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Περύληψη 
Η παρου ςα πτυχιακη  εργαςι α αναλυ ει ποικι λεσ εφαρμογε σ τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ 

(Machine Learning) ςτο χω ρο τησ γαλακτοβιομηχανι ασ. Με την ε ναρξη τησ Σε ταρτησ 

Βιομηχανικη σ Επανα ςταςησ (Industry 4.0) , η ταν αναπο φευκτο πωσ τα ε ξυπνα 

εργαλει α θα διευκο λυναν τισ διεργαςι εσ το ςο ςε επι πεδο φα ρμασ (Αυτο ματο 

Ρομποτικο  ΢υ ςτημα Άλμεξησ, Αυτο ματα ΢υςτη ματα Σροφοδοςι ασ, ΢υςκευη  Ανι χνευςησ 

Μαςτι τιδασ) αλλα  και ςτην μετ’ ε πειτα επεξεργαςι α με Αλγορι θμουσ Ανι χνευςησ 

Νοθει ασ, Προςδιοριςμου  τησ Ποιο τητασ, Ελε γχου τησ Πρωτεο λυςησ και τησ 

Παςτερι ωςησ του Γα λακτοσ και τε λοσ με ςυςτη ματα που διαςφαλι ζουν την Ποιο τητα 

και την Προβλεπτικη  ΢υντη ρηςη του Εξοπλιςμου . Αλλαγε σ ακο μη γι νονται και ςτο 

ςτα διο τησ ΢υςκευαςι ασ με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ Όραςησ (Machine Vision), 

Αναγνω ριςησ Ραδιοςυχνοτη των (RFID) και τησ Έξυπνησ Ετικε τασ (Smart Labelling). 

Σε λοσ, με την ενςωμα τωςη αιςθητη ρων και καμερω ν ςε ο λη την αλυςι δα εφοδιαςμου  

διευκολυ νεται ο ε λεγχοσ τησ διατη ρηςησ τησ ποιο τητασ των γαλακτοκομικω ν 

προι ο ντων που ει ναι ιδιαι τερα ευπαθη  και επι ςησ γι νεται αποτελεςματικο τερη 

διαχει ριςη των αποθεμα των. Με δεδομε να που ςυλλε γονται απο  δια φορεσ πηγε σ 

ςχετικα  με τισ διατροφικε σ προτιμη ςεισ των καταναλωτω ν, ενδυναμω νεται και ο 

τομε ασ τησ Καινοτομι ασ και τησ Ανα πτυξησ ςχεδια ζοντασ η  και βελτιω νοντασ προι ο ντα 

που καλυ πτουν ςε μεγα λο βαθμο  τισ απαιτη ςεισ των καταναλωτω ν. Οι πολυδια ςτατεσ 

αλλαγε σ ςτον τρο πο που λειτουργει  η βιομηχανι α επιβα λλει και την προςαρμογη  του 

εργατικου  δυναμικου  ςτισ νε εσ τα ςεισ με την απο κτηςη τησ απαιτου μενησ 

τεχνογνωςι ασ αλλα  και την αναθεω ρηςη τησ νομοθεςι ασ, ω ςτε να προςτατευ ονται τα 

Πνευματικα  Δικαιω ματα τησ εταιρει ασ αλλα  και να οριςτει  ποιοσ επωμι ζεται την 

ευθυ νη ςε περι πτωςη λα θουσ του μηχανιςμου .  
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Abstract 
This thesis analyzes various applications of Machine Learning in the dairy industry. 

With the start of the Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0), it was inevitable that 

smart tools would facilitate processes not only at the farm level but also for Adulteration 

Detection, Determination of the Quality of Milk, Control of Proteolysis and 

Pasteurization but also with applications at systems ensure the Quality and the 

predictive maintenance of the equipment. Changes are also being made at the Packaging 

with the use of Machine Vision, Radio Frequency Identification (RFID) and Smart 

Labelling. Finally, the integration of sensors and cameras throughout the supply chain 

makes it easier to control the preservation of the quality of dairy products, which are 

highly perishable, and also makes inventory management more efficient. The data 

collected from various sources about the dietary preferences of the consumers also 

empowers the Innovation and Development sector by designing or improving the 

products that largely cater to the preferences of the consumers. The multidimensional 

changes in the way the industry operates also require the adaptation of the workforce to 

the new trends by acquiring the required techniques and also the revision of the 

legislation to protect the copyright of the company and also to define who bears the 

responsibility in the event of a mistake of the mechanism. 
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Ειςαγωγό 
Ει ναι ε ντονα αντιληπτο  ο τι τα τελευται α χρο νια η Σεχνητη  Νοημοςυ νη (Artificial 

Intelligence) βρι ςκει ολοε να και μεγαλυ τερη εφαρμογη  ςτην καθημερινο τητα των 

ανθρω πων εντει νοντασ την ψηφιοποι ηςη και φε ρνοντασ την τε ταρτη βιομηχανικη  

επανα ςταςη, γνωςτη  ωσ Industry 4.0. (Boz 2021). Ο ο ροσ «Σεχνητη  Νοημοςυ νη» 

αναφε ρεται ςε υπολογιςτικα  ςυςτη ματα ικανα  να μιμηθου ν την λειτουργι α του 

ανθρω πινου εγκεφα λου και να ει ναι ςε θε ςη να αναλυ ουν γρηγορο τερα δεδομε να και 

να λαμβα νουν αποφα ςεισ ςε ςχετικα  προβλη ματα που παρουςια ζονται. (Cole Stryker 

2024) 
΢υνεπω σ, ει ναι ε να εργαλει ο το οποι ο μειω νει την ανθρω πινη παρε μβαςη και κατ’ 

επε κταςη ελαχιςτοποιει  το περιθω ριο λα θουσ. Προςφε ρει ευκολι εσ το ςο ςε ατομικο  

επι πεδο με την χρη ςη διαφο ρων ψηφιακω ν αλγορι θμων, αυτοματιςμω ν και α λλων 

ε ξυπνων εργαλει ων, αλλα  αποδεικνυ εται και ςημαντικα  χρη ςιμο ςτον χω ρο τησ 

βιομηχανι ασ και των τροφι μων. Με κυ ριο γνω μονα φυςικα  την διαςφα λιςη τησ 

ποιο τητασ και τησ αςφα λειασ η τεχνητη  νοημοςυ νη και υποκατηγορι εσ αυτη σ (Machine 

Learning, Deep Learning και Natural Language Processing) , ο πωσ θα αναφερθου ν 

αναλυτικα  παρακα τω, μπορου ν ευ κολα να δω ςουν λυ ςεισ ςτισ  προκλη ςεισ μιασ 

επιχει ρηςησ καθω σ και να ςυνδρα μουν ςτην αποτελεςματικο τερη διαχει ριςη των 

κεφαλαι ων.  

Μα λιςτα, η εφαρμογη  των εργαλει ων αυτω ν ςτην γαλακτοβιομηχανι α, που αποτελει  

οικονομικη  δυ ναμη για τον Ελλαδικο  χω ρο, μπορει  να φε ρει μια νε α τα ξη πραγμα των 

και ραγδαι α ανα πτυξη.  

Πιο ςυγκεκριμε να, το ςο ςτην Ελλα δα ο ςο και ςε παγκο ςμιο επι πεδο το γα λα και τα 

προι ο ντα αυτου  αποτελου ν  κυ ρια τροφη  ςτο καθημερινο  διαιτολο γιο του ανθρω που. 

Σο γα λα που αποτελει  την πρω τη υ λη ςτον χω ρο τησ γαλακτοβιομηχανι ασ, εξα γεται 

απο  τουσ μαςτικου σ αδε νεσ των θηλαςτικω ν,  και τα προι ο ντα αυτου , ο πωσ το τυρι , η 

γιαου ρτη, το κεφι ρ κ.α , προτιμω νται λο γω τησ πλου ςιασ ςυ ςταςησ τουσ ςε πρωτει νεσ, 

με ταλλα (Ca, K, P, Mg) και βιταμι νεσ (A, D, B2, B12) (Hanna Gorska-Warsewicz 2019). Η 

κατανα λωςη  του ςυμβα λει ςτην ορθη  ανα πτυξη του οργανιςμου , ςτην διατη ρηςη τησ 

μικροχλωρι δασ του εντε ρου, ςτην ςωςτη  λειτουργι α του κεντρικου  νευρικου  

ςυςτη ματοσ αλλα  και ςτην υγει α των οςτω ν.  

Επομε νωσ, λο γω τησ ιδιαι τερησ προτι μηςησ των γαλακτοκομικω ν προι ο ντων απο  το 

καταναλωτικο  κοινο , κρι νεται ςημαντικο  να κυριαρχει  η ορθη  διαχει ριςη των ζω ων 

αλλα  και των προι ο ντων αυτω ν το ςο ςτο ςτα διο τησ πρωτογενου σ παραγωγη σ αλλα  

και κατα  την τυποποι ηςη. ΢υχνα  προβλη ματα που απαςχολου ν την επιςτημονικη  

κοινο τητα κατα  την παραγωγη  προι ο ντων ει ναι η καλη  διαβι ωςη των ζω ων και η 

εξα λειψη των αςθενειω ν, η νοθει α των προμηθειω ν, η υ παρξη ξε νων υλω ν, η 

μικροβιολογικη  επιμο λυνςη και οι χημικοι  κι νδυνοι,  η ορθη  διαχει ριςη των αποβλη των 

αλλα  και προβλη ματα κατα  την ςυςκευαςι α και ςτην εφοδιαςτικη  αλυςι δα.  
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Η εξε λιξη του τεχνολογικου  κλα δου ει ναι ςε θε ςη να δω ςει λυ ςεισ ςε πολλα  απο  τα 

παραπα νω με την χρη ςη του Machine Learning, τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ η οποι α 

βαςι ζεται ςτην ανα λυςη δεδομε νων και την κατηγοριοποι ηςη αυτω ν (π.χ αριθμητικε σ 

τιμε σ ςυςτατικω ν γα λακτοσ) με ςω αλγορι θμων που ε χει δημιουργη ςει ο α νθρωποσ 

αλλα  και του Deep Learning, τησ Βαθεια σ Μα θηςησ η οποι α βαςι ζεται ςε πιο 

περι πλοκεσ διαδικαςι εσ, ο πωσ η αναγνω ριςη τροφι μων με ςω λη ψησ εικο νασ. Η 

ποικιλι α, ο ο γκοσ και η ταχυ τητα με την οποι α ςυλλε γονται και επεξεργα ζονται αυτα  τα 

δεδομε να (-δομημε να και μη- ο πωσ κει μενο, εικο να, η χοσ) ,ςυνοψι ζονται ςτον ο ρο «Big 

data», τα οποι α αποθηκευ ονται ςε «υπολογιςτικα  ςυ ννεφα» αςφαλει ασ, «Clouds 

Computing», για την περαιτε ρω επεξεργαςι α και αξιολο γηςη τουσ ςε βα θοσ χρο νου.  

Η πηγη  των δεδομε νων μπορει  να ει ναι απο  ε ξυπνεσ ςυςκευε σ, απο  το διαδι κτυο αλλα  

και τα με ςα κοινωνικη σ δικτυ ωςησ τα οποι α ςυλλε γονται και επικοινωνου νται ςε 

πραγματικο  χρο νο με ςω του «Διαδικτυ ου των Πραγμα των», Internet of Things (IoT).  

Όςον αφορα  την κοινοποι ηςη των δεδομε νων με ςω του IoT, υπα ρχει δυνατο τητα το ςο 

δημο ςιασ (Public Cloud) ο ςο και ιδιωτικη σ δια θεςησ (Private Cloud), περιορι ζοντασ τισ 

πληροφορι εσ ςτα πλαι ςια τησ βιομηχανι ασ και των πελατω ν τησ.  Εναλλακτικα  υπα ρχει 

και η επιλογη  του υβριδικου  μοντε λου (Hybrid Cloud), που ςυνδυα ζει τισ δυ ο 

παραπα νω δυνατο τητεσ. (Akram 2021) 

Σο μοντε λο τησ τεχνητη σ νοημοςυ νησ μπορει  ςαφω σ να ενιςχυ ει την βιωςιμο τητα, την 

αποδοτικο τητα και την αποτελεςματικο τητα των διαδικαςιω ν κατα  την παραγωγη  

προι ο ντων, ο μωσ χρεια ζεται ακο μα μελε τη και ε ρευνα που να αντιμετωπι ζει αλλα  και 

να προλαμβα νει πιθανου σ αναδυο μενουσ κινδυ νουσ και να διαςφαλι ζει την 

ακεραιο τητα των δεδομε νων. Με τισ ςυνεχει σ βελτιω ςεισ και τησ αναβαθμι ςεισ των 

ε ξυπνων αυτω ν εργαλει ων, οι εκα ςτοτε βιομηχανι α ε χει ε να ιςχυρο  προβα διςμα ςτην 

τρε χουςα ανταγωνιςτικη  αγορα , γεγονο σ που βοηθα  ςτην ανα πτυξη το ςο τησ εταιρει ασ 

αλλα  και τησ παγκο ςμιασ οικονομι ασ.  
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Κεφϊλαιο 1ο : Αναγκαιότητα τησ εφαρμογόσ τησ Μηχανικόσ 

Μϊθηςησ  
Καταςτϊςεισ ςτην βιομηχανύα που δυςχεραύνουν την αςφϊλεια και την 

ποιότητα των τροφύμων και απαιτούν την ενςωμϊτωςη τεχνητόσ νοημοςύνησ 

Λο γω τησ αυξημε νησ προτι μηςησ του γα λακτοσ και των προι ο ντων του ςε παγκο ςμιο 

επι πεδο, κρι νεται αναγκαι ο να διαςφαλι ζεται το ςο η ποιο τητα, αλλα  πρωτι ςτωσ η 

αςφα λεια των τροφι μων ςε κα θε ςτα διο τησ παραγωγικη σ διαδικαςι ασ. 

Η ποιο τητα των γαλακτοκομικω ν προι ο ντων απαρτι ζεται απο  ε να πλη θοσ παραγο ντων 

που ςτοχευ ουν ςτην ικανοποι ηςη των αναγκω ν του καταναλωτη  αλλα  και την τη ρηςη 

των νομικω ν και βιομηχανικω ν απαιτη ςεων. Για την διαςφα λιςη ποιοτικω ν και ορθα  

παραςκευαςμε νων προι ο ντων εφαρμο ζονται ςυςτη ματα διαχει ριςησ ποιο τητασ που 

βαςι ζονται ςε προ τυπα ο πωσ το ISO 22000:2018, το BRC (British Retail Consortium) 

και το IFS (International Features Standards) με παρο μοιεσ απαιτη ςεισ, ςτοχευ οντασ 

ςτην ανα λυςη και την αξιολο γηςη κινδυ νων (φυςικω ν, βιολογικω ν, χημικω ν) απο  την 

παραλαβη  τησ πρω τησ υ λησ ςτην βιομηχανι α με χρι και το δι κτυο μεταφορα σ και 

δια θεςησ ςτην αγορα . Η τη ρηςη των προτυ πων αυτω ν ο μωσ βαςι ζεται ςε μελε τεσ που 

αν και πραγματοποιου νται απο  το εξειδικευμε νο προςωπικο  τησ βιομηχανι ασ ει ναι 

αδυ νατο να εξαςφαλιςτει  ο απο λυτοσ ε λεγχοσ ςε ο λα τα ςτα δια τησ παραγωγικη σ 

διαδικαςι ασ. Αυτο  ε χει ωσ ςυνε πεια να καθυςτερει  η παραγωγη  και να ζημιω νεται η 

βιομηχανι α, γεγονο σ που απαιτει  μια πιο δραςτικη  προςε γγιςη που να ελαχιςτοποιει  το 

περιθω ριο λα θουσ και την ςπατα λη των πο ρων.  
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1.1 Διαχεύριςη τησ Πρώτησ Ύλησ 

Πιο ςυγκεκριμε να κατα  την παραςκευη  γαλακτοκομικω ν προι ο ντων, επιβα λλεται η  

πρω τη υ λη να ει ναι ο ςο το δυνατο ν πιο ποιοτικη  και κοντα  ςτα προ τυπα τησ εταιρει ασ 

και να ςυλλε γεται απο  υγιη  ζω α, χωρι σ ςυμπτω ματα λοιμωδω ν νοςημα των, τα οποι α 

ε χουν τραφει  κατα λληλα και ε χουν καλη  ποιο τητα διαβι ωςησ απαλλαγμε νη απο  ςτρεσ. 

