LA FABRICACIO INDUSTRIAL DEL FORMATGE.

Latransformacio de lallet en formatge consta fonamentalment de dos
processos. I'obtencio del matd i la seva maduracio.

En lafabricacio industrial, fonamentalment degut als tractaments termics
que tenen com a finaitat higienitzar lallet, el procés segueix els seglients
passos.

1.- Preparacio de lallet

2.- Addicio de ferments

3.- Coagulacio

4.- Extraccio del xerigot

5.- Salament

6.- Maduracio

ETAPESDE LA
FABRICACIO DEL
FORMATGE

1. Preparacio de lallet

Abans diniciar lafabricacio del formatge cal sotmetre lallet a una serie de
tractaments que obtindran un producte homogeni i amb uns parametres
optims per al'obtencié del formatge que es vulgui fabricar.

Entre aquests tractaments trobem:

- Filtrat

- Clarificacio

- Desnatat o afegit de nata per adur lallet aun contingut de greix optim.

- Homogeneitzacio dels globuls de greix en € si de lallet.

- Pasteuritzacio, generalment pasteuritzacio HTST (72°C / 15 seg), tot i que
existeixen fabriques artesanals que pasteuritzen lallet i en tal cas acostumen
aemprar la pasteuritzacio en tanc (63°C / 30 min).

L a pasteuritzacié destrueix €ls microorganismes perjudicials (patogens
causants de malalties, productors de defectes com ara algunes inflors dels
formatges, etc.) perd alhora destrueix la flora beneficiosa, fonamental ment



bacteris lactics i alguns enzims que juguem un paper important en la
maduracié de formatges elaborats a partir de lallet crua.

El nombre de bacteris presents alallet abans del tractament térmic dependra
de I'eficacia de las mesures higieniques preses a las granges, aixi com de
I'augment que hagin experimentat durant €l seu transport i
emmagatzemament.

Després d'un tractament térmic eficac el nombre de microorganismes haura
d'estar entre un 92-99 per 100.

2. Addici6 de ferments

Els processos de fermentaci en els formatges elaborats amb llet crua
depenen de la contaminacio natural de lallet amb bacteris lactics. En els
formatges de llet pasteuritzada cal inocular bacteris lactics seleccionats, de
caracteristiques conegudes.

Lafuncio principal d'aquests bacteris és la produccié d'acid lactic per mitja
de lafermentacio de lalactosa. L'acid lactic promou laformacié i I'extraccio
del xerigot del mato, evita el creixement en aquest de microorganismes
patogens perqué disminueix €l pH a uns valors de 5,0-5,2 i li dona un sabor
acid. A més a meés aguests bacteris donen lloc a substancies responsables de
I'aromai contribueixen ala maduracié mitjancant la proteolisi (ruptura de
las proteines) i lalipolis (ruptura dels greixos).

Aquests bacteris lactics afegits sanomenen ferments.

Per a varietats particulars de formatge poden inocular-se altre tipus de
microorganismes, com ara

- fongs: en formatges madurs superficialment (Penicillium camenberti) i en
els de pasta blava (Penicillium roqueforti)

- bacteris propionics: productors de I'acid propionic i CO2 responsable de la
formaci6 dels ulls en formatges com € Gruyere.

3. Coagulacio

Consisteix en una série de modificacions fisico - quimiques de la caseina
(proteina de la llet), que condueixen alaformacié d'un coagul.



Te lloc per I'accié conjunta de I'acidificacio pels bacteris lactics (coagulacio
lactica) i de I'activitat del quall (coagulacié enzimatica).

La coagulacio lactica o acida la realitzen els bacteris lactics presents en la
llet crua o procedents del ferment que transformen la lactosa en acid lactic,
laqual cosa produeix I'dteracio de la caseina fins a formar un coagul.

