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Μαθησιακοί Στόχοι

 Να γνωρίζουν oι φοιτητές ποιες είναι οι θερμικές 

επεξεργασίες και ποιος ο σκοπός χρήσης τους από 

τις βιομηχανίες γάλακτος.

 Να γνωρίζουν τη θερμική καταστροφή των 

μικροοργανισμών.

 Να γνωρίζουν την επίδραση των θερμικών 

επεξεργασιών στα χαρακτηριστικά του γάλακτος.
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Λέξεις Κλειδιά 1/2

 Αποστείρωση

 Θερμική επεξεργασία

 Θέρμισμα

 Παστερίωση

 Υψηλή παστερίωση

 θερμοάντοχα βακτήρια

 D (χρόνος μικροβιακού υποδεκαπλασιασμού)

 Ζ-τιμή

 Καμπύλες ρυθμού θανάτου και θερμικού θανάτου

 Q10
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Λέξεις Κλειδιά 2/2

 Επίδραση της θερμικής επεξεργασίας στα 

χαρακτηριστικά του γάλακτος

 Λακτουλόζη

 HTST –επεξεργασία

 LTLT –επεξεργασία

 UHT-επεξεργασία

 Δοκιμή της αλκαλικής φωσφατάσης

 Δοκιμή της υπεροξειδάσης

 Αντιδράσεις Maillard
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Θερμική Επεξεργασία  Γάλακτος 1/3

Θερμική επεξεργασία Συνθήκες Σκοπός-Χαρακτηριστικά

Θέρμισμα 57-680C / 20 sec

 Καταστροφή των θερμοευαίσθητων ψυχροτρόφων

μικροοργανισμών ώστε να μπορεί να συντηρηθεί υπό 

ψύξη.

 Μείωση του μικροβιακού φορτίου και των αλλοιογόνων

μικροοργανισμών.

 Δεν επιφέρει αλλαγές στα συστατικά του γάλακτος.

 Θετική η δοκιμή της φωσφατάσης

Παστερίωση

 Χαμηλήςθερμοκρασίας

μακρύ χρόνου LTLT

 Υψηλής Θερμοκρασίας 

Σύντομου Χρόνου 

(HTST, High 

Temperature Short 

Time)

630C / 30 min 

720C / 15 sec

 Καταστροφή των παθογόνων μικροοργανισμών 

(Mycobacterium tuberculosis, Coxiella burnetii κ.ά.)

 Μείωση του μικροβιακού φορτίου του γάλακτος (< 5x104

ΟΜΧ / ml )

 Διάρκεια συντήρησης σε Θ/α <60C <5 ημ

συμπεριλαμβανομένης και της ημ. πασ/σης

 Οι ζύμες και οι μύκητες και η πλειοψηφία των 

αλλοιογόνων βακτηρίων θανατώνονται.

 Αδρανοποίηση της αλκαλικής φωσφατάσης και της LPL.

 Η επίδραση της παστερίωσης στα συστατικά και στα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του γάλακτος είναι 

αμελητέα.

 Αρνητική η δοκιμή της αλκαλικής φωσφατάσης

 Θετική η δοκιμή της υπεροξειδάσης
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Θερμική επεξεργασία Συνθήκες Σκοπός-Χαρακτηριστικά

Υψηλή παστερίωση >85-1270C / t

 Θανατώνονται όλοι οι αλλοιογόνοι μικροοργανισμοί αλλά 

όχι τα σπόρια.

 Αλλοδομούνται τα περισσότερα ένζυμα του γάλακτος.

 Μέρος των πρωτεϊνών του ορού αλλοδομούνται.

 Κάποιες αλλαγές εμφανίζονται στα οργανοληπτικά 

χαρακτηριστικά του (π.χ. ελαφριά γεύση βρασμένου).

