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Secondo la legge il latte e il prodotto della mungitura regolare, completa e
ininterrotta della mammella di bovine che si trovino in buono stato di salute e di
nutrizione e che non siano affaticate dal lavoro.

Il latte non proveniente da bovina deve essere evidenziato con il nome della
specie da cui proviene (es. latte di capra).

Alimentare ———— lLatte ——=Industriale
(consumo diretto) (trasformazione)

» Pastorizzato, UHT o sterilizzato classico;

» Concentrato (viene fatta evaporare |'acqua per cui rimane arricchito di tutti
i componenti);

»Polvere (ottenuto dalla disidratazione quasi completa del latte).
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Dal punto di vista biologico il latte e il secreto della ghiandola

mammaria prodotto attraverso un processo di filtrazione del sangue; i
costituenti derivano direttamente dal sangue (es. globuline) o
vengono elaborati nella mammella a partire da precursori comunque
presenti nel circolo sanguigno (es. caseina).

Il colostro e il primo liguido secreto dalla mammella subito dopo il
parto. E denso, di colore giallognolo che in circa 3 giorni modifica le
sue caratteristiche fisiche e chimiche, assumendo quelle specifiche del
latte. E indispensabile al vitello appena nato esplicando funzioni
immunitarie a livello intestinale, e nutritive (molto ricco di vitamine e
proteine). Non e idoneo alla trasformazione casearia. Il suo impiego a
livello industriale non e consentito dalla legge.
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Composizione del |latte
I

> Glucidi: (4,8%) rappresentati principalmente dal
lattosio.

>Lipidi: (3,5%) rappresentati trigliceridi e da altri
lipidi (fosfolipidi)

»Protidi: (3,5%) rappresentati da caseina e
sieroproteine

»Sali minerali: (1%) in particolare calcio e fosforo
> Vitamine (gruppo B, C, A, K, D, PP).
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Intero: con tenore naturale in materia
grassa non inferiore a 3,50%

Parzialmente scremato: il cui

tenore in materia grassa sia stato
Latte portato, tramite scrematura a valori

compresitral5e 1,8%

Scremato: il cui tenore in materia
grassa sia stato portato, tramite
scrematura ad un valore massimo del

0,3%
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LATTE acqua proteine lipidi glucidi ceneri
g- g- g- g. g

Latte divacca intero 87,0 3,2 3,5 4,9 0,8
Latte di pecora 82,7 5,3 6,3 4.7 0,9
Latte dicapra 86,3 3,6 4,3 4.8 0,8
Latte di vacca parzialmente scremato 88,5 3,4 1,5-1,8 5,0 0,85
Latte di vacca scremato 90,5 3,6 0,2 5,3 0,9
Latte condensato zuccherato 26,5 8,7 9,0 56,5 2,2
Latte in polvere intero 3,2 25,7 24,9 42,0 7,2
Latte in polvere scremato 5,0 33,1 0,9 56,2 9,4
YOGHUR.T 87,0 3,5 3,9 3,6 0,9
(da latte intero)
YOGHURT . 89,0 3,7 1,7 3,8 1
(da latte parzialmente scremato)
YOGHURT 89,0 3,8 0,9 4,0 1,1

(da latte scremato)
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1. | lipidi neutri, cioe la sostanza grassa propriamente detta costituita da
gliceridi. Questa parte forma circa il 98% del totale, nel caso del latte di
vacca. Si tratta di un grasso, perché e solido a temperatura ambiente
(circa 20° C).

2. | lipidi polari: sono fosfolipidi, di natura complessa; costituiscono circa
I'1% del totale.

3. Le sostanze lipoidiche, o insaponificabili, di natura diversa dalle
precedenti, ma ugualmente insolubili in acqua; tra queste si trovano delle
vitamine; esse sono presenti con una concentrazione inferiore all'1% nel
grasso del latte di vacca.

FONDAZIONE ITS AGROALIMENTARE PUGLIA
Corso I'T'S VII Ciclo 2017-19 “Tecnico Superiore per il Marketing dei Prodotti Agroalimentari”




FATTE: sostanze azotate

Si tratta di una frazione molto complessa, di grande importanza sia a livello
tecnologico che nutrizionale.

» Caseina: asl, as2, B, k ey (77-78%);

> Sieroproteine:  [(-lattoglobulina  (B-lg), oa-lattoalbumina  (a-la),
sieroalbumine del sangue (BSA), immunoglobuline (IG), proteoso-
peptone, ecc. (17-18%);

» NPN: urea, creatina, amminoacidi liberi, ecc. (4-6%).

