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Valoracio de I'eficacia del procés de fabricacio del formatge de
Tronchon de llet de cabra

RESUM

El formatge de Tronchdn és un formatge tradicional elaborat amb llet d'ovella
o cabra a la zona del Maestrat (provincies de Castelld, Terol i Tarragona) que
es troba dins de la marca de qualitat CV (Comunitat Valenciana). La qualitat
del formatge depen fonamentalment de la llet utilitzada com a matéria
primera, aixi com del procés de fabricacid. Per aix0, és important coneixer de
guina manera afecten els parametres de qualitat de la llet a la qualitat del
producte final i la seua relaci®6 amb I'eficacia del procés d'elaboracié.
L'objectiu principal d'aquest estudi ha estat la caracteritzacio del formatge de
Tronchon de llet crua de cabra i la valoracié de I'eficacia del seu procés de
fabricacid a través del rendiment formatger i la recuperacié dels principals
nutrients com sén el greix i la proteina del formatge. Per a la caracteritzacid
del formatge es van emprar els resultats de 40 fabricacions de formatge de
Tronchon realitzades en diferents anys a partir de llet de cabra de la raga
Murciano-Granadina, en tres moments de la lactacid (inici: fins al dia 80,
meitat: entre els 100 i 160 dies i final: més de 160 dies). De cada fabricacio
es van determinar els parametres de qualitat de la llet (pH, composicid,
recompte de cél-lules somatiques i recompte de gérmens totals) i del
formatge (pH, composicio, index de lipdlisis, index de proteolisi, perfil de
textura i color). També en 16 d'aquestes fabricacions es va calcular el
rendiment formatger i la recuperacié de greix i proteina per poder valorar
I'eficacia del procés d'elaboracié. Els resultats obtinguts indiquen que la
qualitat de la llet emprada en les fabricacions de formatge de Tronchdn
presenta els valors habituals de la raga Murciano-Granadina i que tots els
parametres analitzats varien significativament amb I'estat de lactacié excepte
el recompte de cél-lules somatiques. Pel que fa al formatge de Tronchdn va
presentar unes caracteristiques fisicoquimiques, de duresa i color similars a
la d'altres formatges de cabra espanyols amb dos mesos de maduracié. En
funcid del contingut en mateéria grassa del formatge s'ho pot classificar com
un formatge “gras”. L'estat de lactacié només va afectar significativament al
percentatge de greix, que va ser superior en els formatges fabricats a l'inici
de la lactacid i a la proteina, que va ser més elevada en els formatges del
final, mentre que la duresa dels formatges va ser superior en els formatges
de meitat de lactacidé el que sembla estar relacionat amb la relacié greix /
proteina de la llet. De les equacions de prediccid plantejades per estimar els
rendiments productius a partir dels parametres de qualitat de la llet, només
va resultar rellevant la que relaciona el rendiment formatger amb I'extracte
formatger de la llet, en presentar un moderat coeficient de determinacié (R?
= 0,75) que permetria estimar el rendiment formatger del formatge de
Tronchon a partir d'aquest parametre. Aquests resultats reforcen la idoneitat
de l'actual sistema de pagament de la llet de cabra per qualitat basat en
I'extracte formatger, equivalent a la suma del greix i proteina de la llet,
donada la seua relacié amb I'eficacia del procés d'elaboracié del formatge.

PARAULES CLAU: llet de cabra, formatge de Tronchoén, rendiment formatger.



Valoracion de la eficacia del proceso de fabricacion del queso de
Tronchon de leche de cabra

RESUMEN

El queso de Tronchdn es un queso tradicional elaborado con leche de oveja o
cabra en la zona del Maestrazgo (provincias de Castelldon, Teruel y Tarragona)
que se encuentra dentro de la marca de calidad CV (Comunidad Valenciana).
La calidad del queso depende fundamentalmente de la leche utilizada como
materia prima, asi como del proceso de fabricacién. Por ello, es importante
conocer de qué manera afectan los parametros de calidad de la leche a la
calidad del producto final y su relacion con la eficacia del proceso de
elaboracién. El objetivo principal de este estudio ha sido la caracterizacion
del queso de Tronchdén de leche cruda de cabra y la valoracién de la eficacia
de su proceso de fabricacién a través del rendimiento quesero y la
recuperacion de los principales nutrientes como son la grasa y la proteina del
queso. Para la caracterizacion del queso se emplearon los resultados de 40
fabricaciones de queso de Tronchdn realizadas en diferentes afos a partir de
leche de cabra de la raza Murciano-Granadina, en tres momentos de la
lactacién (inicio: hasta el dia 80, mitad: entre los 100 y 160 dias y final: mas
de 160 dias). De cada fabricacion se determinaron los parametros de calidad
de la leche (pH, composicién, recuento de células somaticas y recuento de
gérmenes totales) y del queso (pH, composicién, indice de lipolisis, indice de
protedlisis, perfil de textura y color). También en 16 de dichas fabricaciones
se calculd el rendimiento quesero y la recuperacién de grasa y proteina para
poder valorar la eficacia del proceso de elaboracion. Los resultados obtenidos
indican que la calidad de la leche empleada en las fabricaciones de queso de
Tronchodn presenta los valores habituales de la raza Murciano-Granadina y
que todos los parametros analizados varian significativamente con el estado
de lactacién excepto el recuento de células somaticas. En cuanto al queso de
Tronchdn presentd unas caracteristicas fisicoquimicas, de dureza y color
similares a la de otros quesos de cabra espafioles con dos meses de
maduracion. En funcion del contenido en materia grasa del queso se le puede
clasificar como un queso “graso”. El estado de lactacidon solo afecto
significativamente al porcentaje de grasa, que fue superior en los quesos
fabricados al inicio de la lactacion y a la proteina, que fue mas elevada en lo
quesos del final, mientras que la dureza de los quesos fue superior en los
guesos de mitad de lactacion lo que parece estar relacionado con la relacién
grasa/proteina de la leche. De las ecuaciones de prediccidn planteadas para
estimar los rendimientos productivos a partir de los pardmetros de calidad de
la leche, solo resulté relevante la que relaciona el rendimiento quesero con el
extracto quesero de la leche, al presentar un moderado coeficiente de
determinacidon (R?=0,75) que permitiria estimar el rendimiento quesero del
gueso de Tronchdn a partir de este parametro. Estos resultados refuerzan la
idoneidad del actual sistema de pago de la leche de cabra por calidad basado
en el extracto quesero, equivalente a la suma de la grasa y proteina de la
leche, dada su relacion con la eficacia del proceso de elaboracién del queso.

Palabras clave: queso de Tronchdn, leche de cabra, rendimiento quesero.