Παρα λληλα, ει ναι απαραι τητο ςτο ςτα διο τησ α λμεξησ να τηρου νται οι απαιτου μενεσ 

ςυνθη κεσ υγιεινη σ και το γα λα να φυλα ςςεται και να μεταφε ρεται κα τω απο  ςυνθη κεσ 

ψυ ξησ. 

Για την εξαςφα λιςη ο τι ο λα τα παραπα νω ε χουν τηρηθει  ςε επι πεδο φα ρμασ, κατα  την 

παραλαβη  απαιτει ται μικροβιακο σ (π.χ εξε ταςη Ολικη σ Μεςο φιλησ Φλωρι δασ, E. coli, 

Slamonella spp.) και βιοχημικο σ ε λεγχοσ (π.χ εντοπιςμο σ αναςταλτικω ν παραγο ντων, 

αντιβιοτικω ν, περιβαλλοντικω ν επιμολυντω ν,  ε λεγχοσ νοθει ασ, με τρηςη pH, ε λεγχοσ 

μυκοτοξινω ν), βα ςη νομοθεςι ασ και προδιαγραφω ν τησ βιομηχανι ασ αλλα  και να 

διαςφαλιςτει  ο τι η πρω τη υ λη να ει ναι η κατα λληλη για το εκα ςτοτε προι ο ν που θα 

δημιουργηθει . (Kleiss 1994) ΢ημαντικη  ςυνεπω σ ει ναι και η ςυ νθεςη/ςυ ςταςη του 

γα λακτοσ (περιεκτικο τητα ςε λι ποσ, πρωτει νεσ, λακτο ζη, ΢ΤΑΛ κ.α) που θα αξιοποιηθει , 

διο τι κα θε φορα  επιδιω κεται διαφορετικο  θρεπτικο  και οργανοληπτικο  προφι λ για 

τουσ δια φορουσ τυ πουσ τυριω ν (π.χ ςκληρα , ημι ςκληρα, μαλακα ) και γιαουρτιω ν και 

α λλων γαλακτοκομικω ν προι ο ντων που παρα γονται. Πολλε σ απο  τισ παραπα νω 

εργαςτηριακε σ δοκιμε σ απαιτου ν περιςςο τερο χρο νο διο τι ενδε χεται να χρειαςτει  και 

επανε λεγχοσ τησ πρω τησ υ λησ η  περαιτε ρω αναλυ ςεισ, γεγονο σ που μειω νει την 

ταχυ τητα παραγωγη σ.  

1.2 Διαδικαςύα Παραγωγόσ των Προώόντων 

Ει ναι αναμφι βολα ςημαντικο  να τηρου νται και τα προαπαιτου μενα προγρα μματα 

(Prerequisite Programs - PRP’s) τα οποι α επηρεα ζουν την ποιο τητα και  περιλαμβα νουν 

την ορθη  τοποθε τηςη των μηχανημα των παραγωγη σ ςτον χω ρο ω ςτε να 

επιτυγχα νεται αποτελεςματικα  η λειτουργι α τουσ, την διατη ρηςη τησ υγιεινη σ του 

προςωπικου , αρχει ο απολυμα νςεων και καθαριςμου  αλλα  και την ορθη  διαχει ριςη των 

αποβλη των και των απορριμμα των. (ΕΚ 852/2004) 
Αφου  πραγματοποιηθου ν οι απαραι τητοι ε λεγχοι που αναφε ρθηκαν παραπα νω, ξεκινα  

το ςτα διο τησ επεξεργαςι ασ του νωπου  γα λακτοσ, με ποικι λα κρι ςιμα ςημει α τα οποι α 

χρεια ζονται ςυνεχη  επιτη ρηςη. Ει ναι ςημαντικο  να ε χει πραγματοποιηθει  ορθα  η 

διαδικαςι α τησ παςτερι ωςησ (χρο νοσ, θερμοκραςι α) και η μετ’ ε πειτα πτω ςη τησ 

θερμοκραςι ασ, ω ςτε ει τε να παραςκευαςτει  απλο  γα λα, ει τε να ακολουθη ςει προςθη κη 

καλλιεργειω ν για την παραςκευη  ζυμω μενων προι ο ντων. Μα λιςτα, κρι ςιμο ει ναι και 

ςτο ςτα διο τησ επω αςησ τησ καλλιε ργειασ, οι απαραι τητοι χειριςμοι  του τυροπη γματοσ 

(αναθε ρμανςη, τεμαχιςμο σ κ.α ) αλλα  και οι ςυνθη κεσ ωρι μανςησ. (Kleiss 1994) Κα θε 

τε τοια διεργαςι α απαιτει  ςυνε πεια και ακρι βεια, ω ςτε να γι νει ςωςτα  η παραγωγη , τα 

προι ο ντα να ταξινομηθου ν ορθα  και ο αριθμο σ των μη ςυμμορφου μενων να ει ναι 

χαμηλο σ.  
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1.3 ΢τϊδιο ΢υςκευαςύασ-΢υνθόκεσ Αποθόκευςησ-Δύκτυο Μεταφορϊσ 

Μετα  την ολοκλη ρωςη τησ παραγωγικη σ διαδικαςι ασ ακολουθει  η ςυςκευαςι α η οποι α 

πρε πει να ει ναι το ςο λειτουργικη  κατα  την χρη ςη, ελκυςτικη  ςτον καταναλωτη  αλλα  

και να ςυνοδευ εται απο  τισ απαραι τητεσ αναγραφο μενεσ πληροφορι εσ τησ ετικε τασ.  Σα 

προι ο ντα μο λισ περα ςουν και απο  τον τελευται ο ποιοτικο  ε λεγχο ει τε διατι θενται ςτην 

αγορα  κα τω απο  καθοριςμε νεσ ςυνθη κεσ ψυ ξησ-υγραςι ασ, ει τε αποθηκευ ονται ςε 

χω ρουσ του εργοςταςι ου με χρι την τελικη  δια θεςη  τουσ. Όμωσ ςτο ςτα διο τησ 

ςυςκευαςι ασ, δεν ει ναι λι γεσ οι φορε σ που εντοπι ζονται ελαττωματικε σ ςυςκευαςι εσ με 

ςχιςμε σ, χτυπη ματα, λα θοσ διαςτα ςεισ, ανεπαρκε σ κλει ςιμο των περιεκτω ν, αλλα  και 

λα θη ςτισ ετικε τεσ (πι νακασ ςυςτατικω ν, ημερομηνι α λη ξησ κ.α). (Cheung 2018) Ακο μα, 

λα θη και καθυςτερη ςεισ ςυμβαι νουν και ςτο δι κτυο διανομη σ που κατα  περιπτω ςεισ 

δεν εφαρμο ζεται ορθα  το ςυ ςτημα logistics και δεν γι νεται αποτελεςματικη  διαχει ριςη 

των αποθεμα των μπορει  να οδηγη ςει ςε ζημι α το ςο για την βιομηχανι α παραγωγη σ 

ο ςο και για τον αγοραςτη .  
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Κεφϊλαιο 2ο : Οριςμού & Βαςικϋσ Έννοιεσ 
Οριςμού και Βαςικϋσ Έννοιεσ κατϊ την εφαρμογό τησ Σεχνητόσ Νοημοςύνησ και 

ειδικότερα τησ Μηχανικόσ Μϊθηςησ ςτην βιομηχανύα 

Τεχνητή Νοημοςύνη (Artificial Intelligence) = Ει ναι η τεχνολογι α που επιτρε πει ςτισ 

μηχανε σ να προγραμματι ζονται με ακρι βεια, ω ςτε να λειτουργου ν προςομοια ζοντασ 

την ανθρω πινη ςκε ψη και νοημοςυ νη με ςκοπο  να επιλυ ουν περι πλοκα προβλη ματα 

και να λαμβα νουν αποφα ςεισ, αυτοματοποιω ντασ διαδικαςι εσ και εξαλει φοντασ το 

ανθρω πινο ςφα λμα.  (Raquib 2024) 

Τποκατηγορι εσ Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ: 

1. Μηχανική Μϊθηςη (Machine Learning)  = Ει ναι μοντε λο που βαςι ζεται ςτην 

ανα πτυξη αλγορι θμων και ςτατιςτικω ν αναλυ ςεων, το οποι ο ε χει την ικανο τητα να 

μαθαι νει ω ςτε να λαμβα νει αποφα ςεισ και να ταξινομει , εντοπι ζοντασ 

επαναλαμβανο μενα μοντε λα και ςυνδυαςμου σ παραμε τρων, χωρι σ να ε χει 

προγραμματιςτει  πλη ρωσ.  

Α. Με επίβλεψη (Supervised Learning) που παρε χεται ςτο μοντε λο ε να ςυ νολο 

δεδομε νων αλλα  και οι πιθανε σ απαντη ςεισ (ταξινο μηςησ η  προ βλεψησ) που 

προκυ πτουν με βα ςη το εκα ςτοτε ζητου μενο. Με τον τρο πο αυτο  το μοντε λο 

εκπαιδευ εται ω ςτε να επεξεργα ζεται κα ποια δεδομε να και να τα ταξινομει  ςε 

προκαθοριςμε νεσ κατηγορι εσ.  

Β. Χωρίσ επίβλεψη (Unsupervised Learning) που παρε χεται ςτο μοντε λο ε να 

οποιοδη ποτε ςυ νολο δεδομε νων και να μπορε ςει απο  μο νο του να τα 

κατηγοριοποιη ςει και να ανιχνευ ςει ςυςχε τιςη μεταξυ  των τιμω ν.  

Γ. Ενιςχυτική Μϊθηςη (Reinforcement Learning) η οποι α βαςι ζεται ςτην 

ςυνεχη  ανατροφοδο τηςη. Κατα  την διαδικαςι α αυτη  το μοντε λο επεξεργα ζεται 

τον ο γκο δεδομε νων και προςπαθει  να προςδιορι ςει την ςυςχε τιςη και για κα θε 

επιτυχι α επιβραβευ εται ω ςτε να μπορε ςει να επαναλα βει την ςυγκεκριμε νη 

ςυμπεριφορα .  

1α. Βαθειϊ Μϊθηςη (Deep Learning) & Τεχνητϊ Νευρωνικϊ Δίκτυα (Artificial 

Neural Network)  =  Όλα τα ςυςτη ματα βαθεια σ μα θηςησ αποτελου νται απο  

νευρωνικα  δι κτυα. Καταςκευα ςτηκαν για να μιμου νται τισ βιολογικε σ λειτουργι εσ των 

νευρω νων του ανθρω πινου εγκεφα λου και να μπορου ν να επεξεργα ζονται ςυ νθετα 

ερεθι ςματα ο πωσ η χοσ, εικο να, κει μενο.  

Επεξεργαςία Φυςικήσ Γλώςςασ (Natural Language Processing-NLP)  = Η 

επεξεργαςι α φυςικη σ γλω ςςασ ει ναι εφαρμογη  των τεχνητω ν νευρικω ν δικτυ ων και 

επιτρε πει την παραγωγη  κειμε νου, την ανα λυςη ςυναιςθημα των και την απα ντηςη 

ερωτη ςεων.  

Διαδίκτυο των Πραγμϊτων (Internet of Things-IoT)  = Ει ναι ε να δι κτυο πολλω ν 

ςυνδεδεμε νων ςυςκευω ν (αιςθητη ρεσ, κα μερεσ κ.α) οι οποι εσ ανταλλα ζουν δεδομε να 
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μεταξυ  τουσ τα οποι α αποθηκευ ονται ςε Cloud και μπορου ν μετ’ ε πειτα να 

αξιολογηθου ν απο  τουσ χρη ςτεσ η  τισ μηχανε σ ω ςτε να ληφθει  κα ποια απο φαςη. 

Παρακα τω αναλυ ονται βαςικα  ςημει α απο  Αλγο ριθμουσ ςτουσ οποι ουσ ςτηρι ζεται η 

ανα πτυξη τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ και εφαρμο ζονται ςυχνο τερα ςτην Βιομηχανι α 

Σροφι μων: 

1. Support Vector Machine (SVM): Ει ναι εποπτευο μενοσ αλγο ριθμοσ μα θηςησ 

που χρηςιμοποιει ται για την κατηγοριοποι ηςη γραμμικω ν και μη γραμμικω ν 

δεδομε νων ο πωσ εικο νων, κειμε νων αλλα  και για την αναγνω ριςη προςω πων 

και ςφαλμα των-αποκλι ςεων κατα  την παραγωγη .  

2. Logistic Regression: Ει ναι εποπτευο μενοσ αλγο ριθμοσ που ταξινομει  δυαδικα  

ε να ςυ νολο δεδομε νων, δηλαδη  τα κατατα ςςει ςε μι α απο  τισ δυ ο επιθυμητε σ 

κατηγορι εσ.  

3. K-nearest Neighbors (KNN):  Ει ναι εποπτευο μενοσ αλγο ριθμοσ ο οποι οσ μπορει  

να ταξινομη ςει δεδομε να με βα ςη προηγου μενεσ μετρη ςεισ που ε χουν ςυλλεχθει  

και να τα κατατα ξει ςτο ςυ νολο που ει ναι πιο κοντα  ςτην κα θε με τρηςη.  

Για παρα δειγμα μπορει  να ανιχνευ ςει ανωμαλι εσ με ςω ςυ γκριςησ με δεδομε να 

απο  προι ο ντα που πληρου ν τισ προδιαγραφε σ η  ακο μα και να αναπτυ ξει νε εσ 

ςυνταγε σ με βα ςη προι ο ντα που επιλε γουν περιςςο τερο οι καταναλωτε σ , 

δηλαδη  με παρο μοια ςυςτατικα .  

4. K-means: Ει ναι αλγο ριθμοσ ο οποι οσ χρηςιμοποιει ται χωρι σ επι βλεψη  και δι νει 

την δυνατο τητα ταξινο μηςησ δεδομε νων ςε ομα δεσ βα ςη κοινω ν μοτι βων, χωρι σ 

ο μωσ να ε χουν προκαθοριςτει  οι κατηγορι εσ ταξινο μηςησ.  

5. Decision Tree: Με την χρη ςη αυτου  του αλγορι θμου καταςκευα ζονται 

«δε ντρα»-διαγρα μματα ροη σ  ο που  τα δεδομε να διαιρου νται ςε υποςυ νολα με 

ςκοπο  να ληφθει  ε να τελικο  αποτε λεςμα.  

6. Random Forest (RF): Ει ναι εποπτευο μενοσ αλγο ριθμοσ που χρηςιμοποιει ται 

για να λυ ςει προβλη ματα ταξινο μηςησ και ςτηρι ζεται ςτην ανα λυςη πολλω ν 

δε ντρων απο φαςησ ω ςτε να καταλη ξει ςε ε να αποτε λεςμα. Για παρα δειγμα 

μπορει  να αναπτυ ξει ςτρατηγικη  για την βελτι ωςη διαδικαςιω ν παραγωγη σ 

ςτην βιομηχανι α.  (Geeks 2024) 
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Κεφϊλαιο 3ο: Εφαρμογϋσ τησ Μηχανικόσ Μϊθηςησ ςτην 

Γαλακτοβιομηχανύα 

3.1 Υϊρμα  

Αναμφι βολα, μια ποιοτικη  και πλου ςια ςε θρεπτικα  ςυςτατικα  πρω τη υ λη αποτελει  

πρου πο θεςη για την παραγωγη  ποιοτικω ν προι ο ντων που επιλε γουν οι καταναλωτε σ. 

Για αυτο , ακο μη και απο  το ςτα διο τησ εκτροφη σ και του αρμε γματοσ των ζω ων, ει ναι 

ςημαντικο  να εκτελου νται ορθα  οι διαδικαςι εσ, με ταχυ τητα και ε χοντασ τον πλη ρη 

ε λεγχο των ςυνθηκω ν τησ φα ρμασ. Προσ αυτη  τη κατευ θυνςη, η εφαρμογη  τησ 

Μηχανικη σ Μα θηςησ ενιςχυ ει τον αυτοματιςμο  και επιτρε πει την παρακολου θηςη τησ 

υγει ασ των ζω ων, των ςυνθηκω ν διαβι ωςησ αλλα  και των επιπε δων ςι τιςησ. Αυτο  

επιτυγχα νεται με ςω καταγραφη σ δεδομε νων ςε λογιςμικα  ςυςτη ματα, τα οποι α 

αναλυ ονται κατα λληλα, ω ςτε να δι νουν ςυμπερα ςματα ςχετικα  με την 

λειτουργικο τητα τησ φα ρμασ και ο παραγωγο σ να λαμβα νει τισ κατα λληλεσ ενε ργειεσ 

για την βελτι ωςη τησ παραγωγη σ. Παρακα τω αναλυ ονται οριςμε να με τρα για την 

τεχνολογικη  αναβα θμιςη τησ παραδοςιακη σ φα ρμασ και την μετατροπη  τησ ςε ε να 

πλη ρωσ ελεγχο μενο και λειτουργικο  οικοςυ ςτημα.  

