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Δρ. Καμιναρίδης Στέλιος

Μαθησιακοί Στόχοι

 Να γνωρίζουν οι φοιτητές τα μέσα ψύξης και 

διατήρησης του γάλακτος.

 Να γνωρίζουν την επίδραση της ψύξης στα 

ποιοτικά χαρακτηριστικά του γάλακτος.

 Να έχουν αποκτήσει τις γνώσεις για τα 

ψυχρότροφα βακτήρια και πως αντιμετωπίζονται.
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Λέξεις Κλειδιά

 Ψύξη

 Ψυχρότροφα

 Δεξαμενές ψύξης

 Επίδραση της ψύξης στους μικροοργανισμούς

 Επίδραση της ψύξης στα συστατικά του γάλακτος
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Ψύξη 1/5

 Η ψύξη του γάλακτος γίνεται στους 3-40C

− Αμέσως μετά το άρμεγα του γάλακτος στο 

στάβλο 

●μέσα σε δοχεία

●σε δεξαμενές ψύξης
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Προϋποθέσεις Χρησιμοποίησης

ΔΕΞΑΜΕΝΩΝ ΨΥΞΗΣ ΚΑΙ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 

ΓΑΛΑΚΤΟΣ ΣΤΟ ΣΤΑΥΛΟ.

 Ελάχιστη ποσότητα παραγομένου γάλακτος 300 

Kg / ημερησίως.

 Ο στάβλος να ευρίσκεται στο δρόμο για να είναι 

δυνατή η προσέγγιση των βυτιοφόρων.

 Οι εγκαταστάσεις της μονάδος παραγωγής 

γάλακτος να είναι σύγχρονες, να διαθέτει 

τριφασικό ρεύμα και ευκολίες καθαρισμού.
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Χαρακτηριστικά Δεξαμενών Ψύξης

 Κατασκευή από ανοξείδωτο χάλυβα τύπου 304 ή 

18% Cr / 8% Ni.

 Να διαθέτει τέλεια μόνωση, ψυκτικό, αναδευτήρα, 

κάλυμμα, θερμόμετρο και ευκολίες καθαρισμού.

 Δυνατότητα ταχείας ψύξης του γάλακτος (από 

350C  στους  40C εντός 2 h).
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Τύποι Δεξαμενών Ψύξης 1/2

 Τύπος απ’ ευθείας εκτόνωσης του ψυκτικού 

μέσου (Ι).
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Τυπος Απ’ Ευθειας Εκτονωσης
Του Ψυκτικου Μεσου (Ι)

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα

Μεγάλη θερμική απόδοση και

μικρή κατανάλωση ρεύματος λόγω

της απ’ ευθείας ανταλλαγής της

θερμότητας.

Δυσκολία στη διατήρηση σταθερής

θ/ας στους 40C και κίνδυνος

κρυστάλλωσης του γάλακτος από

απότομη μεταβολή της θ/ας.

Μικρότερος όγκος και βάρος του

μηχανήματος

Μεγαλύτερο πρόβλημα από τον

τύπος της εμμέσου ψύξης κατά την

διακοπή του ηλεκτρικού ρεύματος.

Σε περίπτωση βλάβης είναι ανάγκη

να έρθει αμέσως ο ψυκτικός.
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Τύποι Δεξαμενών Ψύξης 2/2

 Τύπος εμμέσου ψύξης του γάλακτος (ΙΙ).
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Τύπος Έμμεσου Ψύξης του 
Γάλακτος (ΙΙ)

Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα

Μεγάλη ταχύτητα ψύξης λόγω 

κρύου νερού.

Περισσότερη κατανάλωση 

ρεύματος από τον τύπο Ι λόγω της 

παρεμβολής στην ανταλλαγής της 

θερμότητας και του νερού.

Δεν υπάρχει κίνδυνος 

κρυστάλλωσης του γάλακτος γιατί 

διατηρείται η θ/α σταθερή γύρω 

από του 40C.

Η μονάδα ψύξης έχει μεγαλύτερο 

βάρος από τον τύπο Ι.

Σε περίπτωση διακοπής του 

ηλεκτρι-κού ρεύματος διατηρεί τη 

θ/α χαμηλή για πολύ χρόνο λόγω 

του κρύου νερού.

Απαιτεί μικρότερη άμεση ενέργεια.
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● σε πλακοειδείς ψυκτικούς εναλλάκτες

Ψύξη 2/5
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● σε πλακοειδείς ψυκτικούς εναλλάκτες και σε 

δεξαμενές ψύξης

Ψύξη 3/5
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− Κατά τη μεταφορά του γάλακτος στο 

εργοστάσιο επεξεργασίας.

Ψύξη 4/5
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− Κατά τη διατήρηση του γάλακτος στο 

εργοστάσιο μέχρι της αξιοποίησης του. 

