ. γεύση καµένου λόγω 

υπερθερµάνσεως) ή είναι αποτέλεσµα της συντηρήσεως και η αιτιολογία τους είναι απροσ-

διόριστη. Κατά τη συντήρησή της η γαλακτόσκονη µπορεί να εµφανίσει µεταλλική γεύση, 

οσµή ιχθύος, ινδοκάρυδου κλπ. Η πιο συχνή όµως ανώµαλη γεύση είναι αυτή που χαρακτηρί-

ζεται ως έωλη (Stale). 

Από τις παραπάνω αλλοιώσεις που περιγράφηκαν η ευρωτίαση επισύρει την κατάσχεση 

του προϊόντος λόγω πιθανού κινδύνου παραγωγής µυκοτοξινών ή και οσµής «ευρώτα». Οι 

υπόλοιπες αλλοιώσεις, εφ’ όσον είναι σαφείς αποκλείουν τη διάθεση για ανθρώπινη κατανά-

λωση αλλά το προϊόν µπορεί να δοθεί ως ζωοτροφή. Η παρασίτωση ανεξαρτήτως βαθµού συ-

νεπάγεται τη διάθεση του προϊόντος µόνο ως ζωοτροφής. 

 

9.5.    ΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ 

Η θρεπτική αξία της γαλακτόσκονης µπορεί να είναι λιγότερο ή περισσότερο µειωµένη 

σε σχέση µε εκείνη του νωπού γάλακτος και αυτό εξαρτάται από το βαθµό θερµάνσεως στον 

οποίο υποβάλλεται το γάλα προκειµένου ν’ αφυδατωθεί. Έτσι η µέθοδος τυµπάνων, που εκθέ-

τει τα συστατικά του γάλακτος σε µεγαλύτερη θερµοκρασία, θεωρείτε ότι υποβαθµίζει περισ-
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σότερο τη θρεπτική αξία του σε σύγκριση µε τη µέθοδο εκνεφώσεως, ενώ η µέθοδος λυόφιλης 

αποξηράνσεως ουδεµία σχεδόν βλαπτική επίδραση έχει. 

Μεγάλη εξάλλου σηµασία έχει η ορθή εφαρµογή της µεθόδου κονιοποιήσεως. Άσκοπη 

έκθεση του προϊόντος για πολύ χρόνο σε υψηλή θερµοκρασία λόγω εσφαλµένης τεχνικής, ε-

ξουδετερώνει τα οποιαδήποτε πλεονεκτήµατα της µεθόδου. Έτσι η µέθοδος εκνεφώσεως µπο-

ρεί ν’ αποδειχθεί περισσότερο βλαπτική από εκείνη των τυµπάνων εάν δεν γίνεται σωστός έ-

λεγχος στη θερµοκρασία του ρεύµατος αέρα. Γενικά η σωστή εφαρµογή των µεθόδων αφυδα-

τώσεως υποβαθµίζει ελάχιστα τη θρεπτική αξία του γάλακτος . Ειδικότερα σε σχέση µε τα 

επιµέρους συστατικά του γάλακτος έχουν παρατηρηθεί  τα εξής : 

α) Βιταµίνες : Από το σύµπλεγµα Β µόνο η Β1 (θειαµίνη) και η Β12 καταστρέφονται µερι-

κώς. Η Β1 καταστρέφεται σε ποσοστό έως 10% στη γαλακτόσκονη τύπου «Spray» και κατά 

10 – 20% στην τύπου Hatmaker (τεχνική τυµπάνων). Η Β12 καταστρέφεται σε ποσοστό έως 

50%, η C (ασκορβικό οξύ) 20 – 30% ενώ η λιποδιαλυτή οµάδα (A,D,E,K) ουδόλως επηρεάζε-

ται (Kon 1972, Harris και Karmas 1975).  

β) Πρωτεΐνες : Έχει παρατηρηθεί µικρή µείωση της βιολογικής αξίας των πρωτεϊνών λό-

γω µερικής καταστροφής κυρίως της λυσίνης και σε µικρότερο βαθµό της µεθειονίνης. Η λυ-

σίνη καταστρέφεται το πολύ έως 5% κατά τη µέθοδο εκνεφώσεως και κατά 3 – 16% κατά τη 

µέθοδο τυµπάνων (Mac Donald, 1966). 

Εάν όµως η γαλακτόσκονη εµφανίζει καφέ χρώµατος σωµατίδια (αντίδραση Maillard) 

πρέπει να θεωρείται ότι η λυσίνη έχει καταστραφεί σε ποσοστό έως 75% (Harris και Karmas, 

1975). 

γ) Λίπος – Λακτόζη : Όταν η αφυδάτωση γίνει σωστά δεν βλάπτονται. Εάν έχουµε φαινό-

µενα οξειδώσεως βλάπτονται τα ακόρεστα λιπαρά οξέα, ενώ στην περίπτωση αντιδράσεως 

Maillard εκτός από τη λυσίνη βλάπτεται και η λακτόζη. 

Η γαλακτόσκονη τύπου «Instant» διατηρεί την ίδια θρεπτική αξία µε εκείνη της αρχικής 

γαλακτόσκονης από την οποία παράγεται, αν και έχει διαπιστωθεί µία περαιτέρω µικρή (4%) 

καταστροφή της λυσίνης (Rosati και συν., 1974). 

Κατά τη συντήρησή της η γαλακτόσκονη υφίσταται βαθµιαία υποβάθµιση όχι µόνο στα 

οργανοληπτικά της χαρακτηριστικά αλλά και στη θρεπτική αξία της. Η υποβάθµιση είναι ε-

ντονότερη όταν οι συνθήκες συντηρήσεως δεν είναι οι ορθές. Βλάπτονται κυρίως τα λίπη και 

η βιταµίνη C, λόγω των οξειδωτικών αντιδράσεων. Η καλή συσκευασία (υδατοστεγής, αδια-

φανείς και ατµόσφαιρα αδρανούς αερίου  για τη γαλακτόσκονη από πλήρες γάλα) σε συνδυα-

σµό µε θερµοκρασία συντηρήσεως κάτω από 20ο C, µειώνουν στο ελάχιστο την υποβάθµιση 

της θρεπτικής αξίας της γαλακτόσκονης. Οπωσδήποτε, κάτω από τις ίδιες συνθήκες παραγω-
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γής και συντηρήσεως, η αποβουτυρωµένη γαλακτόσκονη υφίσταται λιγότερη µείωση της 

θρεπτικής της αξίας σε σύγκριση µε τη γαλακτόσκονη από πλήρες γάλα (Crossley, 1962). 

Συµπερασµατικά µπορεί να λεχθεί ότι η σύγχρονη τεχνολογία που εφαρµόζεται από τη 

βιοµηχανία για την κονιοποίηση του γάλακτος επηρεάζει ελάχιστα τη θρεπτική αξία του, ώ-

στε µία καλής συντηρήσεως γαλακτόσκονη να θεωρείται ότι έχει την ίδια θρεπτική αξία µε το 

παστεριωµένο γάλα (Kon, 1972). 

10. 
ΕΙ∆ΙΚΑ ΓΑΛΑΤΑ &  

ΓΑΛΑΤΑ  ΠΟΥ ΕΧΟΥΝ ΥΠΟΣΤΕΙ ΖΥΜΩΣΗ 

 

10.1.   ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με τον όρο «ειδικά γάλατα» χαρακτηρίζονται ορισµένα προϊόντα τα οποία παρασκευάζο-

νται µε βάση το γάλα, στο οποίο όµως προσθέτονται, τροποποιούνται ή αφαιρούνται ορισµένα 

συστατικά, µε σκοπό να γίνουν ελκυστικότερα ή να εξυπηρετήσουν τις ειδικές διατροφικές 

ανάγκες ορισµένων κατηγοριών του πληθυσµού (παιδιών, ασθενών κλπ.). Για το λόγο αυτό η 

σύστασή τους πρέπει να είναι σαφής και η υγιεινή τους κατάσταση άριστη. 

Στη χώρα µας τα περισσότερα από τα προϊόντα αυτά, κυκλοφορούν ειδική άδεια 

(Α.Υ.Σ., Α.Χ.Σ.) ως σκευάσµατα που παρασκευάζονται µε βάση το γάλα. Θα µνηµονευτούν 

όµως εδώ σε συντοµία και τα υποκατάστατα του γάλακτος ή άλλων γαλακτοκοµικών προϊό-

ντων, τα οποία έχουν ελάχιστα ή καθόλου συστατικά γάλακτος. 

Τα γάλατα που έχουν υποστεί ζύµωση πρόκειται για µια σειρά από προϊόντα τα οποία 

παράγονται από ζύµωση και όξινη πήξη του γάλακτος µε τη βοήθεια οξυγαλακτικών βακτη-

ρίων. Η ∆ιεθνής Ένωση Γάλακτος (FIL-IDF)  ορίζει σαν «ζυµωµένα γάλακτα» (Fermented 

milks) «τα προϊόντα που παρασκευάζονται από γάλακτα (πλήρη, µερικώς ή πλήρως αποβουτυ-

ρωµένα, συµπυκνωµένα ή παρασκευασµένα από σκόνη γάλακτος πλήρως ή µερικώς αποβουτυ-

ρωµένη) οµοιγενοποιηµένα ή όχι, παστεριωµένα ή αποστειρωµένα και ζυµωµένα µε τη βοήθεια 

ειδικών µικροοργανισµών» (FIL-IDF, 1969). 

Ανάµεσα στα προϊόντα αυτά πρωταρχική θέση σε παγκόσµια κλίµακα κατέχει η γιαούρ-

τη, ενώ µεγάλης σηµασίας για ορισµένες χώρες είναι επίσης και προϊόντα όπως τα Kefir, 

Koumiss και οξύγαλα. 

 

10.2.   ΑΡΩΜΑΤΙΣΜΕΝΑ – ΕΝΙΣΧΥΜΕΝΑ ΓΑΛΑΚΤΑ 

1. Σοκολατούχο γάλα 
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Είναι σκεύασµα γάλακτος ευρείας καταναλώσεως. Περιέχει, εκτός από το γάλα, κακάο, σάκ-

χαρη και σταθεροποιητή. Ανάλογα µε τη θερµική επεξεργασία που υφίσταται διακρίνεται σε πα-

στεριωµένο και αποστειρωµένο. 

 

α) Παστεριωµένο σοκολατούχο γάλα : Παρασκευάζεται από πλήρες (λίπος τουλάχιστον 

3,5%) ή µειωµένης λιποπεριεκτικότητας (<2,0%) γάλα, στο οποίο προσθέτονται κακάο, σάκ-

χαρη και σταθεροποιητής σε αναλογία 1 – 2%, 4 – 7% και 0,1 – 0,2% αντίστοιχα. Ως σταθε-

ροποιητής χρησιµοποιείται συνήθως το αλγινικό νάτριο, οι καραγενάνες ή το άµυλο. Ο στα-

θεροποιητής αποτρέπει κυρίως το διαχωρισµό και την καθίζηση του κακάο. 

Η ανάµιξη των συστατικών για την παρασκευή του σοκολατούχου γάλακτος µπορεί να γίνει 

µε πολλούς τρόπους. Σύµφωνα µε µία µέθοδο προετοιµάζεται το κακάο σε µορφή σιροπίου, προ-

σθέτεται το γάλα και η σάκχαρη και καθώς το µίγµα θερµαίνεται προσθέτεται ο σταθεροποιητής. 

Σύµφωνα µε άλλη µέθοδο, παρασκευάζεται το µίγµα από σάκχαρη, κακάο και σταθεροποιητή και 

αυτό προσθέτεται βαθµιαία και υπό ανάδευση στο γάλα το οποίο θερµαίνεται. 

Μετά την πλήρη ανάµειξη των συστατικών το προϊόν παστεριώνεται µε τη µέθοδο 

LTLT (χαµηλή παστερίωση) είτε µε τη µέθοδο HTST. Η θερµοκρασία παστεριώσεως σύµ-

φωνα µε τη νοµοθεσία των Η.Π.Α. πρέπει να είναι τουλάχιστον κατά 3ο C υψηλότερη από ε-

κείνη που χρησιµοποιείται για το γάλα (USDHEW, 1978). 