Nel complesso, la concentrazione delle sostanze azotate nel latte ha una
certa variabilita, in relazione soprattutto alla specie e alla razza, mentre |l
tipo di alimentazione la influenza limitatamente.
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FATTE: sostanze azotate

La caseina e presente sotto Casein Micelle Casein Submicelle
fc?rma di micelle (1.00 nm fjl hydiophobic core
diametro medio) in

sospensione colloidale. Le

micelle sono stabili grazie a I CMP hairy’
meccanismi di tipo o Jayer

i H K - Cavain -
elettrostatico, dovuti iyt
all'arrangiamento delle

diverse frazioni che |Ia

* Cu.;,{FC'g 5 Chuster
costituiscono.
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FATTE: sostanze azotate

a loro volta in differenti frazioni, precedute da una lettera dell’alfabeto greco (a-caseina, -
caseina, k-caseina). La loro organizzazione micellare & piuttosto complessa, e coinvolge
anche fosfati, calcio e piccole quantita di citrato. Ogni micella € un aggregato di submicelle
di forma piu o meno sferica, ognuna delle quali € a sua volta costituita da 25-30 molecole di
a-caseina, -caseina e k-caseina. a- e -caseina sono fosfoproteine molto ricche di domini
polari. | loro gruppi fosforici legano gruppi calcio che, insieme ai fosfati, formano catene di
fosfato di calcio colloidale che stabiliscono interconnessioni tra submicelle, aggregandole in
micelle. Al contrario delle altre due frazioni, la k-caseina deve alla presenza di un
trisaccaride il suo carattere idrofilico. Le submicelle piu ricche di k-caseina tendono a
concentrarsi sulla superficie delle micelle, essendo poco coinvolte dai fenomeni di
aggregazione indotti dal fosfato di calcio colloidale

. submicella ricca in k-caseina

. submicella povera in k-caseina

o fosfato di calcio
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FATTE: sostanze azotate

Le sieroproteine sono presenti allo stato di soluzione colloidale molecolare
(monomeri ed oligomeri).

La piu abbondante e la B-lattoglobulina, ed e presente nel latte sotto forma
di dimero (PM circa 36.000).

»Sono tutte piu o meno termolabili: vengono denaturate a temperature
comprese trai60edi90’ C.

» Presentano spiccata affinita per la fase acquosa.
» Durante la caseificazione residuano nel siero.
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Microbiologialdellatte

Il latte, pur se ottenuto asetticamente da individui sani, contiene sempre vari
microrganismi, cellule del sangue e della mammella.

| microrganismi presenti nel latte sono: lieviti, muffe, occasionalmente virus
(quantitativamente scarsi per cui non hanno una rilevanza pratica), ma

soprattutto batteri.

La carica microbica del latte e strettamente dipendente dallo stato di salute
degli animali, dalle condizioni igieniche dell'allevamento e dell'ambiente in cui

avviene la mungitura.

Il latte, alla mungitura, ha una blanda attivita battericida, per la presenza di 3
lattenine, che alla distanza di qualche ora si esaurisce.
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Microbiologiadel latte

Incremento dei germi per ml di latte refrigerato o meno (munto
igienicamente)

T( ©) Fresco a24h a48h a72h

4 4.300 4.600 4.600 8.400

10 4.300 14.000 128.000 5.700.000
16 4.300 1.600.000 33.000.000 326.000.000

Per evitare una proliferazione eccessiva della flora nel latte, in ogni
caso dannosa, il latte e sottoposto nella stessa azienda zootecnica
a filtrazione ed a refrigerazione.

FONDAZIONE ITS AGROALIMENTARE PUGLIA 1%
Corso I'T'S VII Ciclo 2017-19 “Tecnico Superiore per il Marketing dei Prodotti Agroalimentari”



Microbiologia'dellatte

La filtrazione, eseguita facendo passare il latte attraverso uno strato di ovatta,
ha il solo scopo di allontanare il materiale grossolano arrivato accidentalmente
nel latte, quali peli, frammenti di escrementi, residui alimentari.

La refrigerazione a 4 gradi per il periodo intercorrente tra la mungitura serale e
la successiva, costituisce un reale progresso tecnologico, perché consente di far
giungere allo stabilimento caseario latte batteriologicamente migliore e senza
rilevante incremento di acidita.

Successivamente, la moltiplicazione della flora lattica avviene in progressione
logaritmica, se non conservato a bassa temperatura.

Secondo la legislazione vigente, per essere ammesso nello stabilimento di
trasformazione, il latte deve avere una carica batterica inferiore alle 100.000
u.f.c./ml. Esistono delle deroghe e delle tolleranze per il latte non conforme,
con procedure particolari.