La coagulacio enzimatica es produeix a afegir quall alallet. Al llarg dels
segles sha emprat en formatgeria quall animal, és adir, I'enzim renina
extreta del quart estomac dels remugadors lactants. Actualment es troben al
mercat altres enzims coagulants, tant d'origen animal (pepsines bovinesi
porcina), com d'origen microbia (proteasses fungiques, etc.) o vegeta (flors
de Cynara cardunculus, etc.). El quall és un enzim proteolitic que actua
desestabilitzant la caseina, la qual cosa originala formacioé d'un coagul que
engloba el xerigot i €ls globuls de greix al seu interior.

Aixi mateix, la seva activitat proteolitica condueix alaformacio de
compostos que utilitzaran els bacteris del ferment per a multiplicar-se.
L'addicié del quall alallet és un punt de considerable importanciaen la
fabricacié de formatge. En els formatges frescos, de coagulacio
fonamentalment lactica, sutilitzen petites quantitats de quall a temperatures
baixes (15-20°C). Lallet haura de contenir €l's ferments lactics necessaris
per assegurar |'acidificacié. En els formatges de coagulacié fonamental ment
enzimatica (p.ex. Gruyere) safegeixen quantitats de quall molt superiorsi es
coagula a temperatura més elevada (30-35°C) . Finament, en els formatges
de coagulacié mixta (p.ex. Camembert) sutilitza una quantitat de quall
considerable a una temperatura que permeti el desenvolupament optim dels
ferments lactics (28-32°C) i que a mateix temps garanteixi a quall unes
condicions d'accio forca favorables. Lafermesa dd coagul i latextura del
mato format dependra, fonamentalment, de la quantitat de quall emprat, de
la temperatura (velocitat de coagulacié maxima a 40-42°C) i de |'acidesa de
la llet.




4. Extraccio del xerigot

Consisteix en la separacio del xerigot que impregna el quall. Aixi sobté la
part solida que constitueix €l mato. Per a permetre la sortida del xerigot
retingut en € quall ca recorrer a accions de tipus mecanic com ara € tallat i
el remogut, amb I'escalfament i I'acidificacio.

4.1. Talat

Consisteix adividir € quall en porcions per a augmentar la superficie de
I'extraccio del xerigot, i alhora afavorir I'evacuacio del xerigot. Segons €
tipus de formatge el tallat és més o menys intens des d'un smple tallat en els
formatges de pasta tovafins a un tall en petits cubs en els de pasta més dura.
El tallat del mato sefectua utilitzant uns instruments anomenats lires, de les
guals hi existeixen diversos models manuals i mecanics. Aquestes darreres
van unides a's tancs de |'elaboracié del formatge quan aguests son de volum
considerable.

El tallat del mat6 ha de fer-se lentament per a no desfer € quall.

4.2. Remogut

Té per objecte accelerar € I'extraccié del xerigot i impedir I'adheréncia dels
grans, aixi com possibilitat un escalfament uniforme. Es realitza amb ajut de
remenadors, que, igual que las lires poden ser manuals o mecanics.

4.3. Escalfament

L'dlevacio de la temperatura permet disminuir € grau d'hidratacié del grans
del mato afavorint la seva contraccio. La pujada de temperatura ha de ser
lentai progressiva, perque si es produeix de forma brusca sobserva la
formacio ala superficie del grans d'una crosta impermeable que deté
I'extraccio del xerigot. Les temperatures d'escalfament baixes conduiran a
matons amb major contingut d'humitat i, per tant, amb més lactosa, que sera
utilitzada pels bacteris lactics per produir acid en les primeres fases del
periode de maduracio. Les temperatures altes de coccid condueixen a un
mato sec i dur, adequat per a una maduracio lentai prolongada. Aixi, per
exemple, en formatges tipus Gruyére el mat6 es sotmet a temperatures de
52-55°C.

4.4. Accio de l'acidificacio

El tallat, e remogut i finsi tot I'escalfament per ells sols, no permeten en la
practica I'obtencié d'un matd adequat a partir d'un quall. Ca laintervencio
d'un proces biologic, I'acidificacio. Els bacteris lactics romanen,

maj oritariament, retingudes en els grans de quall. El seu creixement i, per
tant, la seva activitat acidificant, afavoreix la expulsié d'humitat del mato.
L'acidificacié influeix de forma determinant en la composicié quimicai en
les caracteristiques fisiques del mato.