Το σοκολατούχο γάλα που έχει λιποπεριεκτικότητα µεγαλύτερη από 2% δείχνει τάση δι-

αχωρισµού του λίπους, γι’ αυτό είναι αναγκαίο να οµοιγενοποιείται. 

Μετά την παστερίωση το σοκολατούχο γάλα συσκευάζεται όπως και το κοινό γάλα σε 

φιάλες (υάλινες ή πλαστικές) ή χαρτοκιβωτίδια. Συντηρείται σε θερµοκρασία 2 – 4ο C και ο 

χρόνος διακινήσεώς του είναι ο ίδιος µε αυτόν του παστεριωµένου γάλακτος. 

Ο ποιοτικός του έλεγχος αφορά κυρίως τη λιποπεριεκτικότητα, τα πρόσθετα και κυρίως 

το σταθεροποιητή  καθώς και τη µικροβιολογική του κατάσταση. Ελέγχεται η καλή παστερί-

ωση µε τη δοκιµή φωσφατάσης, η ΟΜΧ και τα κολοβακτηριοειδή. 

Από µικροβιολογική άποψη το παστεριωµένο σοκολατούχο γάλα πρέπει να ανταποκρίνε-

ται στις προδιαγραφές που ισχύουν και για το παστεριωµένο γάλα (Υπ. Απόφ. 384418/ 16482/ 

1.10.80), δηλαδή να περιέχει ΟΜΧ < 30000/ml και κολοβακτηριοειδή <10 ml. 

 
β) Αποστειρωµένο σοκολατούχο γάλα : Παρασκευάζεται από αποβουτυρωµένο γάλα (λί-

πος <2,0%), στο οποίο προσθέτονται σάκχαρη (4 – 7%), κακάο (1 – 2,5%) και σταθεροποιη-

τής (0,2 – 0,4%). Εάν περιέχει λίπος πρέπει να οµοιογενοποιηθεί. Συσκευάζεται σε λευκοσιδη-

ρά κυτία ή σε άλλου τύπου συσκευασία και αποστειρώνεται στους 120 – 130ο C για 30 – 20 

min ή αποστειρώνεται µε σύστηµα UHT (145ο C/ 2 – 4 sec) και συσκευάζεται άσηπτα σε χαρ-
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τοκιβωτίδια. Η µέθοδος UHT δίνει προϊόν µε λιγότερη υποβάθµιση των οργανοληπτικών του 

χαρακτηριστικών και της θρεπτικής του αξίας. 

Το αποστειρωµένο σοκολατούχο γάλα µπορεί να συντηρηθεί για αρκετούς µήνες και υ-

πόκειται στις ίδιες αλλοιώσεις όπως και το αποστειρωµένο γάλα. Επιπλέον µπορεί να παρου-

σιάσει διαχωρισµό του κακάο. Συνήθως εµφανίζει µικρή ποσότητα ιζήµατος η οποία δεν θε-

ωρείται ως αλλοίωση (Ballester, 1965). 

Η µικροβιολογική του εξέταση γίνεται όπως η αντίστοιχη του αποστειρωµένου γάλα-

κτος. 

2. Γάλα µε βιταµίνη D 

Σε ορισµένες χώρες µε µικρή ηλιοφάνεια το γάλα που προορίζεται για τη διατροφή των 

παιδιών ενισχύεται µε βιταµίνη D, επειδή το φυσικό γάλα δεν περιέχει επαρκή ποσότητα βι-

ταµίνης D. Προσθέτονται συνήθως 400 USP ανά λίτρο. Το προϊόν πρέπει να ελέγχεται συχνά 

για να βεβαιώνεται ότι περιέχει τα ποσά βιταµίνης D που αναφέρει. 

 
3. Ενισχυµένο γάλα 

Πρόκειται συνήθως για αποβουτυρωµένο γάλα που έχει ενισχυθεί µε ιχνοστοιχεία και βι-

ταµίνες. Επειδή έχει µικρή περιεκτικότητα σε λίπος ενισχύεται επιπλέον και µε στερεά (σκόνη 

γάλακτος) ώστε το ΣΥΑΛ του να ανέρχεται σε 11% τουλάχιστον. Η χηµική σύσταση ενός τυ-

πικού τέτοιου προϊόντος είναι : Λίπος 1%, πρωτεΐνες 4%, υδατάνθρακες 6%, βιταµίνη Α 2000 

– 4000 USP, B1 1 mg, B2 1mg, βιταµίνη D 400 USP, νιασίνη 10 mg, σίδηρος 10 mg, ιώδιο 0,1 

mg/λίτρο (Anon, 1967). 

 
4. Γάλα µε µικρή περιεκτικότητα σε λακτόζη και ιόντα νατρίου. 

Πρόκειται για ειδικά σκευάσµατα κατάλληλα για διατροφή ασθενών. Για παράδειγµα, 

γάλα µε µικρή λιποπεριεκτικότητα και µικρή συγκέντρωση ιόντων νατρίου (<10 mg/ 100ml) 

είναι κατάλληλο για τη διατροφή ατόµων που πάσχουν από οιδήµατα. Επίσης βρέφη ή άτοµα 

που παρουσιάζουν µη ανοχή λακτόζης ή πλήρη αδυναµία µεταβολισµού της λακτόζης διατρέ-

φονται µε γάλα στο οποίο το µεγαλύτερο ποσοστό της λακτόζης έχει µετατραπεί σε γλυκόζη ή 

/ και γαλακτόζη. 

 

10.3.    ΓΙΑΟΥΡΤΗ 

Ως γιαούρτη κατά την ελληνική νοµοθεσία (Κ.Τ.Π., 1971), χαρακτηρίζεται το προϊόν 

«όπερ προκύπτει κατόπιν πήξεως αποκλειστικώς και µόνον νωπού γάλακτος της αντιστοίχου 

προς την ονοµασίαν φύσεως και προελεύσεως, τη επιδράσει καλλιέργειας ζύµης, προκαλούσης 

προς τούτο ειδικήν ζύµωσιν».  
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Σύµφωνα µε τον Codex Alimentarius (FAO/WHO, 1977α) η γιαούρτη ορίζεται ως «πηγ-

µένο γαλακτοκοµικό προϊόν που παράγεται µε γαλακτική ζύµωση του γάλακτος µε τη δράση του 

Lactobacillus bulgaricus και του Streptococcus thermophilus. Οι µικροοργανισµοί αυτοί πρέπει 

να είναι στο τελικό προϊόν άφθονοι και ζωντανοί». Ο ορισµός του FAO/WHO, είναι οπωσδή-

ποτε ορθότερος και πληρέστερος. 

 
A. ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ 

1. Βασικές ύλες 

α)Γάλα : χρησιµοποιείται κυρίως το γάλα αγελάδας ή αιγοπροβάτων πλήρες ή µερικώς 

αποβουτυρωµένο ή συµπυκνωµένο. 

β) Οξυγαλακτική καλλιέργεια : Είναι µείγµα καλλιεργειών των βακτηρίων Streptococ-

cus thermophilus και Lactobacillus bulgaricus. 

 
2. Επικουρικές ύλες 

α)Σκόνη γάλακτος ή τυρογάλακτος ή συµπύκνωµα πρωτεϊνών  γάλακτος. Η χρήση τους 

επιτρέπεται µόνο στα σκευάσµατα γιαούρτης, αλλά κατά τον FAO/WHO (1977α) µπορεί να 

επιτρέπεται και στη φυσική γιαούρτη. 

β) Σάκχαρα (σακχαρόζη ή άλλο σάκχαρο). 

γ) Οξυγαλακτικές καλλιέργειες (π.χ. Lactobacillus acidophilus) 

Στην Ελλάδα δεν επιτρέπεται η χρήση σκόνης γάλακτος και σακχάρων στην παρασκευή 

φυσικής γιαούρτης. 

 
3. Πρόσθετες ύλες 

Η χρήση τους επιτρέπεται µόνο στα σκευάσµατα γιαούρτης όπως η γιαούρτη φρούτων ή 

µε άρωµα φρούτων. Ο FAO/WHO (1977 β) επιτρέπει τις εξής: 

α) Φυσικές αρωµατικές ουσίες όπως φρούτα (νωπά, κατεψυγµένα, εγκυτιωµένα κλπ., 

χυµοί φρούτων κ.ά.), κακάο, καφέ και άλλες φυσικές ουσίες που δίνουν γεύση και άρωµα. 

β) Τεχνικές αρωµατικές ύλες, ως υποκατάστατα φυσικού αρώµατος, απ’ αυτές που επι-

τρέπονται από τον Codex Alimentarius. 

γ) Χρωστικές ύλες (µόνο αυτές που είναι συνυφασµένες µε τη χρήση των αρωµατικών 

υλών). 

δ) Σταθεροποιητές (όπως καραγενάνη, αραβικό κόµη, εδώδιµη ζελατίνη κ.ά.). 

 
B. ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΑ∆ΙΑ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ 

Ανεξάρτητα µε τις επιµέρους παραδοσιακές ή σύγχρονες µεθόδους που ακολουθούνται στην 

παρασκευή των διαφόρων τύπων γιαούρτης ή των σκευασµάτων γιαούρτης, υπάρχουν ορισµένες 
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επεξεργασίες οι οποίες είναι αναγκαίες προκειµένου να γίνει δυνατή η παραγωγή του προϊόντος. Οι 

επεξεργασίες αυτές είναι : 

 

1. Η θέρµανση του γάλακτος. 

Το γάλα που προορίζεται για παρασκευή γιαούρτης πρέπει να θερµαίνεται αποτελεσµα-

τικά, ανεξάρτητα εάν έχει προηγουµένως παστεριωθεί.. Στην πράξη η θέρµανση γίνεται στους 

85 – 95οC ανά 30 – 5 min και αυτό επιβάλλεται όχι τόσο για την εξυγίανση, η οποία γίνεται και 

σε χαµηλότερες θερµοκρασίες, όσο για την αδρανοποίηση των ενζύµων και κυρίως για την 

πρόκληση µεταβολών σε ορισµένα συστατικά του γάλακτος. Στον πίνακα 10:1 δίνεται µια πε-

ρίληψη των µεταβολών αυτών καθώς και η επίδραση που έχουν στην ποιότητα της γιαούρτης. 

 

2. Η προσθήκη οξυγαλακτικής καλλιέργειας 

Μετά τη θέρµανση το γάλα ψύχεται σε θερµοκρασία 40 – 42ο C και ενοφθαλµίζετε µε 

πρόσφατα προετοιµασµένη καλλιέργεια των οξυγαλακτικών στελεχών Streptococcus ther-

mophilus και Lactobacillus bulgaricus. Η ποσότητα της οξυγαλακτικής καλλιέργειας που 

προσθέτεται κυµαίνεται από 0,5 – 3,0% της ποσότητας του γάλακτος. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10:1 

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΠΟΥ ΠΡΟΚΑΛΕΙ Η ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΣΤΑ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ ΤΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
 

Συστατικό και είδος µεταβολής 
 

Επίδραση στην ποιότητα της γιαούρτης 

 

Πρωτεΐνες ορού 
 

-Μετουσίωση και σχηµατισµός συ-
µπλόκων  

Αύξηση ΙΣΥ, µείωση τάσεως συναιρέ-
σεως, 

µορίων µεταξύ α-λακταλβουµίνης (α-
La) και 

αύξηση ιξώδους, σταθερότητα πήγµα-
τος. 

β-λακτογλοβουλίνη (β-Lg) και σύνδεση 
µε 

 

κ-καζεΐνη  
-Παραγωγή ενεργών σουλφυδριλικών 
οµάδων (-SH). 

Μείωση Eh, µείωση οξειδωτικών αντι-
δράσεων, γεύση «βρασµένου». 