 Αρνητική η δοκιμή της υπεροξειδάσης

Προθέμανση (για 

αποστείρωση)

900C /10-15 min

1200C / 1-2 min
Αύξηση της θερμοανθεκτικότητας του γάλακτος πριν από την 

αποστείρωση

Αποστείρωση

 Πάρα πολύ υψηλή 

θερμοκρασία, UHT 

(ultra-high-

temperature)

 Κλασική

αποστείρωση σε 

κυτία

130-1450C / 30-

1 sec

115-1250C / 30-

20 min

 Θανάτωση όλων των μικροοργανισμών και των σπορίων.

 Διατήρηση του γάλακτος για πάρα πολύ μεγάλο χρονικό 

διάστημα.

 Αδρανοποιεί όλα τα ενδογενή ένζυμα του γάλακτος.

 Προκαλεί καστάνωση και χαρακτηριστική γεύση εξαιτίας 

των αντιδράσεων της λακτόζης (π.χ. αντίδραση Maillard).

 Προκαλεί σημαντικές αλλαγές στις πρωτεΐνες του 

γάλακτος.

 Μειώνει την περιεκτικότητα του γάλακτος σε ορισμένες 

βιταμίνες.

Θερμική Επεξεργασία  Γάλακτος 2/3
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 Επιβιώνουν της παστερίωσης τα θερμοάντοχα

βακτήρια (Alcaligenes tolrrans, Streptococcus 

thermophilus, Enterococci, Micrococci, Lb. bulgaricus, 

Lb. lactis, Bacillus, Clostridium)

Θερμική Επεξεργασία  Γάλακτος 3/3

 

 

 

 
Εικόνα: Θανάτωση μικροοργανισμών κατά την εφαρμογή διάφορων θερμών 

επεξεργασιών που εφαρμόζονται στο γάλα και στα προϊόντα του (από το Smit, 2003)
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Δοκιμές 1/2
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Δοκιμές 2/2
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Παστεριωτήρας Πλακών & Κυκλοφορία 
Γάλακτος & Θερμαντικού ή Ψυκτικού Μέσου
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Σχηματική Παρουσίαση 
Λειτουργίας Παστεριωτήρα (HTST)
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Θερμική Καταστροφή των 
Μικροοργανισμών 1/2

Σκοπός

 Διασφάλιση της υγείας του καταναλωτή. (Το γάλα και 

τα προϊόντα του να είναι απαλλαγμένα από τους 

παθογόνους μικροοργανισμούς).

 Επιμήκυνση του χρόνου διατήρησης του γάλακτος 

που επιτυγχάνεται με τη θανάτωση των αλλοιογόνων

μικροοργανισμών και την αδρανοποίηση πολλών 

ενδογενών ενζύμων του γάλακτος.

 Τυποποίηση και ποιοτική βελτίωση των ζυμώσιμων 

προϊόντων σε συνδυασμό με οξυγαλακτικές

καλλιέργειες

 Αποφυγή προβλημάτων στη βιομηχανία.
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Συνάρτηση

 Χρονική διάρκεια θέρμανσης (t)

 Θερμοκρασία (T)

Θερμική Καταστροφή των 
Μικροοργανισμών 2/2
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Καμπύλη Επιβίωσης των 
Μικροοργανισμών

N tx = O αριθμός των επιζώντων μικροοργανισμών 

No = O αρχικός αριθμός των μικροοργανισμών 

tx= Χρονική διάρκεια  θέρμανσης

 D (χρόνος μικροβιακού 

υποδεκαπλασιασμού) O χρόνος θέρμανσης 

σε μια ορισμένη θερμοκρασία που είναι 

απαραίτητος για τη μείωση του μικροβιακού 

πληθυσμού στο δέκατο του αρχικού του 

αριθμού

Η τιμή D αντιπροσωπεύει την κλίση της ευθείας.