 

3.1.1 Ενςωμϊτωςη αιςθητόρων ςτο περιβϊλλοντα χώρο ό ςτο ζώο 

Κρι νεται αναγκαι ο ο παραγωγο σ να γνωρι ζει και να μεριμνει  κατα λληλα για τισ 

ςυνθη κεσ που επικρατου ν ςτην φα ρμα ο που εκτρε φει τα ζω α που προορι ζονται για 

παραγωγη  γα λακτοσ. Αυτο  ςτην πλειοψηφι α των περιπτω ςεων ςυμβαι νει με 

επιςκε ψεισ με φυςικη  ανθρω πινη παρουςι α, ω ςτε να εξαςφαλι ζεται ο τι τα ζω α ε χουν 

επαρκη  τροφη  και ο τι ει ναι υγιη . ΢υνεπω σ, ο παραγωγο σ δεςμευ ει τον χρο νο του, 

οποι οσ θα μπορου ςε διατεθει  ςε α λλεσ εργαςι εσ για την ανα πτυξη και την βελτι ωςη τησ 

διαχει ριςησ. Μα λιςτα, πολλε σ φορε σ, ςυμβαι νει καθυςτερημε να η δια γνωςη αςθενειω ν 

και η χορη γηςη αντιβιοτικω ν επιφε ροντασ ζημιογο νεσ ςυνε πειεσ το ςο ςτην υγει α του 

ζω ου, αλλα  και του υπο λοιπου κοπαδιου . Όμωσ, με την εγκατα ςταςη βιντεοκαμερω ν, 

αναε ριων drone αλλα  και αιςθητη ρων μπορου ν να ελε γχονται ςε πραγματικο  χρο νο οι 

ςυνθη κεσ τησ φα ρμασ αςυ ρματα. (Neethirajan 2023). Σα μηχανη ματα ε χουν ωσ βαςικο  

προαπαιτου μενο να ει ναι ανθεκτικη σ καταςκευη σ, να αντε χουν ςε ε ντονεσ καιρικε σ 

ςυνθη κεσ και ο χι με υψηλη  ευαιςθηςι α, η οποι α μπορει  πολυ  ευ κολα να παραποιη ςει 

τισ πραγματικε σ τιμε σ. Μετα  την εγκατα ςταςη γι νεται καταμε τρηςη τησ θερμοκραςι ασ, 

των επιπε δων διοξειδι ου του α νθρακα, τησ  υγραςι ασ του χω ρου αλλα  και τησ ηλιακη σ 

ακτινοβολι ασ ςτην οποι α εκτι θενται τα εκτρεφο μενα ζω α. Ακο μα, με την ενςωμα τωςη 

αιςθητη ρων ςε κα ποιο με ροσ του ςω ματοσ των ζω ω, το οποι ο δεν πρε πει να 

παρεμποδι ζει την φυςικη  του κι νηςη, ανιχνευ εται ευ κολα η τοποθεςι α του, η 

κινητικο τητα  του με ειδικα  βηματο μετρα (VC Souza 2022), καταγρα φονται οι παλμοι  

και η θερμοκραςι α του αλλα  και τα επι πεδα κατανα λωςησ ζωοτροφη σ του κα θε ζω ου 

μεμονωμε να. (Neethirajan 2023). Μπορει  ακο μα να παρακολουθει ται το επι πεδο του 

μεταβολιςμου  τησ τροφη σ τουσ, το βα ροσ τουσ και τα επι πεδα α γχουσ, τα οποι α 
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κυριευ ουν το ζω ο και φυςικα  επηρεα ζουν την ποιο τητα και την θρεπτικο τητα του 

προι ο ντοσ. Υυςικα , με την ανα λυςη των δεδομε νων αυτω ν, προβλε πεται εα ν ε να ζω ο 

δει χνει ςημα δια ο τι προ κειται να αςθενη ςεισ η  πα ςχει απο  κα ποιο νο ςημα, ω ςτε να 

υπα ρξει ε γκυρη αντιμετω πιςη για την αποκατα ςταςη τησ υγει ασ του. (Cockburn 2020). 

΢ημαντικο  επι ςησ ει ναι πωσ δι νεται η δυνατο τητα καταγραφη σ τησ ςυχνο τητασ κυ ηςησ 

για κα θε ζω ο, ω ςτε να αξιολογει ται η απο δοςη και η ςυχνο τητα παραγωγη σ γα λακτοσ. 

(Cockburn 2020)  

3.1.2 Ρομποτικϊ ΢υςτόματα Άλμεξησ-Robotic Milking System 

Ει ναι ςημαντικο  κατα  την α λμεξη τα ζω α να μην καταπονου νται και να μην 

δημιουργου νται βλα βεσ και ερεθιςμοι  ςτουσ μαςτου σ, καθω σ μπορει  να επηρεα ςουν 

το ςο την ψυχικη  και φυςικη  υγει α του ζω ου, ο ςο και το περιεχο μενο ςε ςυςτατικα  του 

γα λακτοσ. Για αυτο  τον ςκοπο , ε χουν δημιουργηθει  αυτοματοποιημε να ςυςτη ματα 

αρμε γματοσ, τα οποι α φροντι ζουν με 

ακρι βεια, ταχυ τητα και προςοχη  την 

παραλαβη  γα λακτοσ απο  τουσ 

μαςτου σ του ζω ου. Σα ςυςτη ματα 

αυτα  ςυνοδευ ονται απο  ανθεκτικου σ 

αιςθητη ρεσ και  κα μερεσ υψηλη σ 

ανα λυςησ ςε διςδια ςτατη (2-D) και 

τριςδια ςτατη μορφη  (3-D), ε τςι 

ω ςτε να καταγρα φεται η αναπνοη , η 

ςυμπεριφορα , η θερμοκραςι α και τα 

επι πεδα θερμικου  ςτρεσ κατα  την 

α μελξη. (Cockburn 2020) Ακο μα, 

μπορου ν να καταγραφου ν δεδομε να 

ςτο δια ςτημα δυ ο τοκετω ν τα οποι α 

ςχετι ζονται με την απο δοςη 

γα λακτοσ, την λιποπεριεκτικο τητα, 

το περιεχο μενο τησ πρωτει νησ και τα 

ςωματικα  κυ τταρα. (VC Souza 2022) 

Μπορει  να προβλεφθει  ποιο ει ναι το 

ιδανικο  χρονικο  δια ςτημα απο  

α μελξη ςε α μελξη, ω ςτε να μειωθει  η καταπο νηςη και η πιθανο τητα ανα πτυξησ 

μαςτι τιδασ ςτο ζω ο. Σε λοσ, το ςο κατα  την α μελξη, ο ςο και τισ υπο λοιπεσ ω ρεσ τησ 

ημε ρασ, ςχεδια ζονται μοντε λα που παρακολουθου ν και αναγνωρι ζουν τα 

ςυναιςθη ματα των ζω ων, (Sofia Broome 2022) με ςκοπο  να γι νουν οι απαραι τητεσ 

αλλαγε σ ςτον τρο πο διαβι ωςησ τουσ, ω ςτε να ει ναι ςωματικα  και ψυχικα . Η ευζωι α και 

οι ομαλε σ ςυνθη κεσ ςε μια φα ρμα ει ναι ςημαντικοι  παρα μετροι για την απο δοςη και 

την ποιο τητα του γα λακτοσ.   

 

Εικο να 1: Ρομποτικο  ΢υ ςτημα Άλμεξησ 

Εικο να 2 : Περιςτροφικο  Ρομποτικο  ΢υ ςτημα 
Άλμεξησ 
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3.1.3 Αυτόματα ΢υςτόματα Σροφοδοςύασ- Automatic Feeding Systems 

Απο  τα πιο κοςτοβο ρα ε ξοδα ενο σ παραγωγου , αποτελου ν οι ζωοτροφε σ, διο τι δεν  

υπα ρχει ο ε λεγχοσ ο τι ο λα τα ζω α τρε φονται επαρκω σ ςυ μφωνα με τισ διατροφικε σ 

τουσ ανα γκεσ. Αυτο  δημιουργει  προβλη ματα υποςιτιςμου  η  υπερςιτιςμου . Με την 

εγκατα ςταςη ρομποτικω ν ςυςτημα των ςι τιςησ, προςδιορι ζεται με ακρι βεια η 

κατανα λωςη τροφη σ που χρεια ζεται κα θε ζω ο ανα λογα με την ηλικι α του, το βα ροσ 

του,  την κινητικο τητα  του η  το ςτα διο τοκετου . Εφαρμο ζοντασ την τεχνικη  ςι τιςησ 

ακριβει ασ (precision feeding), 

εξαςφαλι ζεται η διατροφη  και η ορθη  

προ ςληψη ςε θρεπτικα  ςυςτατικα  για το 

κα θε ζω ο μεμονωμε να, γεγονο σ που 

οδηγει  και ςτην ςταθερη  ποιο τητα 

γα λακτοσ που ςυλλε γεται. Για την 

αποτελεςματικη  διαδικαςι α τησ ςι τιςησ, 

επιβα λλεται να γι νει πλη ρησ 

χαρτογρα φηςη του χω ρου, ω ςτε η 

ρομποτικη  ςυςκευη  να γνωρι ζει ςε ποια 

ςημει α να διανε μει την τροφη . Η 

εκπαι δευςη τησ ςυςκευη σ γι νεται ςε τρι α ςτα δια, τα οποι α περιλαμβα νουν την 

εκπαι δευςη τησ ςυςκευη σ με την ςυλλογη  δεδομε νων, την ανα πτυξη αλγορι θμων και 

τε λοσ μια πιλοτικη  περι οδο δοκιμη σ και την λη ψη αποτελεςμα των. (VC Souza 2022) 

Η επεξεργαςι α και η ςτατιςτικη  ανα λυςη των παραπα νω παραμε τρων απο  την 

Μηχανικη  Μα θηςη μπορει  να ςυλλε ξει δεδομε να χρη ςιμα για τον παραγωγο  που θα 

επιφε ρουν αυ ξηςη και βελτι ωςη τησ ποιο τητασ τησ γαλακτοπαραγωγη σ του.   

3.1.4 Αυτόματη ΢υςκευό Ανύχνευςησ Μαςτύτιδασ 

Η εμφα νιςη μαςτι τιδασ ςτα ζω α τησ φα ρμασ αποτελει  μεγα λη ανηςυχι α για τουσ 

γαλακτοπαραγωγου σ. Προ κειται για μια αςθε νεια, η οποι α προκαλει ται απο  

βακτηριακη  μο λυνςη με ςω τησ θηλη σ, εμφανι ζοντασ φλεγμονη , η  απο  τραυματιςμο  των 

μαςτω ν του ζω ου. Κα ποια απο  τα βακτη ρια που ευθυ νονται για την εμφα νιςη τησ 

αςθε νειασ ει ναι Staphylococcus aureus, E. coli, Streptococcus agalactiae κ.α. (Han 2020). 

Η μαςτι τιδα, ο πωσ ει ναι λογικο , επηρεα ζει το ςο την υγει α του ι διου του ζω ου, ο ςο και 

την υγει α του κοπαδιου , μειω νοντασ την ποιο τητα 

του παραγο μενου γα λακτοσ. Σο μαςτιτικο  γα λα 

φε ρει τελει ωσ διαφορετικα  φυςικοχημικα  

χαρακτηριςτικα  απο  το φυςιολογικο  και διαφορε σ 

ςτα οργανοληπτικα  χαρακτηριςτικα  (γευ ςη, χρω μα, 

μυρωδια ), περιε χοντασ υψηλο  αριθμο  ςωματικω ν 

κυττα ρων (SCC). Ει ναι ε να γα λα φτωχο  ςε λιπαρα , 

καζει νη και λακτο ζη, ενω  ο ςον αφορα  τισ τιμε σ τησ 

πρωτει νησ του ορου  γα λακτοσ και του pH ει ναι 

Εικόνα 3: Αυτόματο ΢ύςτημα Σροφοδοςύασ 

Εικο να 4: ΢υςκευη  Ανι χνευςησ 
Μαςτι τιδασ 
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αυξημε νεσ. ΢υνεπω σ, προ κειται για ε να γα λα το οποι ο ει ναι επικι νδυνο προσ 

κατανα λωςη και παρουςια ζει δυςκολι εσ κατα  την επεξεργαςι α και ιδιαι τερα με την 

θε ρμανςη και την πη ξη, παρεμποδι ζοντασ ε τςι την παραγωγη  προι ο ντων και 

μειω νοντασ την ποιο τητα. (Ana Marti-De Olives 2020) . Η παραδοςιακη  με θοδοσ για την 

αντιμετω πιςη τησ μαςτι τιδασ ει ναι η χορη γηςη αντιβιοτικω ν φαρμα κων (Han 2020), η 

οποι α ο μωσ εγκυμονει  κινδυ νουσ ςχετικα  με την ανθεκτικο τητα των μολυςματικω ν 

ςτελεχω ν για το ζω ο και για τον α νθρωπο. Για τον λο γο αυτο , ε χουν αρχι ςει να 

αναπτυ ςςονται διαφορετικα  με τρα προςταςι ασ για την εξα πλωςη τησ μαςτι τιδασ με 

την χρη ςη ςυςκευω ν ε γκαιρησ προειδοποι ηςησ. Πιο ςυγκεκριμε να, με την χρη ςη 

αυτοματοποιημε νων μηχανω ν για την ανι χνευςη τησ μαςτι τιδασ, μπορου ν ε γκαιρα τα 

ζω α να λα βουν περι θαλψη, ω ςτε να διατηρηθει  η υγει α των μαςτω ν ςε φυςιολογικα  

επι πεδα. Η ςυςκευη  αυτη  ενςωματω νεται ςε μηχανε σ αρμε γματοσ και μπορει  να 

ειδοποιη ςει με ε γχρωμεσ λυχνι εσ η  φωνητικε σ ειδοποιη ςεισ με ςω του λογιςμικου  που 

ει ναι εγκατεςτημε νο για την παρακολου θηςη, για την εμφα νιςη μαςτι τιδασ ςτο αρχικο  

τησ ςτα διο με βα ςη την αυ ξηςη των ιο ντων Na και Cl ςτο γα λα. (MilkingCloud 2024)  

3.2 Παραγωγό γαλακτοκομικών προώόντων ςε βιομηχανικό κλύμακα 

Όπωσ τονι ςτηκε και ςτο Κεφα λαιο 1, ει ναι ςημαντικο  κατα  την παραγωγικη  

διαδικαςι α να υπα ρχει πλη ρησ ε λεγχοσ, χωρι σ προβλη ματα και μηχανικε σ αδυναμι εσ για 

ο ςο το δυνατο  ακριβε ςτερα αποτελε ςματα ςτην ποιο τητα του προι ο ντοσ και φυςικα  

μειωμε νη καταςπατα ληςη των πο ρων. Αναμφι βολα, τα γαλακτοκομικα  ει ναι μια 

κατηγορι α τροφι μων ιδιαι τερα ευπαθη , με αυξημε νεσ τεχνολογικε σ απαιτη ςεισ. Κα θε 

προι ο ν ε χει εξειδικευμε νουσ χειριςμου σ με πολλα  κρι ςιμα ςημει α, τα οποι α επιβα λλεται 

να παρακολουθου νται και να καταγρα φονται τακτικα  για ενδεχο μενεσ αποκλι ςεισ απο  

τα προ τυπα τησ εταιρει ασ  π.χ θερμοκραςι α, χρο νοσ παςτερι ωςησ και επω αςησ, 

ποςοςτα  ςχετικη σ υγραςι ασ, ςυνθη κεσ ωρι μανςησ και ςυντη ρηςησ, λα θη κατα  την 

ςυςκευαςι α, παρουςι α ξε νων ςωμα των, βιολογικη  η  χημικη  επιμο λυνςη.  Παρακα τω 

αναφε ρονται οριςμε να κρι ςιμα ςημει α κατα  την παραγωγη  τυριω ν, γα λακτοσ και 

α λλων προι ο ντων του. Με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ ει ναι εφικτο  να 

