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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Γηα ηελ πξαγκάησζε ηεο πηπρηαθήο κνπ κειέηεο ζπλέβαιιαλ θάπνηνη άλζξσπνη πνπ 

ρσξίο ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο δελ ζα κπνξνχζα λα ηελ νινθιεξψζσ. Καηά θχξην ιφγν, ζα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα ηεο πηπρηαθήο κνπ, θ. Γεψξγην Εαθπλζηλφ, δηφηη κε 

ζπκβνχιεπε θαη κε θαζνδεγνχζε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δηεθπφλεζήο ηεο. Δπίζεο, ζα ήζεια 

λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Γεψξγην Καξαγγειή, γηα ηε ζπλνιηθή ζπκβνιή ηνπ. Σέινο, επραξηζηψ 

ηδηαίηεξα ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ζηήξημε θαη ηελ θαηαλφεζή ηνπο. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή κειέηε, αλαθέξνληαη νη δηάθνξεο κηθξνβηνινγηθέο, 

θπζηθνρεκηθέο, αλνζνβηνινγηθέο, ρξσκαηνγξαθηθέο θαη θσηνκεηξηθέο κεζφδνη, νη νπνίεο 

εθαξκφδνληαη γηα ηελ αλάιπζε ηνπ γάιαθηνο. 

 Αξρηθά, γίλεηαη ιφγνο γηα ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, θπξίσο ηα βαθηήξηα, νη νπνίνη είηε 

απνηεινχλ θπζηνινγηθή κηθξνρισξίδα ηνπ γάιαθηνο, είηε, χζηεξα απφ ηελ άκειμε, κπνξεί λα 

εληνπηζηνχλ ζε απηφ πξνθαιψληαο αιινηψζεηο ηνπ γάιαθηνο θαη αζζέλεηεο ζηνλ άλζξσπν θαη 

ζηα δψα. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα, θαηαγξάθνληαη νη κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζην γάια θαζ’φια ηα ζηάδηα δηαρείξηζήο ηνπ κέρξη απηφ λα 

θαηαλαισζεί. ΢ε πεξίπησζε πξνζβνιήο ησλ παξαγσγηθψλ δψσλ απφ παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, ρνξεγνχληαη, ζπλήζσο, αληηβηνηηθά. Ζ ρξήζε απηψλ, επεξεάδνληαο ηε 

ζχζηαζε θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ γάιαθηνο, δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε εθαξκνγήο 

κεζφδσλ αλίρλεπζεο ησλ αληηβηνηηθψλ. Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηηο αζζέλεηεο πνπ πξνζβάιινπλ 

ηα παξαγσγηθά δψα, ε πην θαηαζηξνθηθή είλαη ε καζηίηηδα, θαζψο πξνζβάιιεη ην καζηφ ηνπ 

δψνπ θαη θαζηζηά ην καζηηηηθφ γάια αθαηάιιειν πξνο θαηαλάισζε. 

 Δπηπξφζζεηα, ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γάιαθηνο, φπσο ην ιίπνο, ε ιαθηφδε, 

νη πξσηεΐλεο θαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα άλεπ ιίπνπο, θξίλεηαη απαξαίηεηνο γηα ηηο 

γαιαθηνβηνκεραλίεο, θαζψο κε απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη δπλαηή ε αμηνιφγεζε ηνπ γάιαθηνο σο 

πξνο ηε ζξεπηηθή θαη νηθνλνκηθή ηνπ αμία. Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε ζεκαζία ηνπ ειέγρνπ πηζαλψλ 

κεηαβνιψλ ησλ ηδηνηήησλ ηνπ γάιαθηνο. Σέηνηεο κεηαβνιέο αθνξνχλ ηα νξγαλνιεπηηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ην pH, ε νμχηεηα, ην εηδηθφ βάξνο θαη ην ζεκείν πήμεσο. 

 ΢πλ ηνηο άιινηο, γηα ιφγνπο νηθνλνκηθνχο θαη ζπκθεξφλησλ εηο βάξνο ηνπ θαηαλαισηή 

εγθηκσλεί ν θίλδπλνο ηεο λνζείαο. Με ηελ εμέηαζε ησλ κεηαβνιψλ πνπ πξνθαινχληαη ζηα 

ζπζηαηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ γάιαθηνο, αιιά θαη ην ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ κεζφδσλ, είλαη 

δπλαηφλ λα εληνπηζηεί πηζαλή λνζεία. 

 ΢πκπεξαζκαηηθά, ην γάια, απφ ηελ άκειμε κέρξη ηελ θαηαλάισζή ηνπ, ππφθεηηαη ζε 

δηάθνξεο αλαιχζεηο πνηφηεηαο θαη πνζνηηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, έηζη ψζηε λα 

απνηειέζεη έλα αζθαιέο θαη πνηνηηθφ πξντφλ γηα ηνλ θαηαλαισηή. 

 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: αληηβηνηηθά, καζηίηηδα, ιίπνο, ιαθηφδε, ζηεξεφ ππφιεηκκα άλεπ ιίπνπο, λνζεία.  
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ABSTRACΣ 

This study refers to the various microbiological, physicochemical, chromatographic and 

photometric methods and immunoassays which are applied for milk analysis. Initially, the 

microorganisms, mainly bacteria, are mentioned which are normal microflora of milk, or can be 

found in this milk after milking, because of deteriorations and diseases in humans and animals. 

Then, until the milk can be consumed, the identification methods of the population of 

microorganisms in the milk are related during the management stages. In case of infection of 

producting animals by pathogenic microorganisms, antibiotics will be granted. The use of these, 

creates the need for methods of detection of antibiotics because is affecting the composition and 

quality of milk. Moreover, as regards the diseases which can cause alteration in producting 

animals, the most devastating disease is mastitis, as it is affecting the udder and makes milk 

unsuitable for consumption. Additionally, the determination of milk components, such as fat, 

lactose, protein and free fat dry extract, is necessary for the dairies because in this way it is 

possible the valuation of the nutritional or economic value . It is worth noting the importance of 

testing for possible changes in milk characteristics. Such changes concern the organoleptic 

characteristics, such as pH, acidity, density and freezing point. Furthermore, there is always the 

posibility of adulteration cause of economic reasons. It is possible to detect adulteration with the 

combination of different methods and testing for the changes which could be induced in the 

components and properties of milk. In conclusion, milk, from milking til its consumption, passes 

through several quality analysis and quantification of its components to be considered as a safe 

and quality product for the consumers.  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ ΔΗΚΟΝΧΝ 

ΔΗΚΟΝΑ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΢ΔΛΗΓΑ 

1 Pseudomonas aeuroginosa  

2 Pseudomonas fluorescens  

3 Pseudomonas maltophiliα  

4 Brucella abortus  

5 Brucella melitensis  

6 Esherichia coli  

7 Salmonella  

8 Enterobacter Cloacae  

9 Enterobacter Aerogenenes  

10 Yersinia pseudoturberculosis  

11 Yersinia enterocolitica  

12 Γέλνο Flavobacterium  

13 Γέλνο Moraxella  

14 Micrococcus luteus  

15 Staphylococcus aureus  

16 Staphylococcus epidermidis  

17 Streptococcus thermophilus  

18 Streptococcus cremoris  

19 Streptococcus agalactiae  

20 Streptococcus pyogenes  

21 Leuconostoc Mesenteroides  

22 Bacillus cereus  

23 Bacillus subtilis  
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24 Bacillus stearothermophilus  

25 Clostridium butilinum  

26 Lactobacillus lactis  

27 Lactobacillus casei  

28 Listeria monocytogenes  

29 Mycobacterium tuberculosis  

30 Penzym test  

31 Δπηηξαπέδηα ζπζθεπή 

θπγνθέληξεζεο κε ηε κέζνδν 

Gerber 

 

32 Απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή 

Milko-Tester 

 

33 Βνπηπξφκεηξν Babcock  

34 Φηάιε Mojonnier  

35 Απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή 

Milk Checker 

 

36 Aπηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή 

Anritsu-Milk 

 

37 Aπηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή 

Anritsu-Milk 

 

38 ΢πζθεχε Multispec  

39 Infr-red Milk Analyzer 

(IRMA) 

 

40 ΢πζθεπή πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο 

απφδνζεο (HPLC) 

 

41 Automatic kjeldahl nitrogen 

analyzer 
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42 Γείθηεο Amido Black  

43 Τδαηφινπηξν Memmert  

44 Κιίβαλνο μήξαλζεο  

45 Ογθνκέηξεζε κε ηε κέζνδν 

Dornic 

 

46 Γαιαθηφκεηξν κε ζεξκφκεηξν 

ηχπνπ Quevenne 

 

47 Κξπνζθφπην κε ζεξκίζηνξα  

48 ΢πζθεπή θπγνθέληξεζεο  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ ΠΗΝΑΚΧΝ 

ΠΗΝΑΚΑ΢ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΢ΔΛΗΓΑ 

1 Πνζνζηά θαιππηφκελσλ 

εκεξήζησλ αλαγθψλ κε ηελ 

θαηαλάισζε 500 γξακκαξίσλ 

αγειαδηλνχ γάιαθηνο. 

11 

2 Κχξηα θαη δεπηεξεχνληα 

ζπζηαηηθά ηνπ αγειαδηλνχ 

γάιαθηνο, ζεκαληηθά γηα ηελ 

δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ 

(ελδεηθηηθή πεξηεθηηθφηεηα). 

13 

3 Όξηα θπζηθνρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηδψλ 

γάιαθηνο πνπ παξάγνληαη 

ζηελ Διιάδα. 

 

4 Ληπνπεξηεθηηθφηεηα γάιαθηνο 

απφ δηάθνξα είδε δψσλ. 

 

5 Πεξηεθηηθφηεηα ιαθηφδεο ζε 

δηάθνξα είδε δψσλ. 

 

6 Καηψηαηα λνκνζεηηθά φξηα 

ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο 

άλεπ ιίπνπο ζηα ηξία είδε 

γάιαθηνο, ζχκθσλα κε ηνλ 

Διιεληθφ Κψδηθα Σξνθίκσλ. 

 

7 ΢χζηαζε ηνπ γάιαθηνο πνπ 

παξάγεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ζπείξνπ. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Σν γάια είλαη ραξαθηεξηζηηθή έθθξηζε ηνπ καζηνχ ησλ ζειαζηηθψλ δψσλ θαη 

πξννξίδεηαη, απφ ηε θχζε, λα απνηειέζεη ηε κνλαδηθή ηξνθή ησλ λενγλψλ ηνπο ζηα πξψηα 

ζηάδηα ηεο δσήο ηνπο. Πεξηζζφηεξα απφ 4000 είδε ζειαζηηθψλ παξάγνπλ γάια κε ρεκηθή 

ζχζηαζε πξνζαξκνζκέλε ζηηο δηαηξνθηθέο αλάγθεο ηνπ λενγλνχ ηνπο. Δπνκέλσο, ην γάια 

απνηειεί ηελ πην πιήξε, απιή θαη θπζηθή ηξνθή, επεηδή πεξηέρεη ζπζηαηηθά πνπ εθνδηάδνπλ ηνλ 

νξγαληζκφ κε ελέξγεηα (ιίπνο, ιαθηφδε), κε δνκηθά ζπζηαηηθά (πξσηεΐλεο, αλφξγαλα άιαηα) θαη 

κε επαξθείο πνζφηεηεο βηηακηλψλ θαη ηρλνζηνηρείσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ βηνρεκηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε δσή. [4] 

 ΢πγθεθξηκέλα, πεξηέρεη φια ηα ζπζηαηηθά πνπ ρξεηάδνληαη ηα παηδηά, εθηφο απφ ην 

ζίδεξν πνπ βξίζθεηαη ζε ίρλε. Οη πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο είλαη πςειήο βηνινγηθήο αμίαο. Οη 

πδαηάλζξαθεο είλαη εχπεπηνη, ρσξίο λα εξεζίδνπλ ην πεπηηθφ ζχζηεκα, θαη έρνπλ 

θαηαπξαπληηθέο ηδηφηεηεο. Σα ιηπαξά, ζε κνξθή γαιαθηψκαηνο, είλαη απφ ηηο πην εχιεπηεο 

ιηπαξέο νπζίεο. Σα κηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ πεξηέρνληαη ζην γάια, θπξίσο ην αζβέζηην θαη ν 

θψζθνξνο, απνηεινχλ δνκηθά πιηθά γηα ηνλ νξγαληζκφ. Δπίζεο, πεξηέρεη ηθαλνπνηεηηθέο 

πνζφηεηεο καγλεζίνπ θαη θαιίνπ θαη είλαη πινχζην ζε βηηακίλεο A, D θαη B. [2] 

΢χκθσλα κε ηνλ Codex Alimentarius ηνπ FAO (Food and Argiculture Organization of 

the United States), σο γάια νξίδεηαη ε θπζηνινγηθή έθθξηζε ηνπ καζηνχ πνπ ιακβάλεηαη απφ 

κία ή πεξηζζφηεξεο ακέιμεηο, ρσξίο θακία πξνζζήθε ή αθαίξεζε, ε νπνία πξννξίδεηαη λα 

θαηαλαισζεί σο πφζηκν γάια ή γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 ΢χκθσλα κε ηνλ ειιεληθφ Κψδηθα Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ (2003), γάια είλαη ην 

απαιιαγκέλν απφ πξσηφγαια πξντφλ ηεο νινζρεξνχο, ρσξίο δηαθνπή άικεμεο πγηνχο 

γαιαθηνθφξνπ δψνπ, πνπ δεη θαη ηξέθεηαη ππφ πγηεηλνχο φξνπο θαη πνπ δελ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε ππεξθφπσζεο. Με ηνλ φξν «γάια» απιά, ρσξίο λα ζπλνδεχεηαη απφ θάπνην επίζεην, 

λνείηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν ην γάια ην νπνίν: 

 Πξνέξρεηαη απφ αγειάδα, 

 Δίλαη λσπφ, 

 Δίλαη πιήξεο, 

 Γελ έρεη ππνζηεί αθπδάησζε ή ζπκπχθλσζε θαη 
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 Γελ πεξηέρεη άιιεο πξφζζεηεο χιεο. [7] 

Χο «λσπφ γάια», ζεσξείηαη ην γάια πνπ εθθξίλεηαη απφ ηνπο καζηηθνχο αδέλεο κηαο ή 

πεξηζζφηεξσλ αγειάδσλ, πξνβαηηλψλ, αίγσλ θαη βνπβαιίδσλ, ην νπνίν δελ έρεη ζεξκαλζεί, 

πέξαλ ησλ 40˚C, νχηε έρεη ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία κε ηζνδχλακν απνηέιεζκα. [4] 

 Ζ ζξεπηηθή ηνπ αμία, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κεγάιε πνηθηιία ησλ πξντφλησλ ζηα νπνία 

βξίζθεηαη, κπνξεί λα πξνζεγγίζεη θαη ηνλ πην δχζθνιν θαη απαηηεηηθφ θαηαλαισηή. Σα πνζνζηά 

θαιππηφκελσλ εκεξήζησλ αλαγθψλ κε ηελ θαηαλάισζε 500 gr. αγειαδηλνχ γάιαθηνο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ ΠΗΝΑΚΑ 1. 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 1. Πνζνζηά θαιππηφκελσλ εκεξήζησλ αλαγθψλ κε ηελ θαηαλάισζε 500 

γξακκαξίσλ αγειαδηλνχ γάιαθηνο. [5] 

 

΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ ΠΑΗΓΗ 4-6 ΔΣΧΝ 

(%) 

ΑΝΓΡΑ΢ 23-50 

ΔΣΧΝ (%) 

ΓΤΝΑΗΚΑ 23-50 

ΔΣΧΝ (%) 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 18 12 16 

ΠΡΧΣΔΗΝΖ 58 31 38 

Α΢ΒΔ΢ΣΗΟ 74 74 74 

ΦΧ΢ΦΟΡΟ΢ 58 58 58 

΢ΗΓΖΡΟ΢ 0 0 0 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ Α 28 14 18 

ΘΔΗΑΜΗΝΖ 17 11 17 

ΡΗΒΟΦΛΑΒΗΝΖ 77 53 71 

ΝΗΑ΢ΗΝΖ 4 3 4 

ΒΗΣΑΜΗΝΖ C 12 11 11 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΢Τ΢ΣΑ΢Ζ ΣΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

Σν γάια κπνξεί λα πεξηγξαθεί, σο έλα θνιινεηδέο ελαηψξεκα πνπ πεξηέρεη 

γαιαθηνκαηνπνηεκέλα ζθαηξίδηα ιίπνπο, κηα εηεξνγελή νκάδα πξσηετλψλ, ηε ιαθηφδε, άιαηα, 

βηηακίλεο θαη έλδπκα. Σα γάιαηα ησλ ζειαζηηθψλ, πνπ έρνπλ κειεηεζεί κέρξη ζήκεξα, έρνπλ 

παξφκνηα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πεξηέρνπλ κηα κεγάιε πνηθηιία φκνησλ ζπζηαηηθψλ, ζε 

ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο, φκσο, αλαινγίεο. Σν είδνο γάιαθηνο πνπ έρεη κειεηεζεί πεξηζζφηεξν 

είλαη ην αγειαδηλφ, γηαηί παξάγεηαη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο, θαηά θχξην ιφγν, ζε ρψξεο 

νηθνλνκηθά θαη ηερλνινγηθά πξνεγκέλεο.  

Αλ θαη ην αγειαδηλφ πιήξεο γάια είλαη πγξή ηξνθή, πεξηέρεη, θαηά κέζν φξν, πεξίπνπ, 

12% ζηεξεά ζπζηαηηθά, απφ ηα νπνία ην 8,6% είλαη ζηεξεά ζπζηαηηθά άλεπ ιίπνπο. Πεξηέρεη ζε 

κεγάιε, ζρεηηθά, αλαινγία, πξσηεΐλεο, ιίπνο θαη ιαθηφδε πνπ καδί κε άιαηα απνηεινχλ ηα θχξηα 

ζπζηαηηθά ηνπ θαη πξνζδηνξίδνπλ ηε δηαηξνθηθή θαη εκπνξηθή ηνπ αμία. Δθηφο απφ ηα θχξηα 

ζπζηαηηθά ηνπ πεξηέρεη θαη εθαηνληάδεο άιια ζπζηαηηθά ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, π.ρ. 

βηηακίλεο, ηρλνζηνηρεία θαη έλδπκα, πνπ θαζνξίδνπλ ηηο βηνινγηθέο θαη ηερλνινγηθέο ηνπ 

ηδηφηεηεο.  

΢ηνλ ΠΗΝΑΚΑ 2. παξνπζηάδεηαη, ελδεηθηηθά, ε ζχζηαζε ηνπ αγειαδηλνχ γάιαθηνο ζε 

θχξηα θαη ζε νξηζκέλα δεπηεξεχνληα ζπζηαηηθά πνπ είλαη ζεκαληηθά γηα ηε δηαηξνθή ηνπ 

αλζξψπνπ. Σν ζπζηαηηθφ πνπ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε αθζνλία ζην γάια είλαη ην λεξφ, κέζα 

ζην νπνίν βξίζθνληαη ζε δηαζπνξά φια ηα άιια ζπζηαηηθά ηνπ, ηα νπνία απνηεινχλ ην ζχλνιν 

ησλ ζηεξεψλ ηνπ ζπζηαηηθψλ. Ζ ιαθηφδε είλαη ν ραξαθηεξηζηηθφο πδαηάλζξαθαο ηνπ γάιαθηνο, 

φπνπ είλαη αλαγσγηθφο δηζαθραξίηεο πνπ απνηειείηαη απφ γιπθφδε θαη γαιαθηφδε. Σν ιίπνο ηνπ 

γάιαθηνο απνηειείηαη απφ ηξηγιπθεξίδηα, ηα ιηπαξά νμέα ησλ νπνίσλ δηαθέξνπλ πνιχ σο πξνο 

ην κέγεζνο (2-20 άηνκα C) θαη ηνλ αξηζκφ ησλ δηπιψλ δεζκψλ (0-4 δ.δ.). ζε κηθξφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο απαληψληαη θαη άιια ιηπίδηα, φπσο θσζθνιηπίδηα, ρνιεζηεξφιε, ειεχζεξα 

ιηπαξά νμέα θαη δηγιπθεξίδηα. Σν 80% ησλ πξσηεΐλψλ ηνπ γάιαθηνο απνηειεί ηελ θαδεΐλε, ε 

νπνία είλαη κίγκα, πεξίπνπ, 10 δηαθνξεηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη είλαη αδηάιπηε ζε pH 4,6. Σν 

ππφινηπν 20% ησλ πξσηεΐλσλ, πνπ είλαη δηαιπηφ ζε pH 4,6, απνηειείηαη απφ ηηο πξσηεΐλεο ηνπ 

νξνχ θαη απφ πνιπάξηζκεο άιιεο πξσηεΐλεο, φπσο είλαη ηα έλδπκα, ηα νπνία αλ θαη βξίζθνληαη 

ζε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο έρνπλ ζεκαληηθή δξαζηεξηφηεηα ζην γάια. Καη, ηέινο, ηα 

άιαηα ηνπ γάιαθηνο είλαη, θπξίσο, απιά ή ζχκπινθα, ηνληζκέλα θαηά έλα κέξνο. ΢ηελ 
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πιεηνλφηεηά ηνπο είλαη θσζθνξηθά, θηηξηθά, ρισξηνχρα, ζεηηθά, αλζξαθηθά θαη δηζαλζξαθηθά 

άιαηα ησλ K, Na, Ca, Mg. Σα άιαηα ηνπ γάιαθηνο δελ πεξηγξάθνληαη, απνιχησο κε ηνπο φξνπο 

«κεηαιιηθά» ή «αλφξγαλα» ζπζηαηηθά, αθνχ πνιιά απφ απηά είλαη νξγαληθά, φπσο π.ρ. ηα 

θηηξηθά. [5] 

Δπηπιένλ, ην γάια απνηειεί πινχζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα γηα πνηθίινπο 

κηθξννξγαληζκνχο, νη νπνίνη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αιινίσζή ηνπ. ΢ην γάια πεξηέρνληαη, 

επίζεο, θαη ζσκαηηθά θχηηαξα πνπ πξνέξρνληαη απφ ην αλνζνπνηεηηθφ ζχζηεκα ησλ δψσλ κε 

δηάκεηξν ~10κm, ηα νπνία, φκσο, δε ζεσξνχληαη ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο κε ηε ζηελή έλλνηα. 

΢ε γάια πγηψλ δψσλ ν αξηζκφο ηνπο είλαη ~100000/ml. Ο αξηζκφο απηφο απμάλεηαη φηαλ ην δψν 

πάζρεη απφ κνιχλζεηο ηνπ καζηνχ (καζηίηηδεο). [4]  

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2. Κχξηα θαη δεπηεξεχνληα ζπζηαηηθά ηνπ αγειαδηλνχ γάιαθηνο, ζεκαληηθά γηα ηελ 

δηαηξνθή ηνπ αλζξψπνπ (ελδεηθηηθή πεξηεθηηθφηεηα) [5] 

΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ ΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ 

Κύξηα ζπζηαηηθά (%) 

Νεξφ  87,60 

΢ηεξεά ζπζηαηηθά άλεπ ιίπνπο  8,65 

Λαθηφδε 4,75 

Λίπνο  3,75 

Πξσηεΐλεο  3,25 

Μεηαιιηθά ζηνηρεηα 0,65 

Οξγαληθά νμεά 0,18 

Γηάθνξα άιια ζπζηαηηθά 0,14 

Μεηαιιηθά ζηνηρεία (mg/l) 

Αζβέζηην  1250 

Φψζθνξνο 1000 

Κάιην 1500 

Νάηξην 440 

Υιψξην 1050 

Μαγλήζην 130 

Φεπδάξγπξνο 3,9 
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΢ίδεξνο 0,2 

Βηηακίλεο (mg/l) 

Βηηακίλε A 0,4 

Βηηακίλε D 0,0006 

Βηηακίλε E 0,98 

Θεηακίλε, B1 0,44 

Ρηβνθιαβίλε, B2 1,75 

Νηαζίλε 0,94 

Παληνζεληθφ νμχ 3,46 

Βηηακίλε B6 0,64 

Βηνηίλε 0,031 

Φπιιηθφ νμχ 0,050 

Βηηακίλε B12 0,0043 

Βηηακίλε C 21,1 
  

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΑ ΝΧΠΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

2.1. Γεληθά 

 Αθφκα θαη αλ ην γάια πξνέξρεηαη απφ πγηή δψα θαη παξαιακβάλεηαη κε πξνθπιάμεηο 

απφ ην καζηφ ησλ δψσλ απηψλ, πεξηέρεη κηθξφβηα, πνπ ν αξηζκφο ηνπο αλέξρεηαη ζε κεξηθέο 

εθαηνληάδεο αλά ml θαη εηζέξρνληαη ζην γάια απφ ηε ζειή ηνπ καζηνχ θαη απφ ηνπο 

γαιαθηνθφξνπο αγσγνχο. Οη κηθξννξγαληζκνί απηνί είλαη, θαηά θχξην, ιφγν κε παζνγφλνη θαη 

αλήθνπλ, θπξίσο, ζηα γέλε Lactococcus θαη Micrococcus. Ζ κηθξνρισξίδα απηή, αιιάδεη ζε 

πεξίπησζε ινηκψμεσλ ηνπ καζηνχ θαη ηνπ δψνπ θαη είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρεη κεγάιν πιεζπζκφ 

κηθξνβίσλ. 

 Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ γάιαθηνο απφ ην καζηφ, απηφ εκπινπηίδεηαη κε κηθξφβηα 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ην καζηφ θαη ην ζψκα ηνπ δψνπ, ηα θφπξαλα, ην ηξίρσκα ηνπ, ην 

πξνζσπηθφ, ην ρξεζηκνπνηνχκελν λεξφ, ηα ζθεχε άκειμεο, ηηο ηξνθέο, ηα έληνκα, ηε ζθφλε θαη, 

γεληθά, ην ρψξν ηνπ βνπζηαζίνπ, ηε δηαθίλεζε ηνπ γάιαθηνο, ηε δηαηήξεζε θαη ηελ επεμεξγαζία 

ηνπ. Ο αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ κηθξνβίσλ δηαθέξεη αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο πγηεηλήο θαη 

ζεξκνθξαζίαο πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ άκειμε, ηε ζπιινγή, ηε κεηαθνξά, ηε ζπληήξεζε θαη 
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ηελ κεηαπνίεζή ηνπ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ απαληψληαη ζην γάια 

είλαη βαθηήξηα. Τπάξρνπλ, βέβαηα, δχκεο, κχθεηεο θαη ηνί, αιιά ζε πνιχ κηθξφ αξηζκφ ζε ζρέζε 

κε ηα βαθηήξηα.  Δληνπίδνληαη πεξηζζφηεξν ζηα φμηλα είδε ηνπ γάιαθηνο θαη αθφκα πην ζπρλά 

ζηα ηπξηά. ΢ηα ηπξηά, ηδηαίηεξα κε επηθαλεηαθή κνχρια, δίλνπλ ραξαθηεξηζηηθή γεχζε θαη 

άξσκα. Άξα, απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο απηνχο, άιινη είλαη αιινηνγφλνη θαη επηβιαβείο, άιινη 

σθέιηκνη θαη κεξηθνί παζνγφλνη γηα ηνλ άλζξσπν ή ηα δψα. [5] 

2.2. Οηθνγέλεηα Pseudomonaceae 

 Σν θπξηφηεξν γέλνο ηεο νηθνγέλεηαο είλαη ην Pseudomonas. ΢ηελ νηθνγέλεηα απηή, 

θαηαηάζζεηαη θαη ην γέλνο Brucella πνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, αλ θαη ππάξρνπλ 

ακθηβνιίεο γηα ηελ ζπγγέλεηα ηνπ κε ηελ νηθνγέλεηα απηή. Σα γέλε ηεο νηθνγέλεηαο απηήο είλαη 

αξλεηηθά θαηά Gram,  ξαβδία επζχγξακκα ή θακππινεηδή θαη απνθιεηζηηθά αεξφβηα. 

2.2.1. Γέλνο Pseudomonas 

Σα ζπνπδαηφηεξα είδε ηνπ γέλνπο Pseudomonas είλαη: 

 Pseudomonas aeuroginosa. Μπνξεί λα πξνθαιέζεη καζηίηηδα, είλαη ππνρξεσηηθά 

αλαεξφβην έρνληαο άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 37˚C θαη αλαπηχζζεηαη ζηνπο 

42 ˚C. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 1. Pseudomonas aeuroginosa 

Πεγή: http://www.pixgood.com/ 

 Pseudomonas fluorescens. Δίλαη ππνρξεσηηθά αεξφβην, αιινηψλεη ηα ηξφθηκα πνπ 

δηαηεξνχληαη ζε ζεξκνθξαζία ςπγείνπ θαη έρεη άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 25-

30˚C. Μπνξεί λα αλαπηπρζεί θαη ζηνπο 4˚C, αιιά φρη ζηνπο 42˚C. 
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ΔΗΚΟΝΑ 2. Pseudomonas fluorescens 

Πεγή: http://www.dir.indiamart.com/ 

 Pseudomonas putida. Δίλαη ππνρξεσηηθά αεξφβην, έρεη άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 

ηνπο 25-30˚C θαη αλαπηχζζεηαη, επίζεο, ζηνπο 4˚C, αιιά φρη ζηνπο 42˚C. 

 Pseudomonas maltophiliα. Σα πεξηζζφηεξα ζηειέρε είλαη ππνρξεσηηθά αεξφβηα, έρεη 

άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ζηνπο 35˚C, δελ αλαπηχζζεηαη ζηνπο 4˚C, αιιά κπνξεί 

λα αλαπηπρζεί ζηνπο 42˚C.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 3. Pseudomonas maltophiliα 

Πεγή: http://www.fineartamerica.com 

2.2.2. Γέλνο Brucella  

 Σν γέλνο απηφ πεξηιακβάλεη δχν είδε πνπ είλαη παζνγφλα γηα ηα δψα θαη ηνλ άλζξσπν. 

Πξνθαινχλ ηελ γλσζηή αξξψζηηα βξνπθέιισζε (κειηηαίνο ππξεηφο) πνπ είλαη αξθεηά 

δηαδεδνκέλε ζηελ ρψξα καο. Ζ δηάξθεηα επψαζεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ είλαη 2-4 εβδνκάδεο. 

Πξφθεηηαη γηα κηα ζνβαξή αξξψζηηα πνπ ζε πνζνζηφ 2% είλαη ζαλαηεθφξα. Σα ζπνπδαηφηεξα 

είδε ηνπο γέλνπο Brucella είλαη ηα εμήο: 
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 Brucella abortus. ΢πλήζσο είλαη παζνγφλνο, πξνθαιεί απνβνιή ησλ αγειάδσλ, έρεη 

άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 37˚C θαη εχξνο απφ 20-40˚C. 

  

ΔΗΚΟΝΑ 4. Brucella abortus 

Πεγή: http://www.Kodomo.cmm.msu.ru/ 

 Brucella melitensis. ΢πλήζσο είλαη παζνγφλνο, πξνθαιεί απνβνιή ησλ πξνβάησλ θαη 

ησλ θαηζηθηψλ, έρεη άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 37˚C θαη εχξνο απφ 20-40˚C. 

[4] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 5. Brucella melitensis 

Πεγή: http://biogefahr.shopkeeper.de/ 

2.3. Οηθνγέλεηα Enterobacteriaceae 

 Σα βαθηήξηα απηήο ηεο νηθνγέλεηαο είλαη αξλεηηθά θαηά Gram, δηαζηάζεσλ 0,3-1,0×1,0-

6,0 κm, επζέα ξαβδία θαη είλαη θηλεηά εθφζνλ έρνπλ πεξίηξηρεο βιεθαξίδεο. Δίλαη αζπνξηνγφλα 

κε θάςα ή φρη θαη ν κεηαβνιηζκφο ηνπο είλαη δπκσηηθφο θαη νμεηδσηηθφο. [9] Υαξαθηεξίδνληαη 

αεξφβηα ή ειαθξψο αλαεξφβηα, κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 37˚C. Σα πεξηζζφηεξα 

γέλε δνπλ ζην πεπηηθφ ζχζηεκα ησλ δψσλ θαη ηνπ αλζξψπνπ, κεξηθά, κάιηζηα, απφ απηά 

πξνθαινχλ εληεξηθέο δηαηαξαρέο. Μεξηθά, επίζεο, γέλε είλαη παζνγφλα ησλ θπηψλ θαη θάπνηα 
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άιια ζαπξφθπηα. Γελ ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ ζεξκναλζεθηηθφηεηά ηνπο θαη θαηαζηξέθνληαη 

κε ηελ παζηεξίσζε. 

Κάπνηα απφ απηά ραξαθηεξίδνληαη δηεζλψο κε ηνλ φξν «θνινβαθηήξηα» (Coliform) θαη 

νξίδνληαη σο αξλεηηθά θαηά Gram, αξλεηηθά ζηελ νμεηδάζε βαθηήξηα, κε ζπνξηνγφλα πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζε άγαξ κε ρνιηθά άιαηα, πνπ δελ επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε ζεηηθψλ θαηά Gram 

βαθηεξηψλ, αιιά επλννχλ ηελ αλάπηπμε ησλ θνινβαθηεξηνεηδψλ, θαη δπκψλνπλ ηε ιαθηφδε ζε 

48 ψξεο ζηνπο 37˚C παξάγνληαο νμχ θαη αέξην.  