Ψύξη 5/5
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Επίδραση της Θερμοκρασίας 1/3

ΕΠΙ ΤΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ 
ΜΙΚΡΟΒΙΩΝ ΤΟΥ  ΓΑΛΑΚΤΟΣ

Θερμοκρασία (0C)

Μικρόβια / ml γάλακτος 

μετά από 24 h

διατήρησης

Παρατηρήσεις

0 2.400

-Πολύ καλή διατήρηση

-Υψηλό κόστος

-Ενεργοποίηση LPL

4 2.600

Καλή διατήρηση λόγω 

αναστολής ανάπτυξης 

των μεσοφίλων και 

θερμοφίλων 

μικροοργανισμών

10 11.600
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ΕΠΙ ΤΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ ΤΩΝ 
ΜΙΚΡΟΒΙΩΝ ΤΟΥ  ΓΑΛΑΚΤΟΣ

Θερμοκρασία (0C)

Μικρόβια / ml γάλακτος 

μετά από 24 h

διατήρησης

Παρατηρήσεις

13 18.800
Κρίσιμη 

Θερμοκρασία

16 180.000

20 450.000

30 1.400.000

35 25.000.000
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ΕΠΙ ΤΟΥ ΡΥΘΜΟΥ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ ΜΙΚΡΟΒΙΩΝ 

ΤΟΥ ΝΩΠΟΥ ΓΑΛΑΚΤΟΣ.
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Επίδραση της Ψύξης 1/4

Παράμετροι Μεταβολές Συνέπειες

Μικροοργανισμοί -Αναστολή ανάπτυξης 

των θερμοφίλων και 

επιβράδυνση των 

μεσοφίλων

μικροοργανισμών.

-Αύξηση του χρόνου 

διατήρησης του γάλακτος.

-Μείωση των LAB από 

την παραγωγή ΕΛΟ

-Πίκρισμα & τάγγισμα από 

τις θερμόφιλες πρωτεάσες

και λιπάσες των 

ψυχρότροφων.

-Αύξηση των 

ψυχρότροφων

μικροοργανισμών

-Περισσότερο διαθέσιμο Ο2

για αυτοοξείδωση των 

ΑΛΟ.
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Παράμετροι Μεταβολές Συνέπειες

Τριγλυκερίδια

(λίπος)

-Ρήξη μεμβράνης 

λιποσφαιρίων από την 

κρυστάλλωση των 

τριγλυκεριδίων και   

απελευθέρωση υγρού 

λίπους από το εσωτερικό 

των λιποσφαιρίων

- Ταχύτερο τάγγισμα

- Ευκολότερη η βουτυρο-

ποίηση

- Υδρόφοβη επιφάνεια των 

λιποσφαιρίων

-Μεταφορά υλικών της 

μεμβράνης των λιποσφαιρίων

(φωσφολιπίδια, πρωτεΐνες, 

ένζυμα, χαλκός)  στο πλάσμα 

του γάλακτος 

-Μεγαλύτερη λιπόλυση που 

επιτείνεται από την 

ανάδευση και είναι 

εντονότερη στους 1-20C 

από ότι στους 3-40C.

- Παραγωγή ΕΛΟ με C10-

C14 που οδηγεί σε τάγγισμα.

- Ανάσχεση ανάπτυξης LAB     
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Παράμετροι Μεταβολές Συνέπειες

Τριγλυ-κερίδια

(λίπος)

- Αυτοοξείδωση των ακόρεστων ΛΟ 

από περισσότερο διαθέσιμο Ο2 λόγω 

περιορισμού της ανάπτυξης LAB

- Δυσάρεστη οσμή και γεύση

-Ψυχρή συγκόλληση λιποσφαιρίων - Ταχύτερη αποκορύφωση

Πρωτεΐνες -Διαλυτοποίηση της β- CN -Πήγμα λιγότερο συνεκτικό

- Μείωση της απόδοσης σε τυρί

-Μέρος της διαλυτοποιηθείσης β-CN

συγκρατείται στην επιφάνεια των 

μικκυλίων 

-Επιμήκυνση του χρόνου πήξεως 

του γάλακτος με πυτιά

-Πρωτεόλυση από τις θερμοάνοχες 

πρωτεάσες των ψυχροτρόφων 

βακτηρίων 

-Δημιουργία πικρής γεύσης

- Αύξηση υδροδυναμικού όγκου 

(ενυδάτωσης) των μικκυλίων

-Ελαφρά αύξηση του ιξώδους  του 

γάλακτος
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Επίδραση της Ψύξης 4/4

Παράμετροι Μεταβολές Συνέπειες

Μέταλλα -Διαλυτοποίηση μέρους του 

κολλοειδούς φωσφορικού 

ασβεστίου

-Μείωση μεγέθους μικκυλίων

-Αύξηση βαθμού ενυδάτωσης και 

σταθερότητας των μικκυλίων.