εξαλειφθου ν ανθρω πινα ςφα λματα λο γω ε λλειψησ εμπειρι ασ η  κο πωςησ αλλα  και να 

αυτοματοποιηθου ν διαδικαςι εσ, εξοικονομω ντασ ενε ργεια και χρο νο, ςε ςυνδυαςμο  με 

την αυ ξηςη τησ απο δοςησ και τησ βιωςιμο τητασ. 
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3.2.1 Ανύχνευςη Νοθεύασ Γϊλακτοσ 

Ένα φαινο μενα το οποι ο απαςχολει  ε ντονα τησ Επιςτημονικη  κοινο τητα ει ναι η νοθει α 

και η παραποι ηςη των τροφι μων. Η πρακτικη  αυτη  χρηςιμοποιει ται ςυχνα  διο τι ε χουν 

αυξηθει  οι τιμε σ ςτην παγκο ςμια αγορα  και  ε τςι ο παραγωγο σ προμηθευ εται 

φθηνο τερεσ και χαμηλο τερησ ποιο τητασ υ λεσ αναμιγνυ οντασ τεσ με το αυθεντικο  

προι ο ν, ω ςτε να μειω ςει το κο ςτοσ παραγωγη σ και να διατηρη ςει την τιμη  του 

προι ο ντοσ ςε υψηλα  επι πεδα. Ακο μη, απω τεροσ ςτο χοσ ει ναι η αυ ξηςη του ο γκου του 

γα λακτοσ και η αυ ξηςη κα ποιων ςυςτατικω ν του, ο πωσ για παρα δειγμα το ποςοςτο  

των πρωτει νω ν η  του λι πουσ που τα κα νουν πιο θρεπτικα  και θελκτικα  για τον 

καταναλωτη . Άλλοτε γι νεται και για την αυ ξηςη τησ διατηρηςιμο τητα σ του. Οι πιο 

ςυχνε σ νοθει εσ ει ναι η αραι ωςη με νερο  , η ανα μειξη μερικω σ αποβουτυρωμε νου 

γα λακτοσ με αποβουτυρωμε νο, η προςθη κη ορου  γα λακτοσ, η ανα μειξη γα λακτοσ 

διαφορετικω ν ειδω ν, η προςθη κη αμυ λου και βενζοικου  οξε οσ, που υποβαθμι ζουν την 

ποιο τητα του προι ο ντοσ. Γι νεται προςθη κη ο μωσ και α λλων ουςιω ν, οι οποι εσ απειλου ν 

την υγει α του καταναλωτη , ο πωσ η ουρι α και η φορμαλδευ δη, που εντει νουν την 

ανα γκη για την δημιουργι α ακριβε ςτερων και πιο αποτελεςματικω ν μεθο δων 

ανι χνευςησ τησ νοθει ασ.  

Ει ναι ςημαντικη  η ενςωμα τωςη τησ Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ για να αποφευ γονται  οι 

οικονομικε σ καταςτροφε σ και η ςπατα λη των τροφι μων και για να διαςφαλι ζεται η 

υγει α των καταναλωτω ν αποφευ γοντασ την προ κληςη δυςανεξιω ν, αλλεργικω ν 

αντιδρα ςεων και τροφικω ν δηλητηρια ςεων απο  κα ποιο ςυςτατικο  που μπορει  να 

προκαλε ςει μη αναςτρε ψιμεσ ςυνε πειεσ. Η υποβαθμιςμε νη ποιο τητα γα λακτοσ που 

αποτελει  πρω τη υ λη για πληθω ρα γαλακτοκομικω ν προι ο ντων, μπορει  ευ κολα να 

δημιουργη ςει δυςκολι εσ κατα  την τυροκο μηςη αλλα  και χαμηλη  απο δοςη κατα  την 

παραγωγη  γιαου ρτησ.  

Για τον ςκοπο  αυτο  η Σεχνητη  Νοημοςυ νη και πιο ςυγκεκριμε να η Μηχανικη  Μα θηςη 

διαθε τει ςυςτη ματα αιςθητη ρων που διαςφαλι ζουν την ποιο τητα καταγρα φοντασ ςε 

πραγματικο  χρο νο τισ κρι ςιμεσ παραμε τρουσ για τον εντοπιςμο  τησ νοθει ασ. 

Καταγρα φονται με ςω του IoT τιμε σ pH, ηλεκτρικη σ αγωγιμο τητασ (EC), θερμοκραςι ασ, 

αερι ων αλλα  και Πτητικω ν Οργανικω ν Ενω ςεων (VOC). Μπορου ν ακο μα να 

προςδιοριςτου ν τιμε σ των βαςικω ν ςυςτατικω ν του γα λακτοσ ω ςτε να ανιχνευτει  η 

απο κλιςη απο  τισ πραγματικε σ τιμε σ. Οι αλγο ριθμοι εκπαιδευ ονται με δεδομε να 

φυςιολογικω ν τιμω ν που ε χουν ςυλλεχθει , ω ςτε να μπορου ν ακο μα και χωρι σ 

επι βλεψη και ανθρω πινη, να προςδιορι ζουν την νοθει α. (Kashish Goyal 2024). ΢ε 

ςυ γκριςη με τισ παραδοςιακε σ μεθο δουσ που ε χουν αδυναμι εσ ο ςον αφορα  την 

ακρι βεια και απο δοςη, η Μηχανικη  Μα θηςη φαι νεται περιςςο τερο λειτουργικη  και 
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αποτελεςματικη . 

 

Εικο να 5: Πορει α Ανα πτυξησ Αλγορι θμου 

3.2.2 Σαξινόμηςη ποιότητασ γϊλακτοσ 

Ει ναι ςημαντικο  ο ταν η βιομηχανι α δε χεται δει γματα γα λακτοσ απο  ςυνεργαζο μενουσ 

παραγωγου σ, να μπορει  να αξιολογη ςει την ποιο τητα  τουσ βα ςη των φυςικοχημικω ν 

χαρακτηριςτικω ν και του οργανοληπτικου  τουσ προφι λ. Με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ 

Μα θηςησ ει ναι εφικτο  να αναπτυχθει  μοντε λο το οποι ο να ταξινομει  το γα λα ςε 3 

κατηγορι εσ που να προςδιορι ζουν υψηλη , χαμηλη  η  μεςαι α ποιο τητα. Σο μοντε λο 

αρχικα  εκπαιδευ εται δι νοντασ του πληροφορι εσ ςχετικα  με τισ παραμε τρουσ και τισ 

τιμε σ αυτω ν που χαρακτηρι ζουν ε να ποιοτικο  γα λα. Πιο ςυγκεκριμε να, γι νεται 

ειςαγωγη  τιμω ν (ειςροε σ) pH, θερμοκραςι ασ, λι πουσ αλλα  και τιμε σ που αφορου ν την 

αξιολο γηςη τησ οςμη σ, τησ γευ ςησ, του χρω ματοσ και τησ θολο τητασ. Πιθανα  

αποτελε ςματα κατα  την επεξεργαςι α των δεδομε νων ει ναι ο βαθμο σ ποιο τητασ με τισ 

διαβαθμι ςεισ που αναφε ρθηκαν παραπα νω. Εφαρμο ζεται πιλοτικη  δοκιμη  

ςυγκρι νοντασ τισ πραγματικε σ με τισ προβλεπο μενεσ τιμε σ τησ ποιο τητασ και 

προςδιορι ζεται η ακρι βεια τησ κατηγοριοποι ηςησ καθω σ και το ποςοςτο  ςφα λματοσ. 

(Rodrigez 2023) 

3.2.3 Διαςφϊλιςη Τγιεινόσ – Αυτοματοποιημϋνη Οπτικό Επιθεώρηςη 

Εκτο σ απο  την καλη  ποιο τητα τησ πρω τησ υ λησ που παραλαμβα νει το εργοςτα ςιο, 

εξι ςου ςημαντικη  ει ναι και η διαςφα λιςη τησ υγιεινη σ του χω ρου και του προςωπικου  

εργαςι ασ. Οι κα μερεσ με υπερφαςματικη  απεικο νιςη (Hyperspectral Images) μπορου ν 

να εντοπι ζουν ανωμαλι εσ 

ςτα προι ο ντα που 

βρι ςκονται ςτισ 

μεταφορικε σ ταινι εσ αλλα  

και υπολει μματα τροφω ν 

που μπορει  να 

προκαλε ςουν ςοβαρο  

προ βλημα κατα  την 

δια θεςη τουσ ςτην αγορα . 

(Hui Huang 2014). 

Παρα λληλα, με ειδικα  

λογιςμικα  αναγνω ριςησ 

Εικο να 6: Κα μερεσ Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ που 
παρακολουθου ν τη ςυμμο ρφωςη του προςωπικου  με τουσ 
κανο νεσ υγιεινη σ 
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προςω που, ει ναι δυνατο  να ελε γχεται εα ν τηρου νται πλη ρωσ οι απαιτου μενοι 

κανονιςμοι  για την υγιεινη  του προςωπικου  (φο ρμεσ εργαςι ασ, ςκου φοι, γα ντια, 

προςτατευτικα  καλυ μματα ποδιω ν, γυαλια  προςταςι ασ) αλλα  και του εργαςιακου  

χω ρου. Πολυ  χρη ςιμο επι ςησ ει ναι, ο τι μπορου ν να καταγρα φουν βιολογικα  φαινο μενα, 

ο πωσ βακτηριακη  δραςτηριο τητα και τον ε λεγχο τησ ςυ νθεςησ και του χρω ματοσ του 

προι ο ντοσ. (M.T Munir 2018).  Ει ναι μια με θοδοσ, η οποι α περιορι ζει το ανθρω πινο 

λα θοσ κατα  την επιθεω ρηςη, ει ναι μη καταςτροφικη , αποδοτικη , ακριβη σ και 

ταχυ τατη. (Tadhg Brosnan 2004) 

3.2.4 Προβλεπτικό ό Προγνωςτικό ΢υντόρηςη-Predictive Maintenance 

Ένα μοντε λο το οποι ο ενιςχυ ει κατακο ρυφα την αποδοτικο τητα και βοηθα  ςτην 

εξοικονο μηςη χρη ςιμων κεφαλαι ων, ει ναι η καθιε ρωςη τησ προβλεπτικη σ ςυντη ρηςησ 

ςτην βιομηχανι α γα λακτοσ. Με την εγκατα ςταςη αιςθητη ρων και υψηλη σ ανα λυςησ 

καμερω ν ςτον βιομηχανικο  εξοπλιςμο  μπορου ν να προληφθου ν ςημαντικε σ μηχανικε σ 

βλα βεσ που εμποδι ζουν την ομαλη  ροη  τησ παραγωγη σ και ενδεχομε νωσ να οδηγη ςουν 

ςτην απω λεια πολλω ν πρω των υλω ν. Με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ , η οποι α 

μπορει  να επεξεργαςτει  τα δεδομε να, ει ναι δυνατο  να προςδιοριςτει  με χρι και ο 

υπολειπο μενοσ χρο νοσ ζωη σ των μηχανω ν παραγωγη σ. (Riccardo Rosati, 2023). Ο 

βαςικο σ εξοπλιςμο σ για την δημιουργι α ςυςκευαςμε νου γα λακτοσ αλλα  και των 

παρα γωγων αυτου  ει ναι πολυ πλοκοσ καθω σ μεςολαβου ν διαδικαςι εσ πολλω ν ςταδι ων. 

Μερικε σ ςυςκευε σ που διαθε τει η γαλακτοβιομηχανι α ει ναι η φυγο κεντρη αντλι α 

γα λακτοσ, ο παςτεριωτη σ  (milk pasteurization), ο πλακοειδη σ εναλλα κτησ γα λακτοσ, ο 

κορυφολο γοσ, η δεξαμενη  πη ξεωσ, ο ομογενοποιητη σ, βουτυρο καδοι, οι μηχανε σ 

πληρω ςεωσ και ςυςκευαςι ασ. Γι νεται αντιληπτο  πωσ προ κειται για μια γραμμη  

παραγωγη σ, η οποι α απαιτει  ςυνεχη  μηχανολογικη  επι βλεψη. ΢την πραγματικο τητα 

ο μωσ, η παρουςι α κα ποιου μηχανικου  ςτον χω ρο τησ παραγωγη σ δεν ει ναι αρκετη , 

ω ςτε να προβλε ψει η  να επιδιορθω ςει βλα βεσ ςε μικρο  χρονικο  δια ςτημα. Αντι θετα, οι 

ε ξυπνεσ ςυςκευε σ ιδι ωσ με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ Όραςησ και αιςθητη ρων, ε χουν 

την ικανο τητα να καταγρα φουν και να αποθηκευ ουν χρη ςιμα δεδομε να, ο μωσ 

θερμοκραςι εσ, κραδαςμου σ, πιε ςεισ, την παροχη  ρευ ματοσ αλλα  τον εκπεμπο μενο η χο 

των μηχανω ν. Με την λη ψη φωτογραφιω ν η  βι ντεο μπορει  να ανιχνευτει  οποιαδη ποτε 

εξωτερικη  αλλαγη  και φθορα  ςτον μηχανολογικο  εξοπλιςμο .  Με τουσ αλγο ριθμουσ που 

καταςκευα ζονται βα ςη των κρι ςιμων παραμε τρων, η μηχανικη  μα θηςη εκπαιδευ εται 

να ανιχνευ ει μοντε λα και μοτι βα που ςχετι ζονται με ζημιε σ και βλα βεσ. Έτςι, 

προβλε πεται οποιαδη ποτε μηχανικη  αδυναμι α προκυ ψει ςτην παραγωγη  , εκτιμα ται η 

ςοβαρο τητα  τησ και ο αρμο διοσ για την ςυντη ρηςη ειδοποιει ται με SMS η  email ω ςτε 

να προβει  ςτην επιςκευη . (Serhii Leleko 2024).  
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3.2.5 Πρόβλεψη πρωτεόλυςησ ςε τυρύ Μοτςαρϋλα και Σςϋνταρ 

Η πρωτεο λυςη των καζει νω ν ει ναι ε να φαινο μενο που  προκαλει ται απο  την δρα ςη των 

ενζυ μων πη ξησ του γα λακτοσ (MCEs) (Xiao Zhao 2019). Επηρεα ζεται απο  παρα γοντεσ, 

ο πωσ η θερμοκραςι α,  η ςυ νθεςη του τυριου  (%πρωτει νη, %λι ποσ, %NaCl, %υγραςι α, 

ποςο τητα αςβεςτι ου), τον τυ πο και η ποςο τητα τησ πρωτει να ςησ και το pH. (L. 

Costabel 2007). Ακο μα, η δια ρκεια και ο τυ ποσ τησ ωρι μανςησ καθω σ και οι ςυνθη κεσ 

παραςκευη σ ςχετι ζονται με τον βαθμο  πρωτεο λυςησ του τυριου . (Mohammad 

Golzarijalal 2024). Κατα  την ωρι μανςη και την αποθη κευςη των τυριω ν, λαμβα νουν 

με ροσ βιοχημικε σ αντιδρα ςεισ οι οποι εσ καθορι ζουν την υφη , το χρω μα, το α ρωμα και 

την γευ ςη των γαλακτοκομικω ν προι ο ντων. ΢υγκεκριμε να για την παραςκευη  του 

Cheddar γι νεται κατηγοριοποι ηςη βα ςη του βαθμου  ωρι μανςησ ςε η πια (mild 

cheaddar) με 1-3 μη νεσ ωρι μανςησ, με τρια (semi-matured) με 3-6 μη νεσ ωρι μανςησ και 

ω ριμα (matured or tasty matures) με 6-12 μη νεσ ωρι μανςησ. Σο επιθυμητο  χρω μα 

ποικι λει απο  ανοιχτο  κι τρινο ε ωσ πορτοκαλι  και η γευ ςη μπορει  να ει ναι πιο απαλη  

αλλα  και περιςςο τερο ε ντονη ο ταν ε χουν προηγηθει  μη νεσ ωρι μανςησ. Με την 

παραςκευη  τησ Mozzarela παρα γεται ε να τυρι  λευκο  και κρεμω δεσ και λει α υφη . Η 

γευ ςη του ει ναι η πια και ελαφρα  ο ξινη. Η πρωτεο λυςη τησ πραγματοποιει ται απο  

πρωτεολυτικε σ και πεπτιδολυτικε σ δραςτηριο τητεσ των βακτηρι ων εκκι νηςησ αλλα  

και απο  ε νζυμα ο πωσ ει ναι η πλαςμι νη. (L. Costabel 2007)Όμωσ, η επε κταςη τησ 

δια ρκειασ τησ πρωτεο λυςησ κατα  την ωρι μανςη των τυριω ν οδηγει  ςτην παραγωγη  

ποςο τητασ πτητικω ν ενω ςεων που προκαλου ν πικρη  επι γευςη ςτο τελικο  προι ο ν 

καιτο τυρο πηγμα δεν ε χει υψηλη  ςυνεκτικο τητα. 