Evaluation of the efficiency of the manufacturing process of
Tronchon goat's milk cheese

ABSTRACT

Tronchon cheese is a traditional cheese made from sheep or goat's milk in
the Maestrazgo area (provinces of Castelldon, Teruel and Tarragona) that is
within the CV quality mark (Comunitat Valenciana). The quality of the cheese
depends fundamentally on the milk used as raw material, as well as on the
manufacturing process. For this reason, it is important to know how the milk
quality parameters affect the quality of the final product and their relationship
with the efficiency of the production process. The main objective of this study
has been the characterization of the Tronchdén cheese made from raw goat's
milk and the evaluation of the efficiency of its manufacturing process through
the cheese yield and the recovery of the main nutrients such as fat and
protein in the cheese. For the characterization of the cheese, the results of
40 Tronchoén cheese fabrications made in different years from goat milk of
the Murciano-Granadina breed were used, at three moments of lactation
(beginning: until day 80, half: between the 100 and 160 days and final: more
than 160 days). For each production, the quality parameters of the milk (pH,
composition, somatic cell count and total germ count) and of the cheese (pH,
composition, lipolysis index, proteolysis index, texture profile and color) were
determined. Also, in 16 of these productions, the cheese yield and the
recovery of fat and protein were calculated to be able to assess the efficiency
of the production process. The results obtained indicate that the quality of
the milk used in the Tronchon cheese manufacture presents the usual values
of the Murciano-Granadina goat breed and that all the parameters analyzed
vary significantly with the state of lactation except the somatic cell count. As
for the Tronchdon cheese, it presented physicochemical characteristics,
textural parameters and color similar to that of other Spanish goat cheeses
with two months of maturation. Depending on the fat content of the cheese,
it can be classified as a “fatty” cheese. The lactation stage only significantly
affected the percentage of fat, which was higher in the cheeses made at the
beginning of the lactation and protein, which was higher in the late-stage
cheeses, while the hardness of the cheeses was higher in the mid-lactation
cheeses, which seems to be related to the fat/protein ratio of milk. Of the
prediction equations proposed to estimate the productive yields from the milk
quality parameters, only the one that relates the cheese yield with the milk
cheese extract was relevant, as it presented a moderate coefficient of
determination (R? = 0.75) that would allow estimating the cheese yield of
Tronchdn cheese from this parameter. These results reinforce the suitability
of the current payment system for goat's milk for quality based on cheese
extract, equivalent to the sum of milk fat and protein, given its relationship
with the efficiency of the cheese-making process.

Keywords: Tronchon cheese, goat's milk, cheese yield.
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I. INTRODUCCIO
1. Produccio de llet i formatge de cabra

La llet és un aliment de gran importancia en la dieta humana pel seu
nivell nutricional gracies a la seua aportacié proteica, vitaminica i mineral,
entre altres nutrients.

La produccid de llet total en el moén de les diferents especies en I'any
2019 va ser de 883.283.663 tones (FAOSTAT, 2021), de les quals la major
part procedeix de la llet de vaca (81%), en segon lloc es troba la llet de bufala
(15%), seqguit de la llet de cabra (2,3%), la llet d’ovella (1,3%) i amb menor
quantitat es troba la llet de camella (0,4%).

El interés per la llet de cabra ha anat creixent en els Ultims anys degut
a les seues propietats nutritives, sent la seua produccié en l'any 2019 de
19.910.374 tones i sent distribuit de forma variable a través dels continents
(Figura 1). Asia i Africa engloben prop del 80% de la produccié mundial
seguides d’Europa (15%) i Ameérica (4%) (FAOSTAT, 2021).

59%

4%

= EUROPA = AFRICA = AMERICA ~ ASIA

Figura 1. Produccid de llet de cabra en el mén en I'any 2019
Font: FAOSTAT (2021)

En Europa el pais on més es produix llet de cabra és Franca (656.740
tones), el segon és Espanya (535.790 tones) i el tercer els Paisos Baixos
(386000 tones). En la Figura 2 s’observen els principals paisos europeus
productors de llet de cabra (FAOSTAT, 2021).
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Figura 2. Principals paisos europeus productors de llet de cabra en I'any 2019
Font: FAOSTAT (2021)

En la Figura 3 es representa la produccio de llet de cabra en Espanya
des de l'any 2006 al 2019 on es manifesta un augment de la quantitat
produida en els ultims anys.
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Figura 3. Evolucid de la produccid de llet de cabra en Espanya de I'any 2006
al 2019
Font: MAPA (2021)

En Espanya, entre les Comunitats Autonomes (Figura 4) destaca
Andalusia per ser la regi® més productora de llet de cabra, seguida de
Castilla-La Mancha, sent Murcia, Extremadura i Canaries també zones de
importancia en la produccié de llet de cabra i productes derivats de la
mateixa.
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La llet de cabra es destina al consum com a llet liquida i en gran part a
la fabricacio de productes derivats com el formatge. La produccié de formatge
de cabra del mén, en 2018, va ser de 564.075 tones on Europa representa
un 38% de la produccidé mundial amb Franga (47%), Espanya (22%) i Grecia
(19%) com a principals paisos productors que representen el 84% de la
produccio de formatge de cabra total en el continent (FAOSTAT, 2020).

En Espanya, la llet de cabra és tradicionalment destinada a I’'elaboracio
de formatge (aproximadament el 98%), mentre que la produccié d'altres
productes lactics com la llet i el iogurt és practicament insignificant en termes
quantitatius.

Entre els formatges elaborats en Espafa alguns es troben emparats per
marques de qualitat: Denominacions d'Origen Protegides (DOP), Indicacions
Geografiques Protegides (IGP), etc. Actualment, s'elaboren 26 formatges
amb Denominacié d'Origen Protegida, dels quals 6 d'ells (Camerano, Mdrcia,
Mdurcia al vi, Ibores, Majorero i Palmero) son de llet de cabra i altres 5 de llet
de mescla entre la qual es troba la llet de cabra (Guia, Gamoneu, Cabrales,
Liébana i Picdn Bejes-Tresviso).

Respecte al consum del formatge en Espanya, el formatge de cabra (280
g/habitant/any) representa una xicoteta part del consum de formatge total
(8 kg/habitant/any), incloent tots els diferents tipus de formatge (MAPA,
2021), encara que, destaca l'augment en els ultims anys del consum i la
produccié de formatges frescs de llet de cabra o de la mescla de vaca i cabra.

2. Factors que afecten a la qualitat del formatge

El formatge és un dels principals productes derivats de la llet i com a
tal, s'ha vingut utilitzant com a aliment durant segles. En l|'actualitat, la



tecnologia aplicada a la fabricacié de formatge és molta i molt variada, de fet
hi ha catalogats en el mén 1.200 formatges, pero es calcula que hi ha més
de 3.000 formatges diferents, fabricats amb llet de diferents espécies.

La gran varietat de formatges existents al mén i les seues diferencies
pel que fa a la composicid i valor nutritiu, poden justificar-se per dos factors
principals: la qualitat de la llet i els seus factors de variacid, aixi com les
caracteristiques dels diferents processos d'elaboracié que sén determinants
de les propietats del producte final obtingut.

2.1. Qualitat de la llet de cabra

Per a la fabricacido del formatge la matéria primera és la llet i de la
qualitat d'aquesta, dependra enormement la qualitat del formatge obtingut.
Aixi, per a assegurar l'aptitud d'una llet per a la seva utilitzacié en formatgeria
cal atendre la seva qualitat tant fisicoquimica com higienica-sanitaria.

2.1.1. Qualitat fisicoquimica de la llet de cabra

Alguns parametres fisicoquimics presenten un especial interes perque
permeten establir la qualitat de la llet crua que conforma el formatge. Aixi,
per exemple, el pH i l'acidesa valorable, expressada en percentatge d'acid
lactic, informen sobre la frescor de la llet i serveixen com a indicadors de
qualitat higienica mentre que uns altres, com la densitat i el punt crioscopic,
s'utilitzen per a detectar possibles fraus per addicié d'aigua. En la Taula 1 es
presenten els parametres fisicoquimics més importants de la llet de cabra
segons diferents autors.