Ο έιεγρνο γηα ηελ παξνπζία ησλ γελψλ ηεο νηθνγέλεηαο απηήο ζην λσπφ γάια δελ έρεη 

λφεκα, γηαηί πάληα ην λσπφ γάια επηκνιχλεηαη απφ απηά, δεδνκέλνπ φηη αθζνλνχλ ζην πεπηηθφ 

ζχζηεκα θαη ην εληεξηθφ ζσιήλα ησλ δψσλ. Γεδνκέλνπ, αθφκα, φηη φια ηα γέλε 

θαηαζηξέθνληαη κε ηελ παζηεξίσζε, ηπρφλ παξνπζία ηνπο ζην παζηεξησκέλν γάια δείρλεη 

επηκφιπλζε κεηά ην ζηάδην ηεο παζηεξίσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ν έιεγρνο γηα ηελ παξνπζία 

θνινβαθηεξίσλ έρεη κεγάιε ζεκαζία ζην παζηεξησκέλν γάια. [4] Καηά ηηο θιείδεο Bergey 

δηαθξίλνληαη ζηα εμήο 14 γέλε: 

 Esherichia 

 Edwardsiella 

 Citrobacter 

 Salmonella 

 Shigella 

 Klebsiella 

 Enterobacter 

 Hafnia 

 Serratia 

 Proteus 

 Yersinia 

 Erwinia 

 Providencia 

 Morganella [9] 
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Ο πξνζδηνξηζκφο κε ην ζχζηεκα API είλαη ηθαλνπνηεηηθφο. Δπίζεο, είλαη δπλαηφο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπο κε βάζε νξνινγηθέο αληηδξάζεηο, δηφηη έρνπλ αληηγφλν δξάζε ζηα δψα θαη 

ζηνλ άλζξσπν, εμαηηίαο ηεο παξνπζίαο ζπκπιφθσλ πνιπζαθραξίησλ ζηα ηνηρψκαηά ηνπο. 

Απηέο νη αληηγνληθέο ηδηφηεηεο ησλ εληεξνβαθηεξίσλ ζπλδένληαη άκεζα, αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν, κε ηελ πξνζβνιή ηνπ αλζξψπνπ απφ κεηαδνηηθέο αξξψζηηεο. Έηζη, ε Salmonella πνπ 

πξνθαιεί ηνλ ηχθν θαη ηνλ παξάηπθν ζηνλ άλζξσπν, πξνθαιεί κηα γεληθή πξνζβνιή κεηά απφ 

14 εκέξεο, δηφηη νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί πνπ εηζέξρνληαη ζην δψν απφ ην ζηφκα ηνπ, 

πεξλνχλ, ζηε ζπλέρεηα, απφ ηα έληεξα ηνπ θαη θαηαιήγνπλ ζην γάια. Γεληθά, είλαη πηζαλή  κηα 

πξψηε πξνζβνιή απφ ηα δψα ή ηα θπηά θαη κηα δεχηεξε ζηνλ άλζξσπν. 

Σα κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο δεκφζηαο πγείαο, είλαη ε 

ππνρξεσηηθή παζηεξίσζε ηνπ γάιαθηνο γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε θη αλ πξννξίδεηαη. Απφ ηελ 

άιιε ζηα ηπξηά ε επηβίσζε ηνπο είλαη ρξνληθά πεξηνξηζκέλε. Γηα ηελ δηαθχιαμή ηνπο, φκσο, απφ 

ηπρφλ επηκνιχλζεηο, θαζνξίδεηε ειάρηζηνο ρξφλνο σξίκαλζεο κεηά ην πέξαο ηνπ νπνίνπ 

δηαηίζεληαη, ψζηε λα κελ εγγπκσλεί θαλέλαο θίλδπλνο γηα ηνπο θαηαλαισηέο. 

Σα ζπνπδαηφηεξα γέλε ηεο νηθνγέλεηαο Enterobacteriaceae  πνπ έρνπλ θάπνην 

ελδηαθέξνλ φζνλ αθνξά ηε κηθξνβηνινγία ηνπ γάιαθηνο είλαη ηα εμήο: 

2.3.1. Γέλνο Esherichia 

Σν γέλνο απηφ πεξηιακβάλεη κφλν έλα είδνο, ηελ Esherichia coli πνπ δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα ζην γάια θαη ηα πξνΐφληα, ιφγσ ηεο παξαγσγήο αεξίσλ θαη νξγαληθψλ νμέσλ. [4] 

Οη δηαζηάζεηο ησλ θπηηάξσλ ηεο είλαη 1,1-1,5×2,0-6,0 κm, είλαη επζέα ξαβδία θαη θηλνχληαη κε 

πεξίηξηρεο βιεθαξίδεο ή είλαη αλίθαλα γηα θίλεζε. [9] ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απμάλεη ην ημψδεο 

ηνπ γάιαθηνο πξνθαιψληαο ην γλσζηφ ζρνηλίαζκα. Σα ζηειέρε ηεο E.coli, πνπ έρνπλ ζπλδεζεί 

κε ην ειάηησκα απηφ, θέξνπλ θάςνπιεο. Μεξηθά ζηειέρε ηεο E.coli, επίζεο, παξάγνπλ ηνμίλεο, 

αληηβηνηηθά ή πξνθαινχλ καζηίηηδα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 6. Esherichia coli 

Πεγή: http://www.cdc.gov/ecoli/ 

2.3.2. Γέλνο Salmonella 

 Πεξηιακβάλεη παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα. Οη 

κηθξννξγαληζκνί ηνπ γέλνπο απηνχ, παξάγνπλ εληεξνηνμίλε θαη κνιχλνπλ ην γάια, είηε κέζσ 

ηνπ εληεξηθνχ ζπζηήκαηνο, είηε θαηεπζείαλ απφ ηα θφπξαλα. Οη ηξνθηθέο δειεηεξηάζεηο πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζνχλ έρνπλ, ζπλήζσο, ηε κνξθή ηεο εληεξίηηδαο θαη νθείινληαη ζην 

S.typhimurium, ελψ, ζπαληφηεξα, εθδειψλνληαη κε ηε κνξθή ηνπ ηπθνεηδνχο ππξεηνχ, γεγνλφο 

πνπ απνδίδεηαη ζην S.typhi. Ο S.typhi δηαθέξεη απφ ηα άιια είδε ηνπ γέλνπο, θαη ηεο νηθνγέλεηαο 

γεληθφηεξα, ζην φηη δελ παξάγεη πνηέ αέξηα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 7.  Salmonella 

Πεγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Salmonella 

2.3.3. Γέλνο Enterobacter  

 Σα θπξηφηεξα είδε ηνπ γέλνπο απηνχ είλαη ηα E.Cloacae θαη E. Aerogenes. Παξάγνπλ 

κεγάιεο πνζφηεηεο αεξίσλ δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα ζην γάια θαη ηα πξνΐφληα ηνπ. Μεξηθά, 

επίζεο, ζηειέρε ηνπ E. aerogenes έρνπλ θάςνπιεο θαη πξνθαινχλ ζρνηλίαζκα ζην γάια. Γελ 

ζεσξνχληαη, φκσο, παζνγφλα, αλ θαη έρνπλ εθθξαζηεί ππνςίεο γηα κεξηθά είδε. [4] 

http://www.cdc.gov/ecoli/
http://en.wikipedia.org/wiki/Salmonella
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ΔΗΚΟΝΑ 8. Enterobacter Cloacae 

Πεγή: https://www.motherjones.com/  

 

ΔΗΚΟΝΑ 9. Enterobacter Aerogenenes 

Πεγή: http://www.bioquell.com/en-us/resources-and-support/microbiology/enterobacter-

aerogenes/ 

   

2.3.4. Γέλνο Yersinia 

 Σα θπξηφηεξα είδε ηνπ γέλνπο είλαη ην Yersinia pestis, ην Yersinia pseudoturberculosis 

θαη ην Yersinia enterocolitica. [4] Σα βαθηήξηα απηά είλαη κνξθήο επζέσλ ξαβδίσλ ή 

θνθθνβαθίιισλ κε κέζεο δηαζηάζεηο 0,5-0,8 κΜ × 1,0-3,0 κm. Δίλαη αζπνξηνγφλα ρσξίο θάςα 

(έιπηξν), αξλεηηθά θαηά Gram θαη αθίλεηα ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 37˚C. Βέβαηα, κπνξνχλ κε ηε 

βνήζεηα πεξίηξηρσλ βιεθαξίδσλ λα θηλεζνχλ φηαλ αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνθξαζία 30˚C ή 

θαηψηεξε. [9] Σα είδε απηά είλαη παζνγφλα ζηνλ άλζξσπν θαη ηα δψα, ε, δε, Y.enterocolitica, ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο, έρεη ζπλδεζεί κε ηξνθηθέο δειεηεξηάζεηο ππφ ηε κνξθή ηεο 

γαζηξεληεξίηηδαο. Ζ άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ γέλνπο απηνχ 

είλαη νη 37-45˚C. Ζ Y.enterocolitica ζεσξείηαη, βέβαηα, ςπρξφηξνθνο κηθξννξγαληζκφο. [3] 

https://www.motherjones.com/
http://www.bioquell.com/en-us/resources-and-support/microbiology/enterobacter-aerogenes/
http://www.bioquell.com/en-us/resources-and-support/microbiology/enterobacter-aerogenes/
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ΔΗΚΟΝΑ 10. Yersinia pseudoturberculosis  

Πεγή: http://www.lookfordiagnosis.com/ 

                        

  

ΔΗΚΟΝΑ 11. Yersinia enterocolitica 

Πεγή: https://www.pathologyoutlines.com/ 

2.4. Οηθνγέλεηα Vibrionacae 

Απφ ηα γέλε ηεο νηθνγέλεηαο απηήο (14 ζπλνιηθά, εθ ησλ νπνίσλ ηα 5 είλαη πξαγκαηηθά 

θαη ηα ππφινηπα 9 είλαη ακθηβφινπ ζπγγέλεηαο) κφλν ηα εμήο ηέζζεξα έρνπλ βξεζεί ζην γάια θαη 

ζε γαιαθηνθνκηθά πξνΐφληα: ην Aeromonas, ην Flavobacterium, ην Chromobacterium θαη ην 

Vibrio. Σα γέλε απηά έρνπλ θχηηαξα ζε ζρήκα ξαβδίνπ, είλαη αξλεηηθά θαηά Gram, είλαη 

κεζφθηια ή ςπρξφηξνθα θαη πξνέξρνληαη απφ ην έδαθνο ή ην λεξφ. Μεξηθά παξάγνπλ 

εμσθπηηαξηθά έλδπκα ζεξκνάληνρα θαη ζπλδένληαη κε αιινηψζεηο γάιαθηνο θαη πξνΐφληα κε 

αλάπηπμε ησλ ςπρξφηξνθσλ απηψλ κηθξννξγαληζκψλ. Δπηπιένλ, ην Flavobacterium έρεη 

ζπλδεζεί κε ηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηνπ γάιαθηνο κεηά ηελ δηαηήξεζή ηνπ ζηνπο 4˚C. [4] 
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            ΔΗΚΟΝΑ 12. Γέλνο Flavobacterium 

Πεγή: https://www.sgmjournals.org/ 

2.5. Οηθνγέλεηα Neisseriaceae 

Απφ ηα γέλε απηήο ηεο νηθνγέλεηαο ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γέλνο Acinetobacter θαη 

κηα θαηεγνξία κηθξννξγαληζκψλ γλσζηή κε ην φλνκα Moraxella, πνπ δηαθέξεη ζε κεξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά απφ απηά πνπ έρνπλ ηα είδε ηνπ γέλνπο  Acinetobacter. Απφ πιεπξάο 

κνξθνινγίαο ηα θχηηαξα ησλ γελψλ ηεο νηθνγέλεηαο απηήο είλαη ξαβδφκνξθα. Δίλαη αξλεηηθά 

θαηά Gram, αεξφβηα, κεζφθηια ή ςπρξφηξνθα θαη πξνέξρνληαη απφ ην λεξφ. Ζ θαηεγνξία ησλ 

Moraxella πεξηιακβάλεη παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο γηα ηνλ άλζξσπν, ελψ ηα είδε ηνπ 

Acinetobacter έρνπλ ζπλδεζεί κε αιινηψζεηο ιφγσ ηεο αλάπηπμήο ηνπο ζε ζεξκνθξαζία ςπγείνπ 

θαη ηελ παξαγσγή ελδχκσλ πνπ δηαζπνχλ ηα ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο. Σέινο, ην είδνο 

Acinetobacter viscolactis έρεη ζπλδεζεί κε ηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηνπ γάιαθηνο. [4] 

  

ΔΗΚΟΝΑ 13. Γέλνο Moraxella 

Πεγή: https://hira-tan.com/ 

2.6. Οηθνγέλεηα Micrococcaceae 

Απφ ηα γέλε απηήο ηεο νηθνγέλεηαο δχν παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ γηα ην 

γάια, ην Micrococcus θαη ην Staphylococcus. Έρνπλ ζθαηξηθφ ζρήκα, είλαη ζεηηθά θαηά Gram, 

αεξφβηα ή πξναηξεηηθά αλαεξφβηα. Σα είδε ηνπ γέλνπο Micrococcus δηαθνξνπνηνχληαη απφ 
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εθείλα ηνπ γέλνπο Staphylococcus, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ησλ ζηαθπιφθνθθσλ λα δπκψλνπλ ηε 

γιπθφδε. Χζηφζν, νη ζηαθπιφθνθθνη, κε αξλεηηθή αληίδξαζε Coagulase, είλαη δχζθνιν λα 

δηαθξηζνχλ απφ ηα είδε ησλ Micrococcus κε βάζε κφλν απηφ ην θξηηήξην. Σν πξφβιεκα ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο, ζηελ πεξίπησζε απηή, κπνξεί λα ιπζεί κε άιινπο ειέγρνπο πνπ βαζίδνληαη ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ. [4] 

2.6.1. Γέλνο Micrococcus 

΢πλήζσο, είλαη αεξφβηνη, ππάξρνπλ, φκσο, θαη αλαεξφβηνη, πνπ δπκψλνπλ ηε γιπθφδε, ηε 

δηαζπνχλ θαηά ηξφπν νμεηδσηηθφ θαη δελ πξνθαινχλ ηελ παξά κηθξή πηψζε ηνπ pH 5-5,5. Γελ 

είλαη παζνγφλνη θαη απνηεινχλ κέξνο ηεο ζπλεζηζκέλεο κηθξνρισξίδαο ηνπ γάιαθηνο κεηά ηελ 

άκειμε. Δπεηδή έρνπλ, ζρεηηθά, πςειή άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ζηνπο 37˚C θαη 

κεησκέλε ελδπκηθή ηθαλφηεηα, δελ κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ηφζν ζηελ 

ζπληήξεζε, φζν θαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο. Μεξηθά είδε έρνπλ ηελ πξσηενιπηηθή 

ηθαλφηεηα λα αλεβάζνπλ ην pH ηνπ κέζνπ, γεγνλφο πνπ έρεη ηδαίηεξε ζεκαζία ζηελ σξίκαλζε 

ηνπ πξνο ηπξνθφκεζε γάιαθηνο. Γεδνκέλνπ φηη αλαπηχζζνληαη απφ ηνπο 10˚C έσο ηνπο 37˚C, 

επεξεάδνπλ ηηο δνθηκέο ηεο εθηίκεζεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ γάιαθηνο. Σα είδε πνπ εληνπίδνληαη, 

ζπλήζσο, ζην γάια θαη ηα γαιαθηνθνκηθά πξνΐφληα είλαη ηα εμήο: M.luteus, M.varians θαη 

M.freudenreichii. [4] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 14. Micrococcus luteus 

Πεγή: https://www.denniskunkel.com/ 

2.6.2. Γέλνο Staphylococcus 

Σα είδε ηνπ γέλνπο απηνχ πεξηιακβάλνπλ παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνπο γηα ηνλ 

άλζξσπν θαη ηα δψα. Σα θχηηαξά ηνπ είλαη ζθαηξηθά, έρνπλ δηάκεηξν 0,5-1,5 κm θαη είλαη 

ζεηηθά θαηά Gram. [9] Απφ απηά ηα παζνγφλα είδε ην πην γλσζηφ είλαη ην S.aureus πνπ 



29 
 

ζπλδέεηαη κε ηξνθηθέο δειεηεξηάζεηο. Σν ζπγθεθξηκέλν είδνο παξάγεη ζεξκναλζεθηηθή 

εληεξνηνμίλε ηα ζπκπηψκαηα ηεο νπνίαο εθδειψλνληαη ζηνλ άλζξσπν κεηά απφ 2-6 ψξεο απφ ηε 

ιήςε ηεο ηνμίλεο. Ο S.aureus είλαη πξναηξεηηθά αλαεξφβηνο θαη αλαπηχζζεηαη ζε κεγάιν εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ πνπ θπκαίλνληαη απφ 6-49˚C κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο απφ 30-37˚C. 

Δληνπίδεηαη ζηηο ξηληθέο θνηιφηεηεο θαη ζηελ επηδεξκίδα ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ δψσλ. Απφ ηα 

άιια είδε ηνπ γέλνπο Staphylococcus ζην γάια έρνπλ βξεζεί ν S.epidermidis (παζνγφλνο) θαη ν 

S.saprophyticus (κε παζνγφλνο). 

 

ΔΗΚΟΝΑ 15. Staphylococcus aureus 

Πεγή: https://www.micronaut.ch 

 

ΔΗΚΟΝΑ 16. Staphylococcus epidermidis 

Πεγή: https://staphylococcusepidermidis.org/ 

2.7. Οηθνγέλεηα Streptococcaceae 

Απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε νηθνγέλεηα γηα ηελ γαιαθηνθνκία παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ ηα 

γέλε Streptococcus θαη Leuconostoc. Υαξαθηεξίδνληαη απφ ζθαηξηθά ή σνεηδή θχηηαξα, ζε 

δπάδεο, ηεηξάδεο ή αιπζίδεο. Δίλαη ζεηηθά θαηά Gram θαη πξναηξεηηθά αλαεξνβία. Ζ νηθνγέλεηα 

απηή, πεξηιακβάλεη κηθξννξγαληζκνχο ρξήζηκνπο γηα ηελ παξαζθεπή δπκσκέλσλ 

γαιαθηνθνκηθψλ πξνΐφλησλ, αιιά επηβιαβείο θαη παζνγφλνπο κε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

πγεία ησλ δψσλ (καζηίηηδα) θαη ζηελ παξαγσγή ηνπ γάιαθηνο. [4] 
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2.7.1. Γέλνο Streptococcus 

 Πεξηιακβάλεη γέλε πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ζθαηξηθά ή σνεηδή θαηά δεχγε, ηεηξάδεο ή 

αιπζίδεο δηαθφξσλ κεγεζψλ. Δίλαη ζεηηθά θαηά Gram, πξναηξεηηθά αλαεξφβηα θαη φια αξλεηηθά 

ζηελ θαηαιάζε. Σα θπξηφηεξα είδε κε ελδηαθέξνλ είλαη ηα εμήο:  

 Σν S.thermophilus, ην S.lactis, ην S.cremoris θαη ην S.lactis sudsp. Diacetylactis πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ θαιιηέξγηεο γηα ηελ παξαγσγή δπκψκελσλ γαιαθηνθνκηθψλ 

πξνΐφλησλ. 

                                  

ΔΗΚΟΝΑ 17. Streptococcus thermophilus 

Πεγή: https://footage.framepool.com/ 

 

  

ΔΗΚΟΝΑ 18. Streptococcus cremoris 

Πεγή: https://pixshark.com/ 

 Σν S.agalactiae πνπ είλαη ν ζπνπδαηφηεξνο κηθξννξγαληζκφο ηεο καζηίηηδαο πνπ νδεγεί 

ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ καζηνχ, ην S.dysgalactiae θαη ην S.uberis, ην νπνίν πξνθαιεί έλα 

είδνο καζηίηηδαο ηνπ ρεηκψλα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 19. Streptococcus agalactiae 

Πεγή: https://www.pregnancylab.net/ 

 Σν S.pyogenes θαη ην S.equisimilis, νη νπνίνη είλαη παζνγφλνη γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα 

δψα. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 20. Streptococcus pyogenes 

Πεγή: http://www.britannica.com/EBchecked/topic/568831/Streptococcus-pyogenes/ 

 Σν S.bovis θαη ην S.faecalis πνπ ππάξρνπλ ζηα θφπξαλα θαη είλαη δείθηεο επηκφιπλζεο. 

2.7.2. Γέλνο Leuconostoc 

Σν γέλνο απηφ πεξηιακβάλεη είδε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο νμπγαιαθηηθέο θαιιηέξγηεο 

ζηελ παξαγσγή δπκψκελσλ γαιαθηνθνκηθψλ πξνΐφλησλ, φπσο ην L.lactis θαη ην cremoris. 

΢εκαληηθφ ελδηαθέξνλ, επίζεο, παξνπζηάδνπλ γηα ηηο δπκψζεηο θξνχησλ θαη ιαραληθψλ. Όια ηα 

είδε είλαη εηεξνδπκσηηθά θαη παξάγνπλ νμχ, αηζαλφιε θαη CO2. Αλαπηχζζνληαη ζηνπο 20-30˚C, 

έρνπλ κεγάιεο ζξεπηηθέο απαηηήζεηο θαη δελ είλαη παζνγφλνη. Σα θπξηφηεξα είδε είλαη ηα εμήο: 

 Σν L.Mesenteroides, ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα γαιαθηνθνκηθά πξνΐφληα θαη ηα θξνχηα. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ είλαη φηη παξάγεη απφ ηε δαραξφδε δεμηξάλε, ζε ζεξκνθξαζία 20-

25˚C, κε απνηέιεζκα ημψδε πθή. Δίλαη πνιχ επαίζζεηνο κηθξννξγαληζκφο ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη αλαπηχζζεηαη απφ ηνπο 10-37˚C κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 

ηνπο 20-30˚C. Αλ θαη δελ είλαη ζεξκνάληνρνο κηθξννξγαληζκφο, εληνχηνηο ζηειέρε κε 

http://www.britannica.com/EBchecked/topic/568831/Streptococcus-pyogenes/
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ηθαλφηεηα παξαγσγήο απμεκέλσλ πνζνηήησλ δεμηξάλεο κπνξνχλ λα αληέμνπλ ζηνπο 80-

85˚C. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 21. Leuconostoc Mesenteroides 

Πεγή: https://www.genome.jgi-psf.org/ 

 Σν L.Dexteranicum, ην νπνίν παξάγεη, επίζεο, δεμηξάλε, αιιά ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο 

απφ ην L.mesenteroides. 

 Σν L.paramesenteroides, το L.lactis θαη ην L.cremoris, ηα νπνία δελ παξάγνπλ δεμηξάλε. 

2.8. Οηθνγέλεηα Bacillaceae 

Απφ ηα γέλε ηεο νηθνγέλεηαο απηήο, ελδηαθέξνλ γηα ηελ γαιαθηνθνκία παξνπζηάδνπλ ηα 

γέλε Bacillus θαη Clostridium. [4] Σα γέλε απηά κπνξεί λα είλαη αεξφβηα, πξναηξεηηθά 

αλαεξφβηα ή αλαεξφβηα, ξαβδία, δηαζηάζεσλ 0,3-2,2×1,2-7,0 κm. [9] Δίλαη ζεηηθά θαηά Gram, 

αλ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηε ρξψζε Gram αιιάδεη κε ηελ αχμεζε ηεο ειηθίαο ησλ θπηηάξσλ. 

Σα θχηηαξα έρνπλ ζρήκα ξαβδίνπ θαη κπνξεί λα εκθαληζηνχλ κεκνλσκέλα, δηπιά ή ζε αιπζίδεο. 

Βέβαηα, ην ελδηαθέξνλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηεο νηθνγέλεηαο απηήο γηα ηελ γαιαθηνθνκία έρεη 

ζρέζε κε: 

 Σελ ζεξκναλζεθηηθφηεηα ηνπο, ιφγσ παξαγσγήο ζπνξίσλ 

 Σελ αλάπηπμή ηνπο ζε ζεξκνθξαζία ςπγείνπ (ςπρξφηξνθα) 

 Καη ηελ ηθαλφηεηα αλάπηπμεο ηνπο ζε αλαεξφβην πεξηβάιινλ (γάια ζε θνπηηά θαη ζε 

ηπξηά) [4] 

2.8.1. Γέλνο Bacillus 

Σα είδε απηνχ ηνπ γέλνπο βξίζθνληαη ζην έδαθνο, ζην λεξφ θαη ηνλ αέξα. ΢ε αεξφβην 

πεξηβάιινλ είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ ζπφξηα. Σα θπξηφηεξα είδε είλαη ηα εμήο: 
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 Σν B.cereus. Σα θχηηαξα είλαη ξαβδία κεγάινπ κεγέζνπο, δηαζηάζεσλ 1,0-2,5×4 κm θαη 

θηλνχληαη δξαζηήξηα. [9] Μεξηθά ζηειέρε ηνπ παξάγνπλ ηνμίλε θαη ζπλδένληαη κε 

ηξνθηθέο δειεηεξηάζεηο, ζπλήζσο φρη κφλν ζην γάια. Σν ελδηαθέξνλ ηνπ είδνπο απηνχ, 

απφ πιεπξάο γαιαθηνθνκίαο έρεη ζρέζε κε ηελ παξαγσγή εμσθπηηαξηθήο πξσηεάζεο θαη 

ιεθηζηλάζεο πνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζρεκαηηζκφ ησλ ζπνξίσλ, απνηειεί αηηία γηα ηελ 

γιπθεηά πήμε ηνπ παζηεξησκέλνπ γάιαθηνο, ηελ πηθξή γεχζε ηεο θξέκαο θαη ηηο 

αιινηψζεηο ηνπ καθξάο δηαξθείαο γάιαθηνο (UHT). Σν είδνο απηφ αλαπηχζζεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία πνπ θπκαίλεηαη απφ 20-35˚C, αιιά φρη ζε ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο ησλ 

10˚C. [22] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 22. Bacillus cereus 

Πεγή: https://www.bacillus-cereus.blogspot.com/ 

Σν B.subtilis ζε πνιιά ραξαθηεξηζηηθά κνηάδεη κε ηνλ  B.cereus, θαζψο πξνθαιεί 

γιπθεηά πήμε ηνπ γάιαθηνο. Ζ γιπθεηά πήμε πξνθαιείηαη απφ ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ 

εμσθπηηαξηθψλ ελδχκσλ κε έληνλεο πξσηενιπηηθέο ηθαλφηεηεο θαη ηελ παξαγσγή ιεβαλψλ θαη 

αληηβηνηηθψλ. ΢ε πνιιέο, δε, πεξηπηψζεηο έρεη πξνθαιέζεη αχμεζε ηνπ ημψδνπο πξνθαιψληαο 

ζρνηλίαζκα ζε λσπφ θαη παζηεξησκέλν γάια. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 23. Bacillus subtilis 
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Πεγή: https://trade.indiamart.com/ 

Σν B.stearothermophilus. Κπξίσο είλαη γλσζηφο γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγεί ζηα 

θνλζεξβνπνηεκέλα θξνχηα θαη ιαραληθά. ΢ην λσπφ ή παζηεξησκέλν γάια δε δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα, κπνξεί λα πξνθαιέζεη φκσο αιινηψζεηο ζην γάια πνπ βξίζθεηαη ζε θνπηηά. Ο 

κηθξννξγαληζκφο απηφο, επίζεο, είλαη γλσζηφο γηα ηελ επαηζζεζία ηνπ ζηα αληηβηνηηθά. Γηα ηνλ 

ιφγν απην, έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη αληηβηνηηθψλ πνπ βαζίδνληαη ζε απηφλ. Δίλαη ζεξκφθηινο 

κηθξννξγαληζκφο θαη ηα ζπφξηά ηνπ αληέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ ηα ζπφξηα πνπ παξάγνληαη απφ 

κεζφθηινπο κηθξννξγαληζκνχο. Γχν ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ είδνπο απηνχ είλαη ηα 

εμήο: 

 Μπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε ζεξκνθξαζία 65˚C, αιιά φρη ζε κηθξφηεξε ησλ 30˚C. 

 Δίλαη αλίθαλν λα αλαπηπρζεί ζε πξνηφληα κε pH κηθξφηεξν ηνπ 5,0. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 24. Bacillus stearothermophilus 

Πεγή: https://www.nadidem.net/ 

2.8.2. Γέλνο Clostridium 

 Σα είδε ηνπ γέλνπο απηνχ ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζην έδαθνο θαη ζηα θφπξαλα ηνπ 

αλζξψπνπ θαη ησλ δψσλ. Αλαπηχζζνληαη, απνθιεηζηηθά, θάησ απφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο θαη ζε 

αλαεξφβην πεξηβάιινλ θαη ζρεκαηίδνπλ ζπφξηα. Σν γέλνο απηφ πεξηιακβάλεη θαη ηα γλσζηά 

παζνγφλα είδε C.perfigens θαη C.butilinum, ηα νπνία, φκσο, δελ έρνπλ ζπλδεζεί κε ηξνθηθέο 

δειεηεξηάζεηο ζην γάια θαη ηα γαιαθηνθνκηθά ηνπ πξνηφληα. Σα είδε απηά πξνθαινχλ, θπξίσο, 

πξνβιήκαηα ζην θνλζεξβνπνηεκέλν γάια θαη ζηα ηπξηά.  
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ΔΗΚΟΝΑ 25. Clostridium butilinum 

Πεγή: https://www.paulahp.blogspot.com/ 

Σα θπξηφηεξα είδε είλαη ηα εμήο: 

Σν C.butyricum, ην νπνίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη θνχζθσκα ζε ψξηκα ηπξηά (1-2 κήλεο 

κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπο) θαη ζπλδένληαη κε ηελ επηκφιπλζε ηνπ γάιαθηνο απφ δσνηξνθέο. 

Μεξηθνί παξάγνληεο πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηελ εκθάληζε απηνχ ηνπ ειαηηψκαηνο ζε πεξίπησζε 

πνπ ην γάια είλαη επηκνιπζκέλν είλαη νη εμήο: 

 Ο αξηζκφο ησλ ζπνξίσλ ζην γάια, 

 Σν pH ησλ ηπξηψλ,  

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε αιάηη, 

 Ο βαζκφο αλαεξνβίσζεο ζην ηπξί θαη 

 Σν είδνο ηνπ ηπξηνχ. 

Σν C.tyrobutyricum είλαη ηθαλφ γηα ην θνχζθσκα θαη ην ζθάζηκν ησλ ηπξηψλ θαη 

ζπλδέεηαη, φπσο θαη ην πξνεγνχκξλν είδνο, κε ηελ επηκφιπλζε ηνπ γάιαθηνο απφ ελζηξσκέλεο 

ηξνθέο. Γηαθέξεη, βέβαηα, ζην φηη ην C.tyrobutyricum είλαη πην αλζεθηηθφ ζηελ νμχηεηα θαη ην 

αιάηη απφ ην πξνεγνχκελν. 

2.9. Οηθνγέλεηα Lactobacillaceae 

Απφ ηα γέλε απηήο ηεο νηθνγέλεηαο ελδηαθέξνλ γηα ην γάια παξνπζηάδεη, θπξίσο, ην 

γέλνο Lactobacillus θαη, δεπηεξεπφλησο, ην γέλνο  Listeria, ην νπνίν είλαη ακθηβφινπ ζπγγέλεηαο 

κε απηή ηελ νηθνγέλεηα. Σα ζπγθεθξηκέλα γέλε είλαη ζεηηθά θαηά Gram, κε θχηηαξα 

επζχγξακκνπ ή θακππινεηδνχο ξαβδίνπ θαη είλαη αεξφβηα ή πξναηξεηηθά αεξφβηα. 
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2.9.1. Γέλνο Lactobacillus  

Σα είδε ηνπ γέλνπο απηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαγσγή γαιαθηνθνκηθψλ 

πξνηφλησλ. Σα θπξηφηεξα είδε είλαη ηα εμήο: 

 Σν L.lactis, ην νπνίν είλαη ζεξκφθηιν, κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 40-43˚C θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη, ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο ζηελ παξαζθεπή ειβεηηθνχ 

ηχπνπ ηπξηφπ θαη ηηαιηθψλ ζθιεξψλ ηπξηψλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 26. Lactobacillus lactis 

Πεγή: https://textbookofbacteriology.net/ 

 Σν L.bulgaricus, ην νπνίν είλαη ζεξκφθηιν, κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 40˚C θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη, θαη απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο κηθξννξγαληζκνο, ζηελ παξαζθεπή 

γηανχξηεο, ειβεηηθνχ ηχπνπ ηπξηνχ θαη ηνπ ηηαιηθνχ ηπξηνχ Grana. 

 Σν L.helveticus, ην νπνίν είλαη ζεξκφθηιν, κε άξηζηε ζεξκνθξαζηά αλάπηπμεο 40-42˚C, 

ρξεζηκνπνηείηαη, ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, ζηελ παξαζθεπή 

ειβεηηθνχ ηπξηνχ θαη ηηαιηθψλ ζθιεξψλ ηπξηψλ. 

 Σν L.acidophilus, φπνπ είλαη ζεξκφθηιν, κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 35-38˚C θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη, ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο κηθξννξγαληζκνχο, ζηελ παξαζθεπή 

δπκσζέληνο γάιαθηνο κε ην φλνκα Αcidophilus, θαζψο, θαη ζηελ παξαζθεπή ηνπ θεθίξ. 

 Σν L.brevis είλαη κεζφθηιν κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 30˚C θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη, εμίζνπ, ζηελ παξαγσγή ηνπ θεθίξ. 

 Σν  L.jugurtii είλαη ζεξκφθηιν, πνιιά ζηειέρε ηνπ αλαπηχζζνληαη ζηνπο 45˚C θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαιιηέξγεηα ζηελ παξαζθεπή δπκσκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ 

πξνηφλησλ. 
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 Σν L.fermentum είλαη θαη απηφ ζεξκφθηιν κε άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 41-

42˚C θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θαιιηέξγεηα ζηελ παξαζθεπή δπκσκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ 

πξνηφλησλ. 