-Μετουσίωση και συσσωµάτωση ανο-
σοσφαιρινών 

Παρεµπόδιση σχηµατισµού κορυφής. 

 

Καζεϊνες 
 

Μερική υδρόλυση, απελευθέρωση 
γλυκοπεπτιδίων 

Επίδραση στην πεπτικότητα και γευ-
στικότητα. 

από κ-καζεΐνη, αποφωσφορυλίωση.  
 

Ένζυµα 
 

Αδρανοποίηση (κυρίως οι λίπασες και 
πρωτεάσες). 

Μείωση της τάσεως προς υδρολυτική 
τάγγιση, ή απόκτηση πικρής γεύσε-
ως. 

 

Ελεύθερα αµινοξέα 
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∆ιάσπαση. Σχηµατισµός λυσινοαλανί-
νης. 

Σχηµατίζονται προϊόντα που δίνουν 
γεύση και 

 άρωµα. 
 

Υδατάνθρακες 
 

∆ιάσπαση προς οργανικά οξέα, φουρ-
φουρόλη και 

Μείωση pH και Eh, παραγωγή µυρµη-
κικού 

υδροξυµεθυλφουρφουρόλη. Αντίδραση 
µε αµινοξέα (αντίδραση Maillard). 

οξέος. Καλύτερη ανάπτυξη των οξυ-
γαλακτικών βακτηρίων. Καλύτερο 
άρωµα. 

 

Λίπη 
 

Σχηµατισµός λακτονών, µεθυλκετονών και 
άλλων πτητικών κετονών. 

Συµβολή στο άρωµα και τη γεύση. 

 

Βιταµίνες 
 

Μερική καταστροφή (έως 60%) των βι-
ταµινών Β1, 

Μικρή υποβάθµιση θρεπτικής αξίας. 

Β12, Β6, C και φολικού οξέος.  
 

Άλατα 
 

Ανακατανοµή Ca, P, Mg µεταξύ της 
κολλοειδούς 

Μείωση pH, τροποποίηση δοµής µικ-
κυλίων 

και υδατοδιαλυτής φάσεως. καζεΐνης και µείωση χρόνου πήξεως. 
 

Μικροοργανισµοί 
 

Καταστροφή παθογόνων καθώς και 
εκείνων που  

Εξασφάλιση της ∆ηµόσιας Υγείας. Αύ-
ξηση του 

επηρεάζουν την ποιότητα (Ζύµες, µύ-
κητες,  

χρόνου συντηρήσεως. 

κολοβακτηριοειδή).  
 

Αέρια 
 

Μείωση διαλυµένου O, N, CO2. Ευνοεί την ανάπτυξη των οξυγαλακτι-
κών 

 βακτηρίων. 

  

3. Επώαση – Πήξη 

Μετά τη προσθήκη της οξυγαλακτικής καλλιέργειας το γάλα αναµιγνύεται καλά και ε-

πωάζεται στους 41 – 43ο C για χρόνο 2 –3 ωρών. Στο χρονικό αυτό διάστηµα επέρχεται η πήξη 

του και η µετατροπή του σε γιαούρτη. 

 
4. Ανωµαλίες πήξεως 

Σε ορισµένες περιπτώσεις η πήξη του γάλακτος δεν εξελίσσεται οµαλά, αλλά µπορεί να 

επιβραδυνθεί, να είναι ατελής ή να ανασταλεί πλήρως (Rasic και Kurmann 1978, Tamine και 

Deeth 1980). Οι κυριότερες αιτίες που οδηγούν σ’ αυτό το γεγονός είναι : 

α) Ύπαρξη αντιµικροβιακών ουσιών στο γάλα οι οποίες επιβραδύνουν ή αναστέλλουν 

τελείως τον πολλαπλασιασµό των οξυγαλακτικών στελεχών. Οι ουσίες αυτές ανευρίσκονται 

σε πολύ µικρές ποσότητες (ίχνη) και οι κυριότερες είναι : 
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- Τα αντιβιοτικά και οι σουφλοναµίδες. Τα στελέχη που χρησιµοποιούνται στην πήξη της 

γιαούρτης είναι πολύ ευαίσθητα στους αντιµικροβιακούς αυτούς παράγοντες. 

- Τα απολυµαντικά (ενώσεις χλωρίου, ιωδίου, τεταρτοταγείς ενώσεις του αµµωνίου κ.ά.) 

που χρησιµοποιούνται στην εξυγίανση των σκευών και µηχανηµάτων. 

- Τα απορρυπαντικά (αλκάλια, αµφολύτες κ.ά.) που χρησιµοποιούνται στον καθαρισµό των 

σκευών και µηχανηµάτων. 

Οι φυσικές αντιµικροβιακές ουσίες του γάλακτος (ανοσοσφαιρίνες, σύστηµα προπερδί-

νης, λυσοζύµη, ενζυµικό σύστηµα θειοκυανικών αλάτων/ λακτοφαινόλης/ H2O2, λιπαρά οξέα, 

αλδεϋδες, κετόνες κ.ά.). Ορισµένες απ’ αυτές είναι εποχιακής φύσεως (Kulshrestha και 

Marth, 1974). 

β) Ύπαρξη βακτηριοφάγων, οι οποίοι είτε εξασθενίζουν την οξυγαλακτική καλλιέργεια 

(προσαρµοσµένοι φάγοι) είτε την εξουδετερώνουν πλήρως (λοιµογόνοι φάγοι). 

γ)Μειωµένη συγκέντρωση αλάτων και κυρίως ασβεστίου. 

δ) Υπερβολική λιπόλυση του γάλακτος, λόγω του µεγάλου πληθυσµού λιπολυτικής χλω-

ρίδας. 

ε) Γάλα µαστίτιδας (ιδιαίτερα σταφυλοκοκκικής). 

στ) Αίτια σχετιζόµενα µε τη διατροφή ή τη φάση της γαλακτικής περιόδου. 

 

Γ. ΤΥΠΟΙ ΓΙΑΟΥΡΤΗΣ 

Η πρόοδος που σηµειώθηκε κατά την τελευταία κυρίως δεκαετία στην τεχνολογία παρα-

γωγής γιαούρτης είχε σαν αποτέλεσµα τη διαφοροποίηση πολλών τύπων, µερικοί από τους 

οποίους δεν ανταποκρίνονται προς τον διεθνώς παραδεκτό ορισµό περί γιαούρτης. Έτσι σε 

πολλές χώρες έχει γίνει σαφής διαχωρισµός µεταξύ των τύπων γιαούρτης που ανταποκρίνο-

νται προς τον ορισµό του FAO/WHO (1977 α) και χαρακτηρίζονται ως «φυσική γιαούρτη» ή 

απλώς «γιαούρτη» και κάθε άλλου τύπου ο οποίος αποτελεί «σκεύασµα» γιαούρτης και πρέπει 

να χαρακτηρίζεται µε ιδιαίτερο όνοµα (π.χ. γιαούρτη φρούτων, παστεριωµένη γιαούρτη κλπ.).  

Οι κυριότεροι τύποι γιαούρτης που παράγονται σήµερα στη χώρα µας είναι οι εξής: 

 
1. Η παραδοσιακή γιαούρτη. 

Η τεχνολογία παρασκευής παραδοσιακής γιαούρτης διαµορφώθηκε µέσα από την εµπειρία 

χιλιετιών και είναι περίπου η ίδια στους περισσότερους λαούς.  

Τα διάφορα στάδια παραγωγής παραδοσιακού γιαουρτιού δίνονται στο σχήµα  10.1.Α. Η 

χρησιµοποίηση ως «µαγιάς» γιαούρτης της προηγούµενης ηµέρας παρασκευής µε συχνά ασταθή 

αποτελέσµατα είναι µειονέκτηµα. Από άποψη υγιεινής, εάν το γάλα θερµαίνεται επαρκώς, όπως 

απαιτείται, εξυγιαίνεται από τους κινδύνους για την δηµόσια υγεία µικροοργανισµούς, οι οποίοι 
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προέρχονται από τα ζώα. Γενικά όµως οι συνθήκες παραγωγής υστερούν σε υγιεινή και υπάρχει 

κίνδυνος επιµολύνσεων από τα σκεύη, το προσωπικό και το περιβάλλον. 

 

2. Η Βιοµηχανική γιαούρτη παραδοσιακού τύπου 

Παράγεται από τη βιοµηχανία γάλακτος και προορίζεται για καταναλωτές που προτι-

µούν τα παραδοσιακά προϊόντα. 

Στη χώρα µας ακολουθούνται οι φάσεις του σχήµατος 10.1.Β. Το γάλα δεν οµοιογενοποι-

είται και η γιαούρτη σχηµατίζει, όπως η παραδοσιακή, υµένιο κορυφής (πέτσα). Η υγιεινή 

στάθµη της γιαούρτης αυτής είναι συγκριτικά υψηλότερη από εκείνη της παραδοσιακής γιατί 

τα γάλα ελέγχεται συστηµατικά και οι συνθήκες παραγωγής είναι καλύτερες. 

 
 

Α. ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΗ ΓΙΑΟΥΡΤΗ Β. ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΓΙΑΟΥΡΤΗ 

Βρασµός γάλακτος  Ποιοτικός έλεγχος γάλακτος 
(µερική συµπύκνωση)  

    Τυποποίηση 
Ψύξη στους 35 – 40ο C  

 Θέρµανση στους 90-95ο C/15-5 min 
Προσθήκη µαγιάς   

(γιαούρτη προηγούµενης µέρας) Ψύξη στους 40-42ο C 
  

Κατανοµή σε κυτία Προσθήκη οξυγαλακτικής καλλιέργειας 
(κεσέδες, τσανάκες κλπ.) (1 – 3%) 

  
Επώαση στους 30-40ο C Κατανοµή σε περιέκτες καταναλώσεως 

  
Ψύξη – Εµπορία Επώαση (41–42ο C/ 2-3 h) 

  
 Ψύξη –Εµπορία 

Σχήµα 10.1. ∆ιάγραµµα παραγωγής παραδοσιακής γιαούρτης. 
 

 

 

3. Η συνεκτική γιαούρτη 

Είναι ο τύπος που έχει κυριαρχήσει σήµερα στη χώρα µας και παράγεται ως φυσική γιαούρτη 

ή µε φρούτα. Το γάλα οµοιογενοποιείται και γι’ αυτό δεν σχηµατίζεται υµένιο στην επιφάνεια. Η 

συσκευασία της γίνεται σε ερµητικός κλειστά κύπελλα. 

Η επώαση γίνεται στους περιέκτες και το πήγµα δεν διαταράσσεται µετά την πήξη. Αναλυτι-

κά το στάδιο παραγωγής δίνεται στο σχήµα 10.2. ενώ στο σχήµα 10.3. δίνεται ένα τυπικό διάγραµ-

µα γραµµής παραγωγής συνεκτικής γιαούρτης. 
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Τυποποίηση γάλακτος  

 
Προθέρµανση (50 – 60ο C) 

 
Οµοιογενοποίηση (100 – 200 Kg/cm2) 

  
85ο C/ 30 min 

Θέρµανση 
90 – 95ο C/ 10 – 5 min 

 
Ψύξη (40 – 42ο C) 

 
 

Προσθήκη οξυγαλακτικής καλλιέργειας  
 
 
 

ΣΥΝΕΚΤΙΚΗ ΑΝΑΜΙΓΜΕΝΗ 

  
∆ιανοµή σε κύπελλα Επώαση σε δεξαµενές 

  
 Ψύξη 

   
Επώαση (40-42ο C)  Ανάµιξη µε φρούτα   

 Ή άρωµα φρούτων ∆ιανοµή σε Ανάµειξη µε φρούτα 
Ψύξη  κύπελλα ή άρωµα φρούτων 

 Επώαση   
Εµπορία  Εµπορία ∆ιανοµή σε 

(ΦΥΣΙΚΗ ΓΙΑΟΥΡΤΗ) Ψύξη (ΦΥΣΙΚΗ ΓΙΑΟΥΡΤΗ)
 κύπελλα 

    
 Εµπορία  Εµπορία 
 (ΓΙΑΟΥΡΤΗ ΦΡΟΥΤΩΝ) (ΓΙΑΟΥΡΤΗ ΦΡΟΥΤΩΝ) 

Σχήµα. 10.2. ∆ιάγραµµα παρασκευής συνεκτικής (set yogurt) ή  
αναµειγµένης (stirred yogurt) γιαούρτη µε ή χωρίς φρούτα. 