Taula 1. Parametres fisicoquimics de la llet cabra segons diferents autors

Densitat Punt Acidesa
(a/1) crioscopic (% acid pH Referéncies
g (°C) lactic)
1,028-1,030 - 0,17 - Costa et al. (2014)

Rawya y Ahmed

1,029-1,032 0,540-0,550  0,15-0,17  6,4-6,60 (2014)

1,03 0,554 0,15 6,7 Romero et al. (2013)
1,029-1,039 0,540-0,573 0,14-0,23 6,50-6,80 Park et al. (2007)

- 0,56 - 6,86 Salvador et al. (2006)

1,028-1,039 0,540-0,573 0,14-0,23 6,4-6,86 Rang
Font: Quintanilla (2019)

D'altra banda, la composicid quimica de la llet revesteix una gran
importancia ja que determina la seua qualitat nutritiva i moltes de les seues
propietats. Aixi, I'aptitud tecnologica de la llet per a la seva transformacio en



formatge depén, en gran manera, de la seua composicio, especialment del
contingut en greix i proteina.

En la Taula 2 es presenta la composicid quimica de la llet de cabra en
diferents races. Cal destacar que la llet de les races més locals (Grega, Nguni
i Sarda) tenen una major concentracié de greix i proteina i com a
conseqliéncia major matéeria seca. No obstant aixo la llet de les races lleteres
més especialitzades (Alpina, Saanen, Nubian, etc.), en general, presenten
menors quantitats de greix i proteina, principalment a causa de la diferencia
entre els nivells de produccio.

Els valors que es presenten han de considerar-se com a orientatius, ja
gue els components de la llet de cabra a més de per la raca varien de manera
natural al llarg de la lactacio, veient-se afectats per nombrosos factors com
el tipus i I'época de part, I'edat de I'animal, estat sanitari, el munyiment i
I'alimentacid, entre altres.

Taula 2. Composicid de la llet de cabra segons diferents autors

Raca Extracte Proteina Lactosa Greix Referencies
¢ Sec (%) (%) (%) (%)
Murciano- Beltran et al.
Granadina 14,67 3,72 4,66 >,61 (2014)
_ Costa et al.
Alpina 9,17 6,45 5,02 3,60 (2014)
Costa et al.
Saanen 11,61 3,55 4,85 3,15 (2014)
Damascus 11,30-12,90 3,20-3,90 2,30-4,90  3,60-4,90 Bh°(sfc',‘3§f 2
_ Sanz Ceballos
Granadina 13,57 3,48 4,11 5,23 et al.(2009)
_ Bhosale et
India  12,33-13,66 3,21-4,09 4,19-4,88  3,54-4,54 al.(2009)
Raynal-
Griega 14,80 3,77 4,76 5,63 Ljutovac et al.
(2008)
Raynal-
Sarda - 3,90 - 5,10 Ljutovac et al.
(2008)
_ Salvador et al.
Canaria 13,64 4,82 - 3,87 (2006)
. ] ) i ) Soryal et al.
Nubian ~ 13,2-14,6  3,90-4,50 4,40-4,50 (2005)
] ] i ) Mmbengwa et
Boer 4,97-5,03 4,48-4,97  6,13-6,39 al. (2000)
_ ] ] i ) Mmbengwa et
Nguni 4,54-4 95 4,27-4,51 6,04-7,48 al. (2000)
9,17-14,80 3,20-6,45 2,30-4,97 3,15-7,48 Rang

Font: Quintanilla (2019)



2.1.2. Qualitat higienica-sanitaria de la llet de cabra

Les qualitats nutritives de la llet la situen entre els aliments basics per
excel-lencia, pero des de la seua secrecio a l'interior del braguer fins a la seva
arribada al consumidor, pot trobar un elevat nombre de riscos, com soén: el
desenvolupament incontrolat de microorganismes, infeccions per germens
patogens dels animals productors, absorcié d'olors estranyes, produccié de
mals sabors, preséncia de substancies quimiques estranyes (antibiotics,
detergents, desinfectants, pesticides, metalls, particules de bruticia, etc.), la
qual cosa pot afectar de manera negativa a la qualitat higiénica del producte.

La legislacié europea relativa a la higiene dels aliments d'origen animal
destinats a I'alimentacié humana (Reglaments CE nim. 852, 853 i 854/2004)
realitza una valoracio de la qualitat higienica de la llet crua sobre la base del
seu contingut en germens totals, cel-lules somatiques i residus d'antibiotics,
establint per a cadascun d'aquests parametres uns valors maxims (Taula 3),
perqgue la llet puga ser comercialitzada en I'ambit de la Unié europea.

Taula 3. Parametres de qualitat higienica en la llet

Parametre Vaca Ovella i cabra
Recompte gérmens totals (ufc/ml)? 100.000 500.000% 1.500.000%
Recompte céel-lules somatiques 400.000 - -
(cel/ml)?

Presencia d'antibiotics Abseéncia de residus per damunt dels limits

de seguretat establerts en la UE.

!Mitja geométrica observada durant un periode de dos mesos amb un minim de dos determinacions al
mes; 2Mitja geométrica observada durant un periode de tres mesos amb, almenys, una determinacid al
mes; 3Quan el procés d'elaboracioé dels productes derivats no inclou cap tractament térmic; Quan el procés
d'elaboracio dels productes derivats inclou tractament térmic. Font: Reglament (CE) 853/2004

A pesar que no tots els microorganismes que es poden trobar en la llet
crua tenen la mateixa implicacié sanitaria, la legislacié europea utilitza el
Recompte de germens totals (RGT) com a parametre indicador de la higiene
durant les operacions d'obtencid i conservacid de la llet en granja. En el cas
de les llets d'ovella i cabra, els limits corresponen a 500.000 ufc/ml per a la
llet destinada a I'elaboracié de productes derivats sense tractament térmic i
a 1.500.000 ufc/ml per a la llet destinada a productes que inclouen en la seua
elaboracié algun tipus de tractament térmic; tots dos valors sén molt
superiors al valor limit de 100.000 ufc/ml establert per a la llet crua de vaca.

El Recompte de Cél-lules Somatiques (RCS) és un altre dels parametres
utilitzats de manera rutinaria per a valorar la qualitat higienica de la llet crua
ja que constitueix un bon indicador del nivell sanitari dels animals,
principalment en relacié a la presencia de mamitis subclinica. El Reglament
(CE) 853/2004 sobre les normes d'higiene aplicables als aliments d'origen
animal, estableix per a la llet crua de vaca un valor maxim de 400.000 cel/ml.



En el cas del ramat ovi i capri la situacié no és tan clara ja que
determinats factors no infecciosos com |'estat de lactacid, I'aparicié del zel o
el maneig dels animals, poden influir de manera important sobre el recompte
de cel-lules somatiques, especialment en el ramat capri (Raynal-Ljutovac et
al., 2005; Paape et al., 2007). Aquest fet, unit a la particularitat dels sistemes
de produccié emprats en petits remugants i a la menor importancia
socioeconomica de la llet d'aquestes espécies respecte al bovi lleter, ha fet
gue encara no ha estat possible establir els limits per a aquest parametre
deixant la quiestié pendent d'estudi.