Lafase fina del I'extraccié del xerigot en nombrosos procediments de
fabricacié consisteix en la realitzacié d'altres dues operacions que, més a
més de completar I'extraccio del xerigot, li donen a formatge la seva forma
definitiva. Aquestes operacions son:

- Lacol-locacio de maté en moatlles, laformai € volum dels quals varia
amb cada tipus de formatges.

- El premsat, que sefectua en premses de formatgeria, amb les quals
sexerceix sobre & matd una determinada pressié que pot augmentar
progressivament al llarg del curs de la operacio. Les condicions del premsat
son diferents per cada tipus de formatge, variant la pressio que cal aplicar i
la durada de |'operacio.




5. Salament

Es una operacio que sefectua en tots els formatges afi i efecte de regular €
desenvolupament microbia, tant suprimint bacteris indesitjables com
controlant e creixement dels agents de la maduracio. El salat contribueix
també a la perdua de xerigot que continua durant I'assecat i millora el sabor
del formatge.

Pot readlitzar-se en sec o0 per immersié en un bany de salmorra. En € primer
cas € més frequient és estendre sal sobre la superficie del formatge, o bé
incorporar-la directament al maté barrgjant-la amb aquest. El salat en
salmorra sutilitza en la fabricacio de nombrosos formatgesi es laforma mes
estesa de salat a nostre pais. Els formatges es mantenen submergits en un
bany de salmorra durant un periode variable (de sis a setanta-dos hores en
algun tipus) donant-los la volta periodicament.

6. Maduracio

Es la darrera fase de lafabricacié del formatge. El matd, abans diniciar-se la
maduracio, presenta una capacitat, volum i forma ja determinades.
Acostuma a ser acida per rad de la presencia d'acid lactic. En € cas dels
formatges frescos |la fabricacio sinterromp en aquesta fase. Els atres tipus
de formatges pateixen una maduracié més o menys pronunciada , que és un
fenomen complex.

La maduracié compren una serie de canvis de les propietats fisiques i
guimiques que donen a formatge el seu aspecte, texturai consistencia aixi
com la sevaaroma i sabor caracteristics,

El periode de maduracié pot comprendre des d'una 0 dues setmanes fins a
més d'un any. Els formatges tous, amb un alt contingut d'aigua, pateixen
periodes curts de maduracio.



Les condicions fisiques i quimiques influiran sobre I'activitat microbianai
enzimatica, de la que depén essencialment la maduracio del formatge.

Els factors més importants que actuen en lamaduracié
son:

+ Airgat. L'oxigen condiciona el desenvolupament de la flora microbiana
aerobiai anaerobia. L'airgjat assegurara les necessitats d'oxigen de laflora
superficial dels formatges ( fongs)

+ Humitat. Afavoreix € desenvolupament microbia. Els matons amb major
contingut d'humitat maduren rapidament mentre que en els més secs €
periode de maduraci6 es perllonga considerablement.

+ Temperatura. Regula € desenvolupament microbiai I'activitat dels
enzims. La temperatura optima per al desenvolupament de laflora
superficial del formatge és de 20-25°C. En la practica industrial, la
maduracié sefectua a temperatures molt inferiors a les optimes, generalment
compreses entre 4 i 20°C, segons les varietats.

+ Contingut en sal. Regula I'activitat de I'aiguai per tant la flora microbiana
del formatge. El contingut en clorur sodic dels formatges és generalment
d'un 2-2,5 %,

Basicament, poden distingir-se dos sistemes de
maduracio del formatge:

- Els formatges durs maduren en condicions que evitin € creixement
superficial de microorganismes i minvin |'activitat del microorganismesi
enzims de l'interior. La maduracié ha de ser un proceés lent i uniforme en tota
la massa del formatge, no velent-se afectat pel volum.



- Elsformatges tous es mantenen en condicions que afavoreixin €
creixement de microorganismes en la seva superficie, tant fongs
(Penicillium camemberti en formatge Camenbert) com bacteris
(Brevibacterium linens en formatge Limburger).