 

 

 

 

4. Αναµιγµένη γιαούρτη 

∆ιαφέρει από την συνεκτική γιαούρτη στο ότι το γάλα επωάζεται σε δεξαµενές, το πήγµα, 

θραύεται, ψύχεται, αναµιγνύεται ή όχι µε φρούτα και συσκευάζεται σε ερµητικά κλειστούς περιέ-

κτες (κύπελλα). Τα διαδοχικά στάδια παραγωγής δίνονται στο σχήµα 10.2. ενώ στο σχήµα 10.4. 

δίνεται διάγραµµα γραµµής παραγωγής αναµιγµένης γιαούρτης.  
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Η οµοιογενοποίηση του γάλακτος στην παραγωγή συνεκτικής ή αναµιγµένης γιαούρτης βελ-

τιώνει την ποιότητα γιατί : 

 

 
Σχήµα 10.3. Γραµµή παραγωγής συνεκτικής γιαούρτης. 

   1. Γάλα προς πήξη  5. ∆εξαµενές οξυγ. Καλλιέργειας. 
   2. Παστεριωτήρας.  6. ∆εξαµενές αρώµατος ή φρούτων 
   3. Οµοιογενοποιητής.  7. Συσκευαστική µηχανή (κύπελλα) 
   4. ∆εξαµενές αναµίξεως   8. Θάλαµοι επωάσεως.  
 

− Μειώνει το µέγεθος των λιποσφαιρίων και δεν προσροφούνται πλέον σε αυτά µικκύλια κα-

ζεΐνης. Έτσι αυξάνεται ο όγκος της ύλης που βρίσκονται σε διασπορά και αυτό αυξάνει το ιξώδες. 

− Θραύονται τα µικκύλια καζεΐνης, µε συνέπεια την αύξηση της υδροφιλίας του µορίου. Αυτό 

αυξάνει την ικανότητα συγκρατήσεως του νερού. 

− Καταστρέφεται η συγκολλητίνη του γάλακτος η οποία συνενώνει τα λιποσφαίρια, ενώ 

παράγονται αντιοξειδωτικές ρίζες –SH. 

Το καλύτερο ιξώδες της γιαούρτης επιτυγχάνεται µε οµοιογενοποίηση του γάλακτος σε 

πίεση 150-200 Atm  και θερµοκρασία 60-75 οC. 
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Σχήµα 10.4. Συγκρότηµα παραγωγής αναµιγµένης γιαούρτης. 

   1. ∆οχείο σταθερής στάθµης   7. ∆εξαµενές επωάσεως 
   2. Παστεριωτήρας   8. Ψυκτήρας γιαουρτιού 
   3. Θάλαµος κενού.   9. ∆εξαµενές τροφοδοσίας 
   4. Οµοιογενοποιητής       συσκευαστικού. 
   5. Συγκρότηµα παστεριώσεως   10. Προσθήκη αρώµατος 
   6. Οξυγαλακτική καλλιέργεια  11. Γραµµή συσκευασίας 
 

5. Στραγγισµένη γιαούρτη 

Πρόκειται για γιαούρτη µε αυξηµένη αναλογία στερεών συστατικών (23-25%).  Αυτό επιτυγ-

χάνεται είτε µε τον παραδοσιακό τρόπο της στράγγισης του πήγµατος µέσα σε υφασµάτινους σά-

κους είτε µε σύγχρονη τεχνολογία όπως η φυγοκέντρηση του πήγµατος γιαούρτης ή η συµπύκνωση 

του γάλακτος µε υπερδιήθηση ή αντίστροφη όσµωση πριν από την πήξη του. Στο σχήµα 10.5 δίνε-

ται διάγραµµα παραγωγής στραγγισµένης γιαούρτης κατά τους τρεις παραπάνω τρόπους. 

 

α) Στραγγισµένη σακούλας : Το γάλα πήζει σε δεξαµενές, το πήγµα θραύεται, ψύχεται και 

τοποθετείται σε υφασµάτινους σάκκους (15 – 20 Kg). Οι σάκκοι τοποθετούνται σε ανοξείδω-

τες λεκάνες, ο ένας πάνω στον άλλο για να επιβοηθείται η στράγγιση, η οποία διαρκεί από 8-

16 ώρες και πρέπει να γίνεται σε θερµοκρασία 0-5 οC. Ο όρος που υποβάλλεται περιέχει κυρί-

ως λακτόζη, άλατα και ελάχιστες αζωτούχες ύλες. Μετά την συµπλήρωση της στράγγισης, το 

περιεχόµενο των σακκών αδειάζετε σε ειδικό ζυµωτήριο και εκεί γίνεται η µηχανική ζύµωση 

της γιαούρτης και η τυποποίηση της µε προσθήκη, εάν απαιτείται µε παστεριωµένης κρέµας 

ή παστεριωµένου ορού. 

 
β) Στραγγισµένη µε φυγοκέντρηση : Όπως φαίνεται από το διάγραµµα του σχήµατος 10.5β 

µετά την πήξη το πήγµα υποβάλλεται σε φυγοκέντριση, σε ειδικού τύπου διαχωριστήρες, οπό-

τε αποβάλλεται µέρος του ορού και έτσι επιτυγχάνεται η παραγωγή πήγµατος µε αυξηµένη 

αναλογία στερεών. Ανάλογα µε το τύπο του φυγοκεντρητή, γίνεται ή όχι η αποβουτύρωση του 
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γάλακτος πριν από την πήξη, οπότε υπάρχει ή όχι ανάγκη προσθήκης κρέµας πριν από την 

ψύξη και τη συσκευασία, ώστε η τελική αναλογία λίπους να είναι περίπου 10 %. 

γ) Συµπυκνωµένη µε υπερδιήθηση : Το γάλα µετά τη θέρµανσή του στους 90 – 95 οC/ 10 – 

5 min, ψύχεται σε θερµοκρασία 47 – 50 οC και συµπυκνώνεται µε σύστηµα υπερδιηθήσεως 

(ultrafiltration) έως ότου τα στερεά του συστατικά ανέλθουν σε 20 – 22 g/ 100 ml. 

Κατά την υπερδιήθηση χρησιµοποιούνται µεµβράνες οι οποίοι κατακρατούν το λίπος 

και τις πρωτεΐνες, αλλά αφήνουν να διαφεύγει στο διήθηµα η λακτόζη, τα άλατα και οι µη 

πρωτεϊνικές φύσεως αζωτούχες ουσίες. Έτσι το συµπύκνωµα είναι πλούσιο σε πρωτεΐνες και 

λίπος ενώ από άποψη λακτόζης διατηρεί την αναλογία του περίπου του κανονικού γάλακτος. 

 

 ΣΤΡΑΓΓΙΣΜΕΝΗ ΓΙΑΟΥΡΤΗ 

  

 Τυποποίηση γάλακτος  
   
 Προθέρµανση 50 –60ο C 
   
 [Οµοιογενοποίηση] 
   
 Θέρµανση (90-95ο / 10-5 min) Γ. ΣΥΜΠΥΚΝΩΣΗ ΜΕ ΥΠΕ∆ΙΗΘΗΣΗ 

     Ψύξη (50ο C) 
  Ψύξη (40-42ο C)    
    Συµπύκνωση µε υπεδιήθηση µέχρι 
 Προσθήκη καλλιέργειας   (µέχρι 20 – 22% στερεά) 

        
 Επώαση (40 –42ο C/ 2 – 3h)  Ψύξη στους 40 – 42ο C 
        
Α. ΣΤΡΑΓΓΙΣΗ ΣΕ ΣΑΚΚΟΥΣ Β.ΣΤΡΑΓΓΙΣΗ ΜΕ Προσθήκη κρέµας (Λίπος  
 (ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΗ) ΦΥΓΟΚΕΝΤΡΗΣΗ   10%) 
          
Ψύξη πήγµατος (<10ο C) (Θέρµανση 60ο C) Προσθήκη καλλιέργειας 
          
Τοποθέτηση σε υφασµάτινους ∆ιαχωρισµός ορού Επώαση 40 –42ο C 
 σάκκους 20 –25 Kg  µε φυγοκέντρηση    
     Θραύση πήγµατος και 
Επιστοιβάδευση σάκκων  Παστερίωση 70ο C παστερίωσή του (70ο C 
σε ψυγείο και στράγγιση  /5 sec    /5 sec 
για 8- 16 h        
    Ψύξη   Οµοιογενοποίηση 

Ζύµωση – Τυποποίηση        

   Συσκευασία – Εµπορία   Ψύξη 

Συσκευασία – Εµπορία         
        Συσκευασία – Εµπορία 
 

Σχήµα  10.5. ∆ιάγραµµα σταδίων παραγωγής στραγγισµένης γιαούρτης. 
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∆ .  ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗ ΤΗΣ ΓΙΑΟΥΡΤΗΣ 

Προκειµένου να επιµηκυνθεί ο χρόνος συντηρήσεως της γιαούρτης ο Schulz (1966) εισή-

γαγε την παστερίωση του προϊόντος. Η παστερίωση µπορεί να γίνει (Tamime και Deeth, 1980) 

: 

- Στο προσυσκευασµένο προϊόν µε θέρµανση των κυτίων σε αυτόκαυστο  σε θερ-

µοκρασία 60 – 85ο C και πίεση 2 ατµοσφαιρών. 

- Στο αναµιγµένο πήγµα µε τεχνική «flash process» σε ειδικούς παστεριωτές και 

µε θέρµανση στους 60 – 70ο C για χρόνο από 3 min, έως 40 sec (Bake, 1971). Η στραγγι-

σµένη γιαούρτη παστεριώνεται σε πλακοειδή εναλλακτήρα στους 68 – 70ο C για χρόνο 10 

– 5 sec. 

Παρά το γεγονός ότι η παστερίωση της γιαούρτης αυξάνει την ικανότητα συντηρήσεώς  

της κατά 2 έως 3 εβδοµάδες, όµως καταστρέφει την οξυγαλακτική χλωρίδα της και συνεπώς 

το προϊόν δεν ανταποκρίνεται πλέον προς τον ορισµό της γιαούρτης όπως δίνεται από τον 

FAO/WHO (1977 α, 1977β). 

Γι’ αυτό η γιαούρτη αυτή πρέπει να φέρει την ένδειξη «παστεριωµένη γιαούρτη». 

 

Ε.  ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ ΤΗΣ ΓΙΑΟΥΡΤΗΣ 

Τα υλικά, τα οποία χρησιµοποιούνται στη συσκευασία της γιαούρτης, πρέπει να προστατεύ-

ουν το προϊόν από την αφυδάτωση, τις επιµολύνσεις, την απώλεια του αρώµατος ή την πρόσκτηση 

οσµών από το περιβάλλον.  Παράλληλα πρέπει να µην αντιδρούν µε τα συστατικά της γιαούρτης, 

να είναι ανθεκτικά στα οργανικά οξέα και να διατηρούν ορισµένο σχήµα. 

Στην πράξη η γιαούρτη συσκευάζεται σε πλαστικά κυτία από πολυβινυλοχλωρίδιο 

(PVC), πολυστυρένιο ή πολυαιθυλένιο, όλα µε ειδικές προδιαγραφές σκληρότητας, ανθεκτι-

κότητας, διαπερατότητας κτλ. Το µέγεθος της συσκευασίας εξαρτάται από τις ανάγκες της 

αγοράς. Κυριαρχεί όµως το κυτίο των 300 – 350 g. Μικρές ποσότητες γιαούρτης συσκευάζο-

νται σε υάλινα και κυρίως πήλινα δοχεία. Ο Κ.Τ.Π. (1971) επιτρέπει και τη συσκευασία σε 

σάκους από πλαστικό ή ύφασµα. 
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Σχήµα 10.6. Συνήθης συσκευασίες γιαούρτης. 