Δηλαδή η τιμή D εκφράζει το βαθμό 

θερμοανθεκτικότητας του  μικροοργανισμού

π.χ.-Bacillus stearothermophilus έχει τιμή 

D121
o

C = 4-5 min (πολύ θερμοάντοχος)

-Bacillus subtilis έχει τιμή D121
o

C = 0,4 min

με βάση το χρόνο θέρμανσης και σταθερή τη 
θερμοκρασία. 

ln N tx = ln No - tx / D

N tx = No e- tx / D

ln N tx / No =- tx / D , N tx / No = e- tx / D
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Καμπύλη του Θερμικού Θανάτου 

T= Θερμοκρασία θέρμανσης 

 Ζ= Το θερμικό διάστημα που 

μεταβάλει το χρόνο μικροβιακού 

υποδεκαπλασιασμού (D) στο 

δέκατο της τιμής του

 Η τιμή Ζ αντιπροσωπεύει την κλίση 

της ευθείας και ποικίλλει για τα 

διάφορα μικρόβια.

π.χ.-Σπορογόνα βακτήρια έχουν τιμή Ζ > 

100C

-Ασπορογόνα βακτήρια έχουν τιμή Ζ ≤

100C 

-Οι ζύμες έχουν τιμή Ζ = 50C

ή  του χρόνου μικροβιακού 

υποδεκαπλασιασμού (D) με βάση τη 
θερμοκρασία . 

ln D1 / D2 = - (T1-T2) / Z D1 / D2 = e- (T1-T2) / Z D1= D2 e- (T1-T2) / Z
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Ταχύτητα Θερμικής Καταστροφής 
των Μικροβίων 1/2

ή άλλων αλλοιώσεων (οργανοληπτικών, 

χημικών) σε υψηλές θερμοκρασίες.

Εξίσωση του Van’t Hoff: V2 = V1 . α 0.1 (T2-T1)

V1 = Ταχύτητα αντιδράσεως σε θ/α Τ1

V2 = Ταχύτητα αντιδράσεως σε θ/α Τ2

Εάν Τ2-Τ1= 10, η παραπάνω εξίσωση λαμβάνει τη μορφή 

V2= α. V1 ή V2= Q10. V1

Q10= Συντελεστής καταστροφής μικροβίων ή άλλων 

αλλοιώσεων όταν η θερμοκρασία αυξάνει κατά 100C

‒ Για την καταστροφή των μικροβίων το Q10= 8-11

‒ Για τις χημικές και οργανοληπτικές αλλοιώσεις το Q10= 

2-3
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 Η ταχύτητα καταστροφής των μικροβίων στους 

1500C σε σχέση με εκείνη στους   1200C είναι 729 

φορές μεγαλύτερη όπως καταδεικνύεται στον 

παρακάτω πίνακα.

Θερμοκρασία 

αποστείρωσης (0C)

Ταχύτητα 

αποστειρώσεως

Ταχύτητα χημικών 

αντιδράσεων

Τ0= 120 V0= 1 V0’= 1

Τ1= 130 V0= 9 V1’= 2,44

Τ2= 140 V0= 81 V2’= 5,95

Τ3= 150 V0= 729 V3’= 14,52

Ταχύτητα Θερμικής Καταστροφής 
των Μικροβίων 2/2
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Χημικές Μεταβολές σε Γάλα UHT και 
Αποστειρωμένο Γάλα σε Δοχείο

Συμπεράσματα:

 Όσο υψηλότερη η θ/α αποστείρωσης και μικρότερος ο χρόνος 

(διάρκεια), τόσο ο βαθμός των αλλοιώσεων είναι μικρότερος.

 Νέα τάση η χρησιμοποίηση της UHT σε αντικατάσταση της Κ. Α.

Θερμοκρασίες αποστειρώσης(0C) Ένταση χημικών μεταβολών

1200C / 20 min (Κ. Α) 100

1300C / 35 sec 27,1(3,69 φορές μικρότερη)

1400C / 7,5 sec 7,2(13,65 φορές μικρότερη)

1500C / 2,5 sec (UHT) 1,99(50,25 φορές μικρότερη)

Κ. Α= 110-1150C / 10- 20 min

UHT= 130-1500C / 3- 5 sec
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Άδειες Χρήσης 

 Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες χρήσης Creative 
Commons.  
 

 Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται σε άλλου 
τύπου άδεια χρήσης, η άδεια χρήσης αναφέρεται ρητώς. 

 
 



Χρηματοδότηση 
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συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Διατήρηση Σημειωμάτων 
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