Un altre dels aspectes considerats en la legislacié per a valorar la qualitat
higieénica de la llet crua és la preséncia de residus d'inhibidors, entre els quals
es troben els antibiotics. La principal causa de la preséncia d'aquestes
substancies en la llet és la utilitzaci6 de medicaments veterinaris a base
d'antibiotics per al tractament i profilaxi de les malalties infeccioses del ramat,
especialment la mamitis (Molina et al., 2009). Entre els controls obligatoris a
realitzar en les explotacions caprines i els centres lactics de transformacid,
dins del sistema de gestid de la qualitat i tracabilitat de la llet en Espanya
(Lletra Q), es troba la prova de deteccié d’antibiotics i en el cas de ser
positiva, la llet no es pot comercialitzar i ha de ser destinada a la destruccié
mitjancant incineracid.

2.2. Procés d’elaboracié del formatge

La legislacié espanyola defineix al formatge com "el producte fresc o
madurat, solid o semi solid, obtingut de la llet, de la llet total o parcialment
desnatada, de la nata, del serum de mantega o d'una barreja d'alguns o de
tots aquests productes, coagulats total o parcialment per I'accié del quall o
altres coagulants apropiats, abans de I'escorreguda o després de I'eliminacié
parcial de la part aguosa, amb o sense hidrolisi prévia de la lactosa, sempre
que la relacié entre la caseina i les proteines seriques siga igual o superior a
la de la llet (Reial Decret 1113/2006).

En general el procés d'elaboracio del formatge a més dels tractaments
previs de la llet (filtracid, bactofugacio, pasteuritzacid) que es poden realitzar
o0 no depenent del tipus de formatge, es pot dividir d'una manera molt
geneérica en quatre etapes (Figura 5).

Les condicions d'elaboracié del formatge, com els ferments i el
tipus/concentracié de I'enzim coagulant i la temperatura d'incubacio, aixi com
els components de la llet, influeixen en les propietats de coagulacié de la llet
(Ostersen et al., 1997). La coagulacié pot ser lactica, també anomenada
acida, enzimatica o mixta i el tipus de coagul o quallada que es produeix en
cadascun d'aquests processos és diferent donant lloc a formatges de
consisténcia i caracteristiques organoleptiques molt diferents. Les operacions
successives de l|'extraccid del sérum, salat i maduracidé, en el cas dels
formatges curats, també contribuiran d'una manera determinant a I'eficacia
del procés d'elaboracid, aixi com a les caracteristiques particulars de cada
tipus de formatge.



RECEPCIO DE LA LECHE CRUA

¥

TRACTAMENTS PREVIS
(Higienitzacié, bactofugacio, pasteuritzacio, etc.)

Addici6 de ferments, clorur >
calcic, addicioé de quall
¢=== animal o altres coagulants

i/o additius

COAGULACIO

(Control temps i temperatura)

¥

TALL DE LA QUALLADA

(Tall, agitacid, calentament, pre-premsat, etc.)

¥

EMMOTLLAMENT I PREMSATGE
(Colocacié en motlle, compactacioé y/o premsat)

v

SALATGE
(En quallada, en sec, en salmorra)

MADURACIOT O AFINAT
(Temperatura, humitat, aireacio)

.

FORMATGE FRESC FORMATGE MADUR

Figura 5. Procés general de I’elaboracié del formatge

Per poder avaluar I'eficiencia i rendibilitat de la fabricacié és important
introduir el concepte de rendiment formatger, el qual es pot definir com la
quantitat de formatge obtés a partir d'una determinada quantitat de llet. Els
factors que influixen en el rendiment formatger inclouen la composicid de la
llet, la quantitat i les variants genéetiques de la caseina, la qualitat de la llet,
el recompte de cél-lules somatiques (RCS) de la llet, la pasteuritzacié de la
llet, el tipus de coagulant, la fermesa de la quallada al tallar i els parametres
de fabricacié (Fenelon i Guinee, 1999).

En la induUstria del formatge de vaca, la prediccié del rendiment del
formatge ha estat de gran interés des de fa molt temps i s'han desenvolupat
i modificat nombroses formules predictives per calcular el rendiment del
formatge a partir de diferents components de la llet sent la fraccid caseina de
la proteina i el greix els quals es troben inclosos en totes les férmules actuals
per el formatge de vaca (Lawrence, 1991; Brito et al., 2002)

El preu més alt de la llet crua de cabra en comparacié amb la llet de
vaca ha generat un nou interes en predir el rendiment formatger a partir dels
parametres de composicid de la llet. Les féormules establertes per als
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formatges de llet de vaca poden ser inapropiades per als formatges de llet de
cabra a causa de les diferéncies quimiques existents entre la llet d’aquestes
dos especies (Pirisi et al., 1994)

Actualment la informacié sobre rendiment formatger dels diferents tipus
de formatge de cabra és molt limitada. Guo et al. (2004) van utilitzar les
variables de composicié de la llet de cabra i les dades de rendiment d'un
formatge fresc i van desenvolupar férmules predictives amb els solids totals
i el contingut de proteina crua com els millors predictors. Soryal et al. (2004)
van investigar els efectes dels sistemes d'alimentacié sobre la composicié de
la llet de cabra i el rendiment formatger també d'un formatge fresc. Fekadu
et al (2005) van analitzar els canvis en la composicio de la llet de cabra durant
la lactacié i el seu efecte sobre el rendiment i la qualitat dels formatges durs
i semidurs observant que, en els formatges durs, el rendiment estava
altament correlacionat amb el greix de la llet, les proteines o els solids totals,
mentre que només el contingut de solids totals de la llet va estar altament
correlacionat amb el rendiment del formatge semidur.

També, Zeng et al. (2007) van utilitzar llet de cabra de tanc per fabricar
formatges durs, semi durs i frescos i desenvolupar férmules predictives del
rendiment formatger basades en la composicio de la llet. En el formatge fresc,
els components individuals de la llet de cabra o una combinacid de dos o tres
components van predir el rendiment del formatge amb un coeficient de
determinacié raonablement alt (R?=0,73-0,81). No obstant aix0, els
coeficients de determinacié de les prediccions van ser més baixos per als
formatges semidurs i durs. En general, els solids totals de la llet de cabra van
ser l'indicador més fort de rendiment en els tres tipus de formatges. Aquests
autors assenyalen que sén necessaries mes investigacions sobre les formules
de prediccié del rendiment per a formatges durs i semidurs de llet de cabra.

D'altra banda, la recuperacié de cada component de la llet en la quallada
(Stocco et al., 2018) és un aspecte important per aconseguir I'eficieéncia
general de I'elaboracié de formatge. El contingut de greix i proteina de la llet
es considera en les férmules de prediccié del rendiment formatger (Emmons
i Modler, 2010) i la recuperaci6 d'aquests nutrients de la llet en el formatge
€s un altre dels aspectes considerats en la industria per valorar I'eficacia del
procés de transformacio i els rendiments productius (Pazzola et al., 2019).
En el cas de la llet de cabra no hi ha informacié sobre I'efecte de la qualitat
de la llet sobre la recuperacié de components com greix i proteina en el
formatge.

Per tant, és important per als ramaders caprins i la industria del
formatge capri conéixer I'efecte dels components de la llet, en particular del
greix i les proteines, sobre el rendiment formatger i la recuperacié dels
principals components de la llet en el formatge amb la finalitat d'optimitzar
la rendibilitat dels seus processos.