ΣΤ.  ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΡΚΕΙΑ ΣΥΝΤΗΡΗΣΕΩΣ 

Η διάρκεια συντηρήσεως της γιαούρτης µπορεί να κυµαίνεται από 1 έως 6 εβδοµάδες και αυ-

τό εξαρτάται : 

 

α) Από τη θερµοκρασία συντηρήσεως : Όσο πλησιέστερα προς τους 0ο C συντηρείται η 

γιαούρτη τόσο επιµηκύνεται ο χρόνος συντηρήσεώς της. Αυτό οφείλεται κυρίως στην επιβρά-

δυνση της ενζυµικής δράσεως γιατί τα ίδια τα οξυγαλακτικά στελέχη της γιαούρτης δεν πολ-

λαπλασιάζονται σε θερµοκρασία κάτω από 20 οC. ∆εν ισχύει όµως το ίδιο και για τις ζύµες ή 

τα ψυχρότροφα βακτήρια που επιµολύνουν τη γιαούρτη. Ο ρυθµός πολλαπλασιασµού των ψυ-

χρότροφων µικροοργανισµών αλλά και η κινητική των ενζυµικών αντιδράσεων διαφέρει ση-

µαντικά εάν η συντήρηση γίνεται στους 0 έως 2 οC ή στους  7 έως 10 οC (τιµή Q10). 

β) Από την αρχική τιµή pH : Εάν µετά το τέλος της επωάσεως η γιαούρτη είναι αρκετά ό-

ξινη (pH ~ 4,0 – 4,3) η διάρκεια συντηρήσεώς της περιορίζεται σηµαντικά γιατί υπεροξινίζει 

ταχύτερα από γιαούρτη µε pH εκκινήσεως 4,8 – 4,6. 

 

γ) Από τις επιµολύνσεις : Σηµασία έχουν οι επιµολύνσεις µε ψυχρότροφους µικροοργανι-

σµούς και ιδιαίτερα µε ζύµες και µύκητες οι οποίοι περιορίζουν κατά πολύ το χρόνο συντηρή-

σεως. 

 

δ) Από τη µέθοδο παραγωγής και το είδος της συσκευασίας : Στην πράξη ο χρόνος συντη-

ρήσεως κυµαίνεται από 2 έως 3 εβδοµάδες. Ο Κώδικας Τροφίµων και Ποτών (1971) δίνει εν-

δεικτικό χρόνο συντηρήσεως 15 ηµερών σε θερµοκρασία 0 – 2ο C. Μετά το χρόνο αυτό η για-

ούρτη γίνεται ακατάλληλη κυρίως λόγω υπεροξινίσεως και διαχωρισµό ορού. 

Η αύξηση του χρόνου συντηρήσεως  της γιαούρτης έχει µεγάλη οικονοµική σηµασία και επι-

διώκεται από τη γαλακτοβιοµηχανία µε διάφορες µεθόδους οι κυριότερες από τις οποίες είναι : 
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α) Παραγωγή γιαούρτης µε άσηπτη µέθοδο : Η όλη γραµµή παραγωγής είναι κλειστού 

κυκλώµατος και καθαρίζεται µε σύστηµα CIP (cleaning in place). 

β) Προσθήκη στο χώρο κεφαλής του κυτίου αδρανούς αερίου (CO2N). 

γ) Παστερίωση : Καταστρέφει  τους µικροοργανισµούς επιµολύνσεως, αλλά και την οξυ-

γαλακτική χλωρίδα της γιαούρτης. 

δ) Προσθήκη συντηρητικών : Χρησιµοποιείται το σορβικό οξύ και τα άλατά του σε ανα-

λογία έως 0,1% για αναστολή της αναπτύξεως των ζυµών και µυκήτων. Η προσθήκη όµως 

συντηρητικού απαγορεύεται από την ελληνική νοµοθεσία. 

 

11. 
ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝ  

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 
 

11.1.    ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Ένα εργοστάσιο γάλακτος θεωρείται µια βιοµηχανική µονάδα που έχει σαν σκοπό την κατερ-

γασία του γάλακτος, µε σηµαντικό παράγοντα για την κατασκευή του, την  πλήρωση των όρων υγι-

εινής ανάλογα µε της διαγραφές της κάθε χώρας. Κατά την µελέτη κατασκευής ενός τέτοιου εργο-

στασίου και καθορισµό της ενδεικνυοµένης δυναµικότητας αυτού (ποσότητα παραγωγής του γάλα-

κτος), πρέπει να υπολογιστεί από τον κατασκευαστή, την κατανάλωση ½ του γάλακτος ανά κάτοι-

κο της εξυπηρετούµενης περιοχής, και εκτός αυτού, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη και η προβλεπόµε-

νη αύξηση του πληθυσµού, σύµφωνα µε στοιχεία που θα έχουν παρατηρηθεί κατά τα τελευταία 10-

15 χρόνια της εκλεγόµενης περιοχής.  

 

11.2.    ΕΚΛΟΓΗ ΤΟΥ ΤΟΠΟΥ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ   

Για να γίνει µια σωστή εκλογή πρέπει να ληφθούν υπόψη τα παρακάτω στοιχεία: 

Η γεωργική θέση της εγκατάστασης έτσι ώστε να επιτρέπει την εύκολη προσκόµιση και διά-

θεση του γάλακτος, δηλαδή το εργοστάσιο να βρίσκεται στο κέντρο της παραγωγικής περιφέρειας, 

για να µην υπάρχει επιβράδυνση στο κόστος κατά την µεταφορά γάλακτος. Ο εκλεγόµενος χώρος 

εγκατάστασης πρέπει να βρίσκεται διπλά σε πηγές ενέργειας (ατµός, νερό, ηλεκτρική ενέργεια 

κ.τ.λ.), γιατί µε αυτό τον τρόπο έχουµε υποβίβαση του κόστος κατασκευής και λειτουργίας.  

Η εκλεγόµενη θέση θα πρέπει να βρίσκεται δίπλα σε κεντρική αρτηρία και αν είναι δυνατόν 

δίπλα σε σιδηροδροµικό δίκτυο σε περίπτωση που στο µέλλον, συνδεθεί για την µεταφορά γάλα-

κτος και σε άλλες πολιτείες. 



 - 158 -

Το οικόπεδο του εργοστασίου θα πρέπει να είναι µεγάλης έκτασης σε περίπτωση µελλοντικής 

επέκτασης του εργοστασίου και των κτιρίων αυτού, και να µην υπάρχει δυσχέρεια στην µεταφορά 

και διάθεση του γάλακτος από τα διάφορα οχήµατα. 

Όσο αφορά την υγιεινή του εργοστασίου, θα πρέπει να βρίσκεται δίπλα σε πηγή νερού χαµη-

λής σκληρότητας (όσο το δυνατόν λιγότερα άλατα στο νερό). Αναγκαία είναι και η φροντίδα απόρ-

ριψης των απόνερων του εργοστασίου έτσι ώστε να µην προξενούν ρύπανση στην γύρω περιοχή. 

Επίσης θα πρέπει να εξεταστεί και το υπέδαφος σε περίπτωση ανόδου της στάθµη των νερών στα 

υπόγεια του εργοστασίου.  Στην τοποθεσία ενός εργοστασίου σε µια βιοµηχανική περιοχή, πρέπει 

να είναι όσο το δυνατόν µακριά από καπνό, σκόνη, οσµές κ.τ.λ. και όσο το δυνατόν µακριά από 

εργοστάσια τσιµέντου, σφαγεία, πτηνοτροφεία κ.α. γιατί επηρεάζουν την υγιεινή του τόπου και του 

χώρου.  

 

11.3.   ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ∆ΙΑΡΡΥΘΜΙΣΗ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΩΣΗ 

Η όλη διαρρύθµιση και οργάνωση του χώρου πρέπει να ανταποκρίνεται πλήρης προς τα πο-

ρίσµατα της τεχνικής και υγιεινής. Οι απαιτήσεις αυτές ικανοποιούνται µε µια καλή αρχιτεκτονική 

λύση οπού παρέχουν την δυνατότητα οικονοµίας των σωληνώσεων, την διευκόλυνση καθαρισµού 

ή προσπέλασης και τη δυνατότητα επίβλεψης της όλης εργασίας εντός του εργοστασίου. Με µια 

καλή οργάνωση του εργοστασίου, υποβοηθάει πολύ έτσι ώστε να προληφθούν ορισµένες απώλειες. 

Σε περίπτωση που πρόκειται µόνο για εργοστάσιο παστεριωµένου γάλακτος, το πρόβληµα εί-

ναι απλό ως προς την τοποθεσία των χώρων. Όταν όµως το εργοστάσιο επεξεργάζεται και προϊόντα 

γάλακτος, τότε χρειάζεται µεγάλη προσοχή στην εκπόνηση του σχεδίου του εργοστασίου. Θα πρέ-

πει να δοθεί ιδιαίτερη φροντίδα, ώστε η ροή των προϊόντων να είναι συνεχή και την αποφυγή ά-

σκοπων σωληνώσεων και των καµπυλών αυτών. Οι πολλές κυρτώσεις των σωληνώσεων έχουν σαν 

αποτέλεσµα την απώλεια γάλακτος και λίπος, και δεν υπάρχει και σωστή εποπτεία της όλης πορεί-

ας του προϊόντος. Στα εργοστάσια αυτά, θα πρέπει η όλη διάταξη των χώρων αυτών να είναι τέτοι-

α, ώστε τα διάφορα τµήµατα του εργοστασίου να είναι τοποθετηµένα σε ακτινοειδής διάταξη σε 

σχέση µε το χώρο παραλαβής και επεξεργασίας του γάλακτος.  
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Σχήµα 11.1. Εξωτερικό προφίλ ενός εργοστασίου. 

 

Άλλο ένα πρόβληµα που µπορεί να προκύψει, είναι ως προς την κατασκευή µονώροφων ή 

πολυώροφων κτισµάτων. Η λύση είναι συνάρτηση της προγραµµατιζόµενης δυναµικότητας και της 

περιοχής εγκατάστασης του εργοστασίου. Τα µονώροφα κτίσµατα είναι λιγότερα πολύπλοκα, πε-

ριέχουν λιγότερους χώρους (διαδρόµους, ανελκυστήρες, και πολύπλοκα µεταφορικά µέσα.) και τα 

τµήµατα είναι συνδεµένα σαν ένα ενιαίο σύνολο. Μειονέκτηµα τους είναι το µεγάλο εµβαδόν επι-

φάνεια εδάφους, το οποίο καταλαµβάνει το κτίσµα όπου και συνεπάγεται σε αύξηση του κόστούς 

κατασκευής του. Επίσης έχουµε αύξηση του κόστους των σωληνώσεων λόγω που απαιτούνται να 

είναι µεγάλου µήκους για να καλυφθούν οι µεγάλες διαδροµές του προϊόντος. Πρέπει να ληφθεί 

υπόψη ότι αν το εργοστάσιο που πρόκειται να εγκατασταθεί είναι µικρής ή µέσης δυναµικότητας 

(30-40 τόνους ηµερησίως) τότε προτείνεται η λύση της µονώροφου κατασκευής.  

Για µεγαλύτερα δυναµικότητας εργοστάσια θα πρέπει να υπάρχει και δεύτερος όροφος στο 

οποίο να είναι τοποθετηµένα ορισµένα τµήµατα κατεργασίας. Στην περίπτωση αυτή παρέχεται οι-

κονοµία των αντλιών µεταφοράς, λόγω της φυσικής ροής του γάλακτος αλλά δεν υπάρχει καλή ε-

ποπτεία αυτών.  