 Σν L.casei είλαη κεζφθηιν θαη δελ κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε ζεξκνθξαζία 45˚C, 

ρξεζηκνπνηείηαη, φκσο, ζηελ παξαζθεπή νξηζκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, έλα 

απφ ηα νπνία είλαη ην Yakult. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 27. Lactobacillus casei 

Πεγή: http://www.fineartamerica.com 

 Σέινο, ην L.plantarum θαη ην L.curvatos, πνπ έρνπλ άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο 30-

37˚C, έρνπλ απνκνλσζεί απφ γαιαθηνθνκηθά πξντφληα θαη βξίζθνληαη ζηνλ αέξα θαη ηηο 

ελζηξψκελεο ηξνθέο. [4] 

2.9.2. Γέλνο Listeria  

Πεξηιακβάλεη ην είδνο Listeria monocytogenes, ην νπνίν είλαη κηθξφο αζπνξηνγφλνο 

ζεηηθφο θαηά Gram βάθηιινο, πνπ εγγίδεη ηα φξηα ηνπ θφθθνπ (θνθθνβάθηιινο). Οη δηαζηάζεηο 

ηνπ είλαη 0,4-0,5×0,5-2,0 κm θαη θέξεη κία βιεθαξίδα ζηνλ έλαλ πφιν (φηαλ αλαπηχζζεηαη ζε 

ζεξκνθξαζία 37˚C) κε ηε βνήζεηα ηεο νπνίαο θηλείηαη. [9] Δίλαη παζνγφλν γηα ηνλ άλζξσπν, 

πξνθαιψληαο κεληγγίηηδα, θαη γηα ηηο αγειάδεο, πξνθαιψληαο απνβνιή. Ο κηθξννξγαληζκφο 

απηφο παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ιφγσ ησλ ηξνθηθψλ δειεηεξηάζεσλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη, 

θπξίσο κεηα ηελ θαηαλάισζε καιαθψλ ηπξηψλ πνπ παξαζθεπάδνληαη απφ απαζηεξίσην γάια. 

Μεηά απφ ζεηξά εξεπλψλ, αλαζεσξήζεθαλ πνιιέο απφςεηο γηα ηνλ κηθξξνξγαληζκφ απηφ. 

Παξφιν πνπ θαηαζηξέθεηαη κεηά ηελ παζηεξίσζε, εληνχηνηο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη κπνξεί θαη 

λα επηβηψζεη φηαλ βξίζθεηαη εληφο ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ απφ πξνζβεβιεκέλν καζηφ. Δπηπιένλ, 

παξφιν πνπ πίζηεπαλ φηη ζε pH κηθξφηεξν ηνπ 5,6 δελ κπνξεί λα επηβηψζεη, ηειηθά βξέζεθε θαη 
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ζε πξνηφληα κε pH κηθξφηεξν ηνπ 5,0. Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ηνπ L.monocytogenes ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κεγάιε ηνπ αληνρή ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αιαηηνχ, θαζψο είλαη ηθαλφ λα 

αλαπηπρζεί ζε 10% NaCl θαη λα επηβηψζεη αθφκα θαη ζε 16% NaCl, θαη ηελ δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο ζε ζεξκνθξαζίεο ςπγείνπ, θαζηζηνχλ ηνλ κηθξννξγαληζκφ απηφ ηδηαίηεξα επηθίλδπλν 

κε ηελ παξνπζία ηνπ ζε θξέζθα ηπξηά θαη άιια γαιαθηνθνκηθά πξνηφληα. [4] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 28. Listeria monocytogenes 

Πεγή: http://www.foodsafety.asn.au/resources/listeria-monocytogenes/ 

2.10. Οηθνγέλεηα Propionibacteriacae 

Απφ ηα γέλε απηήο ηεο νηθνγέλεηαο, κφλν ην γέλνο ηεο Propionibacterium απνθηά 

ελδηαθέξνλ γηα ην γάια θαη ηα πξνηφληα ηνπ. Σν είδνο P.shermanii ρξεζηκνπνηείηαη, ζε 

ζπλδπαζκφ κε είδε ηνπ γέλνπο Lactobacillus ζηελ παξαζθεπή ειβεηηθνχ ηχπνπ ηπξηνχ. ΢ην ηπξί 

βνεζάεη ζην ζρεκαηηζκφ νπψλ κε ηελ παξαγσγή CO2. Δίλαη ζεηηθφ θαηά Gram, πξναηξεηηθψο 

αλαεξφβην θαη έρεη άξηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο ηνπο 30-37˚C. [4] 

2.11. Οηθνγέλεηα Mycobacteriaceae 

Ζ νηθνγέλεηα απηή πεξηιακβάλεη κφλν έλα γέλνο, ην Mycobacterium. Γελ ρξσκαηίδεηαη 

εχθνια κε ηε ρξψζε θαηά Gram, αιιά ζπλήζσο ζεσξνχληαη ζεηηθά θαηά Gram. Δίλαη αεξφβηα, 

δηαζηάζεσλ 0,2-0,7×1,0-10,0 θαη ην ζρήκα ηνπο εκθαλίδεηαη σο θνθθνεηδέο ή λεκαηψδεο. [9] 

2.11.1. Γέλνο Mycobacterium  

Πεξηιακβάλεη παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο ηφζν γηα ησλ άλζξσπν φζν θαη γηα ηα δψα 

πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηε γλσζηή θπκαηίσζε θαη είλαη ηα εμήο ηξία είδε: 

 Mycobacterium tuberculosis 

http://www.foodsafety.asn.au/resources/listeria-monocytogenes/
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 Mycobacterium bovis 

 Mycobacterium africanum 

Σν είδνο Mycobacterium tuberculosis είλαη ππεχζπλν γηα ηελ θπκαηίσζε ηνπ αλζξψπνπ, 

αιιά δελ ζεσξείηαη παζνγφλν γηα ηα δψα. Σάζζεηαη ζηελ ηάμε ησλ Actinomycetales θαη βάθεηαη 

κε ηελ ηερληθή Ziehl-Neelsen. Σα ρξσκαηηζκέλα βαθηήξηα δελ απνδίδνπλ ηε ρξσζηηθή, αλ 

ηχρνπλ θαηεξγαζίαο κε νμηληζκέλε αηζαλφιε θαη είλαη γλσζηά σο νμπάληνρα ζε φ,ηη αθνξά ηε 

ρξψζε. Πεγή ηνπ παζνγφλνπ απηνχ κηθξννξγαληζκνχ είλαη θπκαηηθά άηνκα πνπ ζπζθεπάδνπλ ή 

δηαθηλνχλ ηξφθηκα, είηε παξαγσγηθά δψα, ηα νπνία έρνπλ πξνζβιεζεί απφ θπκαηίσζε θαη 

παξάγνπλ κνιπζκέλν γάια ε απνδίδνπλ ζθαδφκελα κνιπζκέλν, κε Βάθηιιν ηεο θπκαηίσζεο, 

θξέαο. 

Σν παζηεξησκέλν γάια είλαη πξαθηηθά απαιιαγκέλν απφ ην Βάθηιιν ηεο θπκαηίσζεο, 

ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο πνπ παξνπζηάδεη ζηε ζέξκαλζε. Άιισζηε ν αξρηθφο ζηφρνο ηεο 

παζηεξίσζεο ηνπ γάιαθηνο, ήηαλ ε εμφλησζε ησλ κηθξνβίσλ  Mycobacterium tuberculosis θαη 

Coxiella burnetii, παζνγφλνπ ηνπ ππξεηνχ Q πνπ ζα γίλεη ιφγνο παξαθάησ. [9] 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 29. Mycobacterium tuberculosis 

Πεγή: http://www.bioquell.asia/technology/microbiology/mycobacterium-tuberculosis/ 

 2.12. Οηθνγέλεηα Rickettsiaceae 

 ΢ηελ νηθνγέλεηα απηή αλήθεη ην γέλνο Coxiella πνπ πεξηιακβάλεη ην είδνο C.burnetii, ην 

νπνίν είλαη παξάζηην, θπξίσο, ησλ ηζηκπνπξηψλ θαη κεηαδίδεηαη, ζηε ζπλέρεηα, θαη ζηα δψα. 

Δίλαη παζνγφλν θαη ζηνλ άλζξσπν θαη είλαη ηθαλφ λα πξνθαιέζεη ηνλ ππξεηφ Q πνπ ζπάληα είλαη 

ζαλαηεθφξνο. Σν C.burnetii ζπλδέζεθε κε ηελ εμέιημε ηεο παζηεξίσζεο ηνπ γάιαθηνο, ιφγσ ηεο 

http://www.bioquell.asia/technology/microbiology/mycobacterium-tuberculosis/
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κεγαιχηεξεο αλζεθηηθφηεηάο ηνπ ζηε ζέξκαλζε απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ηεο θπκαηίσζεο. 

[4] 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

 Πνηφηεηα, κε απιά ιφγηα, είλαη ην κέηξν ηθαλνπνίεζεο ησλ πξνζδνθηψλ ηνπ θαηαλαισηή 

ή, δηαθνξεηηθά, ε ηθαλφηεηα ηεο βηνκεραλίαο λα ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ηνπ θαηαλαισηή. 

 Με ηνλ φξν «πνηφηεηα ηνπ γάιαθηνο» ελλννχκε ην ζχλνιν ησλ ηδηνηήησλ ηνπ πνπ 

αλαθέξνληαη ζην πιήζνο θαη ηελ πνηθηινκνξθία ησλ κηθξννξγαληζκψλ, ζηελ ρεκηθή ηνπ 

ζχζηαζε, ηελ παξνπζία αληηβηνηηθψλ, εληνκνθηφλσλ, κπθνηνμηλψλ θαη άιισλ αλεπηζχκεησλ 

νπζηψλ, ζηελ χπαξμε γεπζηηθψλ αλσκαιηψλ θαη μέλσλ ζσκάησλ. 

 ΢ην ζχγρξνλν, δηεζλνπνηεκέλν θαη άθξσο αληαγσληζηηθφ επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ, νη 

επηρεηξήζεηο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ θιάδν ηεο γαιαθηνβηνκεραλίαο, επηδηψθνπλ ηελ 

παξαγσγή θνξπθαίσλ πξνΐφλησλ πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο αλάγθεο ησλ θαηαλαισηψλ θαη 

λα ηεξνχλ απζηεξέο πξνδηαγξαθέο δηαζθάιηζεο ηεο πνηφηεηαο. Γηα λα ζπκβεί απηφ, πξέπεη λα 

εμαζθαιηζηεί πψο ε θπξηφηεξε πξψηε χιε, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο δηαθνξεο επεμεξγαζίεο 

ησλ γαιαθηνβηνκεραληψλ, δειαδή ην λσπφ γάια, ζα είλαη άξηζηεο πνηφηεηαο. [3] 

 Ζ επξσπατθή θαη ειιεληθή λνκνζεζία θαζνξίδνπλ ηα θαηψηεξα φξηα ζπγθεθξηκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ λσπνχ γάιαθηνο, πξνθεηκέλνπ απηφ λα είλαη απνδεθηφ γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, γάια θαιήο πνηφηεηαο ζεσξείηαη ην γάια πνπ είλαη θαζαξφ, 

έρεη θαλνληθή ζχζηαζε, ρξψκα θαη γεχζε, πεξηνξηζκέλν αξηζκφ κηθξνβίσλ θαη δελ πεξηέρεη 

θαζφινπ παζνγφλα κηθξφβηα. 

Καλνληθή ρεκηθή ζχζηαζε γηα ην αγειαδηλφ γάια: 

 max ΢.Π.: -0.520, 

 min Δ.Β.: 1,028 θαη 

 min ΢.Τ.Α.Λ.: 8,5%. 

Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο κηθξνβίσλ: <100000 κηθξφβηα/ml ζηνπο 30˚C γηα ην αγειαδηλφ θαη 

<1500000 κηθξφβηα /ml ζηνπο 30˚C γηα ην αηγνπξφβεην γάια. 

Πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ: <400000 γηα ην αγειαδηλφ γάια. [6] 
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Δπηπιένλ, ζηνλ ΠΗΝΑΚΑ 3. Παξνπζηάδνληαη ηα φξηα ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ 

ζηαζεξψλ ησλ εηδψλ ηνπ γάιαθηνο πνπ παξάγνληαη ζηελ Διιάδα ζχκθσλα κε ηνλ Κψδηθα 

Σξνθίκσλ θαη Πνηψλ. 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 3. Όξηα θπζηθνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ εηδψλ γάιαθηνο πνπ παξάγνληαη ζηελ 

Διιάδα [8] 

ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ 

ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

ΔΗΓΗΚΟ ΒΑΡΟ΢ 

(ΔΒ) ΢ΣΟΤ΢ 

15˚C 

ΛΗΠΟ΢ (%) 

(ΔΛΑΥΗ΢ΣΟ) 

΢ΣΔΡΔΟ 

ΤΠΟΛΔΗΜΜΑ 

ΑΝΔΤ ΛΗΠΟΤ΢ 

(΢.Τ.Α.Λ.) (%) 

Αγειάδαο  1,028 3,5 8,50 

Καηζίθα 1,032 4,0 9,00 

Πξνβάηνπ 1,035 6,0 10,20 

Βνπβάινπ 1,033 6,0 9,70 
 

   

Παιαηφηεξα, ε βαζηθή πνιηηηθή ηεο πνηφηεηαο ηνπ γάιαθηνο ζηεξηδφηαλ κφλν ζηνλ 

έιεγρν ηνπ ηειηθνχ πξνΐφληνο. Όκσο, ιφγσ ηεο κεγάιεο επαηζζεζίαο πνπ παξνπζίαδε ην πξνΐφλ, 

επαηζζεζία πνπ νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ην γάια είλαη πινχζην ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά πνπ 

απνηεινχλ άξηζην ππφζηξσκα γηα ηελ αλάπηπμε αξθεηψλ κηθξννξγαληζκψλ, ε βηνκεραλία γηα 

λα εμαζθαιίζεη ηελ εκπηζηνζχλε ησλ θαηαλαισηψλ έπαηξλε πάληα κέηξα πνπ άξρηδαλ απφ ηελ 

εθηξνθή ηεο αγειάδαο θαη έθηαλαλ ζηε δηαζθάιηζε ηεο πγείαο θαη ηεο ηθαλνπνηήζεο ηνπ 

θαηαλαισηή. 

 Γελ ζα ήηαλ ππεξβνιή λα ηνληζηεί πσο φιε ε δνκή, ε νξγάλσζε θαη ε απνηειεζκαηηθή 

ιεηηνπξγία ησλ ζχγρξνλσλ γαιαθηνβηνκεραληψλ παγθνζκίσο ζηεξίδεηαη, θπξηνιεθηηθά, ζηελ 

παξαγσγή θαη παξαιαβή λσπνχ γάιαθηνο άξηζηεο πνηφηεηαο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί, ινηπφλ, ε 

άξηζηε πνηφηεηα ηνπ λσπνχ γάιαθηνο θαηαβάιινληαη ηδηαίηεξεο θξνληίδεο απφ ηνπο παξαγσγνχο 

θαη ηηο γαιαθηνβηνκεραλίεο, ελψ νη θξαηηθνί θνξείο ιακβάλνπλ κηα ζεηξά κέηξσλ.  

Έηζη, ζηα πιαίζηα απηά απαξαίηεηνη είλαη θάπνηνη εξγαζηεξηαθνί έιεγρνη ηνπ λσπνχ 

γάιαθηνο νη νπνίνη λα δίλνπλ κηα ζαθή θαη πιήξε γλψζε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ. Οη έιεγρνη απηνί 
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πξέπεη λα είλαη ζπλερείο, ελδειερείο θαη αμηφπηζηνη, ψζηε λα εμαζθαιίδνπλ αθ’ελφο πσο ζα 

θηάζεη ζην πηάην ηνπ θαηαλαισηή έλα ζξεπηηθφ, πνηνηηθφ θαη, πάλσ απν φια, αζθαιέο πξντφλ, 

αθ’εηέξνπ πσο δελ ζα πξνθχςνπλ ηερλνινγηθά πξνβιήκαηα θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο 

ζε φια ηα ζηάδηα ηεο παξαγσγηθήο ηνπ δηαδηθαζίαο. [3] 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΔΛΔΓΥΟΗ ΠΟΗΟΣΖΣΑ΢ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

4.1. Γεληθά 

Καηά ηελ παξαιαβή ηνπ γάιαθηνο ζην εξγαζηήξην, γίλεηαη ν έιεγρνο ηεο πνηφηεηάο ηνπ 

κε θιαζηθέο ε απηνκαηνπνηεκέλεο ηερληθέο. Ο έιεγρνο απηφο, γίλεηαη γηα λα εμαθξηβσζεί θαηά 

πφζνλ ην γάια πνπ παξαιακβάλεηαη γηα επεμεξγαζία έρεη ηηο πξνδηαγξαθέο, πνπ νξίδεη ε 

λνκνζεζία, ζε φ,ηη αθνξά ζηε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε θαη ηελ κηθξνβηνινγηθή ηνπ πνηφηεηα. 

 Ζ πνηφηεηα ηνπ γάιαθηνο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηνλ θαηαλαισηή θαη ηηο κνλάδεο 

επεμεξγαζίαο, επεηδή ην γάια θαιήο πνηφηεηαο: 

 δελ εγθπκνλεί θηλδχλνπο γηα ηνλ θαηαλαισηή, 

 έρεη ρακειφηεξν θφζηνο επεμεξγαζίαο, ε δηάξθεηα ζπληήξεζήο ηνπ, είηε σο λσπφ, είηε 

σο παζηεξησκέλν είλαη απμεκέλε θαη  

 είλαη θαηάιιειν γηα ηελ παξαζθεπή πνηνηηθψλ πξντφλησλ. [5] 

4.2. Δθαξκνγή ηνπ Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) Αλάιπζε 

Κηλδύλσλ & Κξίζηκα ΢εκεία Διέγρνπ 

 Γηα ηελ δηαηήξεζε θαη δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο θαη αζθάιεηαο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ 

πξντφλησλ, είλαη απαξαίηεηε ε πηνζέηεζε ηνπ HACCP απφ φιεο ηηο γαιαθηνβηνκεραλίεο, σο 

εξγαιείνπ δηαρείξηζεο ηεο πνηφηεηάο ηνπο, ζηα πξφηππα ISO 9001/2. 

 Σν HACCP είλαη, θαηαξρήλ, κία κέζνδνο αλαγλψξηζεο φισλ ησλ θηλδχλσλ (Hazard 

Analysis) πνπ αθνξνχλ ζηελ πνηφηεηα, απφ ην αθαηέξγαζην γάια έσο ην ζπζθεπαζκέλν 

γαιαθηνθνκηθφ πξντφλ. ΢ηελ ζπλέρεηα, εθηηκά ηνπο ζρεηηθνχο θηλδχλνπο (Critical Control Point 

ή CCP) θαη πξνζδηνξίδεη ηηο ιεηηνπξγίεο φπνπ ν έιεγρνο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ζα είλαη 

απνδνηηθφο. 
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 ΢ε απηφ ην ζχζηεκα δηαζθάιηζεο ηεο πνηφηεηαο πεξηιακβάλνληαη νη παξαθάησ 7 

βαζηθέο αξρέο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα δψζνπλ ηε βάζε εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο, απφ ηελ 

παξαγσγή ζηελ θαηαλάισζε: 

1) Γεκηνπξγία δηαγξάκκαηνο ξνήο γηα θάζε δηαδηθαζία κε αλαγλψξηζε ησλ δπλεηηθψλ 

θηλδχλσλ. Οη ελδερφκελνη θίλδπλνη αζθάιεηαο ηνπ πξντφληνο (ρεκηθνί, κηθξνβηαθνί, 

θπζηθνί) ζεκεηψλνληαη πάλσ ζην δηάγξακκα. 

2) Καζνξηζκφο θξίζηκσλ ζεκείσλ ειέγρνπ (CCP). Δίλαη νπνηνδήπνηε ζεκείν ή 

επεμεξγαζία φπνπ απαηηείηαη έιεγρνο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ή λα απνθεπρζεί έλαο 

θίλδπλνο  

3) Καζνξηζκφο θξίζηκσλ νξίσλ (Critical Limits) 

4) Καζνξηζκφο δηαδηθαζηψλ παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ησλ θξίζηκσλ ζεκείσλ 

(Monitoring). Σα θξίζηκα ζεκεία ειέγρνπ κπνξεί λα είλαη ε ελεξγφηεηα λεξνχ, ε 

πγξαζία, ν ρξφλνο, ε ζεξκνθξαζία θ.ιπ. 

5) Καζνξηζκφο δηνξζσηηθψλ ελεξγεηψλ φηαλ παξαηεξείηαη παξέθθιηζε απφ ηα θξίζηκα 

φξηα, κε ζηφρν ηελ επαλφξζσζή ηνπο (Correction). 

6) Καζνξηζκφο δηαδηθαζίαο επαιήζεπζεο (Verification) πνπ πεξηιακβάλεη κεζφδνπο θαη 

δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ φηη ην ζχζηεκα είλαη ζε 

ζπκθσλία κε ην ζρέδην. 

7) Καζνξηζκφο δηαδηθαζηψλ θαηαγξαθήο ηνπ ζρεδίνπ HACCP, ζε εηδηθά έγγξαθα, θαη 

αξρεηνζέηεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα λα είλαη δηαζέζηκν ζηνπο επίζεκνπο επηζεσξεηέο 

(Documentation). 

Γηα λα εθαξκνζηεί επηηπρψο ην HACCP ππάξρνπλ κεξηθέο πξναπαηηήζεηο, ηηο νπνίεο 

πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ηνπο νη βηνκεραλίεο. ΢πγθεθξηκέλα, ε εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξέπεη λα θαζνδεγείηαη κέζα απφ ηελ εηαηξεία θαη ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη φιε ε δηαδηθαζία, απφ 

ηελ παξαγσγή σο ηελ θαηαλάισζε. Σέινο, φιν ην πξνζσπηθφ ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηε ζεκαζία 

ηεο πνηφηεηαο θαη ην ξφιν ηεο ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο εηαηξείαο, νη νπνίνη ζπλνςίδνληαη 

ζην λα είλαη ηα πξντφληα ηεο αληαγσληζηηθά, λα έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, λα είλαη 

κηθξνβηνινγηθά ζηαζεξά θαη λα ραίξνπλ κεγάιεο εθηίκεζεο απφ ην θαηαλαισηηθφ θνηλφ. 

Δπνκέλσο, απαηηείηαη ζσζηή εθπαίδεπζε ηεο νκάδαο HACCP, ηεο νπνίαο ν ξφινο ζηελ 

εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκνο. 
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΢πκπεξαζκαηηθά, ε εθαξκνγή ηνπ HACCP απφ ηηο γαιαθηνβηνκεραλίεο παξέρεη άκεζα 

ηα εμήο νθέιε: κειεηά, πξνιακβάλεη, ειέγρεη θαη ειαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλφηεηα παξνπζίαο 

θηλδχλσλ γηα ηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ απφ ηελ θαηαλάισζε ησλ πξντφλησλ, κεηψλεη ηα 

παξάπνλα ησλ πειαηψλ θαη εμαζθαιίδεη δηαξθή βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. 

[2] 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5. ΜΗΚΡΟΒΗΟΛΟΓΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

5.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ κηθξνβηαθνύ θνξηίνπ κε ηηο έκκεζεο κεζόδνπο αλαγσγήο 

ρξσζηηθώλ 

5.1.1. Γεληθά  

 Απνηέιεζκα ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζην γάια είλαη κηα 

ζεηξά απφ αληηδξάζεηο νμεηδναλαγσγήο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε απηφ κε ακθίδξνκε κεηαθνξά 

ειεθηξνλίσλ. ΢ηηο αληηδξάζεηο απηέο, έρνπκε δέζκεπζε ηνπ ππάξρνληνο νμπγφλνπ θαη 

απειεπζέξσζε ελέξγεηαο, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχλ νη κηθξννξγαληζκνί, ελψ ζπγρξφλσο 

εκθαλίδεηαη κείσζε ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο (redox potential) ηνπ γάιαθηνο. Σν γάια 

ζην καζηφ έρεη ζρεηηθά πςειφ δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο. Μάιηζηα, ε ελζσκάησζε νμπγφλνπ 

θαηά ηελ άκειμή ηνπ απμάλεη ηελ ηηκή ηνπ. Οη κηθξννξγαληζκνί πνπ κνιχλνπλ ην γάια, ζε 

πξψηε θάζε, δελ επεξεάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ νμεηδναλαγσγηθνχ δπλακηθνχ, αιιά κφιηο αξρίδεη ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ηνπο ε ηηκή ηνπ κεηψλεηαη θαη απμάλεη ν ζρεκαηηζκφο αλαγσγηθψλ νπζηψλ. Ζ 

κείσζε ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο ηνπ γάιαθηνο ρξνληθά απνηειεί ζπλάξηεζε ηνπ αξρηθνχ 

πιεζπζκνχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

 Ζ κεηαβνιηθή απηή δξαζηεξηφηεηα ησλ κηθξννξγαληζκψλ, πνπ αλαπηχζζνληαη ζην γάια, 

άξα θαη ν πιεζπζκφο ησλ βαθηεξίσλ, εθηηκάηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη 

θαη ε κέζνδνο αλαγσγήο ρξσζηηθψλ. Με ηε κέζνδν απηή, ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί δείθηεο πνπ 

κεηαβάιινπλ ην ρξψκα ηνπο αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο ηνπ 

κέζνπ πνπ βξίζθνληαη. Σέηνηνη δείθηεο είλαη ην θπαλνχλ ηνπ κεζπιελίνπ θαη ε ξεδαδνπξίλε. 

5.1.2. Μεζνδνο αλαγσγήο ηνπ θπαλνύ ηνπ κεζπιελίνπ 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 
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Ζ πξνζζήθε ηνπ δείθηε απηνχ ζε δείγκα θξέζθνπ γάιαθηνο, ην νπνίν έρεη πςειή ηηκή 

νμεηδναλαγσγηθνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ θπαλφ ρξσκαηηζκφ ηνπ δείγκαηνο. Μφιηο αξρίζεη ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ, ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο κεηψλεηαη θαη ν δείθηεο 

αλάγεηαη θαη απνρξσκαηίδεηαη. 

Παξάγνληεο ζπζρέηηζεο ζηηο αληηδξάζεηο νμεηδναλαγσγήο είλαη ν ρξφλνο θαη ν αξηζκφο 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ. Οη δχν απηνί παξάγνληεο είλαη κεηαμχ ηνπο αληνζηξφθσο αλάινγνη. Ο 

απνρξσκαηηζκφο, ινηπφλ, ηεο ρξσζηηθήο, νθείιεηαη, θπξίσο, ζηε κείσζε ηνπ δπλακηθνχ 

νμεηδναλαγσγήο, ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ νμπγφλνπ απφ ηα βαθηήξηα πνπ 

πνιιαπιαζηάδνληαη. Απφ ζεηξά πεηξακαηηζκψλ, έρεη δηαπηζησζεί ε ζπζρέηηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

γάιαθηνο, θαη επνκέλσο θαη ηνπ αξρηθνχ αξηζκνχ ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ, κε ην ρξφλν 

απνρξσκαηηζκνχ ηνπ κίγκαηνο γάιαθηνο-ρξσζηηθήο. Γηα απηφ, ε κέζνδνο ζπηή ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ Διιάδα θαη ζε πνιιέο ρψξεο σο ηαρεία κέζνδνο κηθξνβηνινγηθήο πνηνηηθήο δηαβάζκηζεο 

ηνπ γάιαθηνο ζην επίπεδν παξαγσγήο θαη ζπγθέληξσζεο απηνχ. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

 Ζ κέζνδνο είλαη πνιχ απιή θαη κπνξεί εχθνια λα εθαξκνζηεί, 

 Έρεη κηθξφ θφζηνο θαη 

 Γίλεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

 Όηαλ ην γάια είλαη θαιήο πνηφηεηαο απαηηείηαη κεγαιχηεξνο ρξφλνο γηα ηε ιήςε ησλ 

απνηειεζκάησλ, ζε ζρέζε κε ηε κέζνδν ηεο ξεδαδνπξίλεο θαη 

 Ζ παξνπζία αληηνβηνηηθψλ αιινηψλεη ηα απνηειέζκαηα. 

5.1.3. Μεζνδνο αλαγσγήο ηεο ξεδαδνπξίλεο 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

 Ζ ξεδαδνπξίλε είλαη, φπσο θαη ην θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ, δείθηεο νμεηδναλαγσγήο, 

επνκέλσο ζηεξίδεηαη ζηελ ίδηα αξρή κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ. Με ηε ξεδαδνπξίλε ην 

γάια, αξρηθά, ρξσκαηίδεηαη κπιε αιιά θαηά ηελ πνξεία ηεο αληίδξαζεο, πξηλ απνρξσκαηηζηεί, 

αιιάδεη δηάθνξνπο ρξσκαηηζκνχο. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο, φηη ε αλαγσγή ηεο ξεδαδνπξίλεο 

γίλεηαη ζε δχν θάζεηο. Ζ πξψηε είλαη κνλφδξνκνο θαη κεηαηξέπεηαη ζε ξεδαξνπθίλε (resorufin). 
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Ζ θάζε απηή είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηε ζην θψο θαη δελ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία 

νμπγφλνπ. Ζ αληίδξαζε απηή, γίλεηαη αληηιεπηή κε ηελ αιιαγή ηνπ ρξψκαηνο, ην νπνίν, αξρηθά, 

είλαη κπιε ή κσβ θαη γίλεηαη ξφδηλν. Αθνινπζεί, ε δεχηεξε θάζε, θαηά ηελ νπνία ε ξεδαξνπθίλε 

κεηαηξέπεηαη ζε δηπδξνξεδαξνπθίλε (dihydroresorufin), πνπ είλαη άρξσκε. Ζ αληίδξαζε απηή 

είλαη επαίζζεηε ζην θσο θαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. 

Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

 Απαηηεί ζηαζεξφ θαη κηθξφηεξν ρξφλν απφ ην θπαλνχλ ηνπ κεζπιελίνπ γηα ηε ιήςε 

απνηειεζκάησλ 

Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

 Ζ δηαπίζησζε ηνπ ρξψκαηνο, θπξίσο φηαλ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπζθεπή Lovibond, 

δειηνπξγεί πξνβιήκαηα, ηδηαίηεξα φηαλ ην πξνζσπηθφ δελ είλαη εηδηθεπκέλν. 

 Κάζε θνξά πνπ γίλεηαη ε ζχγθξηζε είλαη απαξαίηεηε ε ίδηα πεγή θσηφο. [13] 

5.2. Αξίζκεζε ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ κηθξννξγαληζκώλ 

5.2.1. Γεληθά 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο κηθξνβηαθήο θαηάζηαζεο ηνπ γάιαθηνο, ν πην ζπλεζηζκέλνο θαη 

θαζηεξσκέλνο έιεγρνο είλαη ηεο Οιηθήο Μηθξνβηαθήο Υισξίδαο (ΟΜΥ), αθνχ δίλεη κηα γεληθή 

εηθφλα ησλ ζπλζεθψλ παξαγσγήο. Δίλαη γεγνλφο φηη φζν ρακειφηεξε είλαη ε ΟΜΥ ηνπ λσπνχ 

γάιαθηνο, ηφζν κηθξφηεξνη ζα είλαη νη θίλδπλνη γηα ηε δεκφζηα πγεία, ηα γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα ζα είλαη θαιχηεξα πνηνηηθά θαη ζα κπνξνχλ λα ζπληεξεζνχλ γηα πεξηζζφηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Με ηελ παζηεξίσζε ηνπ γάιαθηνο, παξφιν πνπ θαηαζηξέθνληαη νη παζνγφλνη 

κηθξννξγαληζκνί θαη ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά ε ΟΜΥ, εληνχηνηο δελ εμνπδεηεξψλνληαη νη 

κεηαβνιέο πνπ έρνπλ ήδε γίλεη απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο ζηα ζπζηαηηθά ηνπο γάιαθηνο, 

θαζψο θαη ηπρφλ ζεξκναλζεθηηθέο ηνμίλεο ή ζεξκναλζεθηηθά έλδπκα πνπ έρνπλ παξαρζεί. 

΢ηελ ΟΜΥ ηνπ γάιαθηνο πεξηιακβάλνληαη κηθξννξγαληζκνί πνπ αιινηψλνπλ ην γάια 

θαη ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα, κηθξννξγαληζκνί παζνγφλνη γηα ηα δψα, θαη ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο, θαη γηα ηνλ άλζξσπν, θαζψο θαη κηθξννξγαληζκνί πνπ κπνξεί λα αιινηψλνπλ ην 

γάια θαη λα είλαη αλεπηζχκεηνη, φηαλ φκσο ρξεζηκνπνηεζνχλ θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

(σο νμπγαιαθηηθέο θαιιηέξγεηεο) ζπκκεηέρνπλ ζηελ παξαγσγή δπκψκελσλ γαιαθηνθνκηθψλ 
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πξντφλησλ. Δπίζεο, νη ςπρξφηξνθνη κηθξννξγαληζκνί πνπ παξνπζηάδνπλ ηδαίηεξν εδηαθέξνλ, 

ιφγσ ηεο δηάδνζεο ηεο ζπληήξεζεο ηνπ γάιαθηνο θαη γαιαθηνθνκηθψλ πξνηφλησλ κε ςχμε, 

θαζψο θαη κηθξννξγαληζκνί ζεξκνάληνρνη (πνπ επηβηψλνπλ ρσξίο φκσο λα πνιιαπιαζηάδνληαη 

ζηε ζεξκνθξαζία παζηεξίσζεο) θαη ζεξκφθηινη (πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο 55˚C ή ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαη ησλ 70 ˚C) πνπ δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα θαηά ηελ ζεξκηθή 

επεμεξγαζία, ιφγσ ηεο ηδηαίηεξεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία. [5] 

5.2.2. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπλνιηθνύ αξηζκνύ κηθξννξγαληζκώλ 

Κιαζηθέο κέζνδνη 

 Μεζνδνο ησλ ηξπβιίσλ. 