3. Caracteristiques del formatge curat de Tronchoén

Des de fa segles, I'elaboracié de formatges és una gran tradicio de les
zones del llevant. La Figura 5 mostra els cinc diferents tipus de formatge
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(Blanquet, Cassoleta, La Nucia, Tovallé i Tronchén) que s'elaboren a la
Comunitat Valenciana i que es troben reglamentats per a la seua distincio,
amb la Marca de Qualitat CV d'acord amb I'Ordre 23 de desembre de 2008,
de la Conselleria d'Agricultura, Pesca i Alimentacié (DOCV Num. 5924, 2008).

En la citada reglamentacid s'estableixen els criteris generals per a
identificar els formatges valencians CV, aixi com el conjunt de requisits que
aquests han de tenir: composicié del producte (tipus de llet, coagulant,
ferments), el metode de produccid i elaboracid, aixi com les caracteristiques
finals del producte (Molina i Beltran, 2009).

Entre els formatges de la Comunitat Valenciana un dels més coneguts
és el formatge de Tronchdn, que a més és en el qual es centra el present
treball. Aquest formatge, que compta amb segles d'antiguitat, és originari de
la localitat aragonesa de Tronchdn (Terol), perdo la seua elaboracid es va
expandir per efecte de la transhumancia, a les provincies de Tarragona i de
Castelld, fabricant-se especialment a la zona coneguda com Maestrat
(Maestrazgo) que es situa entre les tres provincies comentades.

Blanquet 0 (/ Cassoleta

La Nucia

, >
| L
Servilleta | ‘ ' . Tronchon

IR

Figura 6. Formatges de la Comunitat Valenciana

Per a fer este tipus de formatge s’utilitza llet crua de cabra i/o d’ovella.
S’elabora amb sals de calci (opcional), ferments lactics (sols en cas del
formatge madur) i quall o coagulant (incloent vegetal). El temps de
maduracid del formatge Tronchdn pot aplegar a ser de 60 a 90 dies en cava,
encara que hui en dia es poden trobar formatges semi curats.

Es un formatge de forma cilindrica, trapezoidal o troncoconica i té un
lleuger bollament a la part central, amb les cares en forma de volca que té
gravat un dibuix floral. La crosta és semidura, tanca i de color blanc marfil o
de groc pallés a marrd obscur. Per la part de dins es compacte i tancat, la
pasta es compacta, molt firma i de color blanc marfil o groc tenue (Figura 7).
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Figura 7. Aspecte extern i intern del formatge de Tronchdn

El pes del formatge pot oscil-lar entre els 500 grams i els dos quilos. La
textura al tacte en els formatges semi curats és rugosa, firma, poc
desmesurat, rugosa, molt seca, masticable, arenosa, no és adherent, la
granulositat és mitja, molt greixosa, cremosa, homogénia, no es fundis i gens
elastica. Al tall, respon homogéniament i sense desgranar ni desamigar-se.
El sabor és intens, molt gras i mantegds, de gust a la llet d’ ovella o cabra i
amb aroma a plantes aromatiques (Molina i Beltran 2009).

Respecte a les caracteristiques del producte final han de tindre uns
valors minims de un 60% d’extracte sec, un 30% de greix i un 50% de
greix/extracte sec. La humitat és del 40% i el pH de 5,3. D'acord amb el Reial
Decret 1113/2006 pel que s’aproven les normes de qualitat per als formatges
i els formatges fundits, els formatges valencians CV es poden classificar com
grassos (45-60% de greix sobre extracte sec) a excepcid del formatge de La
Nucia que, en alguns casos, podria considerar-se com un formatge semi gras
(25-40%).

La Taula 4 mostra els parametres d’elaboracid i caracteristiques dels cinc
formatges elaborats en la Comunitat Valenciana emparats per la horma de
qualitat CV, on es poden comparar les caracteristiques del formatge de
Tronchon.

En [l'actualitat existeixen molt pocs estudis cientifics sobre les
caracteristiques dels formatges valencians i els seus factors de variacio, sent
encara més limitada la informacié sobre la valoracié de I'eficacia dels seus
respectius processos de fabricacio.
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Taula 4. Parametres de |’elaboracid i caracteristiques dels formatges valencians de la CV

Tipus de formatge

Cassoleta Blanquet Nucia Servilleta Trochoén
Llet Vaca ovella, cabra o Cabra Cabra i vaca Ovella, cabra o Ovella, cabra o mescla
mescles mescla
Tipo de coagulant Sals de calci, quall o Sals de calci, quall o Sals de calci, quall Sals de calci, quall Sals de calci, quall industrial
coagulant coagulant i ferments o coagulant industrial i ferments i ferments lactics
lactics lactics
Ta coagulacio 350C 35-40 °C 30-33 °C 30-32 °C 32-35°C
Temps de coagulacié 30 min 40-50 min 60 min 30 min 30-60 min
Grandaria del gra Pésol Cigro Nou Cirera Arrds (reescalfa 36-38 °C)
Emmotllament Motlles Motlles Gases, oueres d'o Gases o tovalldls Motlles amb dibuix floral
acer inoxidable nuades

Premsatge
Salatge
Maduracio
Grandaria
Forma

Color

Escorga

Tipus de formatge

Salmorra (fins venta) o
sal seca fregat manual
No

Xicoteta (200-500 g)
Volca

Blanc

Sense crosta

Fresc

Pressio manual 15 min
Salmorra (fins venta)
No/Oreig

Xicoteta < 500 g
Helicoidal

Blanc

Sense crosta

Fresc i Tendre

Sense sal
No

Mitgd 1-2 kg
Troncoénica

Blanc

Sense crosta

Fresc

Compactada manual
intens y breu
Salmorra
hores
No/Oreig
Mitga > 2 kg
Quadrada i globosa

poques

Blanc (fresc)

Groc (curat)

Crosta llisa, tancada
i neta

Fresco i Curat

Compactat manual i premsat

Salmorra o sal seca fregat
manual

Oreig i Maduracio

Mitga 500-2 kg

Cilindrica (volca)

Blanc marfil

Groc

Crosta semidura, tancada
Blanc marfil, groc pallés o
marré fosc

Tendre, semi curat i curat
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I1. OBJETIUS

La informacid referent a les caracteristiques fisicoquimiques del
formatge de Tronchdn tradicional de la Comunitat Valenciana, aixi com de la
valoracio de l'eficacia del seu procés de fabricacié és molt limitada. Per aixo,
I'objectiu d'aquest treball ha sigut la caracteritzacié del formatge de Tronchén
de llet crua de cabra i profunditzar en I'estudi de les relacions existents entre
les caracteristiques de la llet emprada en la seua fabricacio sobre el rendiment
formatger i la recuperacié dels principals nutrients de la llet en el formatge,
amb la finalitat d'avaluar I'eficacia del procés de fabricacio.

III. MATERIAL I METODES
1. Disseny experimental

El treball experimental es basa en I'estudi de les caracteristiques dels
formatges de Tronchdn elaborats amb llet crua de la cabra Murciano-
Granadina procedent del ramat experimental de la Universitat Politecnica de
Valéncia. Les dades utilitzades procedeixen de fabricacions de formatge
realitzades en diferents époques de I'any durant quatre anys consecutius en
la Planta Pilot del Departament de Ciéncia Animal de la UPV.

Des del moment del part, els animals van ser munyits una vegada al
dia en una sala de munyiment mecanic tipus CASSE, 2x12x6 en linia alta. La
llet es va conservar refrigerada a 4 °C i es va recollir del tanc de refrigeracid
el mateix dia de I'elaboracié del formatge.