1 :
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L@STABILIM ENTOICATTIERO-CASEARIO

Trasformazioni principali

Latte alimentare per il Latte industriale:
consumo diretto:

» Crudo;

» Caseificazione;
> Latti concentrati;
> Trattato termicamente. > Latti in polvere;

> Latti fermentati.

Trasformazioni complementari

I

Panna Burro Siero in polvere

FONDAZIONE ITS AGROALIMENTARE PUGLIA 16@
Corso I'T'S VII Ciclo 2017-19 “Tecnico Superiore per il Marketing dei Prodotti Agroalimentari” ,



Oggi  l'impresa  lattiero-casearia va sempre piu
specializzandosi. Possiamo distinguere 4 indirizzi prevalenti:

1) Latte alimentare.
2) Latti fermentati.
3) Formaggi freschi.

4) Formaggi stagionati.
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Il latte di vacca, al momento della raccolta presso
I'azienda di produzione deve rispettare i seguenti

parametri
Parametro Latte per il consumo Latte fresco
umano pastorizzato di alta

gualita
Grasso Non fissato > 3,5 %
Proteine > 28 g/litro > 32 gllitro
Residuo secco magro > 8,5 g/ml > 8,5 g/ml
Acido lattico non fissato < 30 ppm
Carica batterica < 100.000* < 100.000*
(germi/ml)
Cellule somatiche < 400.000** < 300.000**
(n./ml)

* Media geometrica calcolata su un periodo di due mesi, con almeno due prelievi al mese.

** Media geometrica mobile, calcolata su un periodo di tre mesi, con almeno un prelievo al mese, a meno che
I'autorita competente non specifichi una metodologia diversa per tenere conto delle variazioni stagionali dei
livelli di produzione.
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Il latte crudo per essere ammesso all'alimentazione umana non condizionata
deve provenire:

“da allevamenti ufficialmente indenni da tubercolosi e bucellosi e da animali
che non presentino sintomi di malattie infettive trasmissibili all'uomo attraverso
il latte, che denotino uno stato sanitario generale buono e non evidenzino
sintomi di malattie che possano comportare una contaminazione del latte...”

“...ai quali non siano stati somministrati sostanze o prodotti non autorizzati,
o per i quali, in caso di somministrazione di prodotti o sostanze autorizzati,

siano stati rispettati i tempi di sospensione prescritti per tali prodotti o
sostanze.”

(Reg. CE 853/2004)
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Pastorizzazione

Arrivo autocisterne  — Controllo pH ~ — Al laboratorio
Prelievo campione

l

Pesatura e pulitura —  Refrigerazione a 2-3 °C
mediante centrifugazione

Omogeneizzazione l Soccaggio in silos coibentati
Degasazione

Scambio di calore tra il latte
l in arrivo (freddo) e quello
in uscita (caldo)

Pastorizzazione ,  Raffredamento finale
HTST +4 °C
Confezionamento

|

Stoccaggio celle frigorifere
— Latte crudo

— Latte pastorizzato Distribuzione
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» Sono dei processi che vengono
effettuati negli stabilimenti di
lavorazione del latte generalmente
prima del trattamento termico vero
€ proprio o, in alcuni casi, durante 1
processi successivi.

* Hanno lo scopo di:

WEliminare eventuali impurita
macroscopiche

URidurre 1l tenore in germi

(A Standardizzare 1l tenore in
grasso

JOmogeneizzare il prodotto
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Pretrattamenti

recirculation battofugazione

ricircolo |
N _’
-~ Zans %) entrat uscita
uscita ;,';e';a : bactofugato . . . .
spore/batteri = bactofugate La battofugazione e un processo fisico in

tlet . p H
spore outlet oLl cui una centrifuga & appositamente

progettata per separare parte dei
microrganismi, e soprattutto le spore,
significativamente piu pesanti del latte. Si
tratta quindi di una debatterizzazione
centrifuga piu o meno spinta. Puo essere
utilizzata per ottenere una significativa
riduzione del contenuto microbico e di
F cellule somatiche del latte da destinare a
uso alimentare, al pari di quello utilizzato
per le produzioni casearie dove agisce in
modo particolarmente efficace per Ia
separazione delle spore responsabili di
fenomeni di gonfiore dei formaggi.
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Pretrattamenti

omogeneizzazione

Slower Fast in

at edge middle ]
Gap MNote: Agglomeration
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I risanzarnearnto cdel lgcte

Table 14.2. Heat treatments applied to raw milk* for human consumption.