 

Πι νακασ 1:  Σεχνολογικοι  παρα γοντεσ των τυριω ν που επηρεα ζονται απο  την πρωτεο λυςη 
(Mohammad Golzarijalal, 2024) 

Ελαςτικο τητα Υαινομενικο  Ιξω δεσ 
Φρο νοσ-Θερμοκραςι α τη ξησ ΢ταθερο τητα  
Ρευςτο τητα ΢κληρο τητα 
 

Αναμφι βολα ει ναι ιδιαι τερα χρη ςιμο να υπα ρχει ο πλη ρησ ε λεγχοσ τησ πρωτεο λυςησ 

των τυριω ν καθω σ αυτο  βοηθα ει ςτην εξαςφα λιςη ποιοτικω ν προι ο ντων  με τα ςωςτα  

οργανοληπτικα  χαρακτηριςτικα . Επι ςησ, με την ανα λυςη των δεδομε νων μπορου ν να 

ληφθου ν με τρα και για την βελτιςτοποι ηςη των διεργαςιω ν αλλα  και για την 

αποτελεςματικο τερη διαχει ριςη των παρτι δων. Με την βοη θεια τησ μηχανικη σ μα θηςησ 

ε χουν αναπτυχθει  μοντε λα προ βλεψησ τησ πρωτεο λυςησ που βαςι ζονται ςτην 

ειςαγωγη  φυςικοχημικω ν δεδομε νων, ο πωσ η χημικη  ςυ νθεςη, οι ςυνθη κεσ και ο 

χρο νοσ αποθη κευςησ, ο τυ ποσ οξι νιςησ αλλα  και το ςυ μπλοκο των ενζυ μων που 

χρηςιμοποιη θηκαν για την πη ξη. (Mohammad Golzarijalal 2024). Ο ανεπτυγμε νοσ 

αλγο ριθμοσ μπορει  να προβλε ψει με ακρι βεια το επι πεδο του διαλυτου  αζω του (ωσ 

δει κτησ για πρωτεο λυςη) ςτο τυρι  Mozzarella και Cheddar. Ακο μα, εξετα ζεται πωσ 

επιδρα  η αλληλεπι δραςη των ςυςτατικω ν ςτο φαινο μενο τησ πρωτεο λυςησ. Σα 
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αναπτυγμε να μοντε λα που βαςι ζονται ςτην μηχανικη  μα θηςη μπορου ν να βοηθη ςουν 

τουσ παραγωγου σ να ευθυγραμμι ζουν την παραγωγη  με τισ προτιμη ςεισ του 

καταναλωτικου  κοινου .  

3.2.6 Παρακολούθηςη & Πρόβλεψη Ποιότητασ Παςτερύωςησ  

Όπωσ ε χει τονιςτει  και ςτισ προηγου μενεσ ενο τητεσ η πρω τη υ λη ει ναι ςημαντικο  να 

ει ναι ποιοτικα  και μικροβιολογικα  ςταθερη  για την δημιουργι α και εξαγωγη  εμπορικω ν 

προι ο ντων. Αυτο  επιτυγχα νεται με  την ελα χιςτη θερμικη  επεξεργαςι α –παςτερι ωςη- 

που μπορει  να υποςτει  το γα λα, ω ςτε να διατηρη ςει τα θρεπτικα  του ςυςτατικα  και τισ 

πολυ τιμεσ βιταμι νεσ του. Η παςτερι ωςη αποςκοπει  ςτην θανα τωςη μικροοργανιςμω ν, 

οι οποι οι μπορου ν να υποβαθμι ςουν, ο χι μο νο την ποιο τητα του προι ο ντοσ αλλα  και 

φε ρουν ςε κι νδυνο και την υγει α των καταναλωτω ν προκαλω ντασ τροφογενει σ 

λοιμω ξεισ. Κυ ριοι μικροοργανιςμοι  που οποι οι αναπτυ ςςονται ςτο γα λα ει ναι το 

βακτη ριο Mycobacterium tuberculosis που προκαλει  φυματι ωςη καθω σ και κα ποια 

ψυχρο τροφα ο πωσ  Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes , Listeria monocytogenes , 

Yersinia enterocolitica , οριςμε να κολοβακτηρι δια και Bacillus spp. Η επιμο λυνςη του 

γα λακτοσ πριν την θερμικη  επεξεργαςι α μπορει  να ςυμβει  με ςω των μαςτω ν των 

ζω ων, απο  τον περιβα λλοντα αε ρα και τισ ςυνθη κεσ τησ φα ρμασ, απο  μολυςμε να δοχει α 

ςυλλογη σ αλλα  και κατα  την μεταφορα  του προσ το εργοςτα ςιο παραγωγη σ. Πε ρα απο  

την μικροβιολογικη  ςταθερο τητα που επιτυγχα νεται με ςω τησ επεξεργαςι ασ αυτη σ, 

πραγματοποιει ται και αδρανοποι ηςη ενζυ μων τα οποι α βρι ςκονται φυςικα  ςτο γα λα 

αλλα  μπορου ν να υποβαθμι ςουν τεχνολογικα  το προι ο ν, ο πωσ οι πρωτεα ςεσ, οι λιπα ςεσ 

και οι φωςφολιπα ςεσ.  

Ανα λογα με τον τυ πο του προι ο ντοσ που παρα γεται με πρω τη υ λη το γα λα –γιαου ρτη, 

κρε μα γα λακτοσ, παγωτο , τυρι  κ.α, οι ςυνθη κεσ τισ παςτερι ωςησ διαφε ρουν ςε 

θερμοκραςι α και χρο νου. Κα ποιοι βαςικοι  ςυνδυαςμοι  ει ναι : 1. Η Κλαςικη  Παςτερι ωςη 

63ºC (145ºF) για 30 λεπτα  2. 72ºC (161ºF) για 15 δευτερο λεπτα (HTST) και 3. 138–150 

°C (280–302 °F) για ε να η  δυο δευτερο λεπτα (UHT).  (The Editors of Encyclopaedia 

Britannica 2024) 

Κατα  την παραγωγη  ο μωσ, ει ναι ςχεδο ν αδυ νατο οι επιθυμητε σ θερμοκραςι εσ να 

παραμε νουν ςταθερε σ και αυτο  απαιτει  ςυνεχη  παρακολου θηςη απο  το ανθρω πινο 

δυναμικο . Με την ενςωμα τωςη ψηφιακω ν αλγορι θμων ςτον η δη υπα ρχοντα μηχανιςμο  

μπορει  αυτοματοποιημε να να παρακολουθει ται και να προβλε πεται η ποιο τητα τησ 

παςτερι ωςησ ςε κα θε κυ κλο παραγωγη σ. Αυτο  επιτυγχα νεται με την χρη ςη Σεχνητω ν 

Νευρωνικω ν Δικτυ ων (Artificial Neural Network-ANN), που βαςι ζονται ςτον αλγο ριθμο 

Multilayer Perceptron-MLP, οποι οσ ε χει αποδειχθει  ο τι δι νει αποτελε ςματα με 

μεγαλυ τερη ακρι βεια ςε ςχε ςη με α λλουσ αλγο ριθμουσ Μηχανικη σ Μα θηςησ. 

Φρηςιμοποιου νται δεδομε να ειςο δου ο πωσ η θερμοκραςι α, η πι εςη, οι ςυνθη κεσ 

περιβα λλοντοσ (ρυθμο σ ροη σ) οι οποι εσ ε χουν ςυλλεχθει  απο  ςυςκευε σ καταγραφη σ 

και αιςθητη ρεσ και ε χουν προεπεξεργαςτει  για τυχο ν ςφα λματα και ανακρι βειεσ. Σο 

μοντε λο Μηχανικη σ Μα θηςησ δεν προγραμματι ζεται πλη ρωσ αλλα  εκπαιδευ εται να 
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ανιχνευ ει μοτι βα και ςυνδυαςμου σ τιμω ν τα οποι α αποκλι νουν απο  τισ απαιτου μενεσ 

ςυνθη κεσ και ενημερω νει ε γκαιρα ω ςτε να πραγματοποιηθει  διο ρθωςη τησ βλα βησ. 

(Chang 2022) 

Ει ναι μια εφαρμογη  που ςτοχευ ει ςτην ομοιο μορφη παραςκευη  προι ο ντων βαςιςμε να 

ςτα προ τυπα και ςτισ απαιτη ςεισ τησ εταιρει ασ και των καταναλωτω ν. Διαςφαλι ζονται 

τα οργανοληπτικα  χαρακτηριςτικα  που ςυνδυα ζουν το α ρωμα, τη γευ ςη και την τελικη  

υφη  του τροφι μου μειω νοντασ τα ςφα λματα και την α ςκοπη ςπατα λη των παρτι δων 

που αποκλι νουν απο  τισ προδιαγραφε σ.  

3.2.7 Μηχανικό Μϊθηςη ςτην Παραγωγό Παγωτού 

Σο καταναλωτικο  κοινο  που ε χει η βιομηχανι α του Παγωτου  ει ναι αρκετα  αυξημε νο. 

Αυτο  οφει λεται ςτην ποικιλι α που υπα ρχει ςε επιλογε σ ςε γευ ςεισ αλλα  και ςτην 

προςαρμογη  ςτισ διατροφικε σ απαιτη ςεισ του καταναλωτη  καθω σ για παρα δειγμα 

υπα ρχουν Lactose-Free επιλογε σ που καλυ πτουν τα α τομα με δυςανεξι α ςτην λακτο ζη, 

Gluten-Free για α τομα με κοιλιοκα κη αλλα  και πιο φυςικε σ επιλογε σ για εκει νουσ που 

προτιμου ν παγωτα  χωρι σ προ ςθετα και χρωςτικε σ η  και χωρι σ ζα χαρη. Αυτο  απαιτει  

πολλε σ και διαφορετικε σ γραμμε σ παραγωγη σ και τεχνικε σ παραςκευη σ. ΢κοπο σ ει ναι η 

δημιουργι α ενο σ προι ο ντοσ το οποι ο θα ει ναι εξιςορροπημε νο ςε γευ ςη, υφη , 

γλυκυ τητα αλλα  και εμφα νιςη. 

Αυτο  πρου ποθε τει ομαλη  ροη  και λειτουργι α κατα  την παραγωγη  τηρω ντασ τισ 

κατα λληλεσ θερμοκραςι εσ και χρο νουσ. Με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ μπορει  

να γι νει προ βλεψη τησ ευαιςθηςι ασ ςε θερμικο  ςοκ και τησ ςταθερο τητασ αποθη κευςη. 

Σο ςο η αναλογι α των ςυςτατικω ν ο ςο και η υπερχει λιςη (ενςωμα τωςη αε ρα) , η 

ανα δευςη, η παςτερι ωςη, η ομογενοποι ηςη, η ωρι μανςη αποτελου ν κρι ςιμεσ 

παραμε τρουσ για ε να α ρτιο προι ο ν. Η μηχανικη  μα θηςη μπορει  να προβλε ψει πωσ 

μπορει  να επηρεα ζει  το τελικο  προι ο ν μια αλλαγη  ςε ποςο τητα η  ςε ει δοσ υλικου  με 

προςομοι ωςη. Ει ναι ςημαντικο  επι ςησ κατα  την κατα ψυξη να μην δημιουργου νται 

μεγα λοι κρυ ςταλλοι πα γου.  

Έχει δημιουργηθει  

ε να μοντε λο 

προςομοι ωςησ 

παραςκευη σ παγωτου  

που ονομα ζεται 

MIDAS (Modular Ice 

Cream Factory Dataset 

on Anomalies in 

Sensors). Ει ναι ε να 

μοντε λο που 

χρηςιμευ ει ςτον 

εντοπιςμο  (AD) και 

την ταξινο μηςη 

Εικο να 7: Ένα αρθρωτο  ςυ νολο δεδομε νων εργοςταςι ου παγωτου  για 
ανωμαλι εσ ςε αιςθητη ρεσ για υποςτη ριξη τησ ε ρευνασ μηχανικη σ μα θηςησ 
ςτα ςυςτη ματα παραγωγη σ 
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ανωμαλιω ν (AC). Οι αλγο ριθμοι μηχανικη σ μα θηςησ που εξετα ζονται ει ναι 4 (Logistic 

Regression, Decision Tree, Random Forest και Multilayer Perceptron) με τον Multilayer 

Perceptron- MLP να ει ναι ο πιο αποτελεςματικο σ. (TIJANA MARKOVIC 2023) 

Με αυτο  το μοντε λο γι νεται γραφικη  αναπαρα ςταςη ο λων των ςταδι ων παραγωγη σ 

παγωτου , αρχικα  χωρι σ να ανιχνευ ονται ανωμαλι εσ, ειςα γοντασ τισ κατα λληλεσ 

θερμοκραςι εσ ςε κα θε μηχα νημα. Ύςτερα γι νανε πολλαπλε σ δοκιμε σ με ανωμαλι εσ για 

να δουν πωσ επηρεα ζεται ο αλγο ριθμοσ ςε κα θε ςφα λμα που προκυ πτει. Πρακτικα  

αυτε σ οι μεταβολε σ ςτην βιομηχανι α μπορου ν να ανιχνευ ονται απο  αιςθητη ρεσ ο ραςησ. 

΢την αγορα  κυκλοφορει  η δη ςυ ςτημα γραμμη σ Gram Equipment @ Smart που 

αυτοματοποιει  τισ διαδικαςι εσ απο  την κατα ψυξη ε ωσ και την ςυςκευαςι α. Καταγρα φει 

δεδομε να ςε πραγματικο  χρο νο τα οποι α αξιοποιου νται για τον απο λυτο ε λεγχο τησ 

παραγωγη σ και την ακριβε ςτερη δημιουργι α προι ο ντων. Η ειςαγωγη  

αυτοματοποιημε νων διαδικαςιω ν αυξα νει την απο δοςη μειω νοντασ τα ε ξοδα αλλα  και 

εξοικονoμω ντασ ενε ργεια. Ακο μα, βοηθα  ςτην μει ωςη αποβλη των και ςτην ενι ςχυςη 

τησ βιωςιμο τητασ. 

Η διαδικαςι α παραςκευη σ παγωτου  

αποτελει ται απο  μερικα  ςτα δια τα οποι α 

απαιτου ν ςυνδυαςμο  χρο νου και 

θερμοκραςι ασ, ο πωσ φαι νεται ςτην εικο να.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Εικο να 8: Δια γραμμα Ροη σ Παγωτου  
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3.3 ΢υςκευαςύα 

Η εφαρμογη  των ε ξυπνων εργαλει ων –ε ξυπνη ετικε τα, μηχανικη  ο ραςη, βιω ςιμη 

ςυςκευαςι α- μπορει  να αλλα ξει τα δεδομε να και ςτον τομε α τησ ςυςκευαςι ασ και 

επιςη μανςησ των τροφι μων. Η ςυςκευαςι α εξυπηρετει  ο χι μο νο εμπορικου σ ςκοπου σ 

αλλα  λειτουργει  ωσ με ςο προςταςι ασ του περιεχο μενου τροφι μου (Xiaoxuan Li 2023) 

απο  φυςικου σ, χημικου σ και βιολογικου σ κινδυ νουσ, προςδι δει αντοχη , αςφα λεια και 

ςταθερο τητα κατα  την διανομη  και τε λοσ λειτουργει  ωσ κανα λι χρη ςιμων 

πληροφοριω ν για το προι ο ν και τον παραγωγο  του. 