 Μέζνδνο ηνπ κηθξνζθνπίνπ ( Μέζνδνο Breed). 

 ΢πεηξνεηδήο κέζνδνο (Spiral plate). 

 Μέζνδνο εκβνιηαζκνχ κε βαζκνινγεκέλν θξίθν (Plate loop method) 

 Μέζνδνο ηνπ πεξηζηξεθφκελνπ ζσιήλα (Roll tube method). 

 Μέζνδνο ηνπ θζνξίδνληνο θίιηξνπ (Epifluorescent filter technique) 

 Μέζνδνη πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα. [6] 

5.2.3. Μέζνδνο ησλ ηξπβιίσλ ή ηεο δηαζπνξάο ή ηεο κέηξεζεο απνηθηώλ 

Γεληθά  

Ζ αξίζκεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ, πνπ αλαπηχζζνληαη, ζρεηηθά εχθνια, ζε νξηζκέλν 

ζηεξεφ ππφζηξσκα (Stantard Plate Count Agar)  θαη ζεξκνθξαζία 30˚C, ζηεξίδεηαη ζηε κέηξεζε 

ησλ κνλάδσλ ζρεκαηηζκνχ απνηθηψλ (colony forming unit,cfu) ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε 

ηξπβιία. Δίλαη ε θπξηφηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κέηξεζε ησλ δσληαλψλ 

κηθξννξγαληζκψλ ζην γάια θαη ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. Ζ κέζνδνο απηή έρεη γίλεη 

απνδεθηή ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο, σο επίζεκε κέζνδνο γηα ηε κηθξνβηνινγηθή εμέηαζε ηνπ 

γάιαθηνο θαη ησλ γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζνδνο αλαθνξάο. 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

  Ζ κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ αξίζκεζε ησλ νξαηψλ, κε γπκλφ νθζαικφ, απνηθηψλ πνπ 

δεκηνπξγνχλ ηα βαθηήξηα ηνπ γάιαθηνο ζε ζξεπηηθφ ππφζηξσκα πνπ βξίζθεηαη ζε ηξπβιία. 

Έλαο θαζνξηζκέλνο φγθνο ηνπ δείγκαηνο γάιαθηνο κεηά απφ θαηάιιειε αξαίσζε 
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αλακεηγλχνληαη κε ξεπζηφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα (Stantard Plate Count Agar) ζε ηξπβιία petri 

θαη επσάδνληαη ζηνπο 30˚C γηα 3 εκέξεο. Οη απνηθίεο αξηζκνχληαη θαη ππνινγίδεηαη ν αξηζκφο 

ησλ δσληαλψλ κηθξννξγαληζκψλ αλά ml γάιαθηνο, κε ηε ζπκβαηηθή παξαδνρή φηη θάζε δσληαλφ 

θχηηαξν δίλεη κηα νξαηή απνηθία. Ο αξηζκφο ησλ δσληαλψλ βαθηεξίσλ αλά ml γάιαθηνο 

ππνινγίδεηαη κε ηε ζρέζε: 

𝑐𝑓𝑢/𝑚𝑙 =
𝛴𝐶

 𝑛1 + 0,1𝑛2  𝑑
 

 Όπνπ, 

 ΢C: Σν άζξνηζκα ησλ απνηθηψλ πνπ θαηακεηξήζεθαλ ζε φια ηα επηιεγφκελα γηα 

θαηακέηξεζε ηξπβιία. 

 n1: Ο αξηζκφο ησλ ηξπβιίσλ πνπ θαηακεηξήζεθαλ ζηελ πξψηε αξαίσζε. 

 n2: Ο αξηζκφο ησλ ηξπβιίσλ πνπ θαηακεηξήζεθαλ ζηε δεχηεξε αξαίσζε. 

 d: Ζ δεθαδηθή αξαίσζε πνπ αληαπνθξίλεηαη ζηελ πξψηε αξαίσζε ησλ ηξπβιίσλ πνπ 

κεηξήζεθαλ.  

Πιενλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

 Ο αξηζκφο ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ αξηζκήηε αληαπνθξίλεηαη πξνο ην ζχλνιν ησλ 

δψλησλ κηθξννξγαληζκψλ ηνπ γάιαθηνο, εθφζνλ είληα ζσζηή ε εθηέιεζε ηεο ηερληθήο. 

 Ζ απιφηεηα ηεο κεζφδνπ θαη ε επθνιία ζηελ εθαξκνγή ηεο. 

 Γηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο κηθξννξγαληζκψλ, είλαη δπλαηφλ λα αλαγλσξηζηνχλ απφ 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ κε βάζε ηε κνξθή ησλ απνηθηψλ. 

 Δθφζνλ, φινη νη ρεηξηζκνί γίλνληαη κε ζρνιαζηηθή αθξίβεηα, ε κέζνδνο έρεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. 

Μεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ 

 Παξνπζηάδεηαη, ζπρλά, ζηαηηζηηθή δηαθχκαλζε κεηαμχ απνηθηψλ ηεο ίδηαο αξαίσζεο ή 

δηαθνξεηηθψλ. Γηα απηφ είλαη απαξαίηεηε ε πνιιαπιή επαλάιεςε θάζε αξαίσζεο. 



49 
 

 Σν ρξεζηκνπνηνχκελν ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, φπσο θαη ε ζεξκνθξαζία επψαζεο, δελ 

θαιχπηεη ηελ αλάπηπμε φισλ ησλ κηθξννξγαληζκψ, αιιά ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ηνπο. 

 Απαηηείηαη έλα 48σξν, ηνπιάρηζηνλ, γηα ηελ έλδεημε απνηειεζκάησλ 

 Μία απνηθία είλαη δπλαηφλ λα πξνέξρεηαη απφ έλα κηθξννξγαλζκφ ή κηα αιπζίδα ή 

ζπζζσκάησκα κηθξννξγαληζκψλ 

 Γπλαηφηεηα εμέηαζεο πεξηνξηζκέλνπαξηζκνχ δεηγκάησλ 

 Έρεη πςειφ θφζηνο πιηθψλ θαη εξγαζίαο. [12] 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6. ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΑΝΣΗΒΗΟΣΗΚΧΝ 

6.1. Γεληθά 

Ο έιεγρνο ησλ νπζηψλ πνπ αλαζηέιινπλ, ή αιιηψο παξεκπνδίδνπλ, ηε δξάζε ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ (αληηκηθξνβηαθνί παξάγνληεο) έρνπλ μερσξηζηή ζεκαζία γηα ην γάια θαη ηα 

γαιαθηνθνκηθά ηνπ πξνηφληα. ΢ε πεξίπησζε πνπ έλα γάια, πνπ πεξηέρεη αληηκηθξνβηαθνχο 

παξάγνληεο, ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαζθεπή δπκψκελσλ πξντφλησλ, ζα παξεκπνδηζηεί ε 

αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ, έρνληαο ηηο επαθφινπζεο αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. 

Απφ ηνπο αλαζηαιηηθνχο-αληηκηθξνβηαθνχο παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα βξεζνχλ ζην 

γάια, κεξηθνί ππάξρνπλ θπζηνινγηθά ζε απηφ (θπζηθνη κηθξνβηαθνί παξάγνληεο), άιινη 

εκθαλίδνληαη φηαλ ηα δψα είλαη αζζελή (αληηζψκαηα) θαη άιινη εληνπίδνληαη ζε νπζίεο πνπ 

ρνξεγνχληαη ζηα δψα θαη ηειηθά εθθξίλνληαη ζην γάια (αληηβηνηηθά). Απφ ηνπο παξαπάλσ 

αλαζηαιηηθνχο παξάγνληεο, ν έιεγρνο ησλ αληηβηνηηθψλ έρεη ηε κεγαιχηεξε ζπνπδαηφηεηα, 

αθελφο επεηδή πξφθεηηαη γηα έλαλ εμσγελή παξάγνληα πνπ δελ θαηαζηξέθεηαη κε ηε 

ζπλεζηζκέλε ζεξκηθή επεμεξγαζία πνπ ππφθεηηαη ην γάια (νη θπζηνινγηθά ππάξρνπζεο 

αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο, ζε αληίζεζε κε ηα αληηβηνηηθά, θαηαζηξέθνληαη κε ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία) θαη αθεηέξνπ επεηδή δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζηα δπκψκελα γαιαθηνθνκηθά 

πξνηφληα, πξνθαινχλ αιιεξγία ζε νξηζκέλνπο αλζξψπνπο, αιιαγέο ζηελ εληεξηθή ρισξίδα θαη 

ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία αλζεθηηθψλ παζνγφλσλ. [4] 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ αληηβηνηηθψλ ζην γάια γίλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα δηαθξηζνχλ ζε θπζηθνρεκηθέο, κηθξνζθνπνίνπ, κηθξνβηνινγηθέο θαη 

αλνζνβηνινγηθέο. Οη θπζηθνρεκηθέο κέζνδνη, φπσο είλαη νη ρξσκαηνγξαθηθέο θαη νη 
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θσηνκεηξηθέο, βαζίδνληαη ζε δηάθνξεο εμεηδηθεπκέλεο αληηδξάζεηο ησλ αληηβηνηηθψλ, είλαη 

πεξίπινθεο θαη παξνπζηάδνπλ κηθξή επαίζζεζηα. Ζ κέζνδνο ηνπ κηθξνζθνπίνπ, πνπ ζηεξίδεηαη 

ζε κνξθνινγηθέο κεηαβνιέο πνπ πθίζηαληαη ηα κηθξνβηαθά θχηηαξα απφ ηε δξάζε ησλ 

αληηβηνηηθψλ ζε απηά, είλαη ηερληθιε αλίρλεπζεο ησλ αληηβηνηηθψλ. Ο πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο 

ησλ αληηβηνηηθψλ κε ηε κέζνδν απηή δελ είλαη εχθνινο. Αληίζεηα, νη κηθξνβηνινγηθέο θαη νη 

γξήγνξεο αλνζνβηνινγηθέο κέζνδνη είλαη απηέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ πξάμε. 

Οη κηθξνβηνινγηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ επαίζζεην ζηα αληηβηνηηθά 

κηθξννξγαληζκφ, ν νπνίνο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθφ βαζκφ επαηζζεζίαο αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

αληηβηνηηθνχ. Ο πην επαίζζεηνο κηθξννξγαληζκφο ζηελ πεληθηιίλε είλαη ν Bacillus 

stearothermophilus var. Calidolactis θαη αθνινπζεί ν Streptococcus thermophilus. Πην 

επαίζζεηνο ζηε ρισξακθαηληθφιε, ρισξνηεηξαθπθιίλε, νμπηεηξαθπθιίλε θαη ζηηο 

ζνπιθνλακίδεο είλαη ν Streptococcus thermophilus. Δπίζεο, επαίζζεηνο ζηελ ρισξακθαηληθφιε 

θαη ζηηο ζνπιθνλακίδεο είλαη ν Bacillus megaterium, ελψ ζηα καθξνιίδηα ν Bacillus subtilis. Οη 

κηθξνβηνινγηθέο κέζνδνη δηαθξίλνληαη ζε κεζφδνπο δηάρπζεο ησλ αληηβηνηηθψλ ζε ζηεξεφ 

ζξεπηηθφ ππφζηξσκα θαη ζε κεζφδνπο παξεκπφδηζεο ηεο νμίληζεο ή αιιαγήο ρξσκαηηζκνχ ελφο 

δείθηε pH ζε πγξφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα. [5] 

6.2. Μέζνδνη δηάρπζεο ησλ αληηβηνηηθώλ ζε ζηεξεό ππόζηξσκα 

6.2.1. Γεληθά 

 Οη κέζνδνη απηέο ζηεξίδνληαη ζηε δηάρπζε ησλ αληηβηνηηθψλ ηνπ γάιαθηνο κέζα ζε 

ζηεξεφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα θαη ζηε δεκηνπξγία δσλψλ αλαζηνιήο αλάπηπμεο ησλ επαίζζεησλ 

ζηα αληηβηνηηθά κηθξννξγαληζκψλ. ΢ηηο κεζφδνπο απηέο ππάγεηαη ε κέζνδνο ησλ δίζθσλ θαη ε 

κέζνδνο ησλ νπψλ φπνπ αληί ην δείγκα ηνπ γάιαθηνο λα βξίζθεηαη ζε δίζθν απνξξνθεηηθνχ 

ραξηηνχ ηνπνζεηείηαη κέζα ζε θξεάηηα θαη δηαρέεηαη ζε ζηεξεφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα. [5] 

6.2.2. Μέζνδνο Galesloot-Hassing ή ησλ δίζθσλ ζε ηξπβιίν 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

 Γίζθνο απνξξνθεηηθνχ ραξηηνχ δηαπνηηζκέλνο κε ην πξνο εμέηαζε γάια ηνπνζεηείηαη 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζξεπηηθνχ ππνζηξψκαηνο κε άγαξ εκβνιηαζκέλνπ κε ην Bacillus 

stearothermophilus var. Calidolactis. Δπαθνινπζεί επψαζε ζε θιίβαλν κε ζεξκνθξαζία 

55˚C/2,5h, ε νπνία νδεγεί ζηελ αλάπηπμε ηνπ βαθίιινπ πνπ πξνθαιεί ην ζφισκα ηνπ ζηεξενχ 
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ππνζηξψκαηνο. Ζ παξνπζία αληηβηνηηθψλ ζην γάια ππνδειψλεηαη απφ κηά δηαπγή δψλε >10mm 

ρσξίο κηθξνβηαθή αλάπηπμε γχξσ απφ ην δίζθν, ιφγσ δηάρπζεο ζηελ πεξηνρή απηή ησλ 

αληηβηνηηθψλ. Ζ δηάκεηξνο ηεο δψλεο εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε θαη ην είδνο ηνπ 

αληηβηνηηθνχ. 

 Δίλαη δπλαηφλ, θαηά ζπλέπεηα, λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε κέζνδν απηή θαη πνζνηηθφο 

πξνζδηνξηζκφο ησλ αληηβηνηηθψλ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη έρεη πξνεγνπκέλσο ραξαρζεί 

πξφηππε θακπιχιε κε βάζε ηε δηάκεηξν ησλ δσλψλ αλάζρεζεο, πνπ ιακβάλνληαη κε γλσζηέο 

ζπγθεληξψζεηο αληηβηνηηθψλ. [14] 

 

6.3. Μέζνδνη ηεο παξεκπόδηζεο ηεο νμίληζεο θαη ηεο κε αιιαγήο ρξσκαηηζκνύ ελόο 

δείθηε ζε πγξό ζξεπηηθό ππόζηξσκα 

6.3.1. Γεληθά 

Οη κέζνδνη απηέο ζηεξίδνληαη ζηελ αξρή ηεο αλαζηνιήο αλάπηπμεο ησλ επαίζζεησλ ζηα 

αληηβηνηηθά κηθξννξγαληζκψλ θαη ηεο παξεκπφδηζεο ηεο νμίληζεο θαη ηεο κε αιιαγήο 

ρξσκαηηζκνχ ελφο δείθηε ζε πγξφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα. 

6.3.2. Μέζνδνο Delvotest ηνπ Οιιαλδηθνύ νίθνπ Gist-Brocades BV 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

΢ηεξίδεηαη ζηελ επαηζζεζία πνπ δείρλεη ν Bacillus stearothermophilus var. calidolactis ζηα 

αληηβηνηηθά θαη ηδηαίηεξα ζηελ πεληθηιίλε (επαηζζεζία ηεο ηάμεο ηνπ 0,006 IU πεληθηιίλεο G/ml 

γάιαθηνο) θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπ ζε πγξφ ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, παξνπζία ρξσζηηθήο πνξθπξνχ 

ηεο βξσκνθξεδφιεο. Έλα αξλεηηθφ απνηέιεζκα ζηα αληηβηνηηθά εκθαλίδεηαη κε κηα αιιαγή 

ρξσκαηηζκνχ απφ ην ηψδεο ζην θίηξηλν, σο απνηέιεζκα ηεο νμίληζεο απφ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

Bacillus stearothermophilus var. calidolactis ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επψαζήο ηνπ ζηνπο 64˚C γηα 2,5 ψξεο. 

6.3.3. Μέζνδνο δνθηκαζηηθήο πήμεο ηνπ γηανπξηηνύ 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 
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 ΢ηεξίδεηαη ζηελ επαηζζεζία πνπ δείρλνπλ ηα βαθηήξηα ηνπ γηανπξηηνχ θαη ηδηαίηεξα ν 

Streptococcus thermophilus ζηα αληηβηνηηθά. ΢χκθσλα κε απηήλ, ζα πξέπεη λα παξαζθεπαζηεί 

απφ ην δείγκα γάιαθηνο γηανχξηη. Σαπηφρξνλα, παξαζθεπάδεηαη γηανχξηη θαη απφ γάια πνπ δελ 

πεξηέρεη αληηβηνηηθά (κάξηπξαο) θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ ρξφλνπ πήμεο ηνπ γηανπξηηνχ ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο. ΢ε πεξίπησζε πνπ θαζπζηεξήζεη, ζεκακηηθά, ε πήμε ηνπ δείγκαηνο ζε ζχγθξηζε 

κε ην κάξηπξα, ζεσξείηαη φηη πεξηέρεη αληηβηνηηθά. 

 Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα ζηε ρψξα καο, επεηδή είλαη απιή ζηελ 

εθαξκνγή ηεο. 

6.3.4. Μέζνδνο αλαγσγήο ηνπ δείθηε T.T.C. 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

Καηά ηε κέζνδν απηή, ν επαίζζεηνο ζηα αληηβηνηηθά Streptococcus thermophilus 

εκβνιηάδεηαη ζε νξηζκέλε αλαινγία ζην εμεηαδφκελν δείγκα γάιαθηνο. Ζ αλάπηπμή ηνπ, 

παξαθνινπζείηαη θαηά ηελ επψαζε ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 45˚C γηα 2,5 ψξεο απφ ηελ αιιαγή 

ρξσκαηηζκνχ ηνπ δείθηε T.T.C. πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο αλαγσγήο ηνπ νμένο. ΢ε επλντθέο 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο ηνπ κηθξννξγαληζκνχ, αλάγεηαη ε ρξσζηηθή θαη πξνζδίδεη ζην γάια, πνπ 

δελ πεξηέρεη αληηβηνηηθά, έλα ξφδηλν ρξσκαηηζκφ – Formasan. Αληίζεηα, αλ ην γάια πεξηέρεη 

αληηβηνηηθά ν Streptococcus thermophilus δελ αλαπηχζζεηαη θαη ν ιεπθφο ρξσκαηηζκφο ηνπ 

γάιαθηνο δηαηεξείηαη. 

6.3.5. Μέζνδνο νμίληζεο  

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

 Καηά ηε κέζνδν απηή, ν επαίζζεηνο ζηα αληηβηνηηθά Streptococcus thermophilus 

εκβνιηάδεηαη ζε νξηζκέλε αλαινγία (2%) ζην εμεηαδφκελν βξαζκέλν δείγκα γάιαθηνο. Ζ 

αλάπηπμή ηνπ παξαθνινπζείηαη θαηά ηελ επψαζε ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 45˚C γηα 2,5 ψξεο, απφ 

ηελ αιιαγή ρξσκαηηζκνχ ηνπ δείθηε πνξθπξφ ηεο βξσκνθξεδφιεο πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο 

παξαγσγήο νμένο. Αλ ην γάια πεξηέρεη αληηβηνηηθά, Streptococcus thermophilus δελ 

αλαπηχζζεηαη θαη ην πνξθπξφ ρξψκα ηνπ γάιαθηνο κε ην δείθηε δηαηεξείηαη. Αληίζεηα, αλ ην 

γάια δελ πεξηέρεη αληηβηνηηθά ν Streptococcus thermophilus αλαπηχζζεηαη θαη ην ρξψκα ηνπ 

γάιαθηνο, κε ην δείθηε, απφ πνξθπξφ (κσβ) αιιάδεη ζε θίηξηλν, πνπ ζεκαίλεη φηη ην p+H ηνπ 

γάιαθηνο είλαη ≤5,2. 



53 
 

6.4. Σαρείεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ησλ αληηβηνηηθώλ 

6.4.1. Μέζνδνο ηνπ «άλνζν-ππνδνρέα», πνπ απνηειεί κηα παξαιιαγή ηνπ ELISA (enzyme-

linked immunosorbent assay) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

Δίλαη κηα αλνζνβηνινγηθή κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ αληίδξαζε αληηγφλνπ-

αληηζψκαηνο. Μηα ζπγθεθξηκέλε νκάδα αληηνβηνηηθψλ δεζκεχεηαη απφ αθηλεηνπνηεκέλα 

αληηζψκαηα. Σν ζχκπιεγκα αληηζψκαηνο-αληηβηνηηθνχ, ζπλήζσο, ζπλδέεηαη κε έλα έλδπκν πνπ 

θαηαιχεη έλα ρξψκα ή κηα αληίδξαζε θζνξηζκνχ. Ζ ζχγθξηζε ηεο έληαζεο ηνπ ρξψκαηνο ή 

θζνξηζκνχ κε απηήλ ελφο «κάξηπξα» πξνζδηνξίδεη αλ ην ηεζη είλαη ζεηηθφ ή αξλεηηθφ. Υακειή 

έληαζε, ζπλήζσο, ζεκαίλεη ζεηηθφ, ελψ κηα πςειή έληαζε ζεσξείηαη αξλεηηθφ. 

6.4.2. Σν Penzym test (UCB Bioproducts, Belgium) 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

Σν ηεζη απηφ αληρλεχεη αληηβηνηηθά ηεο νκάδαο β-lactams, ηα νπνία έρνπλ ζην κφξηφ ηνπο 

β-ιαθηακηθφ δαθηχιην. Βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη ηα αληηβηνηηθά απηά ζην γάια εκπνδίδνπλ ηε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ ελδχκνπ D-αιαλίλε-θαξβνμππεπηηδάζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηεζη, εάλ ην 

δείγκα δελ πεξηέρεη αληηβηνηηθφ, ε δξαζηεξηφηεηα ηεο D-αιαλίλε-θαξβνμππεπηηδάζεο 

απειεπζεξψλεη ηελ D-αιαλίλε απφ έλα ζπλζεηηθφ ππφζηξσκα, ε νπνία δηαπηζηψλεηαη κε κηα 

αιιαγή ρξψκαηνο ελφο ρξσκνγφλνπ. Με ηελ παξνπζία αληηβηνηηθνχ ζην δείγκα, ε D-αιαλίλε 

δελ κπνξεί λα ειεπζεξσζεί θαη θακία αιιαγή ρξσκαηηζκνχ δε ζπκβαίλεη. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 30. Penzym test 

Πεγή: http://www.bge.com.twpenzympenzymp100.htm/ 
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6.4.3. Σν βeta STAR test (UCB Bioproducts, Belgium) 

Γεληθά 

Ζ δνθηκή απηή αληρλεχεη πεληθηιίλεο θαη θεθαινζπνξίλεο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα 5 ιεπηψλ, 

αλ θαη επέθηαζε ηεο επψαζεο ζε 8 ιεπηά θάλεη ην ηεζη πην επαίζζεην. 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

 Πεξηιακβάλεη έλαλ εηδηθφ ππνδνρέα β-lactam, ζπλδεδεκέλν ζε ςήγκαηα ρξπζνχ. Σν 

δείγκα γάιαθηνο πξνζηίζεηαη ζε έλα θηαιίδην πνπ πεξηέρεη ην ιπνθηιησκέλν ππνδνρέα θαη 

πξνεπσάδεηαη ζηνπο 47,5˚C γηα 3 ιεπηά. ΢ηε ζπλέρεηα, εκβαπηίδεηαη ε αλνζνρξσκαηηθή ηαηλία 

ηεο δνθηκήο (dipstick test) θαη ζπλερίδεηαη ε επψαζε γηα 2 ιεπηά. ΢ηε δεχηεξε θάζε ην δηάιπκα 

κεηαθέξεηαη ζηελ αλνζνρξσκαηηθή ηαηλία καδί κε κηα εξπζξή δψλε κεηαβιεηήο έληαζεο ηνπ 

ππφ εμέηαζε δείγκαηνο θαη ε ηειεπηαία ζπγθξίλεηαη νπηηθά κε ηελ πξψηε. Αλ ε πξψηε δψλε ηνπ 

ππφ εμέηαζε δείγκαηνο είλαη πην αδχλαηε απφ ηε δψλε ηνπ «κάξηπξα» ην απνηέιεζκα είλαη 

ζεηηθφ, ελψ αλ ε δψλε ηνπ «κάξηπξα» δψζεη ηζρπξφηεξε αληίδξαζε, ην απνηέιεζκα είλαη 

αξλεηηθφ. [5] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 31. βeta STAR test 

Πεγή: http:// www.atropos.gr 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7. ΜΔΘΟΓΟΗ ΓΗΑΓΝΧ΢Ζ΢ ΜΑ΢ΣΗΣΗΓΑ΢ 

7.1. Γεληθά  

Ζ καζηίηηδα είλαη ε ζπρλφηεξε πάζεζε ηνπ καζηνχ ηνπ δψνπ θαη νθείιεηαη ζηελ 

πξνζβνιή ηνπ καζηνχ απφ παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνπο, κε εκθαλείο ή κε εκθαλείο ζπλέπεηεο 

ζηελ φςε ηνπ. Ζ ζνβαξφηεξε ζπλέπεηα είλαη ε απψιεηα ηεο γαιαθηνπαξαγσγήο, επεηδή ν ηζηφο 

πνπ παξάγεη ην γάια θαηαζηξέθεηαη απφ ηε κφιπλζε, θαη ε αιινίσζε ηεο ζπλζεζήο ηνπ 

παξαγψκελνπ γάιαθηνο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ε κείσζε ηεο γαιαθηνπαξαγσγήο κπνξεί 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwinxb6MwZDNAhXBtxQKHQMVDB8QjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.atropos.gr%2Fproduct%2Fbeta-star%2F&psig=AFQjCNHlmqjkgjET5H7SknImO3KBCaSZ2w&ust=1465203115390132
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λαθηάζεη θαη ην 50%. Δίλαη, αθφκα, πηζαλφ λα παξαηεξεζεί θαη ζεκαληηθή απψιεηα βάξνπο ηνπ 

δψνπ πνπ κπνξεί λα θπκαλζεί κεηαμχ 7-12,5%. Ζ καζηίηηδα πξνθαιεί κείσζε ηεο γνληκφηεηαο 

ζηα δψα θαη αλαβνιή ηεο έλαξμεο ηεο πεξηφδνπ αλαπαξαγσγήο ηνπο. Απνηειέζκαηα εξεπλψλ, 

έδεημαλ πσο ηα απμεκέλα επίπεδα αλαζπλδπαζκέλεο απμεηηθήο νξκφλεο ζηηο αγειάδεο νδεγνπλ 

κε ηε ζεηξά ηνπο ζε απμεκέλα πνζνζη καζηίηηδαο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο απαηηνχληαη 

απμεκέλεο πνζφηεηεο αληηβηνηηθψλ πνπ έρνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο σο απνηέιεζκα πεξηζζφηεξα 

θαηάινηπα αληηβηνηηθψλ ζην παξαγψκελν γάια. Σν καζηηηηθφ γάια πεξηέρεη απμεκέλα, επίζεο, 

πνζνζηά ιηπνιπηηθψλ θαη πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ πνπ θαηά ηελ παξαγσγή ηπξηνχ έρνπλ 

αξλεηηθή επίδξαζε ζηα νξγαλνιεπηηθά ρξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηφληνο. 

 Γελ είλαη, βέβαηα, κφλν απηέο νη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηεο καζηίηηδαο. Με ηελ πξνζβνιή 

θαη ησλ ηξαπκαηηζκφ ησλ θπηηάξσλ, απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε θαη εμνπδεηέξσζε ηνπ παζνγφλνπ παξάγνληα. Μεξηθά απφ ηα θχηηαξα απηά 

κεηαθέξνληαη ζην γάια έρνληαο σο άκεζε ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ ζην 

γάια ησλ πξνζβεβιεκέλσλ δψσλ απφ καζηίηηδα. ην επίπεδν απηψλ ησλ θπηηάξσλ έρεη κεγάιε 

ζεκαζία ζηελ αλάθηεζε ησλ βαζηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γάιαθηνο. 

 Σα ζσκαηηθά θχηηαξα, ινηπφλ, εθηφο ηνπ φηη κεηαβάιινπλ ηε ζχλζεζε ηνπ γάιαθηνο, 

κεηψλνπλ, επίζεο, θαη ηε ζξεπηηθή ηνπ αμία. Ζ ιαθηφδε κεηψλεηαη απφ 5-20%, ε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο κεηψλεηαη ειάρηζηα, γηαηη απμάλνηαη νη πδαηνδηαιπηέο, ελψ ε 

θαδεΐλε ειαηηψλεηαη απφ 6-18%. ΢εκαληηθή αχμεζε παξαηεξείηαη ζηα ρισξηνχρα άιαηα, ελψ ην 

pH κπνξεί λα γίλεη κεγαιχηεξν ηνπ 7,0. Καηά ζπλέπεηα, ην καζηηηηθφ γάια δελ είλαη θαηάιιειν 

γηα ηελ παξαζθεπή γαιαθηνθνκηθψλ πξντφλησλ, θαζψο δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα ζηε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία, πήδνληαο ην γάια κε ηελ παζηεξίσζε, νη απνδφζεηο ζε ηπξί είλαη 

κηθξφηεξεο, εμαηηίαο ηεο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαδείλε, ηελ απμεκέλε πξσηεφιπζε ηεο 

θαδείλεο θαη πδξφιπζεο ηνπ ιίπνπο θαη πεξηέρεη απμεκέλα πνζνζηά ζε θάιην θαη ριψξην πνπ 

επηκεθχλνπλ ην ρξφλν πήμεο ηνπ γάιαθηνο. [3] 

7.2. Σερληθέο πξνζδηνξηζκνύ καζηίηηδαο 

7.2.1. Γεληθά 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη γηα ηε δηάγλσζε ησλ καζηίηηδσλ, νη νπνίεο ζηεξίδνληαη ζηηο 

αιιαγέο ηεο ζχζηαζεο ηνπ γάιαθηνο φπσο ε αξίζκεζε ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ ζην γάια, ε 
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πεξηεθηηθφηεηα ηνπ γάιαθηνο ζε ριψξην θαη ηδηαίηεξα ε ζρέζε ρισξίνπ πξνο ιαθηφδε, ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ηνπ γάιαθηνο, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ pH ηνπ γάιαθηνο θ.ά.. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ ζην γάια ζεσξείηαη ε πην 

αμηφπηζηε ηερληθή γηα ηε δηάγλσζε. Οη ηερληθέο πξνζδηνξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε 

άκεζε κηθξνζθνπηθή κέηξεζε ησλ ζσκκαηηθψλ θπηηάξσλ (Microscopic count of somatic cells), 

ε απηνκαηνπνηεκέλε γξήγνξε θζνξηζκν-νπηηθν-ειεθηξηθή κέζνδνο (Fluoro-Opti-Electronic 

method) θαη ε δνθηκή ηεο Καιηθφξληαο. Ζ κέζνδνο ηνπ κηθξνζθνπίνπ είλαη ε κέζνδνο αλαθνξάο 

θαη πξνηεηλφκελε κέζνδνο ηεο Γηεζλνχο Οκνζπνλδίαο Γάιαθηνο. [13] Βαζίδεηαη ζηε ρξψζε ηνπ 

ππξήλα ησλ ζσκκαηηθψλ θπηηάξσλ κε θπαλνχ ηνπ κεζπιελίνπ θαη ζηελ θαηακέηξεζή ηνπο κε 

κηθξνζθφπην. Ζ κέζνδνο απηή είλαη ρξνλνβφξα, πξνζθέξεηαη γηα κηθξφ αξηζκφ δεηγκάησλ θαη 

απαηηεί κεγάιε εκπεηξία θαηά ηελ εθηέιεζή ηεο. Δπίζεο, πξνηεηλφκελε κέζνδνο ηεο  IDF είλαη ε 

απηνκαηνπνηεκέλε γξήγνξε θζνξηζκν-νπηηθν-ειεθηξηθή κέζνδνο, πνπ βαζίδεηαη ζηε ρξψζε ηνπ 

DNA ηνπ ππξήλα ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ κε θζνξίδνπζα ρξσζηηθή (βξσκηνχρν αηζχιην), ζε 

ππεξηψδεο θσο. Ζ κέζνδνο απηή, εθαξκφδεηαη απφ ηηο πην κεγάιεο βηνκεραλίεο κε ηε ρξήζε 

ζχγρξνλσλ ζπζθεπψλ, φπσο ε ζπζθεπή Fossomatic. Ζ απφδνζε ηεο ζπζθεπήο απηήο είλαη 180 

δείγκαηα/h. ΢ηηο θηεκνηξνθηθέο εθκεηαιιεχζεηο θαη ζηηο κηθξέο κνλάδεο κεηαπνίεζεο ηνπ 

γάιαθηνο εθαξκφδεηαη ε δνθηκή ηεο Καιηθφξληαο. [5] 

7.2.2. Γνθηκή ηεο Καιηθόξληαο (California Mastitis Test –CMT) ή δνθηκή Schalm 

 Δπηηξέπεη ηελ εθηίκεζε ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ ζηα δείγκαηα γάιαθηνο ζην ζχλνιν 

ηεο γαιαθηνπαξαγσγήο ή ζηα δείγκαηα γάιαθηνο ζε θάζε ηεηαξηεκφξην ηνπ καζηνχ ηεο 

αγειάδαο ρσξηζηά. Δίλαη απιή θαη έκκεζε κέζνδνο αλάιπζεο, ε νπνία παξαγκαηνπνηείηαη 

θπξίσο ζηνλ ζηάβιν. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

 Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηελ ηάζε ηνπ αληνληθνχ αληηδξαζηεξίνπ Alkyl aryl sulfonate κε 

δείθηε πνξθπξήο βξσκνθξεδφιεο λα πήδεη ην γάια φηαλ απηφ πεξηέρεη ζσκαηηθά θχηηαξα. Ο 

βαζκφο πήμεο είλαη αλάινγνο ηνπ αξηζκνχ ησλ ζσκαηηθψλ θπηηάξσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε απηφ. 