2. Procés de fabricacio del formatge de Tronchon

El procés d'elaboracié del formatge de Tronchdn a partir de llet crua de
cabra després de ser filtrada a la formatgeria es presenta a la Figura 8.

Per a cada elaboracid es van emprar aproximadament 50 kg de llet que
es va deixar temperar fins a arribar a 10-14 °C, temperatura a la qual es va
addicionar el ferment lactic (DT. 40001 LYO 5 DCU, Choozit Cheese Cultures,
Franca) predominantment mesofil (Lactococcus lactis lactis, L. lactis
cremoris, L. lactis lactis diacetylactis i Streptococcus thermophilus), en una
proporcié de 1,78 g per cada 100 L (5 DCU/100 litres). El ferment es va
homogeneitzar i es va deixar reposar per 15 minuts de manera que, el
ferment s'hidrati i es va procedir a incrementar la temperatura fins a
aconseguir 32-34 °C, moment en el qual es va addicionar el clorur calcic
(Proquiga, la Corunya, Espanya) en una proporcié d'l ml/8 litres i el quall
(Cuajo animal 1:10.000, Laboratori Arroyo, Santander, Espanya) a ra6 de 0,6
ml/litre. Es va agitar durant 1 minut i posteriorment es va deixar la llet en
repos perque el coagulant fes el seu efecte.
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APROVISIONAMENT LLET CRUA
Recepcid
Filtrat
Qualitat fisicoquimica i qualitat higiénica-sanitaria

4

TREBALL EN LA CUBA
Addici6 del ferment a 10-11°C:

Addicié clorur calcic a 33 °C: 1 ml/8 litres
Addicioé quall a 33 °C: 0,65 ml/1 litre
Coagulacié: 30-40 min; Tall: 0,5 x 0,5x 0,5 cm
Aaitacié durant 60-90 minuts/Escalfament:+2 °C

v

EMMOTLLAMENT
pH quallada 6,35

v

PREMSATGE
3,5 hores a diferents pressions 1,5-2,5 Bar
Fins a un pH=5,3

v

SALATGE
Salmorra (22° Baume): 3 hores, 10°C)

¥

OREIG
T: 4-6 °C; Humitat:70-75%; 48 hores

v

MADURACIO
Ta: 10-12°C; Humitat: 80-85%; 60 dies

Figura 8. Elaboracio del formatge de Tronchdn curat de llet crua de cabra

Durant la coagulacié o quallat de la llet, es produeixen modificacions
tant fisiques com quimiques per accié d'enzims proteolitics i/o de I'acid lactic
sobre les micel-les de caseina, que condueixen a la formacié del coagul o gel
de caseina on queden retinguts part dels components de la llet com és el cas
del greix.

Passats uns 30-40 minuts i una vegada coagulada la llet, es va
determinar el punt de tall manualment mitjancant una espatula i es va
procedir a tallar la quallada amb una lira (Figura 9) fins a obtenir un gra
xicotet. A continuacié la quallada es va treballar manualment (batut) durant
almenys 1 hora i 15 minuts fins que el gra va presentar la duresa adequada
(Figura 9) i un pH aproximadament de 6,35-6,40.
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Figura 9. Operacié de tallar la quallada mitjancant lira manual

Figura 10. Grandaria de gra de la quallada després del tall i el batut

Seguidament, es du a terme el emmotllament de la quallada. Es van
utilitzar motlles de formatge de Tronchén de 800 g amb dibuixos
caracteristics de flors, ara bé, es deu gastar un drap de coté abans de
col-locar la quallada. A continuaci6 es va realitzar el premsatge dels
formatges en una premsa hidraulica horitzontal (Figura 11) a una pressi6 de
150 kPa durant 1,5 h. Després, es van voltejar els formatges, i es va aplicar
una pressido de 200 kPa durant una altra hora i mitja. Finalment, es va
realitzar I'Ultim volteig dels formatges, es van a retirar els draps i es va
augmentar la pressié a 250 kPa durant 20 minutes.

En acabar el procés de premsatge es va determinar el pH dels
formatges, si no s'havia arribat al pH desitjat (5,3) els formatges es deixaven
a temperatura ambient esperant el descens d'aquest. Una volta aconseguit
aquest pH es va iniciar el procés de salatge (Figura 12) utilitzant un bany de
salmorra amb una concentracié de sal de 22-23° Beaumé (Bé) i 10 °C de
temperatura, durant 3 hores i voltejant els formatges a meitat del temps de
salat per a aconseguir que el procés fos més homogeni.

15



Figura 12. Cuba amb salmorra per al salat per immersio

Seguidament es van col-locar els formatges en una cambra de
refrigeracio per a realitzar I'oreig a 4-6 °C i 70-75% d'humitat relativa durant
48 hores. Finalment es van traslladar a la cambra de maduracié on van
romandre a 10-12 °C i 80-85% d'humitat relativa durant un periode de 60
dies.

3. Analisis de la llet

Les mostres de llet envers la qual es van realitzar els formatges es van
analitzar en el LICOVAL (Laboratori Interprofessional Lleter de la Comunitat
Valenciana), on es va determinar la composici6 quimica per
espectrofotometria de l'infrarroig (MilkoScan 6000, Foss, Hillergd
Dinamarca). També es va analitzar el recompte de cél-lules somatiques
segons el metode fluoro-opto electronic amb la utilitzacié de I'equip automatic
Fossomatic 5000 (Foss) i el recompte de gérmens totals amb BactoScann FC
(Foss). A més, totes les mostres de llet es van analitzar per triplicat emprant
un metode comercial de deteccié d'inhibidors (Eclipse® Zeulab, Saragossa).
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4. Analisis del formatge

4.1. pH

El pH es va determinar amb un pH-metre (model Basic 20. Crison,
Barcelona, Espanya) previst d'un eléctrode de penetracié durant el procés
d'elaboracio i sobre el producte acabat.

4.2. Composicié quimica del formatge

La composicid quimica dels formatges es va determinar amb I'equip
d'infrarroig proxim FoodScan (Foss) que havia estat calibrat préviament. Per
a aquesta analisi, es va emprar una porcié de formatge sense escorga que es
va triturar en una picadora d'Us domeéstic (Moulinex, Madrid, Espanya) i es va
distribuir de manera homogénia en una placa Petri tractant d'obtenir una
superficie totalment llisa (Figura 13).

Figura 13. Analisi de composicid del formatge (NIRS FoodScan, Foss)

4.3. Index de lipolisis

L'index de lipolisis es va determinar seguint la metodologia descrita per
Nufiez et al. (1986). Per a aix0 es van pesar 10 g de formatge previament
ratllat més 6 g de Na.SO4 anhidro en un flascé de 100 ml. Es van afegir 60
ml d'éter de petroli (40-65 °C) i es va mantenir la mescla en agitacié durant
dues hores per a l'extraccio dels acids grassos lliures. Després es va filtrar la
mostra durant 5 minuts aproximadament, en un matras de destil-lacid
préviament tarat. El matras de destil-lacié es va posar en el rotavapor on es
va destil-lar I'éter a 40 °C durant 20-30 min (Figura 14). Es va deixar en
campana d'extraccié de gasos per 30 min per a assegurar la completa
evaporacié del dissolvent. Finalment es va tornar a pesar i per diferéncia de
pesada es van obtenir els grams de greix total.