Shelf-life and storage conditions

Aim

Heating conditions

(Low) HTST pasteurisation: refrigerated
conditions at <7°C for 3—21 days
depending on raw milk quality,
processing and packaging conditions
and the cold chain; usually 5-7 days

High-temperature pasteurisation:
refrigerated conditions for 45—-60 days

UHT (ultra high temperature) treatment
(always continuous operation):
non-refrigerated conditions <32.2°C
for 3—12 months

Sterilisation (batch or continuous
in-container process): non-refrigerated
conditions for 8—12 months

ESL (extended shelf-life) technology™:
1545 days at <7°C; =45 days at
10°C for infusion heating

Inactivation of pathogens. moulds,
yeasts and most bacteria

All vegetative microorganisms and
most enzymes are inactivated

Absence of viable microorganisms
and their spores

Minimal chemical, physical and
organoleptic changes or at
acceptable levels

Inactivation of almost all enzymes

Inactivation of all microorganisms
including spores and all
EnZzymes

All vegetative microorganisms and
most enzymes are inactivated:
most spores removed

HTST at least 72°C for 15s,
usually 75°C for 20s, followed
by immediate cooling to £6°C

285°C for 20s, usually
115-120°C for 2-5s

135-150°C for 1—4s. mostly
at =140°C for 5s, followed
by ‘flash cooling” in
vacuum vessel

110-120°C for 20—40min;
two-stage process combining
UHT at 135°C for 5s, cooling
to 40°C, filling into bottles and
sterilisation at 117-123°C for
10—12 min, cooling to 20°C

140°C for 2s by direct heating:
combination of bactofugation,
microfiltration and
pasteurisation; 130-145°C
for <1 s by means of direct
infusion heating
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Pastorizzazione

“trattamento termico in flusso continuo per almeno 15 secondi a
temperatura inferiore al punto di ebollizione ma superiore ai 72 ° C,
ovvero per tempi e temperatura integranti una equivalente quantita di
calore, idoneo ad assicurare la distruzione di tutti i microrganismi
patogeni e di parte rilevante della flora microbica saprofita, con limitate
alterazioni delle caratteristiche chimiche, fisiche e organolettiche”.

Le%%e 169.del.1998) e
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* Pastorizzazione bassa (L.T.L.T)
* Pastorizzazione alta (H.T.S.T)

* Pastorizzazione a temperatura elevata
(E.S.L)
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Rastorizzazione bassar - Ak LAl
(Eow Temperature Cong Mime)

 Trattamento del

latte a 63°C per 30
minuti.
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Pastorizzaziones vassa (L.T.L.T,)

Vanta ggi Svantaggi

Meodifica in minima ‘ ES|tgenza di unf‘:\
parte le normali istallazione voluminosa

caratteristiche del Moltiplicazione dei

latte, in particolare il : N
colore ed il gusto batteri termofili del
latte durante il

riscaldamento.

FONDAZIONE ITS AGROALIMENTARE PUGLIA
Corso I'T'S VII Ciclo 2017-19 “Tecnico Superiore per il Marketing dei Prodotti Agroalimentari”



Pasiorizzazions rl, T.S.T

 Trattamento del latte ad una

temperatura di 72 - 75°C per 15
secondi.
* Trattamento termico veloce a temperature

elevate, ma comunque inferiori al punto di
ebollizione.
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Pastoenizzazione HILS

Garantisce una conservazione ottimale
delle caratteristiche organolettiche e
nutritive del latte crudo
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Preriscaldamento

l

Pastorizzazione vera
e propria

Sosta a
temperatura per
15 secondi

Raffreddamento

(] (]
a3’C-4"°C
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Pasiorizzaziore r ura glevaia (£.8.L.))

 Temperature di pastorizzazione piu elevate
(80°C - 135°C)

* |l latte e generalmente trattato ad una
temperatura di 121°C per 2-4 secondi

* |nattivazione delle specie microbiche e degli
enzimi piu efficace.
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Rastorizzazione a temperatura elevata

Vantaggi

Inattivazione delle
specie microbiche e
degli enzimi piu
efficace della
pastorizzazione
classica

Svantaggi

Sono maggiormente
intaccate le
componenti

organolettiche e
nutrizionali del
prodotto
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| Pastorizzaiori

Gli scambi di calore avvengono attraverso una sottile parete metallica
che separa due fluidi circolanti in senso opposto.

In uno stesso blocco il latte
freddo e preriscaldato dal latte
che esce dal settore
riscaldamento (garantendo un
recupero dell’80% del calore). Il
latte e poi portato alla
temperatura di pastorizzazione
con acqua calda ed in seguito
parzialmente raffreddato dal
latte crudo che entra
nell’impianto.
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La Sterilizzazions

“trattamento termico idoneo ad assicurare
la distruzione di tutti i microrganismi
presenti nel latte o che ne impedisca

definitivamente la proliferazione.”