Δπίζεο, ε ρξήζε απηνχ ηνπ δείθηε καο βνεζά λα εθηηκήζνπκε ην pH ηνπ γάιαθηνο. Υξψκα κσβ 

ζεκαίλεη φηη ην pH είλαη ίζν ή κεγαιχηεξν ηνπ 6,8. Ζ αληίδξαζε γίλεηαη ζε έλα πιαζηηθφ δίζθν 
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πνπ έρεη 4 κηθξά θξεάηηα, ηα νπνία επηηξέπνπλ λα εθαξκνζηεί θαη ζην ζηάβιν γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ 4 ηεηάξησλ ηνπ καζηνχ. [11] 

7.2.3. Πξνζδηνξηζκόο ρισξίνπ 

7.2.3.1. Γεληθά 

 Σν ριψξην ηνπ θπζηνινγηθνχ γάιαθηνο θπκαίλεηαη απφ 0,07-0,1%. ΢ην γάια πνπ 

πξνέξρεηαη απφ καζηφ δψνπ πνπ έρεη πξνζβιεζεί απφ καζηίηηδα, παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 

πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε ριψξην θαη αληίζηνηρεη πηψζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε ιαθηφδε. 

Απηφ γίλεηαη γηα λα δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε σζκσηηθή πίεζε. Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

γάιαθηνο ζε ριψξην είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,14%, απνηειεί θξηηήξην φηη πξνέξρεηαη απφ δψν 

πξνζβεβιεκέλν απφ καζηίηηδα. Χο θξηηήξην γηα ηελ χπαξμε καζηίηηδαο κπνξεί λα 

ρξεζηκπνπνηεζεί θαη ε ζρέζε: (% ριψξην ×100)/% ιαθηφδε. Ζ ηηκή ζε έλα θπζηνινγηθφ γάια 

είλαη κηθξφηεξε ηνπ 3. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ην γάια θξίλεηαη καζηηηηθφ (αξηζκφο Koestler). 

7.2.3.2. Μέζνδνο Davis 

 ΢ηε κέζνδν απηή ε νξγαληθή νπζία ηνπ γάιαθηνο θαηαζηξέθεηαη κε KMnO4 θαη ππθλφ 

ΖΝΟ3. Σν ριψξην ηνπ γάιαθηνο αληηδξά κε AgNO3 πνπ πξνζηίζεηαη κε πεξίζζεηα θαη ζρεκαηίδεη 

ίδεκα AgCI θαηά ηελ αληίδξαζε: 

AgNO3 + NaCI → AgCI↓ + NaNO3 

 Σν φμηλν πεξηβάιινλ παξεκπνδίδεη ηε δεκηνπξγία αιάησλ αξγχξνπ κε άιια αληφληα. Ζ 

πεξίζζεηα ηνπ ληηξηθνχ αξγχξνπ ηηηινδνηείηαη, ζηε ζπλέρεηα, κε ζεηνθπαληνχρν ακκψλην, νπφηε 

γίλεηαη ε αληίδξαζε: 

AgNO3 + NH4SCN → NH4NO3 + AgSCN 

Με ηε κέζνδν απηή ππνινγίδεηαη έκκεζα ην ριψξην ηνπ γάιαθηνο. [5] 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8. ΥΖΜΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

8.1. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ιίπνπο 

8.1.1. Γεληθά 

Σν ιίπνο είλαη απφ ηα πην ελδηαθέξνληα ζπζηαηηθά ηνπο γάιαθηνο. Απφ δηαηηεηηθήο 

άπνςεο απνηειεί ζεκαληηθή πεγή ελέξγεηαο, είλαη θνξέαο ησλ ιηπνδηαιπηψλ βηηακηλψλ A, D, E 

θαη K θαη πεξηέρεη αμηφινγε πνζφηεηα απαξαίηεησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Ο πην ζεκαληηθφο ξφινο 

ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο αθνξά ζηε δηακφξθσζε ηνπ αξψκαηνο ησλ γαιαθηνθνκηθψλ ηνπ 

πξνηφλησλ. Σν πινχζην θαη επράξηζην αξσκά ηνπ είλαη αζπλαγψληζην απφ νπνηνδήπνηε άιιν 

είδνο ιίπνπο. ΢ην γάια απφ δηάθνξα είδε δψσλ παξαηεξνχληαη κεγάιεο δηαθνξέο ζε φηη αθνξά 
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ηελ ιηπνπεξηεθηηθφηεηα. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ζε 

δηάθνξα είδε δψσλ. 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 4. Ληπνπεξηεθηηθφηεηα γάιαθηνο απφ δηάθνξα είδε δψσλ 

ΔΗΓΟ΢ ΛΗΠΟΠΔΡΗΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ g/lt 

ΑΓΔΛΑΓΑ΢ 33-47 

ΒΟΤΒΑΛΟΤ 47 

ΠΡΟΒΑΣΟΤ 40-99 

ΓΗΓΑ΢ 4-45 

ΓΤΝΑΗΚΑ΢ 38 
  

 

 Σν ιίπνο ηνπ γάιαθηνο απνηειείηαη, ζρεδφλ απνθιεηζηηθά, απφ ηξηγιπθεξίδηα. Σα 

ηξηγιπθεξίδηα απνηεινχλ, ζε φια ηα είδε γάιαθηνο, ηε βαζηθφηεξε θαηεγνξία ιηπηδίσλ θαη 

θαηαιακβάλνπλ ην 97-98% ησλ νιηθψλ ιηπηδίσλ. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ιίπνπο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο ζηε βηνκεραλία γάιαθηνο γηα ηνπο 

εμήο ιφγνπο: 

 Βάζεη ηνπ πνζνζηνχ ηνπ ζην γάια πιεξψλνληαη νη παξαγσγνί, 

 Παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ απφδνζε ηνπ γάιαθηνο ζε ηπξί, 

 Διέγρεηαη αλ έρεη, ηπρφλ, λνζεία ζην γάια κε αθαίξεζε ιίπνπο ή/θαη πξνζζήθε, 

 Καη ζπκβάιιεη ζηελ ηππνπνίεζε ηνπ γάιαθηνο, θαζψο, απηή είλαη απαξαίηεηε πξηλ ηελ 

ηπξνθφκεο, ψζηε ην ηειηθφ πξνίνλ λα είλαη ζχκθσλν κε ηα θαηάιιεια επίπεδα ζε ιίπνο. 

Απφ ηηο πην ζπλεζηζκέλεο κνξθέο λνζείαο ηνπ γάιαθηνο είλαη κε ηελ αθαίξεζε ιίπνπο. Ζ 

αθαίξεζε ιίπνπο κεηψλεη ηελ ιηπνπεξηεθηηθφηεηα, ην μεξφ ππφιεηκκα θζη ην ιίπνο επί μεξνχ ηνπ 

γάιαθηνο, απμάλεη ην εηδηθφ βάξνο, ελψ δελ κεηαβάιιεη ζεκαληηθά ην μεξφ ππφιεηκκα άλεπ 

ιίπνπο θαη ην ζεκείν πήμεσο. [1] 
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8.1.2. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο κε νγθνκεηξηθέο κεζόδνπο 

8.1.2.1 Γεληθά 

 Οη  νγθνκεηξηθέο κέζνδνη παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα φηη δελ είλαη ρξνλνβφξεο θαη 

είλαη εχθνιεο ζηελ εθαξκνγή ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ εθαξκφδνληαη σο κέζνδνη ξνπηίλαο απφ ηηο 

γαιαθηνβηνκεραλίεο θαη ηδηαίηεξα ζε απηέο κηθξήο δπλακηθφηεηαο, πνπ ρξεηάδνληαη ζηνηρεία γηα 

ηε ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ηνπ γάιαθηνο ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη πην γλσζηέο κέζνδνη 

είλαη ε κέζνδνο Gerber πνπ είλαη πεξηζζφηεξν δηαδεδνκέλε ζηελ Δπξψπε θαη ε κέζνδνο 

Babcock πνπ είλαη δηαδεδνκέλε ζηηο ΖΠΑ. 

8.1.2.2. Μέζνδνο Gerber 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Όηαλ ζην βνπηπξφκεηξν πξνζηεζεί γάια θαη κεηά ζεηηθφ νμχ εηδηθνχ βάξνπο 1,82, ηφηε 

φια ηα ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο εθηφο ηνπ ιίπνπο δηαιχνληαη θαη εθιχεηαη ζεξκφηεηα ε νπνία 

ξεπζηνπνηεί ην ιίπνο πνπ παξακέλεη αησξνχκελν κέζα ζην νμχ, απφ ην νπνίν δηαρσξίδεηαη κε 

θπγνθέληξεζε. Ο δηαρσξηζκφο ηνπ ιίπνπο δηεπθνιχλεηαη κε ηελ πξνζζήθε κηθξήο πνζφηεηαο 

ηζνακπιηθήο αιθνφιεο. Ο ππνινγηζκφο ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο ηνπ γάιαθηνο γίλεηαη κε 

αλάγλσζε ζηελ εηδηθά βαζκνινγεκέλε θιίκαθα ηνπ βνπηπξφκεηξνπ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 32. Δπηηξαπέδηα ζπζθεπή θπγνθέληξεζεο κε ηε κέζνδν Gerber 

Πεγή: http://www.progensci.co.uk/ 

8.1.2.3. Μέζνδνο  Babcock 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 
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 ΢ηεξίδεηαη ζηελ ίδηα αξρή κε ηελ Gerber. Γηαθέξεη, φκσο, ζην είδνο ηνπ βνπηπξφκεηξνπ, 

ηελ πνζφηεηα ηνπ γάιαθηνο θαη ηνπ ζεηηθνχ νμένο θαη ζηε ζεξκνθξαζία κέηξεζεο ηνπ ιίπνπο. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 33. Βνπηπξφκεηξν Babcock  

8.1.3. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο κε ζηαζκηθέο κεζόδνπο 

8.1.3.1. Γεληθά 

Οη ζηαζκηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ αλάθηεζε ηνπ ιίπνπο απφ ην γάια, κεηά απφ κηα 

δηαδηθαζία εθρχιηζήο ηνπ. Ξεθηλνχλ απφ έλα νξηζκέλν βάξνο γάιαθηνο θαη θαηαιήγνπλ ζε έλα 

βάξνο ιίπνπο. Οη κέζνδνη απηνί είλαη κεγάιεο αθξίβεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζνδνη 

αλαθνξάο, απαηηνχλ πνιχ ρξφλν, πξάγκα πνπ ηηο θάλεη δχζρξεζηεο.ζηελ θαηεγνξία ησλ 

ζηαζκηθψλ κεζφδσλ αλήθεη ε κέζνδνο Rose-Gottlied (RG), ε κέζνδνο Mojonnier θαη ε κέζνδνο 

Schmid-Bondzynski-ratzlaff (SBR). [5] 

8.1.3.2. Μέζνδνο Rose-Gottlied 

Αξρή ηεο κεζόδνπ 

 Γίλεηαη εθρχιηζε ηνπ ιίπνπο κηαο πνζφηεηαο γάιαθηνο (10 ml), κε δηαηζπιεζέξα θαη 

πεηξειατθφ αηζέξα. Δπεηδή ηα ιηπνζθαηξίδηα ηνπ γάιαθηνο θέξνπλ εμσηεξηθά πξνζηαηεπηηθή 

κεκβξάλε πνπ εκπνδίδεη ηελ αλάκεημε ηνπο κε ηνλ αηζέξα, ρξεζηκνπνηείηαη αθελφο ε ακκσλία 

γηα ηε δηάζπαζε ηεο κεκβξάλεο ησλ ιηπνζθαηξίσλ, αθεηέξνπ ε αιθνφιε γηα ηε δηεπθφιπλζε ηεο 

εηζφδνπ ηνπ ιίπνπο απφ ηελ πδαηή θάζε πνπ βξίζθεηαη ζην γάια, ζηε θάζε ησλ νξγαληθψλ 

δηαιπηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ κε απφζηαμε ή εμάηκηζε, δπγίδεηαη 

ην ιίπνο θαη πξνζδηνξίδεηαη % ε κάδα ηνπ εθρπιηζζέληνο ιίπνπο ζηνπο αηζέξεο. [18] 
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8.1.3.3. Μέζνδνο Mojonnier 

Απνηειεί ηξνπνπνίεζε ηεο κεζφδνπ Rose-Gottlied θαη βαζίδεηαη ζηελ ίδηα αξρή. Με ηε 

κέζνδν απηή πξνβιέπεηαη ε ρξήζε εηδηθήο θηάιεο. Με ηε θηάιε απηή ειαηηψλεηαη ν ρξφλνο ησλ 

αλαιχζεσλ ιφγσ ηεο ρξήζεο θπγφθεληξνπ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ δχν θάζεσλ. Ζ πξνζζήθε 

αηζαλφιεο πξηλ ηε δεχηεξε εθρχιηζε βειηηψλεη μεθάζαξα ηελ αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ θαη νδεγεί 

ζηε κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο δεκηνπξγίαο παρχξξεπζηνπ ή δειαηηλνπνηεκέλνπ πδάηηλνπ 

ζηξψκαηνο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε πξντφλησλ πνπ πεξηέρνπλ ζαθραξφδε (π,ρ, δαραξνχρν 

ζπκππθλσκέλν γάια, παγσηά γάιαθηνο). [19] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 34. Φηάιε Mojonnier 

Πεγή: http:// www.jaytecglass.co.uk/ 

 8.1.3.4. Μέζνδνο Schmid-Bondzynski-ratzlaff (SBR) 

Γεληθά 

Απνηειεί, επίζεο, ηξνπνπνίεζε ηεο γλσζηήο κεζφδνπ Rose-Gottlied, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη πέςε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ηνπ γάιαθηνο κε πδξνιπηηθά νμέα. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

΢ε κία πνζφηεηα δείγκαηνο πξνζηίζεηαη, αξρηθά, πδξνρισξηθφ νμχ θαη ζηε ζπλέρεηα 

αηζαλφιε. Σν δηάιπκα νμένο-αηζαλφιεο απνζηάδεηαη θαηφπηλ κε δηαηζπιεζέξα θαη πεηξειατθφ 

αηζέξα θαη απνκαθξχλνληαη νη δηαιχηεο κε απφζηαμε ή εμάηκηζε. Ζ κάδα ησλ νπζηψλ πνπ 

απνκέλνπλ, κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηψλ, πξνζδηνξίδεηαη σο κάδα ηνπ ιίπνπο θαη 

εθθξάδεηαη %.  
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8.1.4. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο κε απηνκαηνπνηεκέλεο κεζόδνπο 

8.1.4.1. Γεληθά 

 Οη αλάγθεο ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο γάιαθηνο γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ ρξφλνπ 

αλάιπζεο καδί κε ηελ αλαδήηεζε βειηίσζεο ηεο επαλαιεςηκφηεηαο νδήγεζαλ ζηε δηακφξθσζε 

απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζθεπψλ πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην ιίπνο ηνπ γάιαθηνο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί 

φηη νη απηφκαηεο απηέο ζπζθεπέο ξπζκίδνληαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα αλαιχζεσλ κε θιαζηθέο 

κεζφδνπο αλαθνξάο θαη θαηά ηαθηά δηαζηήκαηα επηβάιιεηαη λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο πηζηφηεηαο 

ηνπο. [5] 

8.1.4.2. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο κε λεθειόκεηξα 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο ζπζθεπήο λεθεινκεηξίαο βαζίδεηαη ζηελ 

ηδηφηεηα ησλ ιηπνζθαηξίσλ ηνπ γάιαθηνο λα δηαρένπλ ην θσο αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ηνπο ζην 

δείγκα. Ζ κέηξεζε γίλεηαη ζε κηα θπςειίδα πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλε κεηαμχ κηαο θσηεηλήο πεγήο 

θαη ελφο θσηνθπηηάξνπ. Έπεηηα, νη ελδείμεηο απηέο κεηαβηβάδνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο 

γαιβαλνκέηξνπ ζηελ θιίκαθα ηεο ζπζθεπήο, ν δείθηεο ηεο νπνίαο δίλεη απεπζείαο ηε 

ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ηνπ γάιαθηνο επί ηνηο εθαηφ. 

 Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ιίπνπο απαηηείηαη ζέξκαλζε ηνπ γάιαθηνο 

θαη θαηφπηλ νκνγελνπνίεζή ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, κηα πνζφηεηα νκνγελνπνηεκέλνπ γάιαθηνο 

αλακηγλχεηαη κε έλα εηδηθφ δηάιπκα ην νπνίν θαηαζηξέθεη ηηο πξσηεΐλεο γηα λα κελ 

παξεκβιεζνχλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ. Τπάξρνπλ δηάθνξνη εκπνξηθνί ηχπνη απηνκαηνπνηεκέλσλ 

ζπζθεπψλ πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν απηή (Milko-Tester, Milk-Checker, 

Anritsu-Milk) θαη έρνπλ δπλαηφηεηα αλαιχζεσο απφ 80-120 δείγκαηα αλά ψξα. 
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ΔΗΚΟΝΑ 35. Απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή Milko-Tester 

Πεγή: http://www.dairyplantequipment.in/ 

 

ΔΗΚΟΝΑ 36. Απηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή Milk Checker 

Πεγή: http://www.hyserve.com/ 

 

ΔΗΚΟΝΑ 37. Aπηνκαηνπνηεκέλε ζπζθεπή Anritsu-Milk 

Πεγή: http://www. alibaba.com/ 

http://www.dairyplantequipment.in/
http://www.hyserve.com/
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7.1.4.3. Πξνζδηνξηζκόο ιίπνπο κε απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδν ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

 Ζ κέζνδνο απηή εθαξκφδεηαη, γεληθφηεξα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θπξηφηεξσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ γάιαθηνο. Βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα θχξηα ζπζηαηηθά έρνπλ 

ραξαθηεξηζηηθέο νκάδεο πνπ απνξξνθνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα κήθε θχκαηνο. Μεηαμχ πεγήο 

ππέξπζξσλ αθηίλσλ θαη δείγκαηνο γάιαθηνο ππάξρεη έλα πεξηζηξεθφκελν εμάξηεκα κε θίιηξα 

πνπ επηηξέπεη λα πεξλά ην θαηάιιειν, θάζε θνξά, κήθνο θχκαηνο γηα θάζε ζπζηαηηθφ. Σν ιίπνο 

απνξξνθά ελέξγεηα ζην δεζκφ C=O ηνπ ηξηγιπθεξηδίν, ζε κήθνο θχκαηνο 5,73 κm ηεο 

ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. Ζ ελέξγεηα πνπ αληρλεχεηαη, εληζρχεηαη θαη κεηά απφ 

κηθξνππνινγηζηηθή επεμεξγαζία κεηαηξέπεηαη ζε ςεθηαθή έλδεημε. Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ην δείγκα γάιαθηνο θαη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζπζηαηηθνχ πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη, νξίδεηαη απφ ην λφκν ηνπ Lambert-Beer, ν νπνίνο εθθξάδεηαη καζεκαηηθά απφ 

ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

𝐴 = 𝑒 ∙ 𝐼 ∙ 𝑐 = log 𝐼𝑂 𝐼  

Όπνπ, 

A = Απνξξφθεζε (absorption) 

e = ΢πληειεζηήο απφζβεζεο (extinction coefficient) 

I = Μήθνο θπςειίδαο (cell length) 

c = Μνξηαθή ζπγθέληξσζε (concentration of the solute) 

IO =  Έληαζε πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο  

I = Έληαζε εμεξρφκελεο αθηηλνβνιίαο κεηά ηε δηέιεπζε ηεο κέζα απφ ην δείγκα. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξνη εκπνξηθνί ηχπνη απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζθεπψλ πνπ ε ιεηηνπξγία 

ηνπο ζηεξίδεηαη ζηε κέζνδν ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο, φπσο Milko-Scan, Multispec, Infr-red 

Milk Analyzer (IRMA). [17] 
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ΔΗΚΟΝΑ 38. ΢πζθεχε Multispec 

Πεγή: http://www.scientific-equipment.com 

 

ΔΗΚΟΝΑ 39. Infr-red Milk Analyzer (IRMA) 

Πεγή: http://www.metroninstruments.com/ 

8.2. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ιαθηόδεο 

8.2.1. Γεληθά 

  Ζ ιαθηφδε είλαη, πξαθηηθά, ν κφλνο πδαηάλζξαθαο πνπ ππάξρεη ζην γάια. Δίλαη 

δηζαθραξίηεο πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ έλσζε ελφο κνξίνπ D-γιπθφδεο θαη ελφο κνξίνπ D-

γαιαθηφδεο. Σν θαλνληθφ γάια πεξηέρεη, ζπλήζσο, 4,4-5,2% θαη θηά κέζν φξν 4,8% ιαθηφδε, 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 50-52% ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ άπαρνπ γάιαθηνο. Με ηνλ φξν 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ιαθηφδε λνείηαη ην επί ηνηο εθαηφ πνζνζηφ ηεο κφλπδξεο ιαθηφδεο 

εθθξαζκέλν θαηά βάξνο. Δίλαη ην θπξηφηεξν ζπζηαηηθφ ηνπ άλεπ ιίπνπο μεξνχ ππνιείκκαηνο. 

΢ηνλ ΠΗΝΑΚΑ 5. αλαθέξεηαη ε πεξηέθηηθφηεηά ηεο ζε δηάθνξα είδε δψσλ. 

 

 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjXtd-K04_NAhUHaRQKHQRSDZIQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.metroninstruments.com%2F%3Fpage_id%3D2&bvm=bv.123664746,d.d24&psig=AFQjCNG0Kw0wXTU0vjbWx99wvnqhCrhoUg&ust=1465173583634534
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 5. Πεξηεθηηθφηεηα ιαθηφδεο ζε δηάθνξα είδε δψσλ. [1] 

ΔΗΓΖ ΕΧΧΝ ΛΑΚΣΟΕΖ ΛΗΠΟ΢ ΠΡΧΣΔΗΝΖ 

ΔΛΔΦΑΝΣΑ΢ 7,4 22,1 3,2 

ΥΗΜΠΑΝΣΕΖ΢ 7,0 3,7 1,2 

ΑΝΘΡΧΠΟ΢ 6,5 4,0 1,3 

ΑΛΟΓΟ  6,2 1,6 2,7 

ΠΡΟΒΑΣΟ  4,6 9,0 4,7 

ΕΔΒΡΑ  5,3 4,8 3,0 

ΚΑΜΖΛΑ 5,1 5,4 3,8 

ΓΟΤΡΟΤΝΗ 5,0 5,0 3,7 

ΓΑΣΑ 4,9 5,0 7,2 

ΑΓΔΛΑΓΑ 4,8 3,7 3,3 

ΚΑΓΚΟΤΡΟ 4,7 4,0 3,9 

ΚΑΣ΢ΗΚΑ 4,2 4,1 3,7 

΢ΚΤΛΟ΢ 3,3 11,8 8,7 

ΠΟΛΗΚΖ ΑΡΚΟΤΓΑ 3,0 9,5 9,6 

ΓΚΡΗ ΦΧΚΗΑ 2,6 53,2 11,2 

ΚΑ΢ΣΟΡΑ΢ 2,2 19,8 9,0 

ΛΑΓΟ΢ 2,0 10,5 15,5 

ΓΔΛΦΗΝΗ 0,9 34,9 10,6 
  

 

  Ζ παξνπζία ηεο ιαθηφδεο ζην γάια θαη ζηα πξνηφληα ηνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ επεηδή: 

 Δίλαη πξσηαξρηθφο παξάγνληαο ζηνλ έιεγρν ησλ δπκψζεσλ ζε δηάθνξα γαιαθηνθνκηθά 

πξνηφληα, 

 Πξνζδίδεη ζξεπηηθή αμία ζην γάια θαη ζηα γαιαθηνθνκηθά ηνπ πξνηφληα, 

 Ζ γεχζε θαη ε δηαιπηφηεηα απνζεθεπκέλσλ γαιαθηνθνκηθψλ πξνηφλησλ επεξεάδνληαη 

απφ απηήλ, 

 Παίδεη βαζηθφ ξφιν ζηελ εκθάληζε ηνπ ρξψκαηνο θαη ηεο γεχζεο ζηα ππεξζεξκαζκέλα 

γαιαθηνθνκηθά πξνηφληα θαη 

 Γηα ηνλ άλζξσπν θαη αξθεηά δψα δελ απνηειεί κφλν πεγή ελέξγεηαο αιιά θαη πεγή 

γαιαθηφδεο, βαζηθν ζπζηαηηθφ ησλ λεπξηθψλ ηζηψλ.[1] 

8.2.2. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ιαθηόδεο κε νμεηδναλαγσγηθή ή ησδηνκεηξηθή κέζνδν 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζην λσπφ γάια. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 
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 Μεηά ηελ απνπξσηετλνπνίεζε (απνκάθξπλζε ησλ πξσηετλψλ) ηνπ γάιαθηνο, ε 

πεξηεθηηθφηεηα απηνχ ζε ιαθηφδε ππνινγίδεηαη έκκεζα κε νγθνκεηξηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

ησδίνπ κε δηάιπκα ζεηνζετθνχ λαηξίνπ, κεηά ηελ αληίδξαζε ιαθηφδεο θαη ρισξακίλεο Σ- 

ησδηνχρνπ θαιίνπ. Αλαιπηηθά νη αληηδξάζεηο είλαη: 

 Ομείδσζε ηνπ KI ζε KIO (ππντσδηνχρν θάιην) απφ ηε ρισξακίλε-Σ: 

CH3C6H4SO2NCIH + KI + H2O → CH3C6H4SO2NH2 + HCI + KIO 

 Ομείδσζε ηεο ιαθηφδεο ζε ιαθηνβηνληθφ νμχ: 

C11H21O10•CHO + KIO → C11H21O10•COOH + KI 

 Ομείδσζε ηνπ ππντσδίνπ ζε ηψδην: 

IO- + 2I- + 2H+ → I- + H2O + I2 

 Σν Ι2 ηηηινδνηείηαη κε δηάιπκα ζεηνζεηηθνχ λαηξίνπ (Na2S2O3): 

I2 + 2Na2S2O3 → 2NaI + Na2S4O6  

 

8.2.3. Πξνζδηνξηζκόο ιαθηόδεο κε ππέξπζξε θαζκαηνζθνπία 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Ζ ιαθηφδε απνξξνθά ελέξγεηα ζε κήθνο θχκαηνο 9,55 κm ηεο ππέξπζξεο αθηηηλνβνιίαο 

ζην δεζκφ C-OH. [5] 

8.2.4. Πξνζδηνξηζκόο ηεο ιαθηόδεο κε πγξή ρξσκαηνγξαθία πςειήο απόδνζεο. 

Ζ κέζνδνο εθαξκφδεηαη ζε λσπφ θαη ζεξκηθά επεμεξγαζκέλν γάια, θαζψο θαη ζε ζθφλε 

γάιαθηνο. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

 Ζ αλίρλεπζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ιαθηφδεο ζην γάια γίλεηαη κε ηε ρξήζε πγξήο 

ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο (HPLC). ΢ε νξηζκέλν βάξνο γάιαθηνο, θαζψο θαη ζε 

πξφηππα δηαιχκαηα ιαθηφδεο πξνζηίζεηαη σο εζσηεξηθφ πξφηππν ε D(+) κειεδηηφιε.  ΢ηε 

ζπλέρεηα, πξνζηίζεηαη ην αληηδξαζηήξην Biggs-Szijarto γηα ηελ θαηαθξήκληζε ηνπ ιίπνπο θαη 

ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο. Σν δείγκα θηιηξάξεηαη, θαηαξρήλ, κε ράξηηλν θίιηξν θαη θαηφπηλ 
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κε λάπινλ θίιηξν ζχξηγγνο πνξψδνπο 0,45κm. Ζ ιαθηφδε θαη ην εζσηεξηθφ πξφηππν 

δηαρσξίδνληαη ζε ζηήιε ηνληναιιαγήο θαη πξνζδηνξίδνληαη κε δηαθνξηθφ δηαζιαζίκεηξν ή άιιν 

θαηάιιειν αληρλεπηή. Χο θηλεηή θάζε ρξεζηκνπνηείηαη ππεξ-θαζαξφ λεξφ θαηάιιειν γηα 

HPLC. [20] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 40. ΢πζθεπή πγξήο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο (HPLC) 

Πεγή: http:// www.waters.com 

8.2.5. Δλδπκηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο ιαθηόδεο  

Ο ελδπκηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ιαθηφδεο είλαη κηα πνιχ επαίζζεηε κέζνδνο, κάιινλ 

αθξηβή, ηδηαίηεξα φηαλ εθαξκφδεηαη ζε κηθξφ αξηζκφ δεηγκάησλ. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Ζ ιαθηφδε πνπ ππάξρεη ζην δηήζεκα, κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ πξσηετλψλ θαη ηνπ 

ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο κε δηήζεζε πδξνιχεηαη ζε γιπθφδε παξνπζία ηνπ ελδχκνπ β-

γαιαθηνδηδάζε (β-Gal) σο εμήο: 

Λακτόζη + H2O 
𝛽−𝐺𝑎𝑙 ,   𝑝𝐻  
          γλυκόζη + β-γαλακτόζη 

Ζ γαιαθηφδε, ζηε ζπλέρεηα, νμεηδψλεηαη παξνπζία ηεο γαιαθηνδν-αθπδξνγνλάζεο (Gal-

DH) πξνο γαιαθηνληθφ νμχ σο εμήο: 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjXlc2zwpDNAhXBXhQKHROhAbcQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.waters.com%2Fwaters%2Fnav.htm%3Fcid%3D10049055&psig=AFQjCNEbajVU4zs6z-lJciMxPfM-NZmYrQ&ust=1465203446423074
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Γαλακτόζη + NAD+ 
𝐺𝑎𝑙 ,−𝐷𝐻
       γαλακτονικό οξύ + NADH + Η+ 

Σν NADH πνπ παξάγεηαη πξνζδηνξίδεηαη θσηνκεηξηθά κε αχμεζε ηεο απνξξφθεζε ζηα 

340 ή 365 nm, πνπ είλαη αλάινγε κε ηελ πνζφηεηα ηεο β-γαιαθηφδεο. 

8.2.6. Φσηνκεηξηθόο πξνζδηνξηζκόο ηεο ιαθηόδεο 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

 Ζ ιαθηφδε αληηδξά ελ βξαζκψ κε θαηλφιε ζε ηζρπξά φμηλε δηάιπζε κε ζεηηθφ νμχ θαη 

ζρεκαηίδεη πνξηνθαιί ζχκπινθν, ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη θσηνκεηξηθά ζηα 490 nm. Ο 

πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο ιαθηφδεο γίλεηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθήο πξφηππεο θακπχιεο πνπ 

ραξάζζεηαη κε βάζε δηαθνξεο ζπγθεληξψζεηο δηαιπκάησλ ιαθηφδεο. [5] 

8.3. Πξνζδηνξηζκόο ησλ πξσηετλώλ 

8.3.1. Γεληθά 

Οη πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο δηαθξίλνληαη ζε δχν, θπξίσο, θαηεγνξίεο, ηηο θαδεΐλεο, πνπ 

θαιχπηνπλ ην 80% ησλ ζπλνιηθψλ πξσηεηλψλ ηνπ γάιαθηνο, θαη ηηο πξσηεΐλεο νξνχ, πνπ 

θαιχπηνπλ αληίζηνηρα ην ππφινηπν 20%. Οη θαδεΐλεο θαηαθξεκλίδνληαη ζε ζεξκνθξαζία 20˚C 

θαη ζε pH 4, δελ επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηελ ζεξκνθξαζία, ζπληίζεληαη ζην καζηφ θαη 

είλαη θσζθνξνπξσηεΐλεο. Αληίζεηα, νη πξσηεΐλεο νξνχ δελ θαηαθξεκλίδνληαη, είλαη 

ζεξκνεπαίζζεηεο θαη κεξηθέο απφ απηέο ζπληίζεληαη ζην καζηφ θαη άιιεο ππάξρνπλ ζην αίκα, 

φπνπ δηακέζνπ ηνπ καζηνχ κεηαθέξνληαη ζην γάια. 

 Οη πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο απαληνχλ ζε πςειή αλαινγία ζε απηφ, πξνζδηνξίδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηηο θπζηθνρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, εηδηθφηεξα ζε απηέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ζηαζεξφηεηά ηνπ, θαη ζεσξνχληαη απφ ηα πην ζεκαληηθά ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ.  

Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ δχν θαηεγνξίεο έρεη δηαπηζησζεί φηη ην γάια πεξηέρεη πνιιέο 

αλφκνηεο πξσηεΐλεο νη νπνίεο θαηαηηάζνληαη, αλάινγα κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηα δηάθνξα 

κέζα θαζίδεζεο, ζε θαδείλε, γαιαθηαιβνπκίλε, γαιαθηνβνπιίλε, θαη πξσηεφδεο-πεπηφλεο. Οη 

πξσηεΐλεο απηέο δελ είλαη νκνηνγελείο. 

