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Μαθησιακοί Στόχοι

 Η σημασία και ο ρόλος του γάλακτος στην 

ανθρώπινη διατροφή.

 Γενική παρουσίαση της σύστασης και της δομής 

του γάλακτος.
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Λέξεις Κλειδιά

 γάλα μηρυκαστικών

 σύσταση

 δομή 
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Δομή του Γάλακτος (1/2)

 ο τρόπος με τον οποίο βρίσκονται τα διάφορα 

συστατικά μέσα στο γάλα.

– όλες οι μορφές διαμερισμού: 

– αδρομερής, κολλοειδής, μοριακός

Βασίζεται στους Walstra et al. (2006)
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Δομικά στοιχεία του γάλακτος: 

 Λιποσφαίρια

 Καζεΐνη

 Πρωτεΐνες του ορού

 Λακτόζη, άλατα και μικρά μόρια

Λιποσφαίριο

Καζεΐνη

Λιποσφαίριο

Δομή του Γάλακτος (2/2)
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Λιποσφαίριο (1/2)

 Η λιπαρή φάση του γάλακτος, βρίσκεται στο γάλα με 

τη μορφή μικρών σφαιριδίων, των λιποσφαιρίων, 

που αποτελούνται από έναν ετερογενή πυρήνα 

τριγλυκεριδίων, ο οποίος περιβάλλεται από 

μεμβράνη πρωτεϊνικής κυρίως φύσης.

Βασίζεται στους Walstra et al. (2006)
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 Γάλα χωρίς λιποσφαίρια ονομάζεται πλάσμα 

γάλακτος, που είναι όρος σχεδόν ισοδύναμος με 

τον όρο άπαχο γάλα.

Τροποποίηση από Evers (2004)

Λιποσφαίριο (2/2)
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Καζεΐνη / Καζεϊνικό Μικκύλιο (1/4)

 Τα καζεϊνικά μικκύλια είναι μικρά 

τεμαχίδια που αποτελούνται από 

καζεΐνη, νερό, άλατα και ένζυμα. 

 Πλάσμα γάλακτος ή άπαχο γάλα 

χωρίς την καζεΐνη ονομάζεται ορός 

του γάλακτος.

 Τα καζεϊνικά μικκύλια είναι αρνητικά φορτισμένα, σχετικά 

πορώδη κολλοειδή τεμαχίδια περίπου σφαιρικά με μέση 

διάμετρο ~120 nm (20-400 nm) και το καθένα 

περιλαμβάνει περίπου 5.000-10.000 μεμονωμένα 

καζεϊνικά μόρια. 

Από τους Machon & McManus (1998)
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 Είναι ενυδατωμένα (2-3 g Η2Ο  ανά g πρωτεΐνης) 

και περιέχουν επίσης ανόργανα μεταλλικά 

στοιχεία κυρίως ασβέστιο και φώσφορο και 

δευτερευόντως μαγνήσιο καθώς και τα οργανικά 

κιτρικά άλατα.

 Το σύνολο-σύμπλεγμα των ανόργανων αυτών 

συστατικών ονομάζεται κολλοειδές φωσφορικό 

ασβέστιο (colloidal calcium phosphate, CCP) και 

αποτελεί το 8% του βάρους της καζεϊνης.

Καζεΐνη / Καζεϊνικό Μικκύλιο (2/4)
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Χαρακτηριστικό Ενδεικτική μέση τιμή

Διάμετρος 120 nm

Επιφάνεια 8 × 10-10 cm2

Όγκος 2,1 × 10-15 cm3

Πυκνότητα (ενυδατωμένη μορφή) 1,0632 g/cm3

Μάζα 2,2 × 10-15 g

Περιεκτικότητα σε Η2Ο 63%

Ενυδάτωση 3,7 g Η2Ο / g πρωτεΐνης

Υδροδυναμικός όγκος 4,4 cm3 /g

Μοριακή μάζα (ενυδατωμένη) 1,3 × 109 Da

Μοριακή μάζα (αφυδατωμένη) 5 × 108 Da

Αριθμός πεπτιδικών αλυσίδων 5 × 103

Αριθμός μικκυλίων ανά ml γάλακτος 1014-1016

Επιφάνεια μικκυλίων ανά ml γάλακτος 5 × 104 cm3

Απόσταση μεταξύ των μικκυλίων 240 nm

Καζεΐνη / Καζεϊνικό Μικκύλιο (3/4)
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Βασίζεται στους Walstra & Jennes (1984) και Walstra (2006)

Καζεΐνη / Καζεϊνικό Μικκύλιο (4/4)
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Συστατικά Διαλυτής Φάσης

 Οι πρωτεΐνες του ορού είναι κυρίως σφαιρικές 

πρωτεΐνες και βρίσκονται στο γάλα σαν μεμονωμένα 

μόρια ή μικρά ολιγομερή.