(Legge 169 del 1989)
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La Sterilizzazions

La sterilizzazione ha come obiettivo la
distruzione totale dei microrganismiin
forma vegetativa, patogeni e non patogeni,
e delle spore.

In maniera tale da consentire di ottenere un
prodotto sicuro e che possa conservarsi a
lungo
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Sterilizzazione del latte

! !

‘ Metodo classico ‘ ‘ Metodo U.H.T. ‘
_ & T
v LR
-
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Sterilizzazione con rmeioclo clas:

A

Il latte viene riscaldato, in contenitori ermeticamente chiusi, a
118-120°C per 15-20 minuti. La salita e la discesa della
temperatura sono progressive e lente.

Fig. 9.11 Horizontal sterilizer with rotary valve seal and positive pressurization (steam/air mixture) facility.

1 Automatic loading of bottles or cans

2 Rotating valve simultaneously transports bottles into and out of pressure chamber
3 Sterilization area

4 Ventilation fan

5 Pre-cooling area

6 Final cooling at atmospheric pressure

7 Unloading from conveyor chain

s Steam
s Cooling water
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Vlgtocdo U,HLT,

(Ulira High Ternperaiure)

* Consiste nell’esposizione del latte ad elevate temperature per un breve periodo
di tempo, tale da permettere di ottenere un latte sterilizzato le cui modifiche
nutrizionali ed organolettiche sono contenute rispetto alla sterilizzazione
classica.

* Lla sterilizzazione si ottiene tra i 140-150 °C per 1-5 secondi in flusso continuo.

* Leffetto conservativo sul latte viene potenziato dal fatto che il

confezionamento del prodotto avviene in maniera asettica e con l'utilizzo di
contenitori in grado di preservarne la qualita e l'igiene.
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Il orocesso UHT

MetOdo Metodo

indiretto
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Latte microfiltrato

Componente Diametro (pum)
Micelle di caseina 0,300-0,032
Cellule batteriche 15,000-0,200
| Pretrattamento | Globuli di sostanza grassa  6,000-0,200
¢ Cellule somatiche 15,000-6,000
Scrematura  ———{ Omogeneizzazione Y4
. " ¢ Lattosio  Sali Proteine Componenti
—®| Microfiltrazione Retentato
*Permeato ! YV
Titolazione |«

Panna cruda

Raffreddamento

(@) (b)
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Data di scadenza e termine minimo di

| conservazione B

* Latte fresco pastorizzato e fresco pastorizzato di alta qualita: da
consumarsi entro 6 gg dalla data di confezionamento (Decreto
MIPA luglio 2003).

* Latte pastorizzato microfiltrato: da consumarsi entro 10 gg dalla
data di confezionamento (Decreto MIPA luglio 2003).

* Latte a pastorizzazione elevata: a cura del produttore

(in genere 30 gg dal confezionamento).

e Latte U.H.T: da consumarsi preferibilmente entro 90 gg dalla
data di confezionamento (Legge 169 del 1989)

* Latte sterilizzato: da consumarsi preferibilmente entro 180 gg
dalla data di confezionamento (Legge 169 del 1989)
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Latta5| ey
R ———— | 4>
Latte —p [ + _— | : ) )

L2 / *)Inviato

Pretrattamento Ultraflltrazmne Pastorizzazione Stoccagglo Idrolizzazione 3 trattamenti
del latte termici

o disidratazione
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Sono prodotti ottenuti per coagulazione del latte ad opera
di microrganismi della fermentazione acida o acido-alcolica.

Il latte viene omogeneizzato, pastorizzato, concentrato fino
al 14% di residuo secco (per conferire al prodotto una certa
consistenza) e inoculato con batteri lattici lasciati incubare
per alcune ore, finché si ha pH 4,0.

Il prodotto cosi ottenuto puo essere addizionato di frutta
fresca o surgelata (con aggiunta di saccarosio).
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/

Latti acidi: YOGURT

Per ottenere lo vyogurt
vengono innestati batteri quali
lo Streptococcus thermophilus
e il Lactobacillus bulgaricus,
che trasformano il lattosio in
acido lattico.

~

Latti acido-alcolici: KEFIR

Il kefir e ottenuto dall'azione
fermentante  dei  batteri lattici
(Streptococcus caucasicus) e di lieviti
alcolici (varie specie di Torulopsis).
Questo prodotto si presenta fluido e
spumoso, con sapore acidulo e
debolmente alcolico (1-1,5 gradi
alcolici).
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IEEORIVIAGGIO®

Secondo la legislazione italiana: “il formaggio o cacio & il prodotto che si
ricava dal latte intero o parzialmente scremato o scremato, oppure dalla
crema, in seguito a coagulazione acida o presamica, anche facendo uso di
fermenti e di sale da cucina”.