Θα πξέπεη, επηπξφζζεηα, λα ηνληζζεί πσο απφ άπνςε ηπξνθνκίαο ελδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ, θαηά ζεηξά, ε θαδεΐλε, ε γαιαθηαιβνπκίλε θαη ε γαιαθηνγινβνπιίλε. Ζ πξψηε, 
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γηαηί απνηειεί βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ ηπξηψλ, θαη νη άιιεο δχν, γηαηί είλαη δπλαηφ λα ιεθζνχλ 

απφ ην ηπξφγαια κεηά απφ νμίληζε θαη ζέξκαλζε ηνπ θαη λα παξαζθεπαζζνχλ δηάθνξνη εηδηθνί 

ηχπνη ηπξηψλ, φπσο είληα ε κπδήζξα θαη ην καλνχξη. [1] 

Δπηπιένλ, νη πξσηεΐλεο έρνπλ θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο, κεξηθέο απφ ηηο νπνίεο 

απνηέιεζαλ αληηθείκελν αλάπηπμεο κεζφδσλ πξνζδηνξηζκνχ ηνπο. Σν γάια, εθηφο απφ ηηο 

πξσηεΐλεο, πεξηέρεη θαη άιιεο αδσηνχρεο ελψζεηο, νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο, πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη ζπγρξφλσο κε ηηο πξσηεΐλεο ζε αξθεηέο απφ ηηο κεζφδνπο πξνζδηνξηζκνχ ησλ 

ηειεπηαίσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, θαζψο θαη γηα ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ρξεηάδεηαη λα πξνζδηνξηζζνχλ 

νξηζκέλα κφλν θιάζκαηα ησλ πξσηετλψλ πξέπεη λα είλαη γλσζηφ πσο νη αδσηνχρεο ελψζεηο ηνπ 

γάιαθηνο ρσξίδνληαη ζε 95% πξσηετλεο θαη 5% κε πξσηετληθφ άδσην. Σα θιάζκαηα ησλ 

αδσηνχρσλ ελψζεσλ είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα ππνινγηζηνχλ σο εμήο: 

 Οιηθφ άδσην (Total nitrogen –TN-): πξνζδηνξίδεηαη θαηεπζείαλ ζην γάια ή ηα πξντφληα 

ηνπ. Σν πνζνζηφ ηνπ νιηθνχ αδψηνπ κεηαηξέπεηαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ γάιαθηνο ζε 

πξσηεΐλε, εάλ πνιιαπιαζηαζηεί κε ην ζπληειεζηή 6,38. 

 Άδσην δηαιπηφ ζε 12% ηξηρισξννμηθφ νμχ (TCAN). Παιαηφηεξε νξνινγία κε 

πξσηετληθφ άδσην (Nonprotein nitrogen –NPN-) 

 Οιηθφ πξσηετληθφ άδσην (TPN): Πξνθχπηεη απφ ηελ αθαίξεζε απφ ην (TN) ηνπ TCA. 

 Με θαδετληθφ άδσην (Non casein nitrogen –NCN-): πξνζδηνξίδεηαη ζην δηήζεκα πνπ 

ιακβάλεηαη κεηά απφ ηελ θαζίδεζε ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο ζε pH 4,6.  

 Καδετληθφ άδσην (Casein nitrogen -CN-): πξνθχπηεη απφ ηελ αθαίξεζε απφ ην (TN) ηνπ 

(NCN). 

 Πξσηετλεο νξνχ (Whey protein -WP-) = 6,38 × (NCN – TCAN) 

Ζ κέζνδνο Kjeldahl έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο θαη απνηειεί πάληνηε ηε κέζνδν αλαθνξάο. Ζ 

Γηεζλήο Οκνζπνλδία Γάιαθηνο έρεη δηακνξθψζεη κεζφδνπο πνπ ζηεξίδνληαη ζηε κέζνδν 

Kjeldahl γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηφζν ηνπ νιηθνχ αδψηνπ φζν θαη ηεο θαδεΐλεο, ζην γάια θαη ηα 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. Οη άιιεο κέζνδνη ζηεξνχληαη αθξηβείαο θαη είλαη αλάγθε λα γίλεηαη 

αλαθνξά κε βάζε ηε κέζνδν Kjeldahl. Απφ ηηο κεζφδνπο απηέο, ε κέζνδνο πνπ ζηεξίδεηαη ζηελ 

αξρή ηεο αληίδξαζεο ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο κε ηε ρξσζηηθή Amido Black έρεη 
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ρξεζηκνπνηεζεί ζπρλά θαη κάιηζηα έρεη απηνκαηνπνηεζεί ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο γηα λα 

θαηαζηεί δπλαηφο ν έιεγρνο κεγάινπ αξηζκνχ δεηγκάησλ. Ζ κέζνδνο απηή, βαζίδεηαη ζελ 

αληίδξαζε ηεο ρξσζηηθήο κε ηα ακηλνμέα ησλ πξσηετλψλ θαη ην ζρεκαηηζκφ ελφο αδηάιπηνπ 

ζπκπιφθνπ. Σν ζχκπινθν απηφ απνκαθξχλεηαη κε δηήζεζε θαη κεηξάηαη θσηνκεηξηθά ην ρξψκα 

πνπ παξακέλεη ειεχζεξν ζην δηήζεκα, νη δηάθνξεο, φκσο, πξσηετλεο έρνπλ δηαθνξεηηθή 

δεζκεπηηθή ηθαλφηεηα θαη γηα απηφ ρξεηάδεηαη δηαθνξεηηθή θακπχιε αλαθνξάο. Άιιεο κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ηεο θνξκαιδευδεο, δηάθνξεο θσηνκεηξηθέο κέζνδνη θαη ε 

απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο ηεο ππέξπζξεο θαζκαηνζθνπίαο. [5] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 41. Automatic kjeldahl nitrogen analyzer 

Πεγή: http://www.lab-kits.com/ 

8.3.2. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ νιηθνύ αδώηνπ / πξσηεΐλεο κε ηε κέζνδν Kjeldahl 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Ζ κέζνδνο Kjeldahl πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα: ηελ θαχζε ηνπ δείγκαηνο, ηελ απφζηαμε θαη ηελ 

ηηηινδφηεζε. 

1
ν
 ζηάδην: Καχζε δείγκαηνο 

Πνζφηεηα δείγκαηνο, δπγηζκέλε κε κεγάιε αθξίβεηα, ζεξκαίλεηαη γηα αξθεηφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα κέζα ζε ζπζθεπή θαχζεο κε έλα κίγκα ππθλνχ ζεηηθνχ νμένο πνπ δξα σο νμεηδσηηθφο 

παξάγνληαο, κε ζεηηθφ θάιην γηα ηελ αλχςσζε ηνπ ζεκείνπ δέζεσο ηνπ κιηγκαηνο θαη παξνπζία 

νξηζκέλσλ θαηαιπηψλ γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο νμείδσζεο ηνπ δείγκαηνο, φπσο ππεξνμεηδίνπ ηνπ 

πδξνγφλνπ, ππεξνμεηδίνπ ηνπ ηηηαλίνπ θαη ζεεηθνχ ραιθνχ. ΢θνπφο είλαη ε θαχζε ησλ 
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νξγαληθψλ νπζηψλ ηνπ δείγκαηνο θαη ε κεηαηξνπή ηνπ νξγαληθνχ αδψηνπ ζε ζεηηθφ ακκψλην θαη 

ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ ζε CO2 θαη H2O. Ζ ζέξκαλζε ηνπ δείγκαηνο γίλεηαη ζε εηδηθνχο 

ζσιήλεο ηεο κνλάδαο ηεο ζπζθεπήο Kjeldahl. Ζ αληίδξαζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζηάδην 

απηφ είλαη: 

H2SO4 + 2NH3 → (NH4)2SO4 ζεηηθφ ακκψλην 

2
ν
 ζηάδην: Απφζηαμε 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ζηνπο ζσιήλεο θαχζεο, κε ην θξχν πξντφλ ηνπ ζεηηθνχ ακκσλίνπ, 

πξνζζέηνπκε πεξίζζεηα θαπζηηθνχ λαηξίνπ πξνο απειεπζέξσζε ηεο ακκσλίαο. Αθνινπζεί 

απφζηαμε ηεο ακκσλίαο κε αηκφ ζε εκηαπηφκαηε ή απηφκαηε κνλάδα απφζηαμεο ηεο ζπζθεπήο 

Kjeldahl. 

(NH4)2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O + 2NH3↑ 

 Ζ ακκσλία, σο πηεηηθή, κεηαθέξεηαη κε ην ξεχκα πδξαηκψλ ζηνλ ςπθηήξα, φπνπ 

πγξνπνηείηαη θαη, ζηε ζπλέρεηα, πέθηεη ζηαγφλα ζηαγφλα, κε ηε κνξθή πδαηηθνχ δηαιχκαηνο, 

κέζα ζε θσληθή θηάιε κε πεξίζζεηα δηαιχκαηνο βνξηθνχ νμένο, φπνπ δεζκεχεηαη θαη ζπιιέγεηαη 

σο βνξηθφ ακκψλην. 

H3BO3 + 3NH3 → (NH4)3BO3 (βνξηθφ ακκψλην) 

 Ζ ακκσλία δελ κπνξεί λα ζπιιερζεί ζε λεξφ ρσξίο απψιεηεο, ιφγσ ηεο κεγάιεο 

πηεηηθφηεηάο ηεο. Γηα λα απνθεπρζνχλ, ινηπφλ, νη απψιεηεο ηεο απνζηαδφκελεο ακκσλίαο, 

ζπιιέγεηαη ζε δηάιπκα βνξηθνχ νμένο. 

3
ν
 ζηάδην: ηηηινδφηεζε 

 Σν βνξηθφ ακκψλην πνπ ζρεκαηίζηεθε θαηά ην ζηάδην ηεο απφζηαμεο ηηηινδνηείηαη κε 

πξφηππν δηάιπκα ζεηηθνχ νμένο ή πδξνρισξηθνχ νμένο. Αλ γηα ηελ ηηηινδφηεζε ρξεζηκνπνηεζεί 

ζεηηθφ νμχ ε αληίδξαζε είλαη ε εμήο: 

2(NH4)3BO3 + 3H2SO4 → 3(NH4)3SO4 + H3BO3  

Αλ γηα ηελ ηηηινδφηεζε ρξεζηκνπνηεζεί πδξνρισξηθφ νμχ ε αληίδξαζε είλαη ε εμήο: 
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(ΝH4)3BO3 + 2HCI → NH4CI + H3BO3 

 Ζ αλίρλεπζε ηνπ ηειηθνχ ζεκείνπ ηεο ηηηινδφηεζεο γίλεηαη κε ζπζθεπή pHκεηξνχ ή κε 

αιιαγή ρξψκαηνο δείθηε εηδηθψλ, γηα απηή ηελ πεξίπησζε, ρξσζηηθψλ. Παξάιιεια 

πξαγκαηνπνηήηε ιεπθφο πξνζδηνξηζκφο αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία φπσο θαη ζην δείγκα, 

ρξεζηκνπνηψληαο φκσο αληί γηα γάια λεξφ θαη 0,85gr ζαθραξφδεο. 

Τπνινγηζκφο  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ πεξηερφκελνπ αδψηνπ απφ ηελ πνζφηεηα ηεο παξαγψκελεο ακκσλίαο δίλεηαη 

απφ ηνλ ηχπν: 

𝛮𝜊𝜆. % =
1,4007 × 𝛮(𝑉𝑠 − 𝑉𝑏 )

𝑊
 

Όπνπ, 

VS = Ζ θαηαλάισζε ζε ml 0,1Ν HCI ή Ζ2SO4 γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ δείγκαηνο ηνπ γάιαθηνο, 

Vb = Ζ θαηαλάισζε ζε ml 0,1 Ν ΖCI ή Ζ2SO4 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηηηινδφηεζε ηνπ 

ιεπθνχ, 

Ν = Ζ θαλνληθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ΖCI ή Ζ2SO4  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηηηινδφηεζε 

θαη 

W = Σν βάξνο ζε gr ηνπ δείγκαηνο ηνπ γάιαθηνο. 

Σν απνηέιεζκα θαηαγξάθεηαη κε αθξίβεηα 0,001% 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλε εθθξάδεηαη σο πνζνζηφ % θαη ππνινγίδεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο 

ην νιηθφ άδσην κε ην ζπληειεζηή 6,38, δειαδή 

Πξσηετληθέο νιηθέο % = Ννι.% × 6,38 

8.3.3. Πξνζδηνξηζκόο πξσηετλώλ κε ηε κέζνδν ηεο θνξκαιδεΰδεο  

 Ζ κέζνδνο απηή είλαη απιή θαη εθαξκφδεηαη ζην λσπφ γάια ζε πεξηπηψζεηο πνπ 

επηδηψθεηαη ηαρχηεηα ζε βάξνο ηεο αθξίβεηαο. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 
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 Όηαλ ζε εμνπδεηεξσκέλν γάια πξνζηεζεί εμνπδεηεξσκέλε θνξκαιδεΰδε ηα ιεπθψκαηα 

απνθηνχλ φμηλε αληίδξαζε επεηδή ε θνξκαιδεΰδε δεζκεχεη ηελ ακηληθή νκάδα θαη 

ζρεκαηίδνληαη φμηλεο κεζπινελψζεηο. Ζ φμηλε αληίδξαζε εμνπδεηεξψλεηαη κε θαπζηηθφ λάηξην, 

ην νπνίν δίλεη έκκεζα ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ιεπθψκαηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

νγθνκεηξεζνχλ κε ην θαπζηηθφ λάηξην. 

8.3.4. Πξνζδηνξηζκόο πξσηετλώλ κε ηε κέζνδν ζρεκαηηζκνύ ζπκπιόθνπ πξσηετλεο θαη 

ρξσζηηθήο Amido Black 

 Οη πξσηετλεο αλακηγλχνληαη κε πεξίζζεηα φμηλεο δηάιπζεο αληνληθήο ρξσζηηθήο Amido 

Black κξ pH 2,5, νπφηε ηα ζεηηθά θνξηηζκέλα κφξηά ηνπο δεζκεχνπλ ηα αξλεηηθά κφξηα ηεο 

ρξσζηηθήο θαη θαηαθξεκλίδνληαη. Ζ πνζφηεηα ηεο ρξσζηηθήο πνπ παξακέλεη ζηε δηάιπζε είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο πνζφηεηαο ηεο πξσηετλεο ηνπ γάιαθηνο, κεηξάηαη κε θσηνθχηηαξν 

ζηα 610 nm θαη κεηαηξέπεηαη απεπζείαο απφ ην φξγαλν ζε % πξσηεΐλε, αθνχ απνκαθξπλζεί ην 

ζχκπινθν πξσηεΐλεο θαη ρξσζηηθήο κε δηήζεζε. Έηζη, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο πξσηεΐλεο γίλεηαη 

έκκεζα, κε ην ρξσκαηνκεηξηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξίζζεηαο ηεο ρξσζηηθήο. Ζ κέζνδνο απηή 

έρεη απηνκαηνπνηεζεί γηα λα είλαη δπλαηφο ν έιεγρνο κεγάινπ αξηζκνχ δεηγκάησλ. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 42. Γείθηεο Amido Black 

Πεγή: http://www.code3tactical.com/ 

8.3.5. Πξνζδηνξηζκόο πξσηετλώλ κε απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδν ηεο ππέξπζξεο 

θαζκαηνζθνπίαο 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

Οη πξσηεΐλεο απνξξνθνχλ ελέξγεηα ζε κήθνο θχκαηνο 6,4 κm ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο ζην 

δεζκφ Ν-Ζ ηνπ πεπηηδηθνχ δεζκνχ. 
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8.3.6. Πξνζδηνξηζκόο πξσηετλώλ κε θσηνκεηξηθέο κεζόδνπο 

 Γηα ην γξήγνξν θαη ρσξίο κεγάιε αθξίβεηα πξνζδηνξηζκφ κηθξνπνζνηήησλ 

πδαηνδηαιπηψλ πξσηετλψλ ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθέο θσηνκεηξηθέο κέζνδνη, φπσο Lowry, 

ληλπδξίηεο, biuret θ.ά.. επηπιένλ, ηα ακηλνμέα κε αξσκαηηθφ δαθηχιην (ηπξνζίλε, ηξππηνθάλε 

θαη θαηλπιαιαλίλε) απνξξνθνχλ ζηελ ππεξηψδε πεξηνρή, κε ιmax 250-280nm. 

 Ζ κέζνδνο Lowry ζηεξίδεηαη ζε δχν δηαδνρηθέο αληηδξάζεηο, ηελ αληίδξαζε ηεο 

πξσηετλεο κε ηα ηφληα ραιθνχ ζε αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, νπφηε ν ραιθφο δεζκεχεηαη ρειηθά κε 

ηελ πξσηεΐλε, θαη ηελ αλαγσγή ησλ νμέσλ ηνπ αληηδξαζηεξίνπ Folin (θσζθνξνκνιπβδαηληθφ 

θαη θσζθνξνβνιθξακηθφ νμχ) απφ ην ζχκπινθν ηεο πξσηεΐλεο κε ην ραιθφ, επεηδή ν Cu
2+ 

δηεπθνιχλεη ηε κεηαθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ ζην κιηγκα ησλ νμέσλ. Απφ ηελ αλαγσγή απηή 

πξνθχπηεη έλα κπιε ρξψκα θαη έηζη ε πξσηεΐλε πξνζδηνξίδεηαη ρξσκαηνκεηξηθά ζηελ νξζηή 

πεξηνρή κε ιmax 700-750nm. Ζ κέζνδνο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζηηο πξσηεΐλεο πνπ 

πεξηέρνπλ ζην κφξηφ ηνπο ακηλνμέα κε αξσκαηηθφ δαθηχιην. 

 Ζ κέζνδνο ληλπδξίλεο ζηεξίδεηαη ζην κπιε ρξψκα πνπ εκθαλίδεηαη θαηφπηλ βξαζκνχ 

νπδέηεξνπ δηαιχκαηνο πξσηεΐλεο κε κηθξή πνζφηεηα ληλπδξίλεο. Σελ αληίδξαζε απηή δίλνπλ ηα 

πεπηίδηα, νη πξσηεφδεο-πεπηφλεο, ηα ακηλνμέα, εθηφο ηεο πξνιίλεο, αιιά θαη άιιεο ελψζεηο, 

φπσο ακίλεο, ακκσληαθά άιαηα θ.ιπ.. [5] 

8.4. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζηεξενύ ππνιείκκαηνο 

8.4.1. Γεληθά 

Σν ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ γάιαθηνο ιακβάλεηαη φηαλ ην γάια ζεξκαλζεί θαη εμαηκηζηεί 

ην λεξφ πνπ πεξηέρεηαη ζε απηφ. Ζ μεξά νπζία πνπ παξακέλεη νλνκάδεηαη ζηεξεφ ππφιεηκκα. Σν 

ζηεξεφ ππφιεηκκα, ινηπφλ, θπκαίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γαιαθηηθήο πεξηφδνπ θαη είλαη, 

ζπλήζσο, κεγαιχηεξε ηνπ 12%. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά ηνλ έιεγρν γηα, ηπρφλ, λνζεία ζην γάια. [1] Οη δηάθνξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο ηαμηλνκνχληαη ζε άκεζεο θαη έκκεζεο. Οη πξψηεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ζπλήζσο, ζην εξγαζηήξην θαη έρνπλ κεγάιε αθξίβεηα, ελψ νη δεχηεξεο είλαη 

νη ηαρχηεξεο. Απφ ηηο δηάθνξεο άκεζεο κεζφδνπο πνπ ππάξρνπλ, ε κέζνδνο κε μήξαλζε ηνπ 

γάιαθηνο ζε θιίβαλν ζεξκνθξαζίαο 102±2˚C κέρξη ζηαζεξνχ βάξνπο απνηειεί ηε κέζνδν 

αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νιηθψλ ζηεξεψλ ζην γάια. Απηή ε κέζνδνο, φκσο είλαη 



76 
 

αξθεηά ρξνλνβφξα. ΢πρλά ην ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ γάιαθηνο ππνινγίδεηαη κε κηθξφηεξε 

αθξίβεηα αιιά ηαρχηεξα, κε βάζε ην εηδηθφ βάξνο θαη ηελ ιηπνπεξηεθηηθφηεηά ηνπ. 

8.4.2. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζηεξενύ ππνιείκκαηνο κε μήξαλζε 

Οξηζκφο  

 Σν ζηεξεφ ππφιεηκκα είλαη ε θαηά βάξνο πεξηεθηηθφηεηα ησλ νπζηψλ, νη νπνίεο, 

απνκέλνπλ έπεηηα απφ ηελ μήξαλζε απηνχ ζηνπο 102±2˚C, κέρξη ζηαζεξνχ βάξνπο. Δθθξάδεηαη 

σο πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ηεο κάδαο ηνπ δείγκαηνο γάιαθηνο. 

Αξρή ηεο κεζφδνπ 

 Σν δείγκα πξνο εμέηαζε μεξαίλεηαη ζε πδαηφινπηξν ζηνπο 100˚C θαη αθνινπζεί 

εμάηκηζε ηνπ ελαπνκείλαληνο λεξνχ ζε θιίβαλν μήξαλζεο ζε ζεξκνθξαζία 102±2˚C, κέρξη 

ζηαζεξνχ βάξνπο. 

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 43. Τδαηφινπηξν Memmert 

Πεγή: http://www.memmert.com/ 

 

http://www.memmert.com/
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ΔΗΚΟΝΑ 44. Κιίβαλνο μήξαλζεο 

Πεγή: http://www.analytika.gr/ 

Τπνινγηζκφο  

 Σα νιηθά ζηεξεά εθθξάδνληαη ζε εθαηνζηηαίν πνζνζηφ επί ηεο κάδαο 

𝑚2 − 𝑚0

𝑚1 − 𝑚0
× 100 

Όπνπ, 

m0= κάδα ζε g ηεο θάςαο καδί κε ην θαπάθη, 

m1= κάδα ζε g ηεο θάςαο καδί κε ην θαπάθη θαη ην δείγκα, 

m2= κάδα ζε g ηεο θάςαο καδί κε ην θαπάθη θαη ηελ απνμεξακέλε πνζφηεηα ηνπ δείγκαηνο. 

Ζ κέηξεζε ρξεζηκνπνηείηαη κε αθξίβεηα 0,01%. 

8.4.3. Σαρείεο ή έκκεζεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ζηεξενύ ππνιείκκαηνο  

8.4.3.1. Τπνινγηζηηθά 

΢χκθσλα κε ηνλ ηχπν Fleischman, ην ζηεξεφ ππφιεηκκα ηνπ γάιαθηνο είλαη δπλαηφ λα 

ππνινγηζηεί απφ ην ιίπνο θαη ην εηδηθφ ηνπ βάξνο, σο εμήο: 

% ςτερεό υπόλειμμα = 1,2 × Λ + 
2,665 (𝛦𝛣−1)×100

𝛦𝛣
 

 Όπνπ, Λ= % ιηπνπεξηεθηηθφηεηα ηνπ γάιαθηνο θαη 
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ΔΒ= εηδηθφ βάξνο ζηνπο 15˚C [25] 

 Καηά ηνλ έιεγρν ηεο λνζείαο ηνπ γάιαθηνο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ θξηηήξην ην ΢ηεξεφ 

Τπφιεηκκα Άλεπ Λίπνπο (΢.Τ.Α.Λ.), δηφηη παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα, κηαο θαη δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζε απηφ ην ιίπνο, πνπ είλαη επφ ηα θχξηα ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο πνπ 

κεηαβάιιεηαη πεξηζζφηεξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γαιαθηηθήο πεξηφδνπ. ΢ηνλ ΠΗΝΑΚΑ 6. 

θαίλνληαη ηα θαηψηαηα λνκνζεηηθά φξηα, φπσο απηά θαζνξίδνληαη απφ ηνλ Διιεληθφ Κψδηθα 

Σξνθίκσλ, Πνηψλ θαη Αληηθεηκέλσλ. [8] 

 Γηα ηελ ηαρχηεξε δηελέξγεηα ησλ ππνινγηζκψλ ρξεζηκνπνηείηαη ν δίζθνο ηνπ Ackermann, 

ν νπνίνο θέξεη ηξεηο θιίκαθεο, ηνπ εηδηθνχ βάξνπο, ηνπ ιίπνπο θαη ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο, 

θαη επηηξέπεη ηελ απεπζείαο αλάγλσζε ηνπ ζηεξενχ ππνιέηκκαηνο ελφο δείγκαηνο γάιαθηνο, 

φηαλ είλαη γλσζηφ ην εηδηθφ βάξνο θαη ε ιηπνπεξηεθηηθφηεηά ηνπ. Σέινο ππάξρνπλ θαη πίλαθεο 

πνπ δίλνπλ ην ζηεξεφ ππφζηξσκα κε ηελ ίδηα ινγηθή. [25] 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 6. Καηψηαηα λνκνζεηηθά φξηα ηνπ ζηεξενχ ππνιείκκαηνο άλεπ ιίπνπο ζηα ηξία είδε 

γάιαθηνο, ζχκθσλα κε ηνλ Διιεληθφ Κψδηθα Σξνθίκσλ (2003). [8] 

 

ΔΗΓΟ΢ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ ΚΑΣΧΣΑΣΑ ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΑ ΟΡΗΑ 

΢.Τ.Α.Λ. (%) 

Αγειαδηλφ 8,46 

Αίγεην (Δγρψξηεο θπιέο) 9,00 

Πξφβεην 10,20 
 

 

8.4.3.2. Υξήζε ζπζθεπώλ ππέξπζξσλ αθηίλσλ 

 Οη ζπζθεπέο απηέο θέξνπλ, ζπλήζσο, έλα δπγφ πνπ επηηξέπεη ηε δχγηζε, ζε εηδηθφ 

ππνδνρέα, κηθξήο πνζφηεηαο γάιαθηνο 2,5 ή 5,0 gr. Τπεξάλσ ηνπ ππνδνρέα είλαη ζηεξεσκέλε 

ιπρλία ππέξπζξσλ αθηίλσλ ε νπνία ζεξκαίλεη θαη απνμεξαίλεη ην δπγηζκέλν γάια. Ζ θιίκαθα 

ηνπ δπγνχ είλαη βαζκνινγεκέλε θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε ε αλάγλσζε κεηά ηελ μήξαλζε ηνπ 

γάιαθηνο λα απνηειεί ηελ % πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε μεξά νπζία. [5] 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9. ΔΛΔΓΥΟ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΧΝ ΢ΣΑ ΟΡΓΑΝΟΛΖΠΣΗΚΑ 

ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ 

9.1. Γεληθά 

Ο έιεγρνο ησλ νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, φπσο γηα φια ηα ηξφθηκα αιιά θαη γηα 

ην γάια εηδηθφηεξα, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο. Δληνχηνηο, ην λσπφ γάια, ζε θακία πεξίπησζε, 

δελ πξέπεη λα δνθηκάδεηαη γεπζηηθά. Δθείλν πνπ επηβάιιεηαη λα αμηνινγείηαη πξηλ ηελ παξαιαβή 

ηνπ είλαη ε νζκή. Ζ νζκή ηνπ λσπνχ γάιαθηνο είλαη ζρεηηθά νπδέηεξε, δελ είλαη έληνλε θαη γηα 

απηφ ην ιφγν, γεληθά, ην γάια ραξαθηεξίδεηαη άνζκν. Κάζε απφθιηζε απφ ηε θπζηνινγηθή ηνπ 

νζκή είλαη αλεπηζχκεηε. Ζ αλεπηζχκεηε νζκή ηνπ γάιαθηνο κπνξεί λα νθείιεηαη ζε απμεκέλε 

νμχηεηα, ζε νζκέο απφ δσνηξνθέο θαη απφ ην ρψξν ηνπ βνπζηαζίνπ. Δπεηδή ζηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο φπνπ δηαηεξείηαη ην γάια είλαη δπλαηφλ λα θαιπθζνχλ κεξηθέο αλεπηζχκεηεο 

νζκέο, ζπλίζηαηαη, ζε πεξίπησζε ακθηβνιίαο γηα ηελ θαλνληθφηεηα, λα ιακβάλεηαη δείγκα θαη 

λα αμηνινγείηαη κεηά απφ ζέξκαλζε ζηνπο 30-35˚C. Παξάιιεια κε ηελ αμηνιφγεζε ηεο νζκήο, 

πξέπεη λα εμεηάδεηαη θαη ε θαλνληθφηεηα ή κε ηεο εκθάληζεο ηνπ γάιαθηνο. Ζ κε θαλνληθή 

εκθάληζε κπνξεί λα ζπζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία θξνθηδσκάησλ, πήγκαηνο ή αθαζαξζηψλ.  

     Όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ κέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο 

νγθνκεηξνχκελεο νμχηεηαο παξνπζηάδνπλ αληηζηνηρία, δειαδή φηαλ απμάλεηαη ε νμχηεηα 

κεηψλεηαη ην pH, φκσο απηφ δελ ζπκβαίλεη πάληνηε αλαινγηθά, αθνχ δελ κεηξάκε αθξηβψο ην 

ίδην ραξαθηεξηζηηθφ. 

 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ pH, φπνπ εθθξάδεηαη σο ν αξλεηηθφο ινγάξηζκνο ηεο ζπγθέληξσζεο 

ησλ ηφλησλ πδξνγφλνπ, δειαδή pH=log[H+], πξνζδηνξίδνπκε ηελ έληαζε ηεο νμχηεηαο, ελψ κε 

ηελ νγθνκέηξεζε κε ηε βνήζεηα αιθάιενο ππνινγίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο νμχηεηαο. Σν pH πνπ 

πξνζδηνξίδεη ην βαζκφ ηνληζκνχ ελφο δηαιχκαηνο επεξεάδεη ηε βηνινγηθή θαη βηνρεκηθή 

ζπκπεξηθνξά ηνπ δηαιχκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ ε κέηξεζή ηνπ έρεη πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ γηα 

ηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα, φπσο απηφ ηνπ γάιαθηνο. 

 Αληίζεηα, ε νμχηεηα είλαη κηα θπζηθνρεκηθή ηδηφηεηα ηνπ γάιαθηνο κε ηδηαίηεξε 

ζεκαζία γηα ηνλ έιεγρν ηεο πνηφηεηάο ηνπ. Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο νμχηεηαο είλαη ε εμνπδεηέξσζε ησλ νμέσλ ηνπ κε δηάιπκα θαπζηηθνχ λαηξίνπ γλσζηήο 

θαλνληθφηεηαο. Οη ηερληθέο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ παξαπάλσ αξρή ιέγνληαη νγθνκεηξηθέο θαη ε 

κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη, θπξίσο ζηελ Δπξψπε είλαη ε κέζνδνο Dornic. Κπκαίλεηαη απφ 0,12-
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0,17 εθθξαζκέλε επί ηνηο εθαηφ ζε γαιαθηηθφ νμχ, παξφινπ πνπ ην γάια πεξίερεη θαη άιια νμέα. 

Απηφ γίλεηαη γηα ηελ απινχζηεπζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο θαη ηε δηεπθφιπλζε ηεο ζχγθξηζεο 

κεηάμπ δηαθφξσλ δεηγκάησλ γάιαθηνο. Ζ νμχηεηα ηνπ αηγείνπ γάιαθηνο θπκαίλεηαη απφ 0,14-

0,23%, ελψ ηνπ πξφβεηνπ απφ 0,20-0,25%. Με ηε δχκσζε ηνπ γάιαθηνο ην θπξηφηεξν νμχ πνπ 

ζρεκαηίδεηαη είλαη ην γαιαθηηθφ νμχ. Γηα απηφ ην ιφγν, ινηπφλ, ε νμχηεηα ηνπ γάιαθηνο, αθφκα 

θαη ε αξρηθή ηνπ λσπνχ, ππνινγίδεηαη ζε γαιαθηηθφ νμχ. [3] 

 

ΔΗΚΟΝΑ 45. Ογθνκέηξεζε κε ηε κέζνδν Dornic 

https://www.emeequipment.com/ 

9.2. Έκκεζε ηξόπνη πξνζδηνξηζκνύ ηεο νμύηεηαο  

9.2.1. Γνθηκή βξαζκνύ 

Όηαλ ε νμχηεηα είλαη κεγαιχηεξε απφ 25% ζε γαιαθηηθφ νμχ, ηφηε ην γάια πήδεη θαηά 

ην βξαζκφ, ζε αληίζεζε κε ην θαλνληθφ πνπ δελ πήδεη. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη 

πνιχ απιή. Σνπνζεηνχληαη πεξίπνπ 5 ml γάιαθηνο ζε δνθηκαζηηθφ ζσιήλα θαη ζεξκαίλνπκε 

πάλσ απφ αλνηθηή θιφγα βξαζκνχ. Δάλ ην γάια πήδεη θξίλεηαη αθαηάιιειν γηα επεμεξγαζία θαη 

δελ παξαιακβάλεηαη. Ζ νμχηεηα ηνπ ζηελ πεξίπησζε απηή ζεσξείηαη φηη είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 

0,25% ζε γαιαθηηθφ νμχ. 

9.2.2. Γνθηκή ηεο αιθνόιεο 

Αγειαδηλφ γάια κε νμχηεηα κεγαιχηεξε ηνπ 0,22% ζε γαιαθηηθφ νμχ πήδεη φηαλ 

αλακηρζεί κε ίζε πνζφηεηα αηζπιηθήο αιθννφιεο 68%. Με ηελ ηερληθή απηή αλακηγλχνληαη, 

κέζα ζε εηδηθή ζπζθεπή, 5 ml γάιαθηνο κε 5ml αηζπιηθήο αιθνφιεο 68% θαη παξαηεξνχκε ηα 

ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα. Δάλ ην γάια πήδεη ε νμχηεηα ηνπ είλαη κεγαιχηεξε απφ 0,22%. Σν γάια 

απηφ ελδέρεηαη λα «θφςεη» θαηά ηελ παζηεξίσζε. 
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Ζ δνθηκή ηεο αιθνφιεο πιενλεθηεί έλαληη εθείλεο ηνπ βξαζκνχ γηαηί εθηφο ηνπ 

γεγνλφηνο φηη αληρλεχεη κηθξφηεξε νμχηεηα, δίλεη πιεξνθνξίεο θαη γηα άιιεο αλσκαιίεο ηνπ. Σν 

γάια πήδεη θαηά ηε δνθηκή, έζησ θαη αλ ε νμχηεηα ηνπ είλαη θαλνληθή, αλ πεξηέρεη πξσηφγαια, 

αλ παξνπζηάδεη αληζνξξνπία αιάησλ, αλ ηα δψα έρνπλ πξνζβιεζεί απφ καζηίηηδα ή βξίζθνληαη 

ζην ηεινο ηεο γαιαθηηθήο πεξηφδνπ, ε δνθηκή ηεο αιθνφιεο δελ ηζρχεη γηα ην πξφβεην γάια.  