Ανάλογα µε το κάθε χώρο και την εργασία µε την οποία εκτελεί, η διαρρύθµιση και οργάνω-

ση του διαφέρει άλλα  µε την προϋπόθεση ότι το κάθε τµήµα θα πρέπει να επικοινωνεί µεταξύ τους 

έτσι ώστε το αποτέλεσµα να είναι όσο το δυνατόν καλύτερο. Οι χώροι αυτοί είναι: 

 

α) Χώρος προσκόµισης του γάλακτος: Ο χώρος αυτός είναι το τµήµα του εργοστασίου που 

παραλαµβάνει το ακατέργαστο γάλα ή παραλαµβάνεται το παστεριωµένο γάλα για κατανάλωση. 

Σαν µια απλούστερη περίπτωση του χώρου παραλαβής αλλά και αποµάκρυνσης των κενών δοχείων 

του γάλακτος, εξυπηρετείται µε την βοήθεια εξέδρας. Ανάλογα µε την δυναµικότητα του εργοστα-

σίου, ποικίλη και ο αριθµός των εξέδρων. Σε εργοστάσια µεγάλης δυναµικότητας η καλύτερη λύση 

είναι η κατασκευή τριών εξέδρων: η µια για την παραλαβή του ακατέργαστου γάλακτος, το δεύτε-

ρο για την συλλογή των κενών δοχείων και το τρίτο για την παράδοση του γάλακτος προς κατανά-
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λωσης. Η τελευταία εξέδρα θα πρέπει να βρίσκεται σε επικοινωνία µε το ψυκτικό θάλαµο συντή-

ρησης των προϊόντων. 

Οι πλατφόρµες αυτές θα πρέπει να έχουν αρκετό µήκος και µια σκεπή το οποίο θα το καλύ-

πτεί έως και στο σηµείο οπού θα βρίσκεται το όχηµα, έτσι ώστε να µην εκτεθούν σε ήλιο ή βροχή 

τα δοχεία γάλακτος κατά την παραλαβή. Το ύψος της εξέδρας εξαρτάται από τα οχήµατα που θα 

χρησιµοποιηθούν. Το πλάτος όµως θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 1,50 µέτρα (συνήθως 2 µέτρα), 

το δε µήκος ανάλογα µε την δυναµικότητα του εργοστασίου. Πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι οι εξέ-

δρες θα πρέπει να επιστρωθούν µε πλακάκια, υλικό µε το οποίο είναι ανθεκτικό και καθαρίζεται 

εύκολα. Τέλος οι εξέδρες θα πρέπει να έχουν µια κλίση προς τα έξω έτσι ώστε νερό ή γάλα το ο-

ποίο έχει χυθεί να φεύγει προς τα έξω και όχι προς το χώρο ζυγίσεως του γάλακτος.  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι σε µεγαλύτερα δυναµικότητας εργοστάσια αντί για εξέδρες θα πρέ-

πει να χρησιµοποιούνται µηχανήµατα αναρρόφησης του γάλακτος από βυτιοφόρα µε την βοήθεια 

αναρροφητικών αντλιών.  

 

β) Ο χώρος παραλαβής και ζύγισης του γάλακτος: Στο χώρο αυτό µεταφέρονται από την 

εξέδρα τα δοχεία γάλακτος είτε από εργάτες είτε µε την βοήθεια µεταφορικής ταινίας, όπου και 

λαµβάνονται δείγµατα του προσκοµιζόµενου γάλακτος για τον έλεγχο της λιποπεριεκτικότητας και 

οξύτητας του, και για αυτό το λόγο θα πρέπει να βρίσκεται σε επαφή µε το χηµείο. Πρέπει επίσης 

να συνδέεται και µε το χώρο πλύσης των δοχείων (σε περίπτωση που χρησιµοποιούνται αντί για 

απευθείας σύνδεση µε βυτιοφόρο), αν και µερικά εργοστάσια µπορούν να χρησιµοποιούν το συ-

γκεκριµένο χώρο για την εργασία αυτή.  

Στην συνέχεια, το ακατέργαστο γάλα µεταφέρεται 

σε ειδική λεκάνη για να ζυγιστεί. Η λεκάνη αυτή θα πρέ-

πει να είναι από ανοξείδωτο χάλυβα ή επικασσιτερωµένο 

χάλυβα, για τον εύκολο καθαρισµό του. Σε περίπτωση 

που χρησιµοποιούνται δοχεία, στο σηµείο ανατροπής 

τους πρέπει να υπάρχει ένα στρώµα από πλαστικό ή ξύ-

λου, έτσι ώστε να µην υποστούν κακώσεις τα δοχεία. Ε-

πίσης θα πρέπει να φέρει και µεταλλικό πλέγµα (φίλτρο) 

για την συγκράτηση χοντρών ανεπιθύµητων ακαθαρσιών 

µέσα στο γάλα.  

 
Σχήµα 11.2. Ειδική λεκάνη ζυγαριάς 

Η λεκάνη θα πρέπει να βρίσκεται λίγο πιο ψηλότερη από το δάπεδο, ώστε να µην πέφτουν οι 

ακαθαρσίες στο πάτωµα, δηµιουργώντας µη υγιεινές συνθήκες. 
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Σε µεγάλης δυναµικότητας εργοστάσια, η στράγγιση γίνεται µε ειδικές διατάξεις κατά την µε-

ταφορά των δοχείων προς τον θάλαµο πλύσεως (µηχανή καθαρισµού) µε την βοήθεια µεταφορικής 

ταινίας.  

 

γ) Θάλαµος πλύσεως φιαλών και δοχείων: Ο χώρος αυτός θα πρέπει να είναι όσο το δυνα-

τόν µακριά από το δωµάτιο που υπάρχουν τα µηχανήµατα επεξεργασίας του γάλακτος λόγω που η 

ατµόσφαιρα στο θάλαµο αυτό είναι δυσάρεστος και αποτελείται από ατµούς νερού, ατµούς απολυ-

µαντικών ουσιών, ατµούς απορρυπαντικών κ.τ.λ. Στο χώρο αυτό, βασικά στοιχεία είναι η σωστή 

λειτουργία του αποχετευτικού συστήµατος, να υπάρχει πλήρης υδραυλική εγκατάσταση, τα πατώ-

µατα να έχουν µια κλίση περίπου 1:50 ως προς τα φρεάτια και κανάλια ροής του νερού πλύσεως 

και καλή λειτουργία του συστήµατος εξαερισµού.  

Όσο αφορά τα δάπεδα, θα πρέπει να είναι ανθεκτικά στα διάφορα απορρυπαντικά και στο γα-

λακτικό οξύ. Οι βάσεις των µηχανηµάτων θα πρέπει να είναι κάπως υπερυψωµένα έτσι ώστε οι ερ-

γάτες να µην βρίσκονται µέσα στο νερό. Θα πρέπει να έχει άπλετο φωτισµό, για τον έλεγχο της κα-

θαριότητας των φιαλών και δοχείων. 

 

δ) Θάλαµος επεξεργασίας του γάλακτος: Η θέση του δωµατίου αυτού θα πρέπει να είναι τέ-

τοια ώστε να µην παρεµποδίζεται η κίνηση των εργαζοµένων µέσα στο χώρο αυτό και να µην ανα-

γκάζονται οι εργαζόµενοι των άλλων τµηµάτων να εισέρχονται µέσα σε αυτό.  

Το δάπεδο και οι τοίχοι θα πρέπει να είναι καλυµµένοι µε ειδικό υλικό, για να έχουµε όσο το 

δυνατόν λιγότερη ακαθαρσία και επίσης να γίνεται ορατή ,σε περίπτωση που έχει δηµιουργηθεί 

(π.χ. λευκά λεία πλακάκια). Είναι αναγκαίος εδώ, ο καλός φωτισµός και εξαερισµός. Η επιφάνεια 

που καταλαµβάνει ο χώρος αυτός, εξαρτάται από την ποσότητα κατεργασίας του γάλακτος και τον 

προϊόντων του ∆υναµικότητα εργοστασίου), οπού και από αυτό συνεπάγεται και  η εγκατάσταση 

των αριθµών  µηχανηµάτων που θα χρησιµοποιηθούν.  

Η διάταξη των µηχανηµάτων θα πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να υπάρχει φυσική και συνεχή 

ροή του προϊόντος, να αποφεύγεται η σπατάλη σωληνώσεων µεταφοράς και να διευκολύνεται η 

µεταφορά του προσωπικού για τυχόν επισκευή ή καθαρισµών των µηχανηµάτων.  

Η αντλία κυκλοφορίας των απορρυπαντικών πρέπει να έχουν διάταξη κατάλληλη για την ε-

ξυπηρέτηση καθαρισµού όλων των εξαρτηµάτων. Η διάταξη θα πρέπει να είναι τέτοια, για την δι-

ευκόλυνση της αποσύνδεσης των εξαρτηµάτων των συσκευών µετά την εργασία για πλύση (µε την 

βοήθεια του νερού) και στην συνέχεια επανασύνδεσης.  

Στο χώρο αυτό οι δεξαµενές (ακατέργαστού και παστεριωµένου γάλακτος) πρέπει να βρίσκο-

νται σε ύψος τουλάχιστον 2 µέτρα από το δάπεδο, για να διευκολύνεται µε φυσική ροή του γάλα-

κτος προς τον παστεριωτή και τα άλλα µηχανήµατα αντί µε την βοήθεια µιας αντλίας µεταφοράς.  
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Τέλος, ο θάλαµός αυτός πρέπει να προφυλάσσεται από δονήσεις βαρέων µηχανηµάτων γιατί 

στα διαφορά µηχανήµατα είναι τοποθετηµένα λεπτά καταγραφικά όργανα, ακόµα και όργανα ελέγ-

χου. 

 

ε) Χώρος ψύξεις και αερισµού του γάλακτος: Το παστεριωµένο γάλα για να αποθηκευτεί 

πρέπει να διατηρηθεί σε ψύξη ή να αερίζεται. Υπάρχουν δύο λύσεις: η χρήση ψυκτήρα επιφανείας 

όπου ψύχεται το γάλα µε αερισµό ή ψυκτήρα µέσω πλακών δηλαδή η χρήση ψυκτικού µέσου (όπως 

στον παστεριωτή). Σε περίπτωση χρήσης ενός ψυκτήρα επιφανείας, για την αποφυγή µόλυνσης του 

αέρος, πρέπει να τοποθετηθεί σε ξεχωριστό τµήµα ή να διαχωρίζεται µε γυάλινο διάφραγµα από τα 

άλλα τµήµατα. Ο χώρος αυτός δεν θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί για άλλους σκοπούς έκτος για  την 

ψύξη και τον αερισµό του παστεριωµένου γάλακτος. 

 

στ) Χώρος αποθήκευσης του γάλακτος: Στο χώρο αυτό συνήθως τοποθετούνται µεγάλες 

δεξαµενές αποθήκευσης του παστεριωµένου γάλακτος. Για το λόγω αυτό θα πρέπει να βρίσκεται σε 

µια ψηλότερη στάθµη σε σύγκρισή µε το υπόλοιπο εργοστάσιο, ώστε να υπάρχει φυσική ροή του 

γάλακτος. Εδώ το γάλα παραµένει µέσα στις δεξαµενές υπό  ψύξη µέχρι την εµφιάλωση τους.  

 

ζ) Χώρος πλήρωσης φιαλών και δοχείων: Εδώ τοποθετούνται τα µηχανήµατα εµφιάλωσης 

του γάλακτος. Η τοποθέτηση του χώρου αυτού θα πρέπει να είναι τέτοια ώστε να επικοινωνεί και 

µε το θάλαµο πλύσεως και µε τα ψυγεία αποθήκευσης. 

 
Σχήµα 11.3. Μηχάνηµα πλήρωσης φιαλών και δοχείων γάλακτος 

 

 

η) Ψυκτικός θάλαµος: Ο θάλαµος αυτό χρησιµεύει για την φύλαξη και ψύξη του γάλακτος 

και των προϊόντων της πριν διατεθούν για κατανάλωση. Μετά την εµφιάλωση τους, µεταφέρονται 

και παραµένουν εδώ σε µια θερµοκρασία 4-7 
ο
C.  