In base al tipo di latte, i formaggi si distinguono in "vaccini, pecorini, caprini e

bufalini”. Il latte destinato alla produzione del formaggio deve essere esente
da odori sgradevoli e da antibiotici e non deve provenire da animali affetti da
mastite.
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La maggioranza dei formaggi si ottiene in Italia per coagulazione presamica,

che avviene aggiungendo il caglio (o presame) al latte.

Esiste anche un altro sistema per ottenere la coagulazione del latte, ed e
I'acidificazione. Questo tipo di coagulazione si realizza in conseguenza alla
demineralizzazione delle micelle caseiniche, ed e solo limitatamente
impiegato in caseificio. Infatti, i coaguli acidi hanno pessime caratteristiche di
consistenza ed elasticita, dunque non sono idonei alla produzione di
formaggio. Impiegando tale coagulazione si hanno formaggi acidi o bianchi, di
interesse limitato in Italia: tra questi, lI'unico che merita di essere citato e il
Mascarpone, ottenuto da crema coagulata mediante acido acetico o citrico,
con aggiunta di piccolissime quantita di caglio.

FONDAZIONE ITS AGROALIMENTARE PUGLIA
Corso I'T'S VII Ciclo 2017-19 “Tecnico Superiore per il Marketing dei Prodotti Agroalimentari”

48



Classificazione dei formaqgi

¢ tipo di latte (bovini, pecorini, caprini,
bufalini, ecc)

¢ tenore in grasso (grassi, semigrassi,
magri)

¢ consistenza della pasta (dura, filata)

¢ cottura della cagliata (pasta cruda,
semicotta, cotta)

¢+ tempo di maturazione (rapida < 30g,
media 1-6 mesi, lenta > 6 mesi)
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FASI DEL PROCESSO DI CASEIFICAZIONE

1° fase 2° fase 3° fase
PREPARAZIONE COAGULAZIONE TRATTAMENTO
DEL LATTE DEL LATTE DELLA CAGLIATA
ROTTURA CAGLIATA
FILTRAZIONE AGGIUNTA
CAGLIO COTTURA
PASTORIZZAZIONE MESSA IN FORMA
RAFFREDDAMENTO
FORMAZIONE PRESSATURA
AGGIUNTA FERMENTI CAGLIATA SALATURA
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convoglio del lattey
Y

FONDAZIONE ITS AGROALIMENTARE PUGLIA

Corso I'T'S VII Ciclo 2017-19 “Tecnico Superiore per il Marketing dei Prodotti Agroalimentari”



aggiunta del siero fermento
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Meccanismidella coagulazione acida

L'acidificazione abbassa il pH del latte fino al punto isoelettrico della
caseina (pH 4,6):

1) raggiunto tale valore la carica netta di superficie delle micelle tende a
zero e si verifica la destabilizzazione della micella (precipitazione della
caseina);

2) il precipitato & molto lasso, poiché la caseina ha perduto la sua struttura
micellare, per [l'allontanamento del fosfato di calcio
(demineralizzazione, I'equilibrio si sposta a destra).

Ca,;(PO,), &= Ca,(HPO,), <= CaHPO, <= Ca** + HPO,

—

In questo fenomeno non vi e alcuna modificazione
intramolecolare della caseina.

7 :
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Nella coagulazione presamica
si ha invece una modificazione
della  caseina a livello
molecolare.

La frazione caseinica che
subisce tale modifica e la k,
posizionata sulla zona esterna
della micella.

Casein Micelle Casein Submicelle

hydiophobic core

—  CMP “hairy”
v layer

K - COsein -
entiched wuifoce

™ Cu.;,{F'G_q} , Chister
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glucides

Chymosin |
|
| 105 106 I 180
HIH - |n|u|n|n|n|nmm|u|||||||n||mm|F'1'|E = HE'I'_ AARARAAAAAAR AR AR DDIOH
Hydrophobic domain Hydrophylic domain
(para K-casein) (casein macroglycopeptide)
para-k-caseina insolubile caseino-glicopeptide
associata alle micelle solubile
105 106
NH2 ‘ COOH
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Vi @ una modifica intramolecolare, con rottura della catena
peptidica a livello 105-106. La parte N-terminale (1-105) é detta
para-k caseina ed e la parte idrofobica, la parte C-terminale (106-
169) é detta glicomacropeptide ed e la parte idrofilica contenente
le “barbe” glucidiche che per la sua solubilita passera nel siero.