9.2.3. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ pΖ 

9.2.3.1. Υξσκαηνκεηξηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ pH ηνπ γάιαθηνο  

Υξεζηκνπνηνχληαη ηαηλίεο ράξηνπ εκπνηηζκέλεο κε δείθηε (θπαλνχ ηεο βξσκνζπκφιεο ή 

αιηδαξφιεο ή άιινο). Απηέο, αλάινγα κε ην pH  ηνπ γάιαθηνο απνθηνχλ ζπγθεθξηκέλν 

ρξσκαηηζκφ. Ο ηξφπνο απηφο κέηξεζεο ηνπ pH δελ είλαη πνιχ αθξηβήο, φκσο δίλεη πιεξνθνξίεο 

ακέζσο θαη δελ ρξεηάδνληαη άιια κέζα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ. ΢πλίζηαηαη, ηδηαίηεξα, γηα δνθηκέο 

δεηγκάησλ πνπ ιακβάλνληαη απφ δψα ή αθφκα θαη απφ ηεηαξηεκφξηα καζηνχ γηα ηελ δηαπίζησζε 

πξνζβνιήο ηνπο απφ καζηίηηδα. Δκβαπηίδεηαη ε εκπνηηζκέλε ηαηλία κε δείθηε  ζην γάια, 

απνκαθξχλεηαη θαη εθηηλάζζεηαη κε δχλακε, ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε πεξίζζεηά ηνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ζπγθξίλνπκε ην ρξψκα ηεο κε πξφηππα πνπ ππάξρνπλ θαη ησλ νπνίσλ θάζε 

ρξσκαηηζκφο αληηζηνηρεί πξνο έλα pH. Ο ρξσκαηηζκφο ηνπ πξφηππνπ πνπ πιεζηάδεη ή ηαπηίδεηαη 

κε εθείλν ηεο ηαηλίαο δείρλεη ην pΖ ηνπ γαιάθηνο.   

9.2.3.2. Ζιεθηξνκεηξηθόο πξνζδηνξηζκόο ηνπ pH ηνπ γάιαθηνο  

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ ρξεζηκνπνηνχληαη φξγαλα γλσζηά σο περάκεηξα. Απηά 

ζπλδπάδνληαη κε ηνλ θαηάιιειν, θαηά πεξίπησζε, ειεθηξφδην θαη επηηξέπνπλ ηε κέηξεζε ηνπ 

pH. Ζ κέζνδνο απηή ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ φηη ε ρξσκαηνκεηξηθή θαη 

πξνζδηνξίδεη ην pH, επίζεο, ζε πνιχ κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη 

περακέηξσλ, φκσο νη γαιαθηνβηνκεραλίεο, ζπλήζσο, ρξεζηκνπνηνχλ ηα θνξεηά περάκεηξα. [5] 

 Σν pH ηνπ θπζηνινγηθνχ θαη θξέζθνπ αγειαδηλνχ γάιαθηνο παξνπζηάδεη, ζρεηηθά, κηθξή 

δηαθχκαλζε θαη θπκαίλεηαη απφ 6,5-6,8 κε κέζε ηηκή 6,6. ΢ε παξαπιήζηα επίπεδα, πάιη, 

θπκαίλεηαη θαη ην pH ηνπ γίδηλνπ γάιαθηνο. Πηψζε ζηελ ηηκή ηνπ pH είλαη δπλαηφ λα πξνθιεζεί 

απφ ηελ αλάπηπμε νμπγαιαθηηθψλ βαθηεξίσλ ή απφ κεηαβνιέο ζηε ζχλζεζε ηνπ γάιαθηνο γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο. Σν pH ηνπ γάιαθηνο κεηαβάιιεηαη, επίζεο, θαηά ηε γαιαθηηθή πεξίνδν θαη 

απμάλεηαη θαηά ηε δηάξθεηά ηεο. Σν pH ηνπ πξσηνγάιαθηνο κπνξεί λα θηάζεη ηελ ηηκή 6,0 θαη 

ηνπ καζηηηηθνχ ηελ ηηκή 7,5. Μεηαβνιέο ζηελ ηηκή ηνπ pH κπνξεί λα παξαηεξεζνχλ θαη θαηά 
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ηελ επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο. Με ηνλ έιεγρν, ελ ηέιεη, ηνπ pH κπνξνχλ λα δηαπηζησζνχλ κε 

θπζηνινγηθέο απνθιίζεηο ζηηο ηηκέο ηνπ. 

 Δπηπιένλ, ην pH θαη ε νμχηεηα ηνπ γάιαθηνο επεξεάδνληαη απφ ηελ αξαίσζε ηνπ 

γάιαθηνο κε λεξφ ή κε ηελ ζπκπχθλσζή ηνπ. Ζ αξαίσζε κε λεξφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

αλχςσζε ηνπ pH θαη ηελ πηψζε ηεο νμχηεηαο. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε πνπ ην 

γάια ζπκππθλσζεί. Οη επηδξάζεηο ηεο αξαίσζεο θαη ηεο ζπκπχθλσζεο νθείινληαη, θπξίσο, ζηηο 

αιιάγεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηελ θαηαλνκή ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ κεηαμχ ηεο 

δηαιπηήο θαη ηεο θνιινεηδνχο θάζεο. Με ηελ ζπκπχθλσζε ηνπ γάιαθηνο ην δηαιπηφ αζβέζηην 

θαη ν θψζθνξνο κεηαθέξνληαη ζηελ θνιινεηδή θάζε κε παξάιιειε απειεπζέξσζε ηφλησλ 

πδξνγφλνπ. Σν αληίζεην, εχινγα, ζπκβαίλεη κε ηελ αξαίσζε ηνπ γάιαθηνο κε λεξφ. ΢ηνλ 

ΠΗΝΑΚΑ 7. παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξέο ζην pH, ζηελ νμχηεηα θαη ην εηδηθφ βάξνο ζε ηξία είδε 

γάιαθηνο πνπ παξάγνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ζπείξνπ. [1] 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 7. ΢χζηαζε ηνπ γάιαθηνο πνπ παξάγεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ζπείξνπ [1] 

΢Τ΢ΣΑΣΗΚΑ (%) ΔΗΓΟ΢ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

ΑΓΔΛΑΓΗΝΟ ΠΡΟΒΔΗΟ ΓΗΓΗΝΟ 

Ph 6,60 6.58 6.54 

ΟΞΤΣΖΣΑ (DORNIC) 16 22 17 

ΔΗΓΗΚΟ ΒΑΡΟ΢ 1,031 1,036 1,030 
 

   

 Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζην pH θαη ηελ νμχηεηα είλαη ε 

ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο. Καηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο ζπκβαίλνπλ ηα 

εμήο: 

 Απψιεηα ηνπ CO2, πνπ πξνθαιεί ειάηησζε ηεο νμχηεηαο θαη αχμεζε, αληίζηνηρα ηνπ pH, 

 Γίλεηαη κεηαθνξά ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ απφ ηε δηαιπηή ζηελ θνιινεηδή 

θαηάζηαζε, γεγνλφο πνπ πξνμελεί ειαθξά αχμεζε ηεο νμχηεηαο θαη ειάηησζε ηνπ pH 

(κεηά ηε ζεξκηθή επεμεξγαζία, σζηφζν ε επίδξαζε γίλεηαη αληηζηξεπηή) θαη 

 Μεηά απφ έληνλε ζεξκηθή επεμεξγαζία είλαη πηζαλφο ν ζρεκαηηζκφο νμέσλ απφ ηε 

δηάζπαζε ηεο ιαθηφδεο.[7] 
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9.3. Πξνζδηνξηζκόο εηδηθνύ βάξνπο 

9.3.1. Γεληθά 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ γάιαθηνο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ηηο 

γαιαθηνβηνκεραλίεο ζε φ,ηη αθνξά ηνλ πνηνηηθφ ηνπ έιεγρν, δηφηη δίλεη κηα γξήγνξε εηθφλα ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε ζηεξεά ζπζηαηηθά. ΢ε ζπλδπαζκφ, αθφκα, κε ηελ ιηπνπεξηεθηηθφηεηα 

επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θαη εκκέζσο ειέγρεηαη ηπρφλ λνζεία κε 

πξνζζήθε λεξνχ. Οη ηηκέο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο λννχληαη ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 15˚C. ΢ε 

πεξίπησζε πνπ νη ηηκέο ηνπ εηδηθνχ βάξνπο θπκαλζνχλ ζε επίπεδα ρακειφηεξα ηνπ 1,030 ηφηε, 

είηε έρεη πξνεγεζεί πξνζζήθε λεξνχ, είηε ην γάια γηα νπνηνλδήπνηε άιιν ιφγν δελ έρεη 

θπζηνινγηθή ζχζηαζε. [7]  

9.3.2. Μέζνδνο ηεο ιεθύζνπ (Άκεζα κέζνδνο) 

 Βαζίδεηαη ζηε κέηξεζε ησλ ζρεηηθψλ βαξψλ γάιαθηνο θαη λεξνχ πνπ θαηαιακβάλνπλ 

ίζνπο φγθνπο ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί εηδηθνχο γπάιηλνπο ππνδνρείο 

κε θαζνξηζκέλε ρσξεηηθφηεηα (25-50 ml), ηηο ιεθχζνπο. 

 ΢ηε δηαδηθαζία ηεο κέηξεζεο ε ιήθπζνο θαζαξίδεηαη, ζθνππίδεηαη θαη δπγίδεηαη θελή 

(Βθ). Καηφπηλ, γεκίδεηαη κε απνζηαγκέλν λεξφ, θιείλεηαη θαη εκβαπηίδεηαη ζε πδαηφινπηξν 

15˚C. Ύζηεξα απφ 5 ιεπηά πηέδεηαη ην πψκα θαη απνκαθξχλεηαη ην επηπιένλ λεξφ απφ ην απιάθη 

πνπ ππάξρεη ζην πψκα, ζθνππίδεηαη ε ιήθπζνο θαη δπγίδεηαη κε ην λεξφ (Βλ). ΢ηε ζπλέρεηα, ε 

ιήθπζνο αδεηάδεηαη, μεπιέλεηαη κε ην πξνο εμέηαζε γάια θαη αθνχ γεκηζηεί κε απηφ, 

ζεξκνζηαηείηαη ζηνπο 15˚C, ζθνππίδεηαη θαη δπγίδεηαη (Βγ). Απαηηείηαη, βέβαηα, πξνζνρή, δηφηη 

πξνθχπηνπλ ζθάικαηα ζηε δχγηζε εμαηηίαο ησλ δηαθπκάλζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηπρφλ 

εμαηκίζεο ηνπ δείγκαηνο. Σν εηδηθφ βάξνο ηνπ γάιαθηνο ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝛦𝛣 =
𝛣𝛾 − 𝛣𝜅

𝛣𝜈 − 𝛣𝜅
 

9.3.3. Μέζνδνο δπγνύ Westphal (Έκκεζε κέζνδνο) 

 Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί εηδηθφ δπγφ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ θαηαθφξπθε βάζε θαη 

νξηδφληην βαζκνινγεκέλν βξαρίσλα, ζην άθξν ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη έλαο πισηήξαο, έλαο 

γπάιηλνο θχιηλδξνο θαη κηα ζεηξά απφ εηδηθά βάξε (Υ, 0,1Υ, 0,01Υ θαη 0,001Υ). Αλ ην βάξνο Υ 
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πξνζαξηπζεί ζηελ ηειεπηαία έλδεημε 10 ηνπ βξαρίσλα ηνπ δπγνχ, επαλαθέξεη ηεο ηζνξξνπία ηνπ 

φηαλ ν πισηήξαο είλαη εκβαπηηζκέλνο ζε απνζηαγκέλν λεξφ ζεξκνθξαζίαο 15˚C. 

 Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία θάζε ζψκα 

πνπ βπζίδεηαη ζε πγξφ πθίζηαηαη άλσζε ίζε πξνο ην βάξνο ηνπ εθηνπηδφκελνπ πγξνχ, πνπ, ζηελ 

πεξίπησζε απηή είλαη ίζν κε ην βάξνο Υ. Δάλ ν πισηήξαο βπζηζηεί ζην γάια, ηφηε ην βάξνο Υ 

αλαξηεκέλν ζηελ έλδεημε 10 ηνπ βξαρίσλα ηνπ δπγνχ δελ επαξθεί γηα ηελ εμηζνξξφπεζή ηνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα, πξνζηίζνληαη θαη ηα άιια ζηαζκά ζηηο ζέζεηο πνπ απαηηείηαη γηα λα ηζνξξνπήζεη ν 

βξαρίσλαο. Δάλ πξνζηεζεί εθηφο απφ ην βάξνο Υ. Σν βάξνο 0,01X ζηελ έλδεημε3 θαη ην βάξνο 

0,001Υ ζηελ έλδεημε 2 γηα λα ηζνξξνπήζεη ν βξαρίσλαο, ηφηε ην εηδηθφ βάξνο ππνινγίδεηαη απφ 

ηνλ ηχπν: 

𝛦𝛣 =
𝛣𝛾

𝛣𝜈
=

1,032𝛸

𝛸
= 1,032 

9.3.4. Μέζνδνο γαιαθηνκέηξνπ (Έκκεζε κέζνδνο) 

 Σν γαιαθηφκεηξν είλαη έλα ππθλφκεηξν εηδηθά θαηαζθεπαζκέλν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ γάιαθηνο. ΢ην θάησ κέξνο θέξεη ζθαηξηθή απφιεμε πνπ πεξηέρεη Hg, ν 

νπνίνο ιφγσ πςεινχ εηδηθνχ βάξνπο δηαηεξεί ην γαιαθηφκεηξν θαηαθφξπθν φηαλ βπζίδεηαη ζην 

γάια. ΢ην πάλσ κέξνο θέξεη ζεξκφκεηξν θαη έλα βαζκνινγεκέλν ζηέιερνο κε ππνδηαηξέζεηο απφ 

15 ή 20 έσο 40. Ζ θιίκαθα απηή αληηζηνηρεί πξνο εηδηθά βάξε απφ 1,015 ή 1,020 έσο 1,040 

αληίζηνηρα. Γειαδή, αληί λα γξάθνληαη 4 ςεθία ζε έλα ιεπηφ ζηέιερνο γξάθνληαη κφλν ηα δχν 

ηειεπηαία. 

 ΢ηεξίδεηαη θαη απηφ ζηελ αξρή ηνπ Αξρηκήδε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία έλα ζψκα 

εθηνπίδεη ίζα βάξε ζε φια ηα πγξά εληφο ησλ νπνίσλ επηπιέεη θαη βξίζθεηαη ζε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο. Οη εθηνπηδφκελνη φγθνη είλαη αλάινγνη ηνπ βάζνπο βχζηζεο ηνπ γαιαθηνκέηξνπ. 

Έηζη, ην εηδηθφ βάξνο ζπλδέεηαη άκεζα κε ην βάζνο ζην νπνίν βπζίδεηαη ν πισηήξαο ηνπ 

γαιαθηνκέηξνπ κέζα ζην πξνο εμέηαζε γάια. Δάλ ην γάια είλαη αξαησκέλν κε λεξφ, ηφηε ην 

γαιαθηφκεηξν βπζίδεηαη πεξηζζφηεξν ζην γάια θαη ε ηηκή είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή ηνπ κε 

αξαησκέλνπ γάιαθηνο. [5] 
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ΔΗΚΟΝΑ 46. Γαιαθηφκεηξν κε ζεξκφκεηξν ηχπνπ Quevenne 

Πεγή: http://ktiniatros.gr/ 

9.4. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ πήμεο 

9.4.1. Γεληθά 

 Σν ζεκείν πήμεσο απνηειεί κία απφ ηηο πην ζηαζεξέο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ γάιαθηνο θαη 

έλαλ αθξηβέζηεξν θαη απνηειεζκαηηθφ ηξφπν γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο λνζείαο ηνπο γάιαθηνο κε 

πξνζζήθε λεξνχ. Σν ζεκείν πήμεσο, ινηπφλ, εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

πνπ βξίζθνληαη ελ δηαιχζεη θαη είληα πάληνηε ρακειφηεξν ηνπ δηαιχηε. Απμάλνληαο ηελ 

πνζφηεηα ησλ δηαιπηψλ ζπζηαηηθψλ ην ζεκείν πήμεσο θαηέξρεηαη. Απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

γάιαθηνο πνπ επεξεάδνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ην ζεκείν πήμεσο είλαη είλαη ε ιαθηφδε θαη ην 

ριψξην. Ζ ζπκκεηνρή κφλν απηψλ ησλ δχν ζπζηαηηθψλ ζηε δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ηνπ ζεκείνπ 

πήμεσο είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 75%. Σα δχν απηά ζπζηαηηθά εκθαλίδνπλ κεγάιν αξλεηηθφ 

ζπληειεζηή ζπζρεηίζεσο, θαζψο φηαλ απμάλεηαη ε πνζφηεηα ηεο ιαθηφδεο, κεηψλεηαη εθείλε ηνπ 

ρισξίνπ θαη αληίζηξνθα. Σν ιίπνο θαη ε θαδείλε έρνπλ κεδακηλή επίδξαζε ζηε δηακφξθσζε ηεο 

ηηκήο ηνπ ζεκείνπ πήμεσο. Σν ππφινηπν 25% πνπ νθείιεηαη ζηελ δηακφξθσζε ηεο ηηκήο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ζηαζεξάο είλαη ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο. 

 Αλ θαη πνηθίινπλ νη απφςεηο, φζνλ αθνξά ηε κέζε ηηκή ηνπ ζεκείνπ πήμεσο γηα ην 

αγειαδηλφ γάια, νη πεξηζζφηεξνη επηζηήκνλεο ζπγθιίλνπλ ζηελ ηηκή ησλ -0,550˚C. Σηκέο, 

ινηπφλ, πςειφηεξεο ηνπ -0,525˚C απνηεινχλ έλδεημε λνζείαο. Ζ πξνζζήθε λεξνχ ζε πνζνζηφ 

2% απμάλεη ην ζεκείν πήμεσο θαηά 0,01˚C. ΢ηε ρψξα καο, ζε δηάθνξεο θπιέο, κειεηήζεθε πσο 

ην ζεκείν πήμεσο ηνπ πξφβεηνπ γάιαθηνο θπκαίλεηαη απφ -0,560 έσο -0,0580˚C. 

 Σν ζεκείν πήμεσο θπκαίλεηαη πνιχ ιίγν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο γαιαθηηθήο πεξηφδνπ. 

΢ηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο είλαη ρακειφηεξν θαη πςειφηεξν ζην κέζν ηεο. Γηα απηφ ην ιφγν, 

ζπλίζηαηαη ν πξνζδηνξηζκφο κηαο κέζεο ηηκήο θαηά πεξηνρή θαη έηνο. [7] 
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9.4.2. Σερληθέο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ζεκείνπ πήμεο κε θξπνζθνπηθό Hortvet 

 Με ηελ θξπνζθνπηθή ζπζθεπή Hortvet επηδηψθεηαη ε βξαδεία ςχμε ηνπ γάιαθηνο κέρξη 

ζεξκνθξαζίαο -1,7˚C, ηελ ππνβνήζεζε ηεο πήμεο ηνπ κε πξνζζήθε ιίγσλ θξπζηάιισλ πάγνπ 

θαη ηειηθά ηελ αλάγλσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πήμεο κε εηδηθφ ζεξκφκεηξν. Γηα ηε δηεπθφιπλζε 

ηεο θαηαλφεζεο ηεο κεζφδνπ θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζνχλ δχν βαζηθέο αξρέο ηεο 

θξπνζθνπίαο. 

 Καηά ηελ ςχμε νπνηνπδήπνηε δηαιχκαηνο παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο ππέξηεμεο, 

θαηά ην νπνίν ε ζεξκνθξαζία απηνχ θαηέξρεηαη ηνπ ζεκείνπ πήμεο θαη κεηά επαλέξρεηαη 

ζε απηφ, φπνηε θαη παξαηεξείηαη ε πήμε. Απηφ ζπκβαίλεη, επεηδή ηα πγξά έρνπλ κηα 

ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα, ηελ νπνία απνβάιινπλ. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πήμεο ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή γηα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

Ζ ζεξκνθξαζία δηαιχκαηνο θαηέξρεηαη, αξρηθά, εθείλεο ηνπ ζεκείνπ πήμεο, ζηελ νπνία 

επαλέξρεηαη θαη δηαηεξείηαη ζηαζεξή γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ πεξηνρή νξηδνληηνπνίεζεο 

απνδίδεη ην ζεκείν πήμεο ηνπ γάιαθηνο ζε βαζκνχο Κειζίνπ (˚C). Τπφ ηελ επίδξαζε ηεο ςχμεο 

παξαηεξείηαη λέα πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, γηαηί φζν πξνρσξεί ε πήμε θαη ζηεξενπνηείηαη ν 

δηαιχηεο, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ππφινηπνπ δηαιχκαηνο απμάλεη αληίζηνηρα θαη ειαηηψλεηαη ην 

ζεκείν πήμεο. 

9.4.3. Μέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ζεκείνπ πήμεο κε θξπνζθόπην ζεξκίζηνξα 

 Σν θξπνζθφπην απηφ, απνηειείηαη απφ απφ έλα ζεξκνζηαηηθά ειεγρφκελν ινπηξφ ςχμεο 

κε ςπθηηθφ πγξφ, πδάηηλν δηάιπκα 33% αηζπιελνγιπθφιεο, έλα ζεξκίζηνξα ζπλδεδεκέλν ζε 

θχθισκα κε γαιβαλφκεηξν θαη δηάηαμε αλάγλσζεο, έλα αλαδεπηήξα δείγκαηνο θαη ζσιήλα 

ππνδνρήο ηνπ δείγκαηνο. [5] 
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ΔΗΚΟΝΑ 47. Κξπνζθφπην κε ζεξκίζηνξα 

Πεγή: http:// www.abcfoodlaw.co.uk/ 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10. ΔΛΔΓΥΟ΢ ΓΗΑ ΝΟΘΔΗΑ 

10.1. Γεληθά 

Ζ λνζεία ηνπ γάιαθηνο απνηεινχζε αλέθαζελ έλα ζνβαξφ πξφβιεκα γηα ηηο βηνκεραλίεο 

γάιαθηνο παξφιν πνπ έρνπλ, θαηά θαηξνχο, θαηαβιεζεί ζνβαξέο πξνζπάζεηεο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο, ην πξφβιεκα εμαθνινπζεί λα ππάξρεη. Παξάιιεια, ππάξρεη θαη ην πξφβιεκα 

ηεο λνζείαο εθ κέξνπο ησλ βηνκεραληψλ εηο βάξνο ηνπ θαηαλαισηή. 

Ζ πην ζπλεζηζκέλε κνξθή λνζείαο ζην γάια, πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ πξνζζήθε λεξνχ. 

Ζ πξνζζήθε απηή έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο, ηνπ εηδηθνχ βάξνπο, 

ηνπ μεξνχ ππνιείκκαηνο θαη ηνπ άλεπ ιίπνπο μεξνχ (ιηπνπεξηεθηηθφηεηα εθθξαζκέλε ζαλ 

πνζνζηφ επί ηεο μεξάο νπζίαο ηνπ γάιαθηνο), φπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. Ζ δηπιή 

λνζεία, δειαδή ε αθαίξεζε ιίπνπο θαη πξνζζήθε λεξνχ είλαη πηζαλφ λα κε κεηαβάιιεη ην εηδηθφ 

βάξνο, ελψ πξνθαιεί κείσζε ησλ ηηκψλ πνπ αλαθέξνληαη ζε φιεο ηηο άιιεο ηδηφηεηεο. 

Ο πξνζδηνξηζκφο κηαο κφλν ηδηφηεηαο ηνπ γάιαθηνο δελ είλαη δπλαηφλ λα απνηειέζεη 

θξηηήξην γηα λα απνθαλζεί θαλείο, κε βεβαηφηεηα, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, θαηά πφζν ην 

εμεηαδφκελν γάια είλαη λνζεπκέλν ή φρη. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζεκείνπ πήμεσο, γηα παξάδεηγκα, 

επηηξέπεη ηε δηαπίζησζε λνζείαο κε λεξφ, αθφκα θαη ζε κηθξφ πνζνζηφ, δελ επηζεκαίλεη φκσο 

ηελ αθαίξεζε ηνπ ιίπνπο, δεδνκέλνπ φηη εμαξηάηαη κφλν απφ ηα δηαιπηά ζπζηαηηθά ηνπ 

γάιαθηνο. Καηά ζπλέπεηα ε αθαίξεζε ιίπνπο δελ ην επεξεάδεη. 



88 
 

Αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη αλ πξνζδηνξηζηνχλ νη ηηκέο δχν ή πεξηζζφηεξσλ 

ηδηνηήησλ ηνπ γάιαθηνο. Πξέπεη, αθφκα, λα ζεκεησζεί πσο ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ην 

γάια εκθαλίδεη ηηκέο εθηφο ησλ ζπλεζηζκέλσλ νξίσλ, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ζηελ θπιή ηνπ δψνπ, ζηε δηαηξνθή ηνπ θαη ην ζηάδην ηεο 

γαιαθηηθήο πεξηφδνπ. [3] 

10.2. Ννζεία κε πξνζζήθε λεξνύ 

 Ζ πξνζζήθε λεξνχ πξνθαιεί κείσζε ηεο νμχηεηαο, ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο, ηνπ 

ζηεξενχ ππνιείκκαηνο άλεπ ιίπνπο, ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ γάιαθηνο θαη αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

ζεκείνπ πήμεο, ελψ δελ επηδξά επί ηεο ηηκήο ηνπ ιίπνπο επί μεξνχ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο λνζείαο 

ηνπ γάιαθηνο κε πξνζζήθε λεξνχ γίλεηαη κε βάζε ην ζεκείν πήμεο ή ην ζηεξεφ ππφιεηκκα άλεπ 

ιίπνπο (΢ΤΑΛ). Ζ λνζεία κε βάζε ην ΢ΤΑΛ ηνπ γάιαθηνο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

𝛮 =
(𝛴𝜅 − 𝛴𝜈) − 100

𝛴𝜅
 

Όπνπ, 

Ν= ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζηέζεθε ζε 100 κέξε γάιαθηνο, 

΢θ= ην ζηεξεφ ππφιεηκκα άλεπ ιίπνπο ηνπ θαλνληθνχ γάιαθηνο, 

΢λ= ην ΢ΤΑΛ ηνπ λνζεπκέλνπ γάιαθηνο. 

 Ο ππνινγηζκφο ηνπ λεξνχ πνπ πξνζηέζεθε ζην λνζεπκέλν γάια είλαη δπλαηφ λα 

ππνινγηζηεί θαη κε βάζε ην ζεκείν πήμεο απφ ηνλ ηχπν; 

𝛮 =
(𝛴𝛱𝜅 − 𝛴𝛱𝜈) × 100

𝛴𝛱𝜅
 

Όπνπ, 

Ν= ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζηέζεθε ζε 100 κέξε γάιαθηνο, 

΢Πθ= ην ζεκείν πήμεο ηνπ θαλνληθνχ γάιαθηνο, 

΢Πλ= ην ζεκείν πήμεο ηνπ λνζεπκέλνπ γάιαθηνο. 
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 Ζ παξαπάλσ κέζνδνο είλαη αξθεηά επαίζζεηε. Γεληθά, ε πξνζζήθε λεξνχ νδεγεί ζε 

αχμεζε ηνπ ζεκείνπ πήμεο θαηά 0,0055˚C, ε νπνία κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε θξπνζθφπην. 

10.3. Ννζεία γάιαθηνο κε κείσζε ιίπνπο 

10.3.1. Γεληθά 

Ζ λνζεία ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε παξαγκαηνπνηείηαη είηε κε απνθνξχθσζε ηνπ 

γάιαθηνο είηε κε πξνζζήθε απνθνξπθσκέλνπ γάιαθηνο ζην πιήξεο, νπφηε επέξρεηαη κείσζε 

ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο. 

10.3.2. Πξνζδηνξηζκόο λνζείαο κε απνθνξύθσζε 

 Απνθνξχθσζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα ε παξαιαβή ηεο 

θνξπθήο ή θξέκαο ηνπ γάιαθηνο κε θπζηθφ ηξφπν (θπζηθή απνθνξχθσζε) ή κε ρξήζε εηδηθψλ 

θπγνθεληξηθψλ δηαρσξηζηήξσλ (κεραληθή απνθνξχθσζε). Σν πνζνζηφ απνθνξχθσζεο 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

𝛢 =
(𝛬𝜅 − 𝛬𝜈) × 100

𝛬𝜅
 

Όπνπ, 

Α= πνζνζηφ απνθνξχθσζεο % 

Λθ= % ιηπνπεξηεθηηθφηεηα θαλνληθνχ γάιαθηνο 

Λλ= % ιηπνπεξηεθηηθφηεηα λνζεπκέλνπ γάιαθηνο. 

10.3.3. Πξνζδηνξηζκόο λνζείαο κε πξνζζήθε απνθνξπθσκέλνπ γάιαθηνο 

 Ζ πνζφηεηα ηνπ απνθνξπθσκέλνπ γάιαθηνο πνπ πξνζηέζεθε κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηνλ εμήο ηχπν: 

𝛦 =
(𝛬𝜅 − 𝛬𝜈) × 100

𝛬𝜈
 

Όπνπ,  

Δ= ε πνζφηεηα ηνπ απνθνξπθσκέλνπ γάιαθηνο πνπ πξνζηέζεθε ζε 100 κέξε θαλνληθνχ 

Λθ= % ιηπνπεξηεθηηθφηεηα θαλνληθνχ γάιαθηνο 
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Λλ= % ιηπνπεξηεθηηθφηεηα λνζεπκέλνπ γάιαθηνο 

10.4. Γηπιή λνζεία γάιαθηνο κε ηαπηόρξνλε πξνζζήθε λεξνύ θαη αθαίξεζε ιίπνπο 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ν βαζκφο λνζείαο ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

10.4.1. Νεξό πνπ πξνζηέζεθε (Ν) 

𝛮 =  1 −
Σν

Σκ
 × 100 

 

Ν= %  ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ πξνζηέζεθε 

΢λ= ην ΢ΤΑΛ ηνπ λνζεπκέλνπ γάιαθηνο 

΢θ= ην ΢ΤΑΛ ηνπ θαλνληθνχ γάιαθηνο. 

Λίπνο πνπ κεηψζεθε ιφγσ πξνζζήθεο λεξνχ θαη απνθνξχθσζεο (Μ) 

𝛭 = (1 −
𝛬𝜈

𝛬𝜅
) × 100 

Όπνπ, 

Μ= % ζπλνιηθή κείσζε ηεο ιηπνπεξηεθηηθφηεηαο ηνπ λνζεπκέλνπ γάιαθηνο  

Λλ= % ιίπνο ηνπ λνζεπκέλνπ γάιαθηνο 

Λθ= % ιίπνο ηνπ θαλνληθνχ γάιαθηνο 

10.4.2. Λίπνο πνπ απνθνξπθώζεθε (Α) 

𝛢 = 𝛭 − 𝛮 

10.5. Αλάκεημε δηαθόξσλ εηδώλ γάιαθηνο 

10.5.1. Γεληθά 

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο γλεζηφηεηαο ηνπ γάιαθηνο θαη ησλ 

πξντφλησλ ηνπ. Οη κέζνδνη απηέο ζηεξίρζεθαλ ζηηο ηδηφηεηεο θαη ηδηαηηεξφηεηεο πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ νξηζκέλα ζπαηαηηθά δηαθφξσλ εηδψλ γάιαθηνο. Οη κέζνδνη πνπ εθαξκφζηεθαλ 

αξρηθά ήηαλ νη ρξσκαηνγξαθίεο (ρξσκαηνγξαθία ιεπηήο ζηνηβάδαο-TLC) θαη ε αέξηνο πγξή 
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ρξσκαηνγξαθία –GLC) θαη βαζίζηεθαλ θπξίσο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζεο ησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ ή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ή ησλ θαξνηέλησλ ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο. Οη αλαιχζεηο απηέο 

βαζίδνληαλ ζηε ζχζηαζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ, ηα νπνία παξνπζίαδαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα δηάθνξα είδε γάιαθηνο. Δπηπιένλ, είλαη γλσζηφ φηη ην β- θαξνηέλην 

ππάξρεη κφλν ζην αγειαδηλφ γάια. Οη κέζνδνη απηέο παξνπζηάδνπλ φκσο θαη πνιιά 

κεηνλεθηήκαηα, επεηδή απαηηνχλ πνιχπινθεο θαη ρξνλνβφξεο αλαιχζεηο, δελ αληρλεχνπλ ηελ 

πξνζζήθε απνβνπηπξσκέλνπ γάιαθηνο, πςειφ ειάρηζην φξην αλίρλεπζεο, πςειφ θφζηνο θαη 

επεξεάδνληαη απφ ηε δηαηξνθή ησλ δψσλ. Έηζη, δελ έηπραλ επξείαο εθαξκνγήο θαη 

εγθαηαιείθζεθαλ. ΢ήκεξα, ε πιεηνςεθία ησλ ζχγρξνλσλ κεζφδσλ αλίρλεπζεο θαη 

πξνζδηνξηζκνχ ηνπ αγειαδηλνχ γάιαθηνο βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ησλ πξσηετλψλ θαη νη 

ζεκαληηθφηεξεο είλαη νη ειεθηξνθνξηθέο κέζνδνη, νη ρξσκαηνγξαθηθέο κέζνδνη, νη 

αλνζνβηνινγηθέο κέζνδνη, νη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηνλ πβξηδηζκφ πσλ ηρλεζεηψλ ηνπ DNA 

θαη νη ζπλδπαζκνί ηνπο. 