Αυτός ο χώρος πρέπει να έχει καλή µόνωση για την αποφυγή αµµωνίας, το οποίο χρησιµοποι-

είται σαν ψυκτικό µέσο, µέσα στο εργοστάσιο. Ο ψυκτήρας του συγκροτήµατος πρέπει να βρίσκε-

ται σε ιδιαίτερο διαµέρισµα για το χρησιµοποιηµένο ψυκτικό µέσο προκαλεί οξείδωση των µετάλ-

λων και δηµιουργεί υγρασία στο γύρω περιβάλλον. 
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θ) Χώρος αλλαγής ενδυµάτων του προσωπικού: Ο χώρος αυτός θα πρέπει να διαθέτει ειδι-

κή είσοδο και να µην διασταυρώνεται µε του υπόλοιπους θαλάµους. Θα πρέπει να διαθέτει καλό 

αερισµό, και να είναι φωτεινός και καθαρός. Λόγω που στο χώρο αυτό έχουµε την αλλαγή των εν-

δυµάτων, θα πρέπει να είναι χωρισµένος στα δύο, µε ενδιάµεσο µεσολάβηση τα ντους έτσι ώστε οι 

εργαζόµενοι να πλένονται πριν φορέσουν τις φόρµες εργασίας και εισέχουν στους θαλάµους εργα-

σίας.  

Ο χώρος πρέπει να επικοινωνεί µε τον χώρο ανάπαυσης του προσωπικού, το οποίο θα πρέπει 

και αυτό το δωµάτιο να είναι φωτεινό, ευχάριστος και καλά αεριζόµενος. Εντός του χώρου αυτού 

θα πρέπει να υπάρχουν τουαλέτες, καλή αποχέτευση, άφθονο νερό (κρύο και ζεστό) και πάντοτε 

σαπούνια και µέτρα πρόληψης.  

 

ι) Χώρος διοικήσεως: Εκτός των εργαζοµένων, παράπλευρος υπάρχουν και το προσωπικό 

που δεν έχουν σχέση µε την κατεργασία του γάλακτος. Γι’ αυτό το λόγω διατίθεται ιδιαίτερος χώ-

ρος διοικήσεως (γραφεία κ.τ.λ.), οπού εισέρχονται εκτός από τους εργαζοµένους και πολλοί άν-

θρωποι που έχουν δοσοληψίες µε το εργοστάσιο (παραγωγοί, προµηθευτές κ.α.). Η διάταξη του 

πρέπει να είναι τέτοια, ώστε να είναι αποµονωµένο από το υπόλοιπο εργοστάσιο για λόγους καθα-

ριότητας αλλά να αποτελεί και µέρος του κτιριακού συγκροτήµατος.  

 

ια) Χώρος Μηχανοστασίου – Λεβητοστασίου: Ο χώρος αυτός µπορεί είτε να αποτελεί µέ-

ρος το κτιριακού συγκροτήµατος ή να αποτελεί ανεξάρτητο και τελείως αποµονωµένο τµήµα. Φέ-

ρει συνήθως ατµολέβητα για να εξυπηρετεί τις ανάγκες του εργοστασίου µε την βοήθεια ατµού ή 

θερµού νερού. Η χρήση ακάθαρτου πετρελαίου δεν συνίσταται για υγιεινούς λόγους. Συνήθως για 

προληπτικούς λόγους θα πρέπει να τοποθετείται και δεύτερος ατµολέβητας ως εφεδρικός, σε περί-

πτωση αύξησης της δυναµικότητας του εργοστασίου.  

∆ίπλα στο λέβητα θα πρέπει να τοποθετείται η αποθήκη καυσίµων και σύστηµα αποσκλήρυν-

σης του νερού, γιατί κρίνεται αναγκαίο η αποµάκρυνση των αλάτων του νερού.  

Στο µηχανοστάσιο βρίσκεται συνήθως το ψυκτικό µηχάνηµα και οι δεξαµενές αποθήκευσης 

ψυκτικού µέσου, οπού µε την βοήθεια αντλιών µεταφέρεται το υγρό στα µηχανήµατα ψύξη του γά-

λακτος. 

 

11.4.   ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ ΣΥΓΧΡΟΝΟΥ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΟΥ   

ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟΥ ΠΑΣΤΕΡΙΩΜΕΝΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ 

Εδώ θα αναφερθούν τα διάφορα τµήµατα µιας µικρής µονάδας εργοστασίου παστεριωµένου 

γάλακτος όπου εκτός από το προϊόν (γάλα) περιέχει και τµήµα κατεργασίας τυριού και γιαουρτιού. 
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Αναφέρεται περιληπτικά από τι αποτελείται το κάθε τµήµα και συνήθως το πιο απαραίτητο εξοπλι-

σµό. 

 

α)   ΤΜΗΜΑ ΠΑΡΑΛΑΒΕΙΣ ΓΑΛΑΚΤΟΣ. 

1. Μεταφορική ταινία γαλακτοδοχείου INOX µήκους 5 µέτρα. 

2. Ανατροπέας γαλακτοδοχείου και άδειασµα του γάλακτος στη δεξαµενή παραλαβής και ζύ-

γισης του γάλακτος. 

3. ∆εξαµενή παραλαβής και ζύγισης χωρητικότητας 1000 lit στηριζόµενη σε τέσσερις δυνα-

µοκυψέλες, µε ηλεκτρικό δείκτη σε kgr που υπολογίζει το εισαγόµενο γάλα. 

4. Αντλία γάλακτος αυτόµατου αναρροφήσεως 6000 lit/hr. 

5. ∆ίδυµο φίλτρο. 

6. Πλακοειδής εναλλάκτης ψύκτης 6000 lit/hr. 

7. ∆εξαµενή (Silo) αποθήκευσης  

8. Πλυντική µηχανή γαλακτοδοχείου µε πλύσιµο ζεστού-κρύου νερού ατµού, εσωτερικά-

εξωτερικά και αυτόµατη είσοδος-έξοδος. 

 

β)  ΤΜΗΜΑ ΠΑΣΤΕΡΙΩΣΗΣ. 

1. Αντλία µεταφοράς γάλακτος από δεξαµενή αποθήκευσης σε δεξαµενή σταθερής στάθµής, 

δυναµικότητας 6000 lit/hr. 

2.  ∆οχείο σταθερής στάθµης χωρητικότητας 400 lit. 

3.  Φυγόκεντρη αντλία γάλακτος, δυναµικότητας 6000 lit/hr. 

4.  Ρυθµιστής ροής γάλακτος. 

5.  Πλακοειδής παστεριωτήρας, δυναµικότητας 6000 lit/hr. 

6.  Φυγόκεντρη αντλία ανακυκλοφορίας θερµού αέρα. 

7.  Εναλλακτήρας ζεστού νερού – ατµού. 

8.  Βαλβίδα εκτροπής (επιστροφής) γάλακτος. 

9.  Πίνακας παστερίωσης γάλακτος. 

10. Σειρά από όργανα όπως καταγραφικό, ρυθµιστής θερµοκρασίας, φανό σήµανσης, σειρήνα 

κ.α. 

11. Σωλήνες παραµονής γάλακτος (Holders) 15’’ 

12. Φυγοκεντρικός-αυτοκαθοριζόµενο φίλτρο-τυποποιητής 6000 lit/hr. 

 
γ) ΤΜΗΜΑ ΦΕΤΑΣ 

1.  Τυρολέβητες ηµικυλινδρικοί πήξεως φέτας τοποθετηµένοι σε εξέδρα. 

2.  Σειρά βοηθητικού εργαλείου κοπής και στραγγίσεως τυροπήγµατος (χοάνη εκκενώσεως- σί-

τες στραγγίσεως, κόφτες τυριών, µάκτρα απόξεσης και καθαρισµού). 
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3. Ταινιόδροµος µεταφοράς και στραγγίσεως καλουπιών (φόρµας) φέτας. 

4.  Συστοιχίες καλουπιών φέτας (2Χ6) 

5.  Υπερκείµενα καλουπιών φέτας (2Χ6). 

6.  Γεµιστικά καλουπιών φέτας. 

7.  Καροτσάκια υποδοχής καλουπιών φέτας. 

8.  Χειροκίνητος ανατροπέας καλουπιών φέτας. 

9.  Πλυντική µηχανή καλουπιών και υπερκείµενων φέτας. 

10. ∆εξαµενή υποδοχής τυρογάλακτος 1500 lit. 

11. Αντλία αυτόµατης αναρροφήσεως και µεταφοράς τυρογάλακτος σε silo ή τυρολέβητες µυ-

ζήθρας. 

 

δ) ΤΜΗΜΑ ΣΚΛΗΡΩΝ ΤΥΡΙΩΝ. 

1.  Τυροπαρασκευαστής πήξης και αναθέρµανσης σκληρών τυριών τοποθετηµένος σε εξέδρα 

µε πλανητικό σύστηµα αναδεύσεως µε ηλεκτρική ένδειξη θερµοκρασίας. 

2.  ∆εξαµενή υποδοχής τυροπήγµατος τροχήλατη σε ΙΝΟΧ, διάτρητα καλούπια και συλλογής 

τυρογάλακτος µε κρουνό εξαγωγής και αντλία µεταφοράς του. 

3.  Πιεστήριο τύπου καµπάνα µε επτά προγραµµατισµένες- εναλλακτικές πιέσεις και αντίστοιχο 

αριθµό κεφαλών εµβόλων πιέσεων µε τα υπάρχοντα τοποθετηµένα διάτρητα καλούπια (φόρµες) 

στην δεξαµενή υποδοχής τυροπήγµατος. 

4.  Καλούπια διπλά διάτρητα µε πάτους διαφόρων µεγεθών (ανάλογα τις τυροκεφαλές). 

5.  Πλαίσια τροχήλατα για την συγκέντρωση και πλύση των καλουπιών. 

6. Πλυντήριο καλουπιών τυροκεφαλών µε ανυψωτικό σύστηµα τοποθέτηση και εξαγωγής των 

πλαισίων στο πλυντήριο. 

7.  Τυροτράπεζες επίπεδες για περαιτέρω επεξεργασία των τυροκεφαλών. 

8.  ∆εξαµενές άλµης για παραµονή επί διήµερο, τριήµερο, τετραήµερο κλπ. τυροκεφαλών 

σκληρών τυριών. 

9.  Συσκευαστική µηχανή  Vacum (κενό αέρος) τυροκεφαλών. 

 

ε) ΤΜΗΜΑ ΓΙΑΟΥΡΤΗΣ (παραδοσιακής). 

1.  Βραστήρας γάλακτος 

2.  Θάλαµος ωρίµανσης και ψύξης γιαουρτιού σε περιέκτες (πήλινους ή πλαστικούς). 

3.  Αντλία διανοµής γάλακτος σε κεσέδες (περιέκτες) µε δυο πιστόλια διανοµής. 

4.  ∆οσοµετρική σύριγγα διανοµής καλλιέργειας (µαγιάς) σε κεσέδες. 

5.  Φίλτρο (φυγόκεντρο) κορυφολόγος καθαρισµού και τυποποίησης γάλακτος σε λίπος. 

6.  Πάγκος τροχήλατος ΙΝΟΧ. 

7.  Καρότσι ΙΝΟΧ τροχήλατο για µεταφορά κεσέδων σε αυτοκίνητο διανοµής. 
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8.  Τελάρα πλαστικά τοποθετήσεως και µεταφοράς κεσέδων. 

9.  ∆εξαµενή ψύξης και συντηρήσεως γάλακτος. 

 

στ) ΤΜΗΜΑ ΧΗΜΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ. 

Σύστηµα χηµικού καθαρισµού CIP που περιλαµβάνει : 

1.  ∆εξαµενή νερού 800 lit. 

2.  ∆εξαµενή θερµού διαλύµατος σόδας 800 lit. 

3.  ∆εξαµενή θερµού διαλύµατος οξέως 800 lit. 