Questa modificazione molecolare comporta la scomparsa delle
proprieta stabilizzanti nei confronti delle altre caseine che, per
intervento del calcio ionico, passano dallo stato disperso a quello
di coagulo (il paracaseinato di calcio coagula inglobando il grasso
e formando la “cagliata”).
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Fasi della coagulazione:

»Primaria: azione del caglio sulla k-caseina;

»Secondaria: azione del calcio con legami intermicellari;

» Terziaria: proteolisi nel corso della stagionatura.
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Il caglio o presame &€ un complesso enzimatico ricavato dalla mucosa
superficiale dell'abomaso del vitello lattante. Esso e costituito da due
enzimi proteolitici:

Chimosina: ha spiccata specificita per la caseina ed e dunque dotato di

forte azione coagulante.
Pepsina: e dotata di forte azione proteolitica, piuttosto generica.

Con la crescita dell'animale vi @ una progressiva sostituzione della
chimosina con la pepsina, che risultera preponderante nel bovino adulto.
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Il titolo o forza di un caglio e espresso dai ml di latte coagulati da 1 ml
o da 1 g di presame, alla temperatura di 35° Cin 40'.

Il caglio commerciale standard, ad esempio, e detto 1:10.000 perché 1
ml coagula 10.000 ml (10 1) di latte alle suddette condizioni di tempo e

di temperatura.

In commercio si trova in pasta, liquido ed in polvere (con diverso titolo).
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Alla coagulazione segue la SINERESI (spurgo del coagulo).

Essa e causata dalla formazione di legami sempre piu
numerosi tra le micelle all'interno della cagliata (legami
ionici, idrogeno, idrofobici), che portano le micelle a
fondersi progressivamente tra loro.

Il risultato a livello macroscopico e la contrazione del
coagulo, con fuoriuscita di siero.
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Preparazione del latte

l

Coagulazione

l

Rottura della cagliata

w

Cottura (Formaggi crudi)

w v

Siero  ¢———— Estrazione della cagliata

! l

Ricotta Messa in forma

l

Salagione ———— Formaggi freschi

_ ) . .| Resa:7/12 kg
Maturazione —— > fFormaggi stagionati per 1 hL di latte
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lattico (0,5-1%), lattosio (presente solo nei formaggi freschi) e ceneri
(quelle del latte sommate al cloruro di sodio assorbito nella salatura).

Composizione media di alcuni formaggi

Tipo di o e 6 o
formaggio Grasso (%) Proteine (%) Sali (%) Acqua (%)
Crescenza 23 17 4 56
Gorgonzola 30 24 6 40
Parm.lglano 7 35 6 37
Reggiano
Pecorino 30 27 10 37
romano
Mascarpone

45 6 2 47
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e Sono ottenuti con una tecnologia particolare, che prevede
un passaggio in piu rispetto agli altri formaggi: la filatura
della cagliata in acqua bollente.

e La proprieta di filare deriva da una acidificazione spinta
della cagliata, che viene comunque sempre ottenuta per
via presamica.
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L'acidificazione determina una parziale demineralizzazione
della cagliata che, miscelata con acqua bollente, presenta
proprietaplastiche.

La pasta caseosa si lascia allungare e plasmare, assumendo la
forma e le dimensioni desiderate dall'operatore (il “filatore”).

Una volta raffreddata, la pasta perde le proprieta plastiche e
conserva la forma conferitagli durante la lavorazione.
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! MOZZARELLA §
a fermentazione MOZZARELLA

microbica _ con.,acndmcazaone .
tradizionale (Centro e

(fermenti lattici)
PIZZERIA
(Nord Italia) Sud Italia)
+ Jattoinnesto + sierinnesto Maazaralla
di Bufala

MOZZARELLA @ FIORDILATTE :
Tipo INDUSTRIALE

con nomi di fantasia
B ez
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Mozzarella con acidificazione
biologica (starter)

Latte Pastorizzato

- (Grasso |,8% pizzla - 3,6% morbida)
Starter

(1-2% S, thermophilus acta 16-22"SH/50 - o DVI)

Coagulazione
(Caglio 1:10.000 25-30 ml/hl - 32/36°C in 20-30')

1" Taglio
(in grossi cubi 4X4X4 ¢m)

Riposo
(10-15%)

2" Taglio
(dimensioni di una noce)

Estrazione di parte del siero
(ca 1/3-1/2 < in 10")

Maturazione della cagliata sotto siero
(tradizionale)
oppure
Travaso della cagliata su tavoli di drenaggio
(pH cagliata 6,2-6,0)

,* Taglio e rivoltamento blocchi di cagliata
i (t" ambiente 20-26 °C; 2-4 ore)
N (pH finale cagliata 4,9-5,2)

Filatura
(t° acqua di ﬁlT.ura 72-82°C)

Formatura
(ovuli, provole, trecce, etc.)