 Διατηρω ντασ φυςικα  τισ απαραι τητεσ νομοθετικε σ ενδει ξεισ τησ ετικε τασ, η τεχνητη  

νοημοςυ νη ε χει την δυνατο τητα να εμπλουτι ςει με χρη ςιμεσ πληροφορι εσ την ετικε τα 

των προι ο ντων, ενημερω νοντασ εκτενε ςτερα τουσ καταναλωτε σ το ςο για την ακριβη  

προε λευςη των ςυςτατικω ν του προι ο ντοσ αλλα  και ενιςχυ οντασ την διαφα νεια 

παραςκευη σ αυτου , αφου  θα διατι θενται προσ γνω ςη του καταναλωτη  πληροφορι εσ 

απο  τα ςτα δια παραγωγη σ αρχι ζοντασ απο  την παραλαβη  του γα λακτοσ με χρι και την 

τελικη  δια θεςη του εκα ςτοτε προι ο ντοσ ςτο ρα φι. (Laslo Tarjan 2014) Με τον τρο πο 

αυτο  ο καταναλωτη σ θα γνωρι ζει ακριβω σ την πορει α και την ροη  τησ παραγωγη σ και 

τησ διακι νηςησ, τισ θερμοκραςι εσ διατη ρηςησ των προι ο ντων, την επεξεργαςι α αυτω ν, 

το επι πεδο φρεςκα δασ τουσ  καθω σ και θα λαμβα νεται υπο ψιν και το περιβαλλοντικο  

αποτυ πωμα του εργοςταςι ου παραγωγη σ, ςτοχευ οντασ ςε μια πιο βιω ςιμη νοοτροπι α. 

Οι αλλαγε σ ςτην τεχνολογι α καταςκευη σ ετικετω ν ε χουν ωσ αποτε λεςμα να ενιςχυ εται 

η ςχε ςη εμπιςτοςυ νησ παραγωγου  και καταναλωτη , αφου  τα προι ο ντα θα διατι θενται 

ποιοτικα  και αςφαλη  με χαμηλο  περιβαλλοντικο  αποτυ πωμα και παρα λληλα θα 

διευκολυ νεται η ιχνηλαςιμο τητα των προι ο ντων και η απο ςυρςη των μη 

ςυμμορφου μενων τεμαχι ων. Ακο μα, με την χρη ςη δε ντρων αποφα ςεων και εργαλει ων 

προςομοιω ςεων ει ναι εφικτο  να γι νουν δοκιμε σ ςε δια φορα υλικα  ςυςκευαςι ασ και 

ςυνδυαςμου σ αυτω ν, καθω σ και προ βλεψη τησ αντοχη σ τουσ. Σε λοσ, με την χρη ςη τησ 

μηχανικη σ ο ραςησ ανιχνευ ονται αυτο ματα και πιο ευ κολα ελαττωματικα  προι ο ντα τα 

οποι α παρεκκλι νουν απο  τισ προδιαγραφε σ και απομακρυ νονται απο  την παραγωγη . 

 Η νε α τα ξη πραγμα των ςτον τομε α τησ ςυςκευαςι ασ με την χρη ςη των παραπα νω 

εργαλει ων ε χει ωσ ςτο χο να ενιςχυ ςει την ταχυ τητα παραγωγη σ, να μειω ςει το κο ςτοσ 

καταςκευη σ αλλα  και να εξοικονομη ςει πο ρουσ και ενε ργεια εξαλει φοντασ ςφα λματα 

και αςυνε πειεσ. 
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3.3.1 Smart Labelling 

i. Ενςωμϊτωςη κωδικού γρόγορησ απόκριςησ - QR  

Μι α ανερχομε νη και ςτον Ελλαδικο  χω ρο αλλαγη  ει ναι η μετατροπη  

παραδοςιακη σ ετικε τασ των προι ο ντων ςε μια ενιςχυμε νη μορφη  με την 

αναγραφη  ενο σ QR κωδικου  , διςδια ςτατοσ (2-D) γραμμικο σ κω δικασ, o οποι oσ 

καταγρα φει και αποθηκευ ει χρη ςιμα δεδομε να το ςο για την βιομηχανι α 

παραγωγη σ ο ςο και για τον καταναλωτη . (Jianping Qian 2021). Με μι α απλη  

ςα ρωςη του QR κωδικου  ςτην επιφα νεια του προι ο ντοσ, με ςω κινητου  

τηλεφω νου ο καταναλωτη σ μπορει  να δει τα ςτα δια που μεςολαβου ν απο  την 

ςτιγμη  τησ παραλαβη σ τουσ γα λακτοσ απο  την φα ρμα με χρι και την τελικη  

δια θεςη ςτο ςημει ο πω ληςησ. (Laslo Tarjan 2014). Ακο μα, ει ναι δυνατο  να 

εκτιμηθει  και η φρεςκα δα των προι ο ντων με ακρι βεια και ταχυ τητα, χωρι σ να 

καταςτρε φεται το προι ο ν, μειω νοντασ ε τςι το φαινο μενο τησ ςπατα λησ τροφι μων. 

Η φρεςκα δα μπορει  να προςδιοριςτει  ,εκτο σ απο  την χρη ςη χρωμογο νων που 

μεταβα λλεται το χρω μα ανα λογα με τισ αλλαγε σ ςτα επι πεδα CO2,πτητικου  

αζω του και θει ου, εκτελει ται και με καταγραφη  δεδομε νων με ςω αιςθητη ρων 

θερμοκραςι ασ, υγραςι ασ και μετρη ςεισ αερι ων (Xiaoxuan Li 2023)ςε ςυνδυαςμο  

με την τεχνολογι α αναγνω ριςησ ραδιοςυχνοτη των, ο πωσ θα αναφερθει  

παρακα τω. Μα λιςτα ιδιαι τερα ςτα προι ο ντα γα λακτοσ τα οποι α ςτην πλειοψηφι α 

τουσ ε χουν μικρη  δια ρκεια ζωη σ, ο καταναλωτη σ θε λει να γνωρι ζει αν προ κειται 

για αςφαλε σ η  ο χι προι ο ν. Γι νονται επι ςησ φανερε σ πληροφορι εσ που αφορου ν την 

διατροφικη  αξι α των ςυςτατικω ν του προι ο ντοσ και των αλλεργιογο νων, 

βοηθω ντασ τον καταναλωτη  να κατανοη ςει το περιεχο μενο του τροφι μου και να 

αλλα ξει η  να διατηρη ςει ςε υγιη  επι πεδα τον τρο πο που τρε φεται. (Xiao Li, 2022) 

Σα δεδομε να και οι πληροφορι εσ που ενςωματω νονται ςτο κωδικο  που ςαρω νει ο 

καταναλωτη σ εξα γονται με την χρη ςη μηχανικη σ μα θηςησ. Πιο ςυγκεκριμε να, οι 

αλγο ριθμοι εκπαιδευ ονται ςτην αναγνω ριςη εικο νασ και μοτι βων και την 

παραγωγη  ςχετικου  κειμε νου με ςω τεχνικω ν επεξεργαςι ασ φυςικη σ γλω ςςασ 

(NLP) ω ςτε να παραςκευα ςουν την διατροφικη  ετικε τα με τον κατα λογο των 

ςυςτατικω ν, τισ ποςο τητεσ των μακροθρεπτικω ν και μικροθρεπτικω ν ςτοιχει ων 

και των αλλεργιογο νων. (Rouzbeh Razani 2023) 
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ii. Σεχνολογύα Αναγνώριςησ Ραδιοςυχνοτότων (Radio Frequency 

Identification- RFID) 

΢ε αντι θεςη με την ςα ρωςη των προι ο ντων 

για την λη ψη πληροφοριω ν που 

αναφε ρεται παραπα νω, η τεχνολογι α 

αναγνω ριςησ ραδιοςυχνοτη των απο  την 

ςυςκευαςι α δι νει την δυνατο τητα 

αςυ ρματησ ςυλλογη σ δεδομε νων. (Xiaoxuan 

Li 2023). Σα δεδομε να που λαμβα νονται, 

ο πωσ θα αναφερθου ν παρακα τω, δι νουν 

ςτην εταιρει α παραγωγη σ απο λυτη 

αξιοπιςτι α ο τι τα προι ο ντα διακινου νται 

αςφαλη  προσ πω ληςη.  

Μεταδι δοντασ ςη μα με ςω κεραι ασ ει ναι 

εφικτο σ ο εντοπιςμο σ και ε λεγχοσ του προι ο ντοσ ςε οποιοδη ποτε ςτα διο τησ 

πορει ασ διανομη σ του. Παρα λληλα, επιτρε πει την ενςωμα τωςη αιςθητη ρα 

θερμοκραςι ασ, υγραςι ασ αλλα  και μικροβιακη σ δραςτηριο τητασ, δι νοντασ 

πληροφορι εσ ςε πραγματικο  χρο νο γεγονο σ, γεγονο σ που μειω νει τισ πιθανο τητεσ 

τα προι ο ντα να ε χουν υποςτει  επιμο λυνςη, αλλοι ωςη, μεταπτω ςεισ θερμοκραςι ασ 

η  να ε χουν εκτεθει  ςε ανεπι τρεπτεσ ςυνθη κεσ αποθη κευςησ (Jinsong Zuo 2022) 

και υ ςτερα ο καταναλωτη σ μετα  το α νοιγμα να φε ρει ςε κι νδυνο την υγει α του. 

Προ κειται για μι α αλλαγη  η οποι α επι ςησ επηρεα ζει τα με χρι τω ρα δεδομε να του 

τρο που διενε ργειασ τησ ιχνηλα τηςησ και τησ κωδικοποι ηςησ των προι ο ντων, 

καθω σ με την εκπομπη  ραδιοςυχνοτη των επιτρε πεται ο α μεςοσ εντοπιςμο σ του μη 

ςυμμορφου μενου τεμαχι ου και η ανα κληςη του και ο χι η απο ςυρςη ολο κληρησ τησ 

παρτι δασ, ο πωσ ςυμβαι νει ςυ μφωνα με τα τρε χοντα προ τυπα. Επι ςησ, ο ρο λοσ τησ 

ει ναι βοηθητικο σ καθω σ εντοπι ζονται αδυ ναμα ςημει α κατα  την διανομη  κα τα 

οποι α μπορου ν να βελτιωθου ν. (Jinsong Zuo 2022). Αυτο  κρι νεται ιδιαι τερα 

ςημαντικο  ςτην βιομηχανι α γα λακτοσ και των προι ο ντων αυτου , διο τι ει ναι 

τρο φιμα ευπαθη  και χρη ζουν καθοριςμε νεσ ςυνθη κεσ ςυντη ρηςησ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικο να 9: Σεχνολογι α Αναγνω ριςησ 
Ραδιοςυχνοτη των 

Εικο να 10: Ετικε τα Σαυτοποι ηςησ με ςω Ραδιοςυχνοτη των 
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Εικο να 11: Αρχη  λειτουργι ασ τησ ετικε τασ αναγνω ριςησ ραδιοςυχνοτη των 

iii. Βιομηχανικό Όραςη-Μηχανικό Όραςη-Machine Vision για τον εντοπιςμό 

ελαττωμϊτων ςυςκευαςύασ 

Κατα  την παραγωγη  των προι ο ντων ει ναι προαπαιτου μενο για μια βιομηχανι α να 

υπα ρχει ομοιομορφι α και ςταθερο τητα ςε κα θε τεμα χιο ξεχωριςτα . Αυτο  περιλαμβα νει 

καθοριςμε νεσ διαςτα ςεισ ςυςκευαςι ασ, με ςυγκεκριμε νο καθαρο  βα ροσ, 

διαφοροποιου μενη ετικε τα για κα θε κωδικο  προι ο ντοσ και φυςικα  τισ απαραι τητεσ 

ςυνθη κεσ ςτο εςωτερικο  τησ ςυςκευαςι ασ ω ςτε να διαςφαλιςτει  η υγιεινη  και η 

ποιο τητα. Σα παραπα νω πολυ  ςυχνα  παραβλε πονται κατα  τον προγραμματιςμο  τησ 

παραγωγη σ και ςυμβαι νουν ανακρι βειεσ οι οποι εσ αχρηςτευ ουν ολο κληρεσ παρτι δεσ 

προι ο ντων, αυξα νοντασ τα απο βλητα και την ςπατα λη τροφι μων.  

Με την μηχανικη  ο ραςη ο μωσ ει ναι εφικτο  πολλα  τε τοια λα θη να προληφθου ν 

μειω νοντασ την κατα χρηςη πο ρων και ενε ργειασ τησ εταιρι ασ. Εγκαθιςτω ντασ ε να 

ςυ ςτημα απο  κα μερεσ 

ςα ρωςησ με υπερφαςματικη  

απεικο νιςη -ςυνδυαςμο σ 

μηχανικη σ ο ραςησ και 

φαςματοςκοπικω ν τεχνικω ν-

, υπερη χουσ, ακτι νεσ Φ και 

αιςθητη ρεσ (Zhifei Xiao 

2022)και τα απαραι τητα 

λογιςμικα  προγρα μματα, 

ει ναι δυνατο ν να ελε γχεται η 

πρωτογενη σ αλλα  και η 

δευτερευ ουςα ςυςκευαςι α 

για ενδεχο μενεσ ςχιςμε σ η  

λα θη κατα  το κλει ςιμο των 

περιεκτω ν, διαρροε σ, 

διαφοροποιη ςεισ ςτισ 

διαςτα ςεισ η  βαθουλω ματα, 

εντοπι ζονται ξε νεσ υ λεσ αφου  

το προι ο ν εξετα ζεται ςε 

Εικο να 12: ΢υ ςτημα Μηχανικη  Όραςησ 

 

Εικο να 13: Γραμμη  ΢υςκευαςι ασ 
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βα θοσ και ο χι μο νο επιφανειακα , αλλα  γι νεται να αναγνωριςτου ν και λα θη ςτο κει μενο 

τησ ετικε τασ και ελλει ψεισ ςτον κωδικο  παρτι δασ με οπτικη  αναγνω ριςη χαρακτη ρων 

(Optical Character Recognition). Ακο μα, ει ναι ε νασ τρο ποσ ταξινο μηςησ του 

εμπορευ ματοσ για ευκολο τερη και πιο αποδοτικη  αποθη κευςη και μεταφορα . Μα λιςτα 

διαςφαλι ζεται η θε ςη και ο προςανατολιςμο σ των προι ο ντων ςτην γραμμη  

ςυςκευαςι ασ και εμφια λωςησ καθω σ με την λη ψη εικο νων και βι ντεο, η βαθεια  μα θηςη 

μπορει  να ανιχνευ ςει την αλλαγη  πορει ασ κα ποιου τεμαχι ου και ειδοποιει  ω ςτε να 

εμποδιςτει  η επανα ληψη και ςτα επο μενα εμπορευ ματα. (Φρη ςτοσ 2022) ΢ημειω νεται 

ο τι χρεια ζεται προςοχη  ςτισ ςυνθη κεσ φωτιςμου  και εςτι αςησ οι οποι εσ πρε πει να ει ναι 

ικανοποιητικε σ για την λη ψη των βι ντεο και των φωτογραφιω ν. (Zhifei Xiao 2022)  

iv. Ανϊπτυξη Βιώςιμησ ΢υςκευαςύασ 

Με την εφαρμογη  τησ μηχανικη σ μα θηςησ και την χρη ςη καθοριςμε νων αλγορι θμων, 

δι νεται η δυνατο τητα ςτισ βιομηχανι εσ παραγωγη σ ςυςκευαςιω ν να κα νουν 

εργαςτηριακε σ δοκιμε σ με δια φορα εναλλακτικα  υλικα  η  ςυνδυαςμου σ αυτω ν ω ςτε να 

δοθει  το καλυ τερο δυνατο  αποτε λεςμα , περιορι ζοντασ την χημικη  μετανα ςτευςη, 

ςτοχευ οντασ η ςυςκευαςι α να λειτουργη ςει ωσ φραγμο σ για το τρο φιμο απο  

ανεπιθυ μητα αε ρια, υγραςι α και ακατα λληλεσ θερμοκραςι εσ του περιβα λλοντοσ, να το 

κα νει πιο ανθεκτικο  κατα  την μεταφορα  αλλα  και να αποτελε ςει με τρο ενι ςχυςησ τησ 

βιωςιμο τητασ. Ακο μα πρε πει να διατηρει  ςταθερα  τα οργανοληπτικα  χαρακτηριςτικα  

του προι ο ντοσ ο πωσ α ρωμα, γευ ςη, δομη  και εμφα νιςη αλλα  την φρεςκα δα τουσ. Η 

προςομοι ωςη ςυςκευαςι ασ με την χρη ςη ε ξυπνων εργαλει ων προ κειται για μια τεχνικη  

μη καταςτρεπτικη  και γρη γορη η οποι α ςυμβα λλει ςτην ταχυ τερη ανα πτυξη τησ 

καινοτομι ασ και τησ εξε λιξησ ςτον τομε α αυτο .  (Piotrowski, 2023). Η επιλογη  τησ 

κατα λληλησ ςυςκευαςι ασ για ςκληρα  και πολυ  ςκληρα  τυρια  εξαρτα ται κυρι ωσ απο  τη 