L'index de lipolisis es va determinar mitjancant la valoracié de I'acidesa
de I'extracte lipidic amb una dissolucié de KOH 0,1 M en etanol fins a complet
viratge de la fenolftaleina utilitzada com a indicador. Les analisis es van
realitzar per duplicat. La concentracié d'acids grassos lliures (AGL) s'expressa
com meqg/100 g de greix segon la segient férmula:

AGL meq/100 g de greix= (KOH (ml) x 0,1/ greix total (g)) x 100
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Figura 14. Valoracid de I'acidesa del greix

4.4. index de Protedlisis

L'analisi de I'index de proteolisis (AAL) ens fa seguir el metode descrit
per Folkertsma i Fox (1992). La determinacié de I'index de proteolisis consta
de dues fases, en la primera s'obté la fraccié nitrogenada soluble en aigua
(FSA) del formatge i en la segona fase es valoren els aminoacids lliures.

Per a I'obtencié de la fraccié nitrogenada soluble en aigua (FSA) es van
pesar 30 grams de la mostra de formatge ratllat en un matras Erlenmeyer,
al qual es van addicionar 70 ml d'aigua destil-lada. La mescla va ser
homogeneitzada durant 5 minuts a 5000 rpm amb el Ultraturrax T25 (IKA®,
Staufen, Alemanya) i posteriorment introduida en un bany d'aigua a 40 °C
durant una hora. Transcorregut aquest temps es va centrifugar a 7000 rpm
durant 30 minuts a una temperatura de 10 °C. Una vegada finalitzada la
centrifugacidé, es va obtenir el sobrenedant per filtraci6 amb ajuda de llana
de vidre.

Seguidament es va procedir a la quantificacié dels aminoacids lliures
totals basant-se en la reaccié colorimetrica que té lloc entre la ninhidrina i els
grups a-amino que es troben en la FSA per a formar un cromoéforo violaci.
Abans de I'analisi es va preparar el reactiu cadmi-ninhidrina i les solucions de
leucina a diferent concentracio per a establir la corba de calibracié.

Per a determinar la concentracié de leucina tant de la corba patré com
de les mostres de formatge, es portaren els volums de mostres a 1000 pL
amb aigua destil-lada. Es van afegir 2 ml de reactiu cadmi-ninhidrina i es
col-locaren en un bany d’aigua a 84 °C durant 5 min, seguidament. Es
deixaven gelar i es procedia a llegir l'absorbancia a 507 nm amb
I'espectrofotometre Thermo scientific (Evolution 201, Madrid). Els resultats
de AAL s’expressen en mg de leucina/g de formatge.

4.5 Perfil de Textura

Per a la determinacid de la textura es va efectuar la denominada Analisi
de Perfil de Textura (TPA), que consisteix en una determinacié de doble
compressid en les quals es sotmeten les mostres de formatge a una
compressio del 80-90% de la seua altura inicial.
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Els parametres analitzats, van ser els corresponents al perfil de textura:
duresa, adhesivitat, elasticitat, cohesivitat i masticabilitat. L'analisi es va
realitzar sobre 2 formatges seleccionats de cada elaboracié i per a cada temps
de maduracié mitjancant un texturémetre (Stable Micro Systems, TA-XT Plus,
Godalming, Regne Unit) (Figura 15). Per aix0, es van tallar els formatges en
cilindres de 2 cm de diametre i 1 cm de gruix. La textura va ser mesurada a
una temperatura constant de 20 + 1 °C. Els parametres citats anteriorment
es van mesurar a partir de la corba de deformacié obtinguda.

Figura 15. Texturometre (Stable Micro System)

4.6. Coordenades de Color

La caracteritzacid objectiva del color dels formatges es va realitzar
considerant les coordenades colorimétriques de I'espai L*, a* i b*, sent L* la
lluminositat, a* la desviacié cap al vermell (+) i el verd (-), i b* la desviacid
cap al groc (+) i el blau (-). Es va utilitzar un espectrecolorimetre (CM 3600D,
Konica Minolta Business Solutions Spain S.A. Madrid) que es presenta en la
Figura 16, prenent com a referencia I'observador 10¢ i il-luminant D65. Es
van fer 9 mesuraments per a cada formatge, seleccionant dos formatges
diferents de cada fabricacidé. Les mostres es van tallar en cilindres de 2 cm
de diametre i 1 cm de gruix.

Les lectures es van efectuar a temperatura ambient sobre les mostres
fresques de formatge préeviament preparades. A partir de les coordenades a*
i b* s'han calculat les magnituds psicofisiques croma o puresa de color (C*)
i to (h) mitjancant les equacions seglients:

C* = va*2+ b %2

h = arctg E
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Figura 16. Espectrecolorimetre i mostres de formatge
5. Indicadors d’eficacia

Per avaluar I'eficacia del procés de fabricacié del formatge de Tronchdn
s'han considerat com a indicadors el rendiment formatger i les recuperacions
de greix i proteina procedents de la llet en el formatge.

El rendiment formatger s'ha calculat com la quantitat de formatge en
quilos obtinguda a partir de 100 quilos de llet de cabra. Per a fer els calculs
es pesava la llet emprada en cada fabricacio i els formatges obtinguts abans
de comengar la maduracié, amb una balanca de precisions de 1 g (Gram
precisions, S. L., Barcelona, Espanya).

Pel que fa a les recuperacions de components (REC com%) en el
formatge s'han calculat per al greix (REC greix%) i la proteina (REC prot%)
a partir de les quantitats de greix i proteina del formatge abans de la
maduracid respecte a la quantitat d’aquests components en la llet crua
emprant la segient formula:

REC com %=[(pes formatge (kg) x component formatge (g component/kg
formatge))/(pes llet (kg) x component llet (g component/kg llet))] x 100

6. Analisis estadistics

L'analisis estadistic de les dades es va dur a terme mitjancant el
programa Statgraphics Centurion XVI (StatPoint Technologies, Inc.,
Warrenton, VA, USA).

Per a estudiar |'efecte de l'estat de lactacid sobre els parametres de
qualitat de la llet crua es va realitzar un analisi de variancia (ANOVA) segons
el segient model:

Yij= M + ELi+ &j

Sent: Y;; = Variable dependent; u: mitja general; EL;: Estat de lactacio
; €j: Error residual
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Es va utilitzar el métode de comparacions multiples LSD amb un nivell
de significacié del 95% (p=0,05).

Per analitzar l'efecte de I'estat de lactacié sobre les variables
fisicoquimiques estudiades en el formatge és va emprar el procediment GLM
(General Lineal Model) utilitzant com a covariables I'extracte formatger (EF)
de la llet de cabra equivalent a la suma del greix i la proteina, segon el model:

Yik= M + ELi+ EFj + &ijk

Sent: Yix = Variable dependent; p: mitja general; EL: Estat de lactacio;

EF;: Extracte Fortmager ; €ix: Error residual

Finalment es va a fer un analisis de regressidé multiple per a intentar
predir el rendiment formatger i les taxes de recuperacié de greix i proteina
en el formatge a partir de les variables de qualitat de la llet.

IV. RESULTATS I DISCUSIO
1. Caracteristiques de la llet de cabra
1.1. Parametres de qualitat de la llet de cabra

La composicié i altres caracteristiques de qualitat de la llet crua de cabra
es presenten en la Taula 5, on es poden observar el valor mitja, la desviacié
tipica, els valors minim i maxim aixi com el coeficient de variacié de cadascun
dels parametres analitzats.