. Raffreddamento
(in acqua fredda a B-II-O “C per ca. 30-40")

RARITS Salatura

PR (salamoiaal 12-14% sale per 1/2-1 ora)
idper pn"\orbldl drlcm«sunasalamra). ‘

"f";c 40 v pACK

N
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Tab. 17.5 - Schema di lavorazione di
Mozzarella con acido citrico (25)

Latte
(Grasso 3,6%)

Pastorizzazione
(72°C X 15")

Acidificazione
(soluzione acida al 10% fino a pH 5,6)

'

Aggiunta Caglio
(caglio liquido 1:10.000, 32 ml X hl)

Coagulazione
(36°C-25-30")

1° Taglio Cagliata
(10

2° Taglio Cagliata
(-9

E_stfr_ul_on‘oitoule Siero

L &



S

3 / e - 3 - -",
CUIDdDU LA VAL UILIV LVUL/T1T 1 CULHILY JOUpPCLIVIC POl 11 1Vidal RCULLE Uuct 1 rodott ;\gl()dlll]l(‘llldll




ranciaturs:

2 -
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modellatura
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rassodamento
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confezionatura
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di vacca, dal siero di latte di vacca o dalla miscela di tali prodotti.

Il burro deve avere un contenuto minimo di grasso dell'80% (w/w).

La legge italiana prevede anche una qualifica di burro di qualita, riservata al
prodotto ricavato esclusivamente dalla crema del latte di vacca che abbia
determinati requisiti igienici, analitici e organolettici.

Dal punto di vista strutturale, il burro € una emulsione di acqua in grasso.

Le caratteristiche di questa emulsione dipendono dal processo di
burrificazione che consiste nel rompere per sbattimento la membrana di
buona parte dei globuli di grasso con fuoriuscita della materia grassa fluida
alle condizioni di temperatura cui si opera. Questa massa fluida tende a
legare in un unico ammasso i globuli piu 0 meno danneggiati dal trattamento
meccanico e le loro frazioni, nonché i cristallini che escono dai globuli
distrutti; nella massa dei lipidi fluidi restano anche goccioline di latte magro.
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[

LATTE

]

v

lSeparazione della crema—l

v

PANNA

v

Pastorizzazione J

—— siproducono aromi caratteristici

|

l___

Awviene a 8/13°C, agitando la pann:: nelle
zangole (cilindri metallici rotanti). | globuli
di grasso si aggregano

|——  Con acqua e agitazione delle zangole |

I__

| Ulteriore aggregazione dei globuli di grasso

cosi da formare una massa compatta

Microrganismi —’l Maturazione
selezionati -
Latticello: parte —, Zangolatura
liquida della I
panna priva di
parte I BURRO |
el grasso ‘
I Acqua di lavaggio H Lavaggio
' [ BURRO LAVATO |
' ¥
[ impastamento
| Formatura |
+ ——
[ Confezionamento |
v
[ BURROINPANI |
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La ricotta e tecnicamente
considerabile un sottoprodotto, in
quanto deriva da un residuo di
lavorazione (il siero di latte).

Oggi e un prodotto di grande
interesse economico (margini di
profitto interessanti).

LITLRLARAR

TRt

Deriva dalla termocoagulazione delle sieroproteine con eventuale
ausilio di acidi organici (citrico, tartarico) o sali (solfato di magnesio).
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Le sieroproteine denaturate in assenza di caseina formano aggregati
insolubili che tenderebbero a precipitare: la presenza di grasso ne
provoca invece ['affioramento (formazione di complessi per interazione
idrofobica, a partire dai 55-60° C).

Il processo di affioramento e favorito dall'aggiunta di acidi, che portano il
pH vicino al punto isoelettrico di albumine e globuline (5.2-5.3), ma a
condizione che l'acidificazione avvenga al termine del processo di
termodenaturazione (80-90 ° C).

Il grado di acidificazione, le temperature ed i tempi di processo
dipendono dal tipo di ricotta che si vuol realizzare: processi piu intensi
massimizzano le rese, ma peggiorano la qualita del prodotto.
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Latte

Produzione di Siero
(Formaggio o Caseina)

Siero nella caldaia di lavorazione
(doppio fondo o riscaldatore continuo)

Fortificazione del Siero
(addizione di latte, panna, concentrato etc.)

Riscaldamento
(diretto o indiretto)

Acidificazione
(addizione continua o discontinua di acidulante)

Coagulazione

Rimozione del coagulo
(continua automatica o discontinua manuale)

Drenaggio
(maturale o meccanico)

Confezionamento e miscelazione sapori
(a caldo, meccanico € asettico)

Raffreddamento

Distribuzione
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