 Η λακτόζη, τα άλατα, οι βιταμίνες και άλλα μικρά 

μόρια είναι διαλυμένα στον ορό του γάλακτος.
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Δομικά Στοιχεία του Γάλακτος

Μέγεθος Τύπος σωματιδίων
Αριθμός σωματιδίων / 

ml γάλακτος

Βρίσκονται στο 

γάλα ως …

0,1-10 μm λιποσφαίρια 1010 γαλάκτωμα

20-400 nm καζεϊνικά μικκύλια 1014 κολλοειδής 

διασπορά

3-6 nm πρωτεϊνες ορού 1017 κολλοειδές 

διάλυμα
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Γάλα  Σύστημα σε Ισορροπία

α) κατά την άμελξη

β) κατά τη συντήρησή του

γ) κατά την επεξεργασία του

ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΗΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΙΔΙΟΤΗΤΩΝ

ΦΥΣΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ
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1. ΦΥΣΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ

Άμελξη  ενσωμάτωση αέρα  επιπλέον Ο2 και Ν2



φυσαλίδες  πρωτεΐνες, μεμβράνη 

λιποσφαιρίων

Αποκορύφωση  ψυχρή συγκόλληση (cold 

agglutination)

Μεταβολές της Σύστασης (1/2)
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2. ΧΗΜΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ

Ο2  οξειδώσεις

Φως  off-flavors

Θερμοκρασία  αλλαγές στη σύσταση των αλάτων

3. ΒΙΟΧΗΜΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ (ένζυμα)

4. ΜΙΚΡΟΒΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 

5. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΩΝ

Μεταβολές της Σύστασης (2/2)
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 Heat treatment

 Separation

 Homogenization

Διεργασίες
Κύριο 

προϊόν
Περαιτέρω προϊόντα

Φυγοκεντρικός 

διαχωρισμός
Κρέμα

Βούτυρο, βουτυρέλαιο, κρέμες 

με διάφορες 

λιποπεριεκτικότητες, σαντιγύ, 

επιδόρπια

Άπαχο 

γάλα

Σκόνες, συμπυκνώματα 

πρωτεϊνών

Συμπύκνωση-

-Αποξήρανση

Συμπυκνωμένο και 

σακχαρούχο συμπυκνωμένο 

γάλα, βρεφικά γάλατα

Τυρί ~ 1000 είδη

Ενζυμική πήξη

Τυρόγαλα

Τυριά τυρογάλακτος, σκόνες 

τυρογάλακτος, συμπυκνώματα 

πρωτεϊνών του ορού, λακτόζη 

και παράγωγά της

Από το Νωπό Γάλα στα 
Γαλακτοκομικά Προϊόντα (1/3)
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 Evaporation

 Membrane 

processes

 Fermentation

Διεργασίες
Κύριο 

προϊόν
Περαιτέρω προϊόντα

Όξινη πήξη Φρέσκο τυρί

Ζύμωση
Διάφορα γιαούρτια και 

ρευστά όξινα γάλατα

Κατάψυξη Παγωτά

Από το Νωπό Γάλα στα 
Γαλακτοκομικά Προϊόντα (2/3)
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Από το Νωπό Γάλα στα 
Γαλακτοκομικά Προϊόντα (3/3)

τυποποίηση

/αποκορύφωση

θερμική 

επεξεργασία
πόσιμο γάλα

+ βακτήρια

γιαούρτι 

πήξη

διαχωρισμός 

πήγματος
τυρόγαλα

ωρίμανση

τυρί

κρέμα (κορυφή)

θερμική επεξεργασία

βουτυροποίηση

/απόδαρση

βουτυρόγαλα

βούτυρο

νωπό γάλα
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