δια ρκεια ωρι μανςησ, τη θερμοκραςι α, την αναλογι α τησ επιφα νειασ του τυριου  προσ 

τον ο γκο του, τη μορφη  του τυροκομικου  προι ο ντοσ και τη διαπερατο τητα τησ 

ςυςκευαςι ασ. Οι απαιτη ςεισ ςυςκευαςι ασ για τυρια  που ωριμα ζουν με βακτη ρια 

επηρεα ζονται απο  την παρουςι α φωτο σ, υγραςι ασ, το επι πεδο pH και τα αε ρια. ΢τα μη 

ωριμαςμε να τυρια  με υψηλη  περιεκτικο τητα ςε υγραςι α, πρε πει να λαμβα νονται με τρα 

για την αποφυγη  απω λειασ ορου  και αφυδα τωςησ. (Sinigaglia M 2008) Σο υλικο  

ςυςκευαςι ασ για τη γιαου ρτη, πρε πει να περιορι ζει την απορρο φηςη οςμω ν απο  το 

περιβα λλοντα χω ρο και να διατηρει  α ρωμα του κα θε γιαουρτιου  π.χ φρουτω δεσ αν 

περιε χει φρου τα. (A.Saint-Eve 2008) 



ΜΗΦΑΝΙΚΗ ΜΑΘΗ΢Η ΢ΣΗΝ ΒΙΟΜΗΦΑΝΙΑ ΓΑΛΑΚΣΟ΢ 

31 
 

3.4 Αποθόκευςη 

Αφου  ε χουν προηγηθει  τα απαιτου μενα ςτα δια για την παραγωγη  των 

γαλακτοκομικω ν προι ο ντων ςυ μφωνα με τισ Ορθε σ Πρακτικε σ Τγιεινη σ, ακολουθει  η 

ςυντη ρηςη  τουσ ςτουσ ψυκτικου σ θαλα μουσ με χρι να γι νει η διανομη . Ει ναι ςημαντικο  

να ελε γχονται οριςμε νοι παρα μετροι, οι οποι οι μπορει  να ευνοη ςουν την ανα πτυξη 

παθογο νων μικροοργανιςμω ν καθιςτω ντασ ε τςι τα προι ο ντα ακατα λληλα προσ 

κατανα λωςη. Ακο μα, ςε λανθαςμε νεσ ςυνθη κεσ διατη ρηςησ ςυμβαι νουν ανεπιθυ μητεσ 

φυςικοχημικε σ μεταβολε σ, οι οποι εσ παραποιου ν την πραγματικη  ποιο τητα των 

προι ο ντων. 

Παρα μετροι ο πωσ η θερμοκραςι α, η υγραςι α, η ροη  του αε ρα και οι ςυνθη κεσ φωτο σ 

επιβα λλεται να διατηρου νται ςε επιθυμητα  επι πεδα ανα λογα με τον τυ πο του 

προι ο ντοσ που αποθηκευ εται. Ο ε λεγχοσ των ςυνθηκω ν αποθη κευςησ βοηθα  ςτην 

διατη ρηςη των επιθυμητω ν οργανοληπτικω ν χαρακτηριςτικω ν ο πωσ υφη , α ρωμα, 

γευ ςη, αλλα  και τησ φρεςκα δασ, τα οποι α ςτο ςυ νολο  τουσ ε λκουν τον καταναλωτη . 

Πιο ςυγκεκριμε να, ει ναι ςημαντικο , ςτουσ θαλα μουσ ςυντη ρηςησ των τυριω ν πε ρα απο  

χαμηλη  θερμοκραςι α και κατα λληλη υγραςι α, να υπα ρχει η ςωςτη  ροη  του αε ρα, η 

οποι α δεν θα ει ναι υψηλη , ω ςτε να τα αφυδατω νει τα τυρια  και να χα νεται η ελαςτικη  

υφη  τουσ αλλα  ου τε πρε πει να ει ναι και χαμηλη , ω ςτε να ςυςςωρευ εται υγραςι α και να 

αναπτυ ςςεται μου χλα. (Mahmoud lbrahim El-Sayed 2020). Ομοι ωσ, κατα  την 

ςυντη ρηςη τησ γιαου ρτησ πρε πει να διατηρει ται η ςταθερο τητα και η ςυνεκτικο τητα 

του πλε γματοσ καζει νησ για την μει ωςη αποβολη σ του ορου , που αλλοιω νει την υφη  και 

την δομη  του τελικου  προι ο ντοσ.  Η θερμοκραςι εσ ςτουσ θαλα μουσ πρε πει να ει ναι 

χαμηλε σ, ω ςτε να μειω νεται η ςυναι ρεςη και το ιξω δεσ να παραμε νει ςταθερο . (Aysun 

Orac 2019). Η τη ρηςη τησ ψυκτικη σ αλυςι δασ ει ναι ςημαντικη  και ςτην κατα ψυξη του 

παγωτου , διο τι ςε περι πτωςη απο ψυξησ και επανακατα ψυξησ του μι γματοσ, 

ςχηματι ζονται ανεπιθυ μητοι κρυ ςταλλοι οι δημιουργου ν δυςα ρεςτη υφη . (J.R Buyck 

2011) 

Οι αποκλι ςεισ ςτισ ςυνθη κεσ ςυντη ρηςησ, οι οποι εσ μπορει  να οφει λονται ςε ςφα λμα 

του μηχανιςμου  ψυ ξησ η  ςε λανθαςμε νο προγραμματιςμο  , ει ναι δυνατο  να 

εξαλειφθου ν με την ενςωμα τωςη τεχνολογιω ν αςυ ρματων αιςθητη ρων (WST), 

αςυ ρματων δικτυ ων αιςθητη ρων (WSN) και τησ τεχνολογι ασ αναγνω ριςησ 

ραδιοςυχνοτη των (RFID). Η παρακολου θηςη και λη ψη δεδομε νων ςε πραγματικο  

χρο νο βοηθα  ςτον απο λυτο ε λεγχο τησ ψυχρη σ αλυςι δασ. Ακο μα πιο ςημαντικο , ο μωσ 

ει ναι ο τι εξετα ζεται η κατανομη  τησ θερμοκραςι ασ ςε ο λη την ε κταςη τησ παρτι δασ των 

προι ο ντων. Σε λοσ, με την εγκατα ςταςη των αιςθητη ρων καταγρα φεται και η 

κατανα λωςη ενε ργειασ των ψυκτικω ν θαλα μων και η εξωτερικη  θερμοκραςι α 

περιβα λλοντοσ. (Julie Loisel 2021) 
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3.5 Δύκτυο Διανομόσ-Supply Chain  

Σο γα λα ωσ προι ο ν αλλα  και τα παρα γωγα  του ε χουν μικρη  δια ρκεια ζωη σ καθω σ ει ναι 

επιρρεπη  ςε μικροοργανιςμου σ και ακατα λληλεσ ςυνθη κεσ αποθη κευςησ. Για αυτο  

κρι νεται ςημαντικο  να διατηρει ται ομαλη  ροη  και λειτουργικο τητα ςε ο λη την αλυςι δα 

ανεφοδιαςμου  ω ςτε να μην διαταρα ςςεται η ποιο τητα και η διατηρηςιμο τητα των 

προι ο ντων.  

Με την ενςωμα τωςη αυτο ματων λογιςμικω ν παρακολου θηςησ τησ εφοδιαςτικη σ 

αλυςι δασ ει ναι εφικτο  ςε πραγματικο  χρο νο να παρακολουθου νται και να 

καταγρα φονται διακυμα νςεισ τησ θερμοκραςι ασ τησ ψυκτικη σ αλυςι δασ, τα επι πεδα 

τησ υγραςι ασ και η κατα ςταςη τησ αποθη κευςησ. Ει ναι απαραι τητο να υπα ρχει πλη ρησ 

ε λεγχοσ των ςυνθηκω ν ψυ ξησ καθω σ ςε οποιαδη ποτε απο κλιςη η  βλα βη λαμβα νονται 

με τρα για α μεςη διο ρθωςη και αποφυγη  αναςτρε ψιμησ αλλοι ωςησ.  

Ακο μα, η βελτιςτοποι ηςη των διαδρομω ν παρα δοςησ μπορει  να δω ςει λυ ςεισ ςε 

ανεπιθυ μητεσ καθυςτερη ςεισ οι οποι εσ αναςτε λλουν την παραγωγη  οδηγω ντασ ςε 

ε λλειψη διαθεςιμο τητασ των προι ο ντων ςτα ρα φια των καταναλωτω ν.  

Σε λοσ, το λογιςμικο  παρα δοςησ ενιςχυ ει την ιχνηλαςιμο τητα και την διαφα νεια 

γεγονο σ που αυξα νει την ςχε ςη εμπιςτοςυ νησ παραγωγου  και καταναλωτη .  

3.6 Καινοτομύα & Ανϊπτυξη Προώόντων 

Η πλου ςια θρεπτικη  αξι α των γαλακτοκομικω ν προι ο ντων καθω σ και η ποικιλι α αυτω ν 

που προςαρμο ζεται ςτισ διατροφικε σ απαιτη ςεισ των καταναλωτω ν, ωθου ν την 

βιομηχανι α τροφι μων να ςχεδια ζει και να προωθει  ςυνεχω σ νε α προι ο ντα με 

εμπλουτιςμε νο περιεχο μενο ςυςτατικω ν. Η αυξημε νη μα λιςτα ζη τηςη εντει νει και τον 

ανταγωνιςμο  μεταξυ  των εταιρειω ν για την κυκλοφορι α ακο μα πιο ποιοτικω ν 

προι ο ντων με ελα χιςτο περιβαλλοντικο  αποτυ πωμα το ςο ςτην διαδικαςι α παραγωγη σ 

ο ςο και ςτα υλικα  ςυςκευαςι ασ. Επομε νωσ ο ςχεδιαςμο σ και η ανα πτυξη καινοτο μων 

προι ο ντων αποτελει  προ κληςη για τισ βιομηχανι εσ και τισ ωθει  να αναπτυ ςςουν 

ςυνεχω σ νε α εργαλει α και τεχνικε σ ω ςτε να καταςκευα ζουν προι ο ντα που να 

ταιρια ζουν ςτην πλειονο τητα του καταναλωτικου  κοινου  αλλα  ταυτο χρονα να 

αυτοματοποιου ν και διεργαςι εσ κατα  τον ςχεδιαςμο . 

Σα εργαλει α αυτα  αξιοποιου νται η δη απο  μεγα λεσ εταιρει εσ ςτον τομε α των τροφι μων 

και κυρι ωσ των snacks ο πωσ ει ναι η Unilever, Pepsico, Mondelez, Kellogg, Nestle. 

Με την χρη ςη τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ ει ναι εφικτο  να αναλυθου ν οι διατροφικε σ 

προτιμη ςεισ των καταναλωτω ν και οι τα ςεισ ςτην αγορα  με ςω Αλγορι θμων ΢υ ςταςησ, 

Αλγορι θμων Ανα λυςησ τησ ΢υμπεριφορα σ και του Data Mining. Σα δεδομε να που 

αξιολογου νται και αναλυ ονται προε ρχονται απο  την δραςτηριο τητα των χρηςτω ν ςτα 

Με ςα Κοινωνικη σ Δικτυ ωςησ, τισ κριτικε σ τουσ αλλα  και απο  τισ αναζητη ςεισ ςτουσ ςτο 

διαδι κτυο. Με τον τρο πο αυτο  ςυλλε γονται πολυ τιμεσ πληροφορι εσ για τισ ανα γκεσ 

των καταναλωτω ν, αυτε σ ταξινομου νται ανα λογα με το προφι λ  τουσ και εξα γονται 
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ςυνολικα  ςυμπερα ςματα για την αγορα  πα νω ςτα οποι α δρα η επιςτημονικη  ομα δα 

του τμη ματοσ Έρευνασ και Ανα πτυξησ νε ων γαλακτοκομικω ν προι ο ντων.  

Δεν ει ναι λι γεσ επι ςησ οι φορε σ που οι επιςτη μονεσ τησ βιομηχανι ασ επιχειρου ν την 

βελτι ωςη κα ποιου χαρακτηριςτικου  αλλα ζοντασ την υφη , αντικαθιςτω ντασ κα ποιο 

ςυςτατικο  η  μειω νοντασ την χρη ςη ενο σ α λλου. Μι α ακο μα χρη ςιμη αλλαγη  που μπορει  

να μεταμορφω ςει τα δεδομε να ςτον χω ρο τησ ανα πτυξησ προι ο ντων ει ναι η 

αξιοποι ηςη Προβλεπτικω ν Μοντε λων – Predictive Models κατα  την ςυ νθεςη και την 

ανα πτυξη των ςυνταγω ν. Για παρα δειγμα, με την χρη ςη κατα λληλων αλγορι θμων 

μπορει  να γι νει η προ βλεψη του τελικου  προι ο ντοσ ο ταν ςυμβει  αντικατα ςταςη 

κα ποιου ςυςτατικου  η  αλλαγη  ςτην ποςο τητα που χρηςιμοποιει ται. Με την χρη ςη 

αυτω ν των προςομοιωτικω ν μοντε λων προκυ πτει ακο μα και η ακριβη σ αναλογι α των 

ςυςτατικω ν δι χωσ επαναλαμβανο μενεσ πειραματικε σ δοκιμε σ που κοςτι ζουν χρο νο, 

πο ρουσ και πολυ τιμη ενε ργεια. (Ding 2023) Σο προςομοιωτικο  μοντε λο γνωρι ζει την 

διαδικαςι α παραγωγη σ, γεγονο σ που μπορει  με τον κατα λληλο ςυνδυαςμο  των 

δεδομε νων και τισ τα ςεισ τισ αγορα σ να προτει νει λυ ςεισ ςχετικα  με την αξιοποι ηςη 

των παραπροι ο ντων απο  την βιομηχανι α γα λακτοσ, ενιςχυ οντασ την νοοτροπι α του 

μηδενικου  περιβαλλοντικου  αποτυπω ματοσ. 

Σε λοσ, ει ναι ςημαντικο  η εταιρει α να μπορει  να προβλε ψει την απο δοςη και την 

απη χηςη του νε ου προι ο ντοσ ςτην αγορα .  Με την ανα λυςη δεδομε νων που αφορου ν 

την κοινωνικη  κατα ςταςη των ανθρω πων ςτισ περιοχε σ που κυκλοφορει  το προι ο ν, 

την οικονομικη  τουσ υπο ςταςη, τα κανα λια διανομη σ του προι ο ντοσ αλλα  και την 

διαφημιςτικη  ςτρατηγικη , η Σεχνητη  Νοημοςυ νη μπορει  να ςυνδυα ςει τισ παραπα νω 

παραμε τρουσ (Predictive Analytics) και να κα νει προ βλεψη ςχετικα  με τισ επερχο μενεσ 

πωλη ςεισ του νε ου τροφι μου. Αυτο  αναμφι βολα βοηθα  και τησ διαχει ριςη των 

αποθεμα των αλλα  και ςτην ορθη  αξιοποι ηςη του χω ρου των ψυκτικω ν θαλα μων που 

ςυντηρου νται τα γαλακτοκομικα . (Yasin Tadayonrad 2023) 
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Κεφϊλαιο 4ο : Μελλοντικϋσ Βελτιώςεισ και ΢ημεύα Προςοχόσ 

Η Σε ταρτη Βιομηχανικη  Επανα ςταςη 4.0 βρι ςκει ποικι λεσ εφαρμογε σ ο πωσ 

αναφε ρθηκε παραπα νω ςτον χω ρο τησ Γαλακτοβιομηχανι ασ αλλα  και τησ παραγωγη σ 

γενικο τερα. Σα εργαλει α τησ Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ και οι πολλαπλε σ πτυχε σ τησ 

βρι ςκουν εφαρμογη  ςε δια φορουσ κλα δου των τροφι μων αυτοματοποιω ντασ και 

αναβαθμι ζοντασ τον τρο πο του διαςφαλι ζεται η ποιο τητα των τροφι μων. Μα λιςτα, 

ο πωσ φαι νεται ςτο παρακα τω δια γραμμα μελλοντικα  θα υπα ρξει διαδεδομε νη 

εφαρμογη  ςτον χω ρο, γεγονο σ που θα αλλα ξει ριζικα  τα με χρι τω ρα δεδομε να.  