10.5.2. Ζιεθηξνθνξηθέο κέζνδνη 

10.5.2.1. Ζιεθηξνθόξεζε ζε πεθηή πνιπαθξπιακηδίνπ (PAGE) 

 Ζ ειεθηξνθφξεζε ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο ζε πεθηή πνιπαθξπιακηδίνπ απνηειεί 

έλαλ ηξφπν δηαρσξηζκνχ ηνπο θαη κηα κέζνδν αλίρλεπζεο ηνπ αγειαδηλνχ γάιαθηνο ζε κίγκαηά 

ηνπ κε πξφβεην θαη αίγεην γάια. Σα θαδετληθά ζπζηαηηθά ησλ δηαθφξσλ εηδψλ γάιαθηνο ζε 

αιθαιηθή αζπλερή ειεθηξνθφξεζε νπξίαο-πνιπαθξπιακηδίνπ, ππφ ηελ επίδξαζε ηζρπξνχ 

ειεθηξηθνχ πεδίνπ θηλνχληαη ζηελ πεθηή κε δηαθνξεηηθή ηαρχηεηα θαη δηαρσξίδνληαη αλάινγα 

κε ην θνξηίν θαη ην κνξηαθφ βάξνο πνπ έρνπλ. ΢ηηο ζπλζήθεο απηέο ηεο ειεθηξνθφξεζεο ε 

ειεθηξνθνξεηηθή θηλεηηθφηεηα ηεο αγειαδηλήο αs1-θαδετλεο είλαη ηαρχηεξε απφ ηηο αληίζηνηρεο 

ησλ άιισλ εηδψλ γάιαθηνο. Απηφ επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε αγειαδηλή αs1-θαδετλε σο 

θξηηήξην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο παξνπζίαο αγειαδηλνχ γάιαθηνο ζην αηγνπξφβεην γάια θαη 

ηα πξντφληα ηνπ. 

10.5.2.2. Ηζνειεθηξηθόο εζηηαζκόο (IEF) 

Μηα άιιε ηερληθή πξνζδηνξηζκνχ ηεο λνζείαο ησλ ηπξηψλ πξφβεηνπ θαη αίγεηνπ γάιαθηνο 

κε αγειαδηλφ είλαη απηή ηνπ ηζνειεθηξηθνχ εζηηαζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ην πξνο εμέηαζε 

δείγκα πξσηετλψλ ηνπ ηπξηνχ θηλείηαη ππφ επίδξαζε ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζε έλα ραιαξφ 

ππφζηξσκα αθξπιακηδίνπ κε βαζκίδσζε ηνπ pH, ην νπνίν δηακνξθψλεηαη κε ρξήζε ακθνιπηψλ 
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πνπ πξνζηίζεληαη ζην δηάιπκα πεθηήο. Καζψο θαζεκία απφ ηηο πξσηεΐλεο ηνπ δείγκαηνο 

ζπλαληνχλ ην ηζνειεθηξηθφ ηνπο ζεκείν, ην θνξηίν ηνπο κεδελίδεηαη θαη ζηαζεξνπνηνχληαη ζε 

κνξθή δψλεο. Με ρξψζε ησλ δσλψλ απηψλ θαη κέηξεζε ηεο νπηηθήο ηνπο ππθλφηεηαο είλαη 

δπλαηφο ν πνζνηηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ πξσηετληθψλ θιαζκάησλ. 

10.5.2.3. Σξηρνεηδήο ειεθηξνθόξεζε  

 Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη κε επηηπρία ηα ηειεπηαία ρξφληα. Σα πιενλεθηήκαηά ηεο 

είλαη φηη απαηηνχληαη κηθξέο πνζφηεηεο δείγκαηνο, ε φιε εξγαζία είλαη πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλε θαη νινθιεξψλεηαη ζε ιίγα κφλν ιεπηά. Σν κίγκα ησλ πξσηετλψλ θηλείηαη ζε 

ππφβαζξν ειεθηξνιπηψλ θαηάιιεινπ θαη ζηαζεξνχ pH, πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ επίδξαζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο ζηελ ηξηρνεηδή ζηήιε. Ζ ζηήιε απηή έρεη δηάκεηξν 10-

100κm θαη ε αλίρλεπζε ησλ πξσηετληθψλ θιαζκάησλ γίλεηαη κε ζπλερή θσηνκέηξεζε ησλ 

εθινπζκάησλ θαηά ηελ έμνδφ ηνπο απφ ηε ζηήιε. Ζ ηξηρνεηδήο ειεθηξνθφξεζε έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην δηαρσξηζκφ θαη ηελ αλάιπζε ηνπ θιάζκαηνο ησλ θαδετλψλ ζε κίγκαηα 

αγειαδηλνχ, αίγεηνπ θαη πξφβεηνπ γάιαθηνο θαη ζηα αληίζηνηρα ηπξηά.  

10.5.3. Υξσκαηνγξαθηθέο κέζνδνη 

  Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ηερληθή ηεο ρξσκαηνγξαθίαο πςειήο απφδνζεο (HPLC) θαη ε 

ηερληθή ηεο ρξσκαηνγξαθίαο ηαρείαο απφδνζεο (FPLC) βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο αλίρλεπζεο αγειαδηλνχ γάιαθηνο ζε κίγκαηά ηνπ κε άιια είδε γάιαθηνο. Οη κέζνδνη, θπξίσο 

κε ηηο κνξθέο ηεο αληαιιαγήο ηφλησλ θαη αλεζηξακκέλεο θάζεο, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κε 

επηηπρία. Ζ αλίρλεπζε (laezza) κε βάζε ην ρξφλν έθινπζεο ησλ πξσηετληθψλ θιαζκάησλ ή ησλ 

πξσηετλψλ ηνπ νξνχ ή ησλ παξα-θ-θαδετλψλ ησλ ηξηψλ εηδψλ γάιαθηνο. Ζ δηαθνξά απηή 

απνδίδεηαη ζην δηαθνξεηηθφ θνξηίν ή ζηηο δηαθνξέο πδξνθνβίαο πνπ έρνπλ νη πξσηεΐλεο ησλ 

δηαθφξσλ εηδψλ γάιαθηνο. 

 Σν πιενλέθηεκά ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ειεθηξνθνξεηηθέο κεζφδνπο είλαη φηη έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα δηαρσξίδνπλ ηηο πξσηεΐλεο ηνπ γάιαθηνο ζε 40 ιεπηά, είλαη πην θαηάιιειεο γηα 

απηνκαηνπνίεζε θαη επηπιένλ είλαη αξθεηά απιέο. Σν κνλαδηθφ πξφβιεκα πνπ κπνξεί λα 

εκθαληζηεί είλαη ε αδπλακία αλίρλεπζεο ρακειψλ επηπέδσλ αγειαδηλνχ γάιαθηνο πνπ βξίζθεηαη 

ζε ηπξηά πνπ παξαζθεπάδνληαη απφ πξφβεην γάια, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο σξίκαλζεο ησλ ηπξηψλ 

απηψλ. [21] 
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10.5.4. Αλνζνβηνινγηθέο κέζνδνη 

 Οη αλνζνβηνινγηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ αληίδξαζε θαζίδεζεο αληηγφλνπ-

αληηζψκαηνο. Τπάξρνπλ δηάθνξεο αλνζνβηνινγηθέο κέζνδνη. Οη πην βαζηθέο είλαη ε δηπιή 

αλνζνδηάρπζε, ε θπθιηθή αλνζνδηάρπζε θαη ε κέζνδνο ELISA.  

 Ζ θπθιηθή αλνζνδηάρπζε είλαη δπλαηφ λα εθαξκνζηεί ζε λσπφ γάια ή γάια πνπ δελ έρεη 

ζεξκαλζεί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ηερληθή ηεο αθηηλσηήο αλνζνδηάρπζεο, εκθαλίδεηαη κε 

ηελ νλνκαζία CV TEST IΗ φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη αληηνξφο αγειαδηλνχ γάιαθηνο (vache) γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηεο λνζείαο ηνπ πξφβεηνπ θαη αίγεηνπ γάιαθηνο  (chevre) κε αγειαδηλφ θαη BC TEST 

II φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη νξφο αίγεηνπ γάιαθηνο γηα ηελ αλίρλεπζε λνζείαο ηνπ πξφβεηνπ 

γάιαθηνο (brebis) κε αίγεην. Ζ κέζνδνο ηεο αθηηλσηήο αλνζνδηάρπζεο είρε επίζεκα 

αλαγλσξηζηεί απφ ηελ Δ.Δ. θαη κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε λσπφ γάια ή πξντφληα ηνπ πνπ δελ 

έρνπλ ζεξκαλζεί ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ή δελ έρνπλ απνιέζεη πξσηεΐλεο νξνχ. Με βάζε ηελ 

ηερληθή απηή κηθξή πνζφηεηα δείγκαηνο νξνχ γάιαθηνο πνπ πεξηέρεη ηελ αγειαδηλή 

αλνζνινβνπιίλε IgG, (αληηγφλν) ηνπνζεηείηαη ζε κηθξή θνηιφηεηα πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζε 

άγαξ ελφο ηξπβιίνπ, ην νπνίν πεξηέρεη εηδηθφ αληηνξφ (αληίζσκα) θαη θαηαθξεκλίδεηαη απφ ηελ 

πνζφηεηα ηνπ αγειαδηλνχ γάιαθηνο. Γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ βαζκνχ λνζείαο ηνπ 

πξφβεηνπ ή αίγεηνπ γάιαθηνο κε αγειαδηλφ εηνηκάδεηαη πξνεγνπκέλσο ηππηθή θακπχιε κε 

γλσζηά δείγκαηα λνζείαο. [22] 

 Απφ ην 1990, ε ELISA απνηειεί ηελ πην ζπρλή αλνζελδπκηθή κέζνδν γηα ηελ αλίρλεπζε 

γάιαθηνο απφ δηαθνξεηηθά είδε δψσλ. Δίλαη κηα απιή, επαίζζεηε, γξήγνξε, αμηφπηζηε θαη 

εππξνζάξκνζηε κέζνδνο γηα ηνλ πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ αληηγφλσλ θαη ησλ αληηζσκάησλ. 

Βαζίδεηαη ζηελ ελδπκηθή αλνζναληίδξαζε αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο κε ην ππφζηξσκα, φπνπ έρεη 

σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ππνζηξψκαηνο κε ραξαθηεξηζηηθφ ρξψκα. Ζ κέζνδνο απηή έρεη 

κεγάιε επαηζζεζία , κε φξην αλίρλεπζεο 0,1% αγειαδηλνχ γάιαθηνο ζε πξφβεην θαη βνπβαιηλφ 

γάια θαη δπλαηφηεηα κεγάινπ αξηζκνχ ηαπηφρξνλσλ αλαιχζεσλ. [23] 
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ΔΗΚΟΝΑ 48. ΢πζθεπή θπγνθέληξεζεο 

 Πεγή: http:// www.sgrs.ie 

10.5.5. Σερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ DNA  

 Σελ ηειεπηαία δεθαεηία ην DNA ρξεζηκνπνηείηαη παξάιιεια κε ηηο πξσηεΐλεο σο δείθηεο 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ εηδψλ ηνπ γάιαθηνο πνπ ππάξρνπλ ζε έλα κίγκα. Απηφ νθείιεηαη ζηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ DNA ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζην φηη ην γνληδηαθφ DNA ησλ 

ζσκκαηηθψλ θπηηάξσλ δελ πθίζηαηαη δνκηθέο αιιαγέο θαη παξακέλεη ζην ηπξί αθφκα θαη θαηά 

ηελ σξίκαλζή ηνπο. Ζ παξνπζία δηαθφξσλ ζηελ αιιεινπρία ηνπ DNA ησλ ζσκκαηηθψλ 

θπηηάξσλ (ιεπθνθχηηαξα θαη επηζειηαθά θχηηαξα) πνπ ππάξρνπλ ζην γάια κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κε ηε βνήζεηα κνξηαθψλ αλαιχζεσλ. Σα βαζηθά βήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη: 

 Ζ απνκφλσζε ηνπ DNA 

 Πνιιαπινί θχθινη ηεο αιπζηδσηήο αληίδξαζεο ηεο πνιπκεξάζεο (Polymerase chain 

reaction – PCR-). ΢ε θάζε θχθιν ππάξρνπλ νη θάζεηο ηεο κεηνπζίσζεο ηνπ DNA 

(denaturation), ηεο πβξηδίσζεο ή πξνζαξκνγήο ζην DNA εθκάγεην (annealing), ησλ 

εθθηλεηήξσλ ή πξηκνδνηψλ (primers) θαη ηεο επέθηαζεο ησλ εθθηλεηήξσλ (extension). 

 Ζ πέςε ησλ πξσηετλψλ ηεο PCR κε θαηάιιειεο ελδνλνπθιεάζεο πεξηνξηζκνχ. 

 Ο ειεθηξνθνξεηηθφο δηαρσξηζκφο ζε πήθησκα αγαξφδεο θαη ρξψζε ηνπ πεθηψκαηνο. 

Ζ αλίρλεπζε ηεο αλάκεημεο ησλ δηαθφξσλ εηδψλ γάιαθηνο κε βάζε ην DNA κπνξεί λα 

δψζεη αμηφπηζηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεο λνζείαο. Απηφ επηηπγράλεηαη γλσξίδνληαο 

ηελ αιιεινπρία ηνπ DNA θαη ηελ παξαιιαθηηθφηεηά ηνπ ζηα λνπθιενηίδηα ησλ δηάθνξσλ 

εηδψλ. Βέβαηα, ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζε φηη αθνξά ζηε ρξήζε ηεο PCR θαη εθαξκφδεηαη γηα 

αλίρλεπζε αγειαδηλνχ γάιαθηνο ζε πξφβεην θαη αίεην θξέζθν, παζηεξησκέλν θαη απνζηεηξσκέλν 

γάια, θαζψο θαη ζε ηπξηά. 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjdvsXTxJDNAhXFbxQKHfl5AwwQjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fwww.sgrs.ie%2FProducts-index.php%3Fpg%3DD7&bvm=bv.123664746,d.d24&psig=AFQjCNEPqBDgP80uwiQCwUox5hjkjGDF8Q&ust=1465204039958151
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Σέινο, γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο λνζείαο ηνπ γάιαθηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλδπαζκνί 

κεζφδσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ ε κέζνδνο ηεο αλνζνειεθηξνθφξεζεο, ε 

PCR-LCR (PCR-Ligase Chain Action), ε IEF/Immunoblotting θ.ά. [5] 

10.6. Ννζεία ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο από θπηηθά θαη δσηθά ιίπε 

10.6.1. Γεληθά  

Ζ λνζεία ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο γίλεηαη κε ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ κε άιια θπηηθά θαη 

δσηθά ιίπε ή κε ηελ πξνζζήθε θπηηθψλ ή κε ηελ πξνζζήθε απηψλ. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ ιίπνπο 

ηνπ γάιαθηνο ησλ κεξπθαζηηθψλ είλαη ε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε κηθξνχ κνξηαθνχ 

βάξνπο ιηπαξά νμέα (~10-25% ηνπ ζπλφινπ ησλ ιηπαξψλ νμέσλ νπ ιίπνπο) θαη ηδηαίηεξα ζε 

βνπηπξηθφ νμχ, ην νπνίν δελ ππάξρεη ζε άιιν θπηηθφ ιίπνο. Έηζη, ν αξηζκφο Reichert-Meissl (R-

M) ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο είλαη κεγαιχηεξνο ησλ άιισλ ιίπσλ. Οη θπξηφηεξεο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο απζεληηθφηεηαο 

ηνπ είλαη νη αξηζκνί Reichert-Meissl (R-M), Polenske, ησδίνπ θαη ζαπσλνπνίεζεο θαη νη ηηκέο 

ηνπο είλαη νη εμήο: 

 Αξηζκφο Reichert-Meissl (R-M) = 26-35 

 Αξηζκφο Polenske = 3-10 

 Αξηζκφο ησδίνπ = 26-35 

 Αξηζκφο ζαπσλνπνίεζεο = 227-233 

Ο αξηζκφο Reichert-Meissl είλαη ηα ml δηαιχκαηνο Ν/10 NaOH πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εμνπδεηέξσζε ησλ δηαιπκάησλ ζην λεξφ πηεηηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ απνζηάδνληαη ζε εηδηθή 

ζπζθεπή απφ 5 gr ιίπνπο, θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Αλαθέξεηαη, θπξίσο, ζηα θαηψηεξα 

πηεηηθά ιηπαξά νμέα θαη θαηά θχξην ιφγν ζην βνπηπξηθφ νμχ, ην νπνίν είλαη επδηάιπην ζην 

λεξφ. Ο πξνζδηνξηκφο απηνχ ηνπ αξηζκνχ ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε κεγάιε αθξίβεηα θαη πξνζνρή, 

γηαηί εηλαη ζπκβαηηθφο θαη εμαξηάηαη απφ ηηο ζπλζήθεο θάησλ απφ ηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη ε 

δνθηκή απηή. ΢ε πεξίπησζε πνπ ν αξηζκφο απηφο είλαη κηθξφηεξνο απφ 24, ηφηε ζεσξνχκε φηη 

ππάξρεη λνζεία κε άιια εδψδηκα ιίπε, αθνχ απηά έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν αξηζκφ Reichert-

Meissl. Ζ κέζνδνο Reichert-Meissl Value ζεσξείηαη σο επίζεκε κέζνδνο ηνπ AOAC γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ θπηηθψλ ιίπσλ ζην γάια. 
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Ο αξηζκφο Polenske αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ησλ ml δηαιχκαηνο Ν/10 NaOH πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ησλ αδηάιπησλ ζην λεξφ πηεηηθψλ ιηπαξψλ νμέσλ, πνπ 

απνζηάδνληαη απφ 5gr ιίπνπο ζηελ εηδηθή ζπζθεπή, θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Ο αξηζκφο 

απηφο αλαθέξεηαη ζηα αδηάιπηα ζην λεξφ ιηπαξά νμέα, θαπξνληθφ, θαπξπιηθφ θαη θαπξηληθφ 

νμχ, ην ιίπνο ηνπο γάιαθηνο δελ πεξηέρεη πνιιά απφ απηά ηα αδηάιπηα κηθξνκνξηαθά πηεηηθά 

ιηπαξά νμέα, έηζη ν αξηζκφο Polenske ζε απηφ θπκαίλεηαη ζε ρακειέο ηηκέο, απφ 2,5 σο 6. 

Ο αξηζκφο ησδίνπ αληηζηνηρεί ζην % θαηά βάξνο ηψδην, εθξαζκέλν ζε gr, πνπ απαηηείηαη 

γηα θνξεζκφ ησλ αθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ 100 gr ιίπνπο. Σν κέγεζνο ηνπ αξηζκνχ ησδίνπ κηαο 

ιηπαξήο νπζίαο εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηεο ζε αθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη ζηεξίδεηαη 

ζηε κέηξεζε ησλ νιηθψλ αθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ πεξηέρεη ην εμεηαδφκελν ιίπνο.  

Ο αξηζκφο ζαπσλνπνίεζεο παξέρεη ηα mg ΚΟΖ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πιήξε 

ζαπσλνπνίεζε 1g ιίπνπο. Σν ΚΟΖ επηδξά επί ηνπ ιίπνπο ζηνπδ 100˚C, κε απνηέιεζκα ηελ 

πδξφιπζή ηνπ πξνο ζάπσλα θαη γιπθεξφιε. Με ηε κέζνδν ηεο ζαπσλνπνίεζεο, είλαη πξνθαλέο 

φηη νη εζηέξεο ησλ ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο ιηπαξψλ νμέσλ απαηηνχλ ζε αλαινγία κε ην βάξνο 

ηνπο κεγαιχηεξε πνζφηεηα ΚΟΖ γηα ηε ζαπσλνπνίεζή ηνπο απφ φηη εθείλνη ησλ πςεινχ 

κνξηαθνχ βάξνπο ιηπαξψλ νμέσλ. [10] 

10.6.2. Μεζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηεο λνζείαο ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο 

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο γλεζηφηεηαο ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο. 

Οη κέζνδνη απηέο ζηεξίδνληαη ζηηο θπζηθνρεκηθέο ζηαζεξέο, ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζχζηαζεο 

ησλ ιηπαξψλ νμέσλ ή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ή ησλ αζαπσλνπνίεησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ιίπνπο ηνπ 

γάιαθηνο. Αζαπσλνπνίεηα ζπζηαηηθά κηαο ιηπαξήο χιεο ραξαθηεξίδνληαη ηα ζπζηαηηθά εθείλα 

πνπ είλαη αδηάιπηα ζην λεξφ, κε πηεηηθά ζηνπο 100˚C, δελ πεξηέρνπλο ην κφξηφ ηνπο ιηπαξά 

νμέα θαη δελ ζαπσλνπνηνχληαη θαηά ηελ αιθαιηθή επεμεξγαζία ηνπο ζηνπο 100˚C. Σν 

αζαπσλνπνίεην θιάζκα ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο απνηειεί ην 1% θ.β. ηνπ ιίπνπο θαη 

απνηειείηαη απφ ζηεξφιεο, ιηπνδηαιπηέο βηηακίλεο θαη θαξνηελνεηδή. 

 Μηα θπζηθή κέζνδνο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ηαπηνπνίεζε δηαθφξσλ ιηπψλ 

είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζεκείνπ ηήμεο ηνπ ιίπνπο κε εηδηθέο ζπζθεπέο θαη ζσιήλεο πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζην ινπηξφ ηεο ζπζθεπήο ζεκείνπ ηήμεο. Χο ζεκείν ηήμεο ηνπ ιίπνπο 

ιακβάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία επηηπγράλεηαη πιήξεο ηήμε ηνπ δείγκαηνο. 
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 Άιιε κέζνδνο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. Ο δείθηεο δηάζιαζεο είλαη 

κηα θπζηθή ζηαζεξά ηεο ιηπαξήο χιεο νξηζκέλεο πξνέιεπζεο θαη γηα ην ιφγν απηφ κπνξεί 

εμίζνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηαπηνπνίεζε δηάθνξσλ ιηπψλ. 

 Δθηφο απφ ηηο θπζηθνρεκηθέο ζηαζεξέο ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο πνπ αλαθέξζεθαλ 

παξαπάλσ γηα ηε δηαπίζησζε ηπρφλ λνζείαο ηνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηάθνξεο ρξσζηηθέο 

αληηδξάζεηο πνπ εθαξκφδνληαη πνιιέο θνξέο γηαηί είλαη εχθνιεο ζηελ εθηέιεζε, δίλνπλ γξήγνξα 

απνηειέζκαηα θαη ζπλάγνληαη ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ηαπηφηεηα ηεο εμεηαδφκελεο ιηπαξήο 

χιεο. Χζηφζν, ε αμία ηνπο είλαη ακθίβνιε. Οη ζπνπδαηφηεξεο ρξσζηηθέο αληηδξάζεηο είλαη νη 

Baudouin, Halphen, Bellier θ.ά.. 

 Ζ αλίρλεπζε ησλ ιηπαξψλ νπζηψλ ζηηο κέξεο καο γίλεηαη, ζπλήζσο, κε ηε ρξήζε αέξηνπ 

ρξσκαηνγξάθνπ θαη ιηγφηεξν κε ηηο δηάθνξεο ρεκηθέο δνθηκέο. Με ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ επηηπγράλεηαη αλίρλεπζε ηεο λνζείαο ηνπ ιίπνπο ηνπ γάιαθηνο, θαζψ ε αλαινγία 

ιηπαξψλ νμέσλ δηαθέξεη ζηα δηαθνξεηηθά είδε ιίπνπο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ηξηρνεηδνχο αέξηαο 

ρξσκαηνγξαθίαο (capillary gas-liqid chromatography) ζα πξέπεη πξψηα λα γίλεη εμαγσγή ησλ 

ιηπνδηαιπηψλ νπζηψλ ηνπ κε δηαιχηεο θαη αθνινπζεί ε δηαδηθαζία κεζπιεζηεξνπνίεζεο ησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ ηνπ γάιαθηνο.  

Ζ δηάθξηζε ησλ δσηθψλ θαη θπηηθψλ ιηπψλ κπνξεί, επίζεο, λα γίλεη κε βάζε ηηο ζηεξφιεο 

πνπ πεξηέρνπλ. Οη δσηθέο ιηπαξέο χιεο πεξηέρνπλ κφλν ρνιεζηεξφιεο, ελψ νη θπηηθέο κφλν 

θπηνζηεξφιεο. Ζ αλάκεημε, ζπλεπψο, θπηηθψλ ιηπαξψλ πιψλ ζην ιίπνο ηνπ γάιαθηνο κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί θαηφπηλ αλίρλεπζεο ησλ θπηνζηεξνιψλ. Ζ κέζνδνο ηνπ Πξνηχπνπ 54 ηεο  IDF 

(1970) πνπ είλαη ζπκπιεξσκαηηθή ηνπ Πξνηχπνπ 32 ηεο IDF (1965), αληρλέπεη, θπξίσο, ηε β-

ζηηνζηεξφιε, ε νπνία απνηειεί ηελ θχξηα θπηηθή ιηπαξή νπζία απφ ηηο θπηνζηεξφιεο. Μεηά απφ 

ζαπσλνπνίεζε ηνπ ιίπνπο, πξνεηνηκάδεηαη αιθννιηθφ δηάιπκα δηγηηνλίλεο (digitonin) πνπ 

θαηαβπζίδεη ηηο ζηεξφιεο νη νπνίεο δηαιχνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο κίγκαηνο θνξκακηδίνπ θαη δη-

κέζπιν-θνξκακηδίνπ. Οη ζηεξφιεο πνπ ειεπζεξψλνληαη εθρπιίδνληαη κε πεληάλην θαη ζηε 

ζπλέρεηα δηαρσξίδνληαη κε ηελ αέξηα ρξσκαηνγξαθία. Δπεηδή είλαη γλσζηφο ν ρξφλνο έθινπζεο 

ηεο β-ζηηνζηεξφιεο, εληνπίδεηαη κε ζηγνπξηά ε θνξπθή ηεο θαη αληρλένληαη κε βάζε ην ρξφλν 

απηφ νη θπηηθέο ζηεξφιεο ζην λνζεπκέλν ιίπνο ηνπ γάιαθηνο. 
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Σέινο, ε αέξηα ρξσκαηνγξαθία κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαη κε άιιεο ηερληθέο, φπσο ε 

θαζκαηνζθνπία καδψλ (Mass Spectrosscopy –MS-), ν ππξεληθφο καγλεηηθφο ζπληνληζκφο 

(Nuclear Magnetic Resonance –NMR-) θ.ά. γηα ηνλ πξνζδηνξηκφ ησλ ιηπαξψλ νπζηψλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζην γάια. [5] 

10.7. Πξνζδηνξηζκόο ζθόλεο γάιαθηνο ζε γάια θαη γάιαθηνθνκηθά πξντόληα 

 Οη κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζθφλεο γάιαθηνο ζην γάια θαη ηα γαιαθηνθνκηθά 

πξντφληα βαζίδνληαη ζε θάπνηα ζπζηαηηθά ηνπ γάιαθηνο, θπξίσο πξσηεΐλεο θαη ιαθηφδε, ζηα 

νπνία ζπκβαίλνπλ ρεκηθέο θαη βηνρεκηθέο αιιαγέο θαηά ηελ παξαζθεπή ηεο ζθφλεο, πνπ 

απνηεινχλ δείθηεο λνζείαο. Σέηνηεο κεηαβνιέο είλαη ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο Maillard (MR), 

νη αιιειεπηδξάζεηο ηεο θ-θαδεΐλεο θαη ηεο β-γαιαθηνγινβνπιίλεο θαη ε αιινδνκή ησλ 

επαίζζεησλ ζηε ζεξκφηεηα πξσηετλψλ ηνπ νξνχ, ζε έθηαζε αλάινγε ησλ εξκνθξαζηψλ 

ζέξκαλζεο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί θαηά ηελ απνμήξαλζε ηνπ γάιαθηνο. Μεηαμχ ησλ πξντφλησλ 

ηεο αληίδξαζεο Maillard, πνπ είλαη ε αληίδξαζε ηεο αιδευδηθήο νκάδαο ηεο ιαθηφδεο κε ηηο 

ειεχζεξεο ακηλνκάδεο ησλ ακηλνμέσλ ησλ πξσηετλψλ ηνπ γάιαθηνο θαη θπξίσο ηεο ιπζίλεο, 

είλαη θαη ε παξαγσγή ηεο θνπξνζίλεο (ε-θνπξπικεζπι-L-ιπζίλε ή ε-δενμπιαθηνπινδπι-L-

ιπζίλε) θαη ηεο πδξνμπ-κεζπι-θνπξθνπξάιεο (HMF). Σν λσπφ γάια πεξηέρεη ζηαζεξέο 

ζπγθεληξψζεηο θνπξνζίλεο θαη θπκαίλεηαη απφ 3,8-4,8 mg/100g πξσηεΐλεο. Σν παζηεξησκέλν 

γάια, ζεηηθφ ζηελ ππεξνμεηδάζε θαη ρσξίο ηελ πξνζζήθε ζθφλεο γάιαθηνο, κπνξεί λα πεξηέρεη 

κέρξη 7 mg θνπξνζίλεο/100g πξσηεΐλεο. Ζ αληίδξαζε Maillard εληείλεηαη θαηά ηε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ηνπ γάιαθηνο θαη κπνξεί λα εμειίζζεηαη φηαλ ε ελεξγφηεηα λεξνχ είληα ρακειή (aw 

= 0,6-0,7). Πξάγκαηη, θαηά ηελ παξαζθεπή ζθφλεο άπαρνπ γάιαθηνο ζε ζπλζήθεο ρακειήο 

ζέξκαλζεο (extra low heat skim milk powder), ζρεκαηίδνληαη ηνπιάρηζηνλ 60 mg 

θνπξνζίλεο/100gr πξσηεΐλεο. Δπίζεο, νη ζθφλεο γάιαθηνο έρνπλ πςειά επίπεδα θνπξνζίλεο, 

πνπ θπκαίλνληαη απφ 65-500 mg θνπξνζίλεο/100gr πξσηεΐλεο. Έηζη ε θνπξνζίλε ζεσξείηαη 

θαηάιιειε γηα ρξήζε σο δείθηεο αλίρλεπζεο ηεο πξνζζήθεο ζθφλεο γάιαθηνο ζε γάια θαη 

γαιαθηνθνκηθά πξντφληα. [26] 

 Δπηπιένλ, ε πδξνμπ-κεζπι-θνπξθνπξάιε (HMF) έρεηο ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζθφλεο γάιαθηνο πνπ έρεη πξνζηεζεί ζε γάια. Ζ ζπγθέληξσζε HMF ζην 

λσπφ γάια πνπ δελ έρεη ζεξκαλζεί, είλαη ρακειή. Αληίζεηα, ε αληίζηνηρε ηηκή γηα ηε ζθφλε 

πιήξνπο γάιαθηνο είληα 5,5 θνξέο πςειφηεξε απφ απηή ηνπ λσπνχ γάιαθηνο θαη ε 
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ζπγθέληξσζε ηεο HMF ζηε ζθφλε ηνπ άπαρνπ γάιαθηνο είλαη αθφκε πην πςειή θαη απφ απηή 

ηνπ πιήξνπο γάιαθηνο. Δπνκέλσο, ε πξνζζήθε αλαζπζηακέλνπ γάιαθηνο απφ ζθφλε ζε γάια 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε ζε ζρέζε κε ηε ζπγθέληξσζή ηεο ζην αλφζεπην γάια. 

 Γηα ηελ αλίρλεπζε πξνζζήθεο αλαζπζηακέλνπ γάιαθηνο απφ ζθφλε ζε γάια, 

ρξεζηκνπνηνχληαη εθηφο ησλ παξαπάλσ δεηθηψλ θαη άιινη δείθηεο φπσο: 

 Ο θζνξηζκφο ησλ πξντφλησλ ππξφιε θαη ηκηδαδφιε πνπ ζρεκαηίδνληαη ζηα ηειεπηαία 

ζηάδηα ηεο αληίδξαζεο Maillard (advanced Maillard products –AMP-). Σα πξντφληα απηά 

απνξξνθνχλ ζηα 330/420 nm θαη ν θζνξηζκφο ηνπο ζπκβνιίδεηαη κε FAMP. 

 O θζνξηζκφο ηεο δηαιπηήο ηξππηνθάλεο ζε pH 4,6 πνπ απνξξνθά ζηα 290/340 nm. Ο 

θζνξηζκφο απηφο είλαη έλαο ηξφπνο εθηίκεζεο ηεο αιινδνκήο ησλ πξσηετλψλ ηνπ νξνχ 

θαη ζπκβνιίδεηαη κε FTrp. Ο βαζκφο αιινδνκήο ησλ πξσηετλψλ ηνπ νξνχ εμαξηάηαη απί 

ηελ έληαζε ηεο ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο πνπ έρεη εθαξκνζηεί θαηά ηελ Παξαζθεπή ηεο 

ζθφλεο γάιαθηνο. 

 Ο δείθηεο FAST (Fluorescence of Advanced Maillard products and Soluble Tryptophan), 

ν νπνίνο ζπλδπάδεη ηνπο παξαπάλσ δείθηεο θαη νξίδεηαη ν ιφγνο FAMP/FTrp×100. [27] 
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