4.  ∆υο αντλίες ΙΝΟΧ. 

5.  Αυτόµατες πνευµατικές βαλβίδες. 

6.  Ηλεκτροµαγνητική πλήρωση νερού το οποίο είναι αυτόµατη. 

7.  Μιµικό διάγραµµα. 

Αριθµός των κυκλωµάτων CIP 4. 

 

ζ) ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΚΑΤΑΨΥΚΤΗ ΚΑΙ ΨΥΞΗ. 

Περιλαµβάνει µια πλήρης ψυκτική εγκατάσταση που αποτελείται από: 

1.  ∆υο συµπιεστές. 

2.  Ένα εξατµιστικό συµπιεστή. 

3.  Μια αποθήκη FR 22. 

4.  Μια παγολεκάνη. 

5.  ∆εκαπέντε κλιµατιστικές συσκευές (Fan Coils). 

6.  Πέντε αερόψυκτες συµπυκνωµένης µονάδας. 

7.  Μια κλιµατιστική µονάδα αερισµού θαλάµων. 

8.  Ένας γενικός ηλεκτρονικός πίνακας κίνησης και αυτοµατισµού ψυγείου. 

 

η)  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ. 

1. Εξοπλισµός για την παραγωγή ατµού που περιλαµβάνει ένα ατµολέβητα, ατµοδιανοµέα, δε-

ξαµενή πετρελαίου και δεξαµενή νερού. 

2. Συγκρότηµα αποσκλήρυνσης για την τροφοδοσία των ατµολέβητων που αποτελείται από : 

  α. ∆οχείο ρυτίνης. 

  β.  ∆οχείο άλατος. 

  γ. Παρελκόµενο εξοπλισµό. 

3. Μονάδα πεπιεσµένου αέρα που περιλαµβάνει αεροσυµπιεστή. 

4. Πιεστικό συγκρότηµα νερού που περιλαµβάνει: 

  α. Πιεστική δεξαµενή µε δυο αντλίες τροφοδοσίας. 

  β. Συλλέκτη αναρρόφησης αντλιών. 
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  γ. Συλλέκτη κατάθλιψης αντλιών. 

  δ. Αντλίες. 

5. Ηλεκτρικοί πίνακες το οποίο αποτελούνται από ένα γενικό πίνακα από πεδίο άφιξης ∆ΕΗ µε 

αναχωρήσεις προς: 

  α. Υποπίνακα ατµολεβήτων. 

  β. Υποπίνακα πιεστικού. 

  γ. Υποπίνακα πεπιεσµένου αέρα. 

  δ. Υποπίνακα ψύξης. 

  ε. Υποπίνακα κίνησης γαλακτοκοµικών προϊόντων. 

6. Συγκρότηµα πυρόσβεσης που περιλαµβάνει: 

  α. Πυροσβεστικές φωλιές. 

  β. Πυροσβεστήρες κόνεως, Hallon φορητοί ή οροφής. 

7. ∆ίκτυα και εγκαταστάσεις γενικών υπηρεσιών που περιλαµβάνει: 

  α. ∆ίκτυο ατµού. 

  β. ∆ίκτυο φυσικού νερού. 

  γ. ∆ίκτυο πυρόσβεσης. 

  δ. ∆ίκτυο αποχέτευσης ακαθάρτων και όµβριων. 

  ε. ∆ίκτυο πεπιεσµένου αέρα. 

  στ. Ηλεκτρικό δίκτυο. 

  ζ. Τηλεφωνικό δίκτυο. 

8. Εξοπλισµός χηµείου που συνήθως περιλαµβάνει: 

� Milkotester για την µέτρηση των λιπαρών γάλακτος, τυριού, κρέµας. ∆ειγµατοληψίας γά-

λακτος, οξυµέτρηση γάλακτος, τυριού, τυρογάλακτος, προσδιορισµός pH, Blue Meth-

ylene test, µικροβιολογικό εργαστήριο, προσδιορισµός νοθείας και αντιδραστήρια. 

� Φυγόκεντρη για λιποµέτρηση GERBER. 

� Υγρασιόµετρο τυριών. 

� Οικιακό ψυγείο 10 Κ.Π για την συντήρηση των δειγµάτων γάλακτος κ.α. 

 

θ) ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟ-

ΝΤΟΣ 

Συγκρότηµα βιολογικού καθαρισµού µε δεξαµενές σκυροδέµατος, στεγάνωση, δίκτυο διάθε-

ση µέχρι την αρχική µονάδα, ηλεκτρολογικό και µηχανολογικό εξοπλισµό- εγκατάστασης. 

 

ι)  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑ. 

Αποτελείται από βυτιοφόρο οχήµατα µε µετρητή γάλακτος. 
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ια) ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑ 

1. Καροτσάκια µεταφοράς 

2. Γερανοφόρο ανυψωτικό µηχάνηµα (CLARK) 

3. Παλετοφόρο. 

 

ιβ)  ΑΛΛΟΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΗΜΑΤΑ 

1. Ράφια Ωριµαντηρίων. 

2. Αντικεραυνική προστασία. 

3. Εντοµοπαγίδες. 

4. Μηχάνηµα πλύσεως δαπέδων. 

5. Ζυγαριές. 

6. Γεννήτρια παραγωγής ρεύµατος. 

7. Σταθµοί προψύξεως γάλακτος χωρητικότητας 100 lit, 200 lit και 350 lit. 

 

ιγ) ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΡΑΦΕΙΟΥ ΚΑΙ ΧΩΡΩΝ ΠΡΟΣΩΠΙΚΟΥ. 

1. Πλήρες σύστηµα ηλεκτρονικού υπολογιστή – Μηχανογράφησης. 

2. Τηλεφωνικό κέντρο. 

3. FAX. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 169 -

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

4. Το γάλα και τα γαλακτοκοµικά προϊόντα αποτελούν, από οικονοµική άποψη, σηµαντικό τµή-

µα της κτηνοτροφικής µας παραγωγής. Η εθνική παραγωγή γάλακτος όµως, δεν κατέστη δυ-

νατόν, µέχρι σήµερα να καλύψει της ανάγκες της χώρας. Το έλλειµµα είναι σηµαντικό και ίσο 

µε την εγχώρια παραγωγή αγελαδινού γάλακτος. Παρά τον ελλειµµατικό του χαρακτήρα, ο 

τοµέας του γάλακτος παρουσιάζει τα τελευταία πέντε χρόνια επενδυτικό ενδιαφέρον, λόγω 

των τιµών που επιτεύχθηκαν για τον παραγωγό, ενώ ο τοµέας της γαλακτοβιοµηχανίας έχει 

κάνει άλµατα και τα παραγόµενα γαλακτοκοµικά προϊόντα πέτυχαν µια αξιοθαύµαστη διείσ-

δυση στην ευρωπαϊκή κυρίως αγορά, αλλά η ευφορία αυτή µπορεί να τερµατιστεί σύντοµα 

εάν δεν προσεχθεί η ποιότητα του παραγόµενου νωπού γάλακτος.  

5. Στα τελευταία είκοσι χρόνια η γαλακτοπαραγωγή στην Ελλάδα έχει αυξηθεί σηµαντικά, γε-

γονός που οφείλεται, κατά κύριο λόγο στη βελτίωση των εκτρεφόµενων ζώων. Ωστόσο η αυ-

ξηµένη παραγωγή γάλακτος δεν περιόρισε κατά πολύ τις εισαγωγές, γιατί η κατανάλωση έχει 

αυξηθεί επίσης πολύ. Σε σχέση µε άλλες χώρες η Ελλάδα έχει µικρότερο ποσοστό κατανάλω-

σης σε γάλα και κυρίως σε βούτυρο, αλλά έχει την µεγαλύτερη κατανάλωση στον κόσµο σε 

τυρί.  

6. Στη χώρα µας δεν υπάρχουν κατασκευαστές αρµεκτικών µηχανών και κατά συνέπεια ούτε 

µηχανηµάτων που αφορούν τον εξοπλισµό βιοµηχανιών γάλακτος. Οι εταιρίες εµπορίας των 

µηχανών γνωρίζουν πολύ καλά την τέχνη του πωλητή, αλλά – εκτός από λίγες εξαιρέσεις – 

ελάχιστα γνωρίζουν το σωστό τρόπο εγκατάστασης τους. Την άγνοια αυτή των τεχνικών κα-

νόνων επιτείνουν η έλλειψη εθνικών προδιαγραφών και οργάνων ελέγχου από κάποιο επίση-

µο φορέα. Η εµπορία, η εγκατάσταση και η λειτουργία των µηχανών αυτών γίνονται χωρίς 

κανένα ουσιαστικό έλεγχο, µε αποτέλεσµα την δηµιουργία σοβαρών προβληµάτων στις ζώνες 

παραγωγής γάλακτος.  

7. Μια καινούργια µορφή τεχνολογίας, που θα έχει εντυπωσιακές εφαρµογές στο άµεσο µέλλον 

στη γαλακτοκοµία, είναι η βιοτεχνολογία. Έχει ως αντικείµενο τη χρήση µικροοργανισµών, 

των ζωικών ή φυτικών κυττάρων και των ενζύµων για τη σύνθεση, την κατακρήµνιση ή τη 

µετατροπή οργανικών ουσιών. Αυτό απαιτεί τη συνεργασία πολλών επιστηµών, όπως της βι-

οχηµείας, της βιολογίας, της χηµικής τεχνολογίας και της µηχανολογίας για την ανεύρεση των 

άριστων συνθηκών για την αξιοποίηση του βιολογικού δυναµικού. 

8. Οι εφαρµογές της θα περιλαµβάνουν νέες καλλιέργειες, που θα δίνουν στα ζυµώσιµα προϊό-

ντα µια ποικιλία από οργανοληπτικές ιδιότητες, χαρακτηριστική υφή και ταχύτερη ωρίµανση. 

Από την άλλη πλευρά, µε τη χρησιµοποίηση νέων ενζύµων θα προκαλούνται διαφοροποιή-

σεις στις πρωτεΐνες και το λίπος αυξάνοντας τη θρεπτική αξία των τροφίµων. Είναι λοιπόν 
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ανάγκη στη χώρα µας να χρηµατοδοτηθούν προγράµµατα προς αυτή την κατεύθυνση, ώστε 

ουσίες – όπως για παράδειγµα το τυρόγαλα – από ρυπογόνες που είναι τώρα, να αποδώσουν 

χρήσιµα προϊόντα στο µέλλον.  

9. ΠΙΝΑΚΕΣ 

10. ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

                                                                                                                                        ΣΕΛΙ∆Α 

Πίνακας 1:1 Ετήσια κατ’ άτοµο κατανάλωση γάλακτος και γαλακτοκοµικών προ-

ϊόντων σε διάφορες χώ-

ρες……………………………………………… 

 

3 

Πίνακας 1:2 Σύσταση του λίπους του γάλακτος αγελάδας ………………………… 7 

Πίνακας 1:3 Κυριότερα λιπαρά οξέα του λίπους του γάλακτος αγελάδας …………. 8 
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Πίνακας 1:5 Συγκέντρωση αλάτων στο γάλα αγελάδας και γυναίκας ……………... 10 
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Πίνακας 1:7 Μέση περιεκτικότητα του γάλακτος αγελάδας και γυναίκας  

    σε βιταµίνες ………………………………………………………… 

 

11 
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14 
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Πίνακας 1:11 Εκατοστιαία αναλογία συστατικών αιγείου γάλακτος ………………... 16 

Πίνακας 1:12 Ηµερήσιες ανάγκες του ανθρώπου σε ορισµένα θρεπτικά συστατικά 
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23 

Πίνακας 4:1 Ποιοτική διαβάθµιση του νωπού γάλακτος µε βάση τη δοκιµή του 

κυανού του µεθυλενίου ……………………………………………….. 

 

42 

Πίνακας 4:2 Ποιοτική διαβάθµιση του νωπού γάλακτος σύµφωνα µε την µικροβιο-

λογική του κατάσταση ………………………………………. 
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