Δια γραμμα 1: Μελλοντικη  Εφαρμογη  τησ Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ ςτην Βιομηχανι α Σροφι μων 

 

Όπωσ κα θε νε α τεχνολογι α, ε τςι και οι εφαρμογε σ τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ και τησ 

Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ ευρυ τερα απαιτου ν προςοχη  και ςυνεχει σ βελτιω ςεισ κατα  την 

χρη ςη τουσ. Απο  τα βαςικο τερα κρι ςιμα ςημει α κατα  την ενςωμα τωςη ε ξυπνων 

λογιςμικω ν ει ναι η τη ρηςη τησ ιδιωτικο τητασ των δεδομε νων και η προςταςι α τουσ 

απο  κακο βουλεσ ειςβολε σ. Αυτο  απαιτει  εγκατα ςταςη ςυςτημα των Κυβερνοαςφα λειασ 

(Cybersecurity), ω ςτε να διατηρει ται το απο ρρητο οριςμε νων δεδομε νων τησ εταιρει ασ 

παραγωγη σ και να προληφθου ν ακο μα και φαινο μενα λογοκλοπη σ.  ΢ε ςυνδυαςμο  με 

την αςφα λεια των δεδομε νων ει ναι και  η αξιοπιςτι α και η αντικειμενικο τητα κατα  την 

επεξεργαςι α τουσ. Ωσ ςυνε πεια αυτου , απαιτει ται ςτα πρω τα ςτα δια, με χρι την πλη ρη 

εκπαι δευςη του αλγορι θμου, να υπα ρχει επανεξε ταςη των επιςτημονικω ν δεδομε νων 

και επιτη ρηςη απο  τον αρμο διο Σεχνολο γο Σροφι μων κατα  την καταγραφη , ω ςτε να 

διαςφαλιςτει  η ορθη  λειτουργι α του ςυςτη ματοσ για την τελικη  λη ψη αποφα ςεων. 

Όπωσ αναφε ρθηκε και ςτα πρω τα κεφα λαια, κα θε αλγο ριθμοσ που αναπτυ ςςεται ε χει 

ξεχωριςτο  τρο πο λειτουργι ασ και εξυπηρετει  διαφορετικου σ ςκοπου σ. Για αυτο  

κρι νεται αναγκαι ο κατα  την εγκατα ςταςη των λογιςμικω ν ςυςτημα των να επιλε γεται 

ο ςωςτο σ αλγο ριθμοσ για κα θε ςτα διο παραγωγη σ, ο πωσ για παρα δειγμα για την 

ταξινο μηςη, την ομαδοποι ηςη, την ε γκαιρη προειδοποι ηςη ςε περι πτωςη ςφα λματοσ 

και ανωμαλιω ν κ.α. (Nidhi Rajesh Mavani 2021). Ωσ προτε ρημα μπορει  να αναφερθει  

ο τι ςε γραμμε σ παραγωγη σ ςχετικα  νε ασ τεχνολογι ασ, δεν απαιτει ται εξ’ ολοκλη ρου 

αλλαγη  του εξοπλιςμου  , απλω σ μια απλη  εγκατα ςταςη του νε ου καταγραφικου  με τα 
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ςυςτη ματα καμερω ν και αιςθητη ρων. Αποτε λεςμα αυτου , ει ναι και η εξοικονο μηςη 

χρη ςιμων κεφαλαι ων και η επε νδυςη  τουσ ςε α λλεσ εςωτερικε σ αλλαγε σ. 

Πε ρα απο  το τεχνολογικο  κομμα τι ο μωσ, αξι ζει να αναφερθει  πωσ πρωταρχικο σ ςτο χοσ 

τησ ενςωμα τωςησ τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ ςτην Γαλακτοβιομηχανι α, ει ναι η αυ ξηςη 

τησ ευημερι ασ των ζω ων, η αναβα θμιςη τησ ποιο τητασ ζωη σ τουσ και η αντιμετω πιςη 

του ε ντονου ςτρεσ η  τησ κακομεταχει ριςησ. Κα θε τεχνολογικη  αλλαγη  δεν θα πρε πει να 

παρεμβαι νει ςτην φυ ςη των ζω ων αλλα  θα πρε πει να αφη νονται ελευ θερα και να ζουν 

υγιη  προλαμβα νοντασ ζωονο ςουσ και αςθε νειεσ που μπορου ν να ανατρε ψουν τα 

δεδομε να τησ βιομηχανι ασ του γα λακτοσ και να φε ρουν ςε κι νδυνο και την υγει α του 

ανθρω που. Ακο μα, αυτη  η πρακτικη  ςτοχευ ει ςε πιο βιω ςιμα μοντε λα παραγωγη σ που 

θα μειω νουν τουσ περιβαλλοντικου σ ρυ πουσ και την ςπατα λη τροφι μων, αυξα νοντασ 

παρα λληλα τησ ποιο τητα και εξελι ςςοντασ την καινοτομι α. Αυτο  απαιτει  αναμφι βολα 

και την εκπαι δευςη τουσ προςωπικου  του εργοςταςι ου και την προςαρμογη  του ςτα 

νε α δεδομε να. Με πολυδια ςτατη επιμο ρφωςη απο  ςεμινα ρια και διδαςκαλι α ςε 

πραγματικο  χρο νο τουσ δι νεται η δυνατο τητα να κατανοη ςουν τον τρο πο λειτουργι ασ 

του νε ου μοντε λου και να τουσ απελευθερω ςει περιςςο τερο χρο νο για ε ρευνα και 

ανα πτυξη προι ο ντων που θα αναβαθμι ςουν των αγορα . Παρα λληλα, θα αυξηθει  και η 

ζη τηςη των προγραμματιςτω ν και των επιςτημο νων πληροφορικη σ ω ςτε να 

επιβλε πουν την λειτουργι α των ςυςτημα των και την ορθη  τη ρηςη του αλγορι θμου.  

Σε λοσ, ιδιαι τερη προςοχη  πρε πει να δοθει  ςτην αλλαγη  τησ ιςχυ ουςασ νομοθεςι ασ η 

οποι α θα ε χει ωσ ςτο χο να προςτατευ ει τα πνευματικα  δικαιω ματα τησ εταιρει ασ 

ςχετικα  με την ςυλλογη  των δεδομε νων, να θε τει αυςτηρο τερα ο ρια ο ςον αφορα  την 

ποιο τητα και τα κρι ςιμα ςημει α ελε γχου. Παρα λληλα, πρε πει να προαςπι ζεται και την 

διαφα νεια ςτισ πρακτικε σ που χρηςιμοποιου νται καθ’ ο λη τη δια ρκεια τησ αλυςι δασ, 

ω ςτε να μην προκαλει ται παραπληροφο ρηςη και λανθαςμε νη ενημε ρωςη του 

καταναλωτη . Αυτο  με την ςειρα  του απαιτει  την εκπαι δευςη του καταναλωτικου  

κοινου  ςχετικα  με τισ νε εσ τεχνολογι εσ και τουσ αυτοματιςμου σ, ω ςτε να αναπτυχθει  

ςχε ςη εμπιςτοςυ νησ και αξιοπιςτι ασ μεταξυ  του παραγωγου  και του καταναλωτη . 

Ακο μα, η νομοθεςι α επιβα λλεται να ορι ζει ςε ποιον θα αποδοθει  η ευθυ νη ςε 

περι πτωςη ςημαντικου  ςφα λματοσ κατα  την παραγωγη .  

Αναμφι βολα, δεν ει ναι εφικτο  να υπα ρξει τυφλη  εμπιςτοςυ νη ςτα ςυςτη ματα τεχνητη σ 

νοημοςυ νησ για αυτο  χρεια ζεται επι βλεψη και αξιολο γηςη των αποφα ςεων και απο  το 

επιςτημονικο  προςωπικο , ω ςτε να γι νουν και οι κατα λληλεσ διορθω ςεισ. Ει ναι λογικο  

επο μενο η αλλαγη  αυτη  να επιφε ρει οριςμε νεσ αντιδρα ςεισ και ενδοιαςμου σ αλλα  αν 

πρωταρχικο σ ςτο χοσ ει ναι η διατη ρηςη τησ ηθικη σ του ανθρω που και των πρακτικω ν 

που χρηςιμοποιου νται ςτα ζω α, δεν υπα ρχει λο γοσ ανηςυχι ασ.  
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Κεφϊλαιο 5ο : ΢υμπερϊςματα & ΢υζότηςη 

Οι ταχυ τατεσ εξελι ξεισ τησ τεχνολογι ασ, ε χουν οδηγη ςει ςτην αλλαγη  του τρο που 

εργαςι ασ ςε πολλου σ κλα δουσ τησ κοινωνι ασ. Ιδιαι τερα, οι εφαρμογε σ τησ Σεχνητη σ 

Νοημοςυ νησ ει ναι πλε ον με ροσ τησ καθημερινο τητα σ κα θε ανθρω που, αφου  ο κο ςμοσ 

του διαδικτυ ου αποτελει ται απο  αλγο ριθμουσ που εμφανι ζει αποτελε ςματα ανα λογα με 

τισ ςυχνο τερεσ προτιμη ςεισ του χρη ςτη. Αυτο , ο πωσ αναφε ρθηκε και παραπα νω ει ναι 

απο  τισ βαςικε σ εφαρμογε σ τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ, η οποι α αποτελου μενη απο  

ςτατιςτικα  μοντε λα και εποπτευο μενουσ η  μη αλγορι θμουσ, βοηθα  ςτην ςυλλογη  

χρη ςιμων δεδομε νων.  

Ει ναι λογικο  επο μενο λοιπο ν, ο τι και ςτην Βιομηχανι α Σροφι μων ςταδιακα  θα αρχι ςει 

να αλλα ζει η πολιτικη  εργαςι ασ, με απω τερο ςτο χο την αυ ξηςη τησ απο δοςησ και την 

αποτελεςματικο τερη διαχει ριςη των διαθε ςιμων πο ρων. Ο ςυνδυαςμο σ αυτο σ ει ναι 

προαπαιτου μενοσ για την λειτουργι α μιασ βιομηχανι ασ παραγωγη σ τροφι μων, αφου  

κα θε κλα δοσ τησ απαιτει  ακρι βεια και ορθη  λη ψη αποφα ςεων. Μα λιςτα, για 

παραγωγε σ με ιδιαι τερα αυξανο μενη καταναλωτικη  ζη τηςη, ο πωσ ει ναι η παραγωγη  

γα λακτοσ και των προι ο ντων του, η αυ ξηςη τησ κλι μακασ παραςκευη σ τροφι μων ει ναι 

απαραι τητη. Η αυ ξηςη του παγκο ςμιου πληθυςμου , αποτελει  ςημαντικη  προ κληςη για 

τισ βιομηχανι εσ καθω σ οι ανα γκεσ για ςι τιςη ολοε να και μεγαλω νουν, γεγονο σ που 

απαιτει  απο  τισ επιχειρη ςεισ προςαρμοςτικο τητα και γρη γορεσ λυ ςεισ ςτα προβλη ματα 

που παρουςια ζονται.  

Σα ςφα λματα και οι ανακρι βειεσ ο μωσ απο  το ανθρω πινο δυναμικο , δεν ει ναι δυνατο  να 

περιοριςτου ν ςτο ςημει ο που μπορει  η Σεχνητη  Νοημοςυ νη. Με την αξιοποι ηςη τησ 

Μηχανικη σ Μα θηςησ αλλα  και των υποκατηγοριω ν τησ, ο πωσ η Επεξεργαςι α Υυςικη σ 

Γλω ςςασ, η Βαθεια  Μα θηςη και τα Σεχνητα  Νευρωνικα  Δι κτυα, προλαμβα νονται 

αναςτρε ψιμα λα θη και εφαρμο ζονται πιο αποτελεςματικε σ πρακτικε σ διαχει ριςησ ςε 

ο λη την αλυςι δα παραγωγη σ. Οι αλλαγε σ αυτε σ ςτοχευ ουν ςτην ενι ςχυςη τησ 

ποιο τητασ των τροφι μων και ςτην τη ρηςη των υψηλω ν προδιαγραφω ν, που θα 

ξεχωρι ςουν το προι ο ν απο  τα υπο λοιπα τησ αγορα σ. Η επε νδυςη των πο ρων για την 

αλλαγη  αυτη , θα φε ρει αυ ξηςη τησ βιωςιμο τητασ και ωσ εταιρει α θα πρωτοπορει  

ε ναντι του ανταγωνιςμου . Υυςικα , επειδη  οι εταιρει εσ ποικι λλουν ςε με γεθοσ, μικρε σ, 

μεςαι εσ και μεγα λεσ, η κα θε μια προςαρμο ζεται ανα λογα με τον χαρακτη ρα, τισ 

απαιτη ςεισ και τον τρο πο λειτουργι ασ τησ. 

Όπωσ προκυ πτει και απο  τισ πολυδια ςτατεσ εφαρμογε σ που αναφε ρθηκαν ςτισ 

προηγου μενεσ ενο τητεσ, οι δυνατο τητεσ τησ Μηχανικη σ Μα θηςησ μπορει  ο χι μο νο να 

αυξη ςει τησ παραγωγικο τητα αλλα  και να ςυμβα λλει ςτην αποτελεςματικο τερη 

αξιοποι ηςη του χρο νου παραγωγη σ και παρα δοςησ των προι ο ντων, ω ςτε να 

διαςφαλι ζεται η φρεςκα δα τουσ και η επιθυμητη  ςυ ςταςη  τουσ. Μα λιςτα, ει ναι 

ςημαντικο  που ενιςχυ εται και ο τομε ασ τησ Καινοτομι ασ και τησ Ανα πτυξησ 

δημιουργω ντασ νε ουσ και βελτιωμε νουσ κωδικου σ προι ο ντων. Αυτη  η τα ςη 

αναμφι βολα μπορει  να αυξη ςει το πελατολο γιο τησ εταιρει ασ κι να προςφε ρει 
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περιςςο τερα κεφα λαια για περαιτε ρω επε νδυςη ςε υποδομε σ και ςτην εκπαι δευςη του 

προςωπικου .  

Η αναγκαιο τητα απο κτηςησ νε ων γνω ςεων ςχετικα  με τα ε ξυπνα ςυςτη ματα 

οφει λεται ςτισ αλλαγε σ απο  τον πρωτογενη  τομε α με χρι και την αλυςι δα εφοδιαςμου  

και απαιτου ν προςαρμοςτικο τητα και εγρη γορςη. Μα λιςτα, με αυτο ν τον τρο πο δεν 

υπα ρχει ο κι νδυνοσ για κατα ργηςη τησ παραδοςιακη σ γνω ςησ και την αντικατα ςταςη 

τησ απο  ςυςτη ματα τεχνητη σ νοημοςυ νησ, αφου  η παροχη  δεδομε νων ςτα ςυςτη ματα 

αυτα  βαςι ζεται ςε υπα ρχουςεσ επιςτημονικε σ ε ρευνεσ. Η Μηχανικη  Μα θηςη αξιοποιει  

τα δεδομε να αυτα  και ςυμβα λλει ςτην αυτοματοποι ηςη, ςτην ταχυ τερη επεξεργαςι α 

των μεταβλητω ν και την αποτελεςματικο τερη ευ ρεςη λυ ςησ ςε προβλη ματα που 

απαιτου ν πολλε σ ω ρεσ ανθρω πινησ εργαςι ασ.   

Υυςικα , οι εξελι ξεισ προχωρου ν και η αςφα λεια και το απο ρρητο των αρχει ων τησ 

εταιρει ασ ει ναι πρωταρχικη  ανα γκη.  Για τον λο γο αυτο , απαιτει ται και ο ςυνδυαςμο σ 

ςυςτημα των Κυβερνοαςφα λειασ για εξωτερικε σ ειςβολε σ που μπορου ν να 

αμαυρω ςουν το ε ργο τησ εταιρει ασ. Με γνω μονα τησ ενι ςχυςη τησ βιωςιμο τητασ, την 

μει ωςη αποβλη των τροφι μων και την λανθαςμε νη διαχει ριςη των πο ρων, ςταδιακα  οι 

ενδοιαςμοι  για την ενςωμα τωςη τησ Σεχνητη σ Νοημοςυ νησ ςτον χω ρο των τροφι μων, 

μπορει  να εξαλειφθει  καθω σ ςτο χοσ ει ναι η αυτοματοποι ηςη διεργαςιω ν και ο χι ο 

περιοριςμο σ του ανθρω πινου δυναμικου . Οι γνω ςεισ και η ε ρευνα των επιςτημο νων 

λειτουργου ν ςυνεργατικα  με την Μηχανικη  Μα θηςη δι νοντασ καλυ τερα αποτελε ςματα.  
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