-Αύξηση αναλογίας της διαλυτής CN

Οξύτητα -Περιορίζεται η ανάπτυξη της 

οξύτητας κατά τη διατήρηση του 

γάλακτος

-Δυνατότητα ελέγχου & κατάλληλης 

επεξεργασίας του διατηρημένου 

γάλακτος

pH -Αυξάνεται

Ένζυμα -Αυξάνεται η δράση της 

πλασμίνης

-Επιβραδύνεται η δράση των 

ενζύμων που αλλοιώνουν τα 

συστατικά του γάλακτος

-Μειώνεται η δράση της 

δισμουτάσης του υπεροξειδίου 

(SOD).

- ROO- SOD H2O2

-Αύξηση των γ- CN

-Αύξηση του χρόνου διατήρησης του 

γάλακτος.

- Αύξηση της αυτοοξείδωση των ΑΛΟ
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 Αύξηση του χρόνου διατήρησης του γάλακτος 

ιδιαίτερα εκείνου που είναι καλής ποιότητας.

 Μείωση του κόστους της συνεχούς συλλογής του 

γάλακτος (συνήθως λαμβάνεται το απογευματινό 

και το πρωινό μαζί).

 Διευκόλυνση στη μεταφορά του γάλακτος.

Πλεονεκτήματα του Ψυγμένου 
Γάλακτος 1/2
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Πλεονεκτήματα του Ψυγμένου 
Γάλακτος 2/2

 Αναστολή ανάπτυξης των μεσοφίλων και 

θερμοφίλων μικροοργανισμών που δεν 

καταστρέφονται κυρίως οι θερμόφιλοι στη 

μετέπειτα παστερίωση του γάλακτος.

 Παρέχεται χρόνος για την αξιολόγηση της 

ποιότητας του γάλακτος.

 Τα προϊόντα που παράγονται είναι πιο ομοιογενή 

γιατί προκύπτουν από πιο ομοιόμορφη πρώτη 

ύλη.
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Μειονεκτήματα του Ψυγμένου 
Γάλακτος 1/2

 Αύξηση του κόστους από τις δαπάνες των 

ψυκτικών εγκαταστάσεων και την κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας για τη ψύξη του γάλακτος.

 Μόλυνση διατηρουμένου γάλακτος, όταν 

αναμιγνύονται διαφορετικής ποιότητας γάλατα.

 Πίκρισμα & τάγγισμα του γάλακτος από τις 

θερμόφιλες πρωτεάσες και λιπάσες των 

ψυχρότροφων μικροοργανισμών.
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 Οξείδωση των ακόρεστων ΛΟ από περισσότερο 

διαθέσιμο Ο2 λόγω αναστολής της ανάπτυξης των 

μεσοφίλων και θερμοφίλων μικροοργανισμών.

 Μεγαλύτερη λιπόλυση στους 1-20C από ότι στους 

3-40C, που επιτείνεται από την ανάδευση και τις 

φυσικές μεταβολές των λιποσφαιρίων

 Επιμήκυνση του χρόνου πήξεως του γάλακτος με 

πυτιά και δημιουργία ασθενέστερου πήγματος.

Μειονεκτήματα του Ψυγμένου 
Γάλακτος 2/2
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Ψυχροτρόφα 1/3

 Αναπτύσσονται σε θ/α ≤ 70C.

 Η πλειοψηφία τους έχει opt θ/α 20-250C.

 Έχουν μεγάλο εύρος θ/ων ανάπτυξης (-8 μέχρι 

400C).

 Η πλειοψηφία τους καταστρέφεται με το θέρμισμα

και την παστερίωση. Επιβιώνουν κύρια τα 

σπορογόνα (π.χ. Clostridium tyrobutyricum).

 Tα ένζυμά τους είναι θερμοάντοχα.

 Είναι ανθεκτικά στο αλάτι.
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 Είναι ευαίσθητα στα υποχλωριώδη και τα 

παράγωγα του ιωδίου.

 Είναι πολύ διαδεδομένα στη φύση (έδαφος, νερό, 

αέρας).

 Έχουν έντονη λιπολυτική και πρωτεολυτική 

δραστηριότητα και είναι η αιτία της ταγγής γεύσης, 

της πικρίλας, και άλλων κακών γεύσεων και 

οσμών στα τυριά.

Ψυχροτρόφα 2/3
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 Αποτελούνται από τα ψυχρότροφα βακτήρια και 

τους ζυμομύκητες.

 Τα περισσότερα ψυχρότροφα βακτήρια είναι GNB 

(Alcaligenes, Pseudomonas, Flavobacterium, 

Acinetobacter, Achromobacter, Εντεροβακτηρίδια) 

και μερικά  GPB (Micrococcus, Streptococcus, 

Bacillus). Το γένος Pseutomonas αναπτύσσεται 

καλύτερα και ταχύτερα από τα άλλα γένη.

Ψυχροτρόφα 3/3
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Ψυχρόφιλα 

 Έχουν opt θ/α ανάπτυξης < 200C (10 - 150C).
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Διατήρηση Σημειωμάτων 

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει: 
 το Σημείωμα Αναφοράς 
 το Σημείωμα Αδειοδότησης 
 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 
 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) 
μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους. 

 