Taula 5. Parametres de qualitat de la llet crua de cabra (n=40)

Parametre N D wm vorneisTes
pH 6,79 0,07 6,66 6,96 1,06
Extracte Sec (%) 14,41 0,76 13,00 15,69 5,27
Greix (%) 5,25 0,51 4,45 6,02 9,65
Proteina (%) 3,72 0,32 3,09 4,26 8,65
EF (%) 8,97 0,73 7,57 10,24 8,19
Lactosa (%) 4,66 0,08 4,51 4,89 1,63
Log RCS 6,06 0,18 5,63 6,40 2,92
Log RGT 4,85 0,54 4,11 5,97 11,15

EF: Extracte Formatger (Greix + Proteina); Log RCS: logaritme de Recompte de Cel-lules
Somatiques (cel/ml); Log RGT: logaritme del Recompte de Gérmens Totals (ufc/ml)

El pH i la composicié quimica de la llet de cabra emprada en aquest
estudi presenten uns valors mitjos similars als indicats per altres autors en
cabres de raca Murciano-Granadina (Beltran et al., 2014). El percentatge de
greix i proteina, que son els components de major interés des del punt de
vista de la fabricacié de formatge, és superior al d'altres races caprines més
productives com la Saanen o la Alpina (Morgan et al., 2003), especialment
en relaci6 amb el greix que és el component que presenta una major
variabilitat interracial (Soryal et al., 2004).
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Respecte a la qualitat higienica, el Recompte de Cel-lules Somatiques
(RSC) té un valor mitja (RCS= 1.148x103 cel/ml) similar a l'indicat per altres
autors en diferents races caprines (Morgan et al., 2003; Inglingstad et al.,
2014). El RCS és essencial per estimar la salut de la glandula mamaria amb
relacié a la preséncia de mastitis subclinica (Paape et al., 2007) encara que
cal destacar que en el cas del ramat capri, I'increment del recompte cel-lular
no sempre esta relacionat amb factors infecciosos, sent susceptible de
variacio per factors com l'estat de lactacié, el nombre i tipus de part, o
I'estres, entre d'altres (Mehdid, 2010). En qualsevol cas, una llet amb un RCS
de 1000-1500x103cel/ml podria considerar-se de mitjana qualitat en relacié
amb aquest parametre (Leitner et al., 2016). L'Ultim valor observat en la
Taula 8 fa referencia a la qualitat bacterioldogica de la llet que va presentar
un recompte mitja de gérmens totals relativament baix (97x103 ufc/ml),
indicador de bones practiques d’higiene en el procés d'obtencid i
emmagatzematge de la llet crua en la granja.

1.2. Efecte de I'estat de lactacio
En la Taula 6 es presenten els resultats de l'analisi de variancia
realitzada per a estudiar I'efecte de I'estat de lactacid sobre els parametres

de qualitat de la llet crua de cabra emprada per a fer formatge de Tronchén.

Taula 6. Evolucio dels parametres de qualitat de la llet crua de cabra segon
I'estat de lactacié

Inici Meitat Final

Parametre 0-80 dies 100-160 dies >160 dies ratio v:l;r
(n=11) (n=21) (n=8)

pH 6,85+0,02° 6,78+0,01° 6,74+0,022 7,06 0,0025

Extracte Sec (%) 13,64+0,18% 14,65+0,13> 14,85+0,21° 12,64 0,0001

Greix (%) 4,88+0,142 5,31+0,10° 5,58+0,16° 6,21 0,0047

Proteina (%) 3,29+0,06° 3,88+0,04° 3,89+0,06°> 41,95 0,0000

EF (%) 8,16+0,16° 9,19+0,12° 9,47+0,19° 17,40 0,0000

Lactosa (%) 4,71+0,02b 4,64+0,012 4,62+0,022 5,27 0,0097

Log RCS 6,09+0,05 6,04+0,04 6,05+0,06 0,30 0,7449

Log RGT 5,36+0,13P 4,62+0,10° 4,77+0,162 10,20 0,0003

EF: Extracte Formatger (Greix+Proteina); Log RCS: logaritme de Recompte de Cél-lules
Somatiques (cel/ml); Log RGT: logaritme del Recompte de Gérmens Totals (ufc/ml)

L'estat de lactacié té un efecte significatiu sobre tots els parametres
analitzats amb I'excepcié del Recompte de Cel-lules Somatiques (p>0,05). En
general, el pH i els principals components de la llet presenten una evolucié
similar a I'assenyalada per altres autors (Inglingstad et al., 2016; Curro et
al., 2019) en diferents races caprines. Aixi, el greix (p<0,01) i la proteina (p<
0,001) augmenten significativament a mesura que avanca la lactacio, el que
fa que també s’incremente |'extracte sec de la llet (p<0,001), mentre que el
contingut en lactosa disminueix amb el temps (p<0,001).

Pel que fa a la qualitat higienica, el Recompte de Ceél-lules Somatiques
gue tendeix a augmentar en I'Ultima etapa de lactacié (Paape et al., 2017),
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es va mantenir prou estable, no trobant-se diferencies significatives (p>
0,05) entre els tres periodes de temps considerats. El Recompte de gérmens
totals (RGT) va ser més elevat a l'inici de la lactacid, perd com s’ha comentat
abans, la qualitat bacterioldogica de la llet esta més relacionada amb les
condicions higiéniques externes durant I'obtencié i emmagatzematge de la
llet en la granja que amb factors relacionats amb el temps transcorregut des
del part.

2. Caracteristiques del formatge de Tronchon de cabra
2.1. Caracteristiques fisicoquimiques

La Taula 7 mostra els valors dels parametres fisicoquimics analitzats en
el formatge de Tronchdn de llet de cabra.

Taula 7. Caracteristiques fisicoquimiques del formatge de Tronchdn de llet
crua de cabra (n=40)

N Valor Desviacio Valor Valor Coefic_ien_t,
Parametre mitja tipica Minim Maxim de \zg/?;mo
pH 5,23 0,12 4,95 5,42 2,27
Extracte Sec (%) 65,10 1,88 61,60 68,51 2,89
Greix (%) 35,73 2,08 31,99 40,07 5,83
Proteina (%) 24,37 1,61 20,68 27,73 6,62
sal (%) 2,27 0,20 1,87 2,71 8,96
AGL 3,81 0,87 2,15 5,85 22,86
AAL 3,14 1.17 1,53 6,55 37,40

EF: Extracte Formatger (Greix + Proteina); AGL: Acids Grassos Lliures (meq/100 g de
greix; AAL: Aminoacids Lliures (mg leucina/g de formatge)

En general, els resultats presentats en la Taula 7 es troben dins dels
valors habituals del formatge de Tronchdn de llet crua de cabra, sent similars
als assenyalats per altres autors (Salvador et al., 2014; Rivera et al., 2016)
en este tipus de formatge.

En funcid del valor mitja del contingut d’humitat i de greix, és possible
classificar el formatge de Tronchén com “gras”, ja que conté entre el 45 i el
60 % de greix sobre l|'extracte sec total (Reial decret 1113/2006). En
comparacié amb altres formatges curats de llet de cabra (Raynal-Ljutovac et
al., 2008) el de Tronchoén presenta un extracte sec i un contingut en greix i
proteina similar als d’altres formatges espanyols amb denominacié d’origen
protegida, com ara el d’'Ibores d’Extremadura o el Majorero, elaborat a les
illes Canaries.

La concentracido d’‘acids grassos lliures i d’aminoacids lliures en els
formatges de Tronchdn de 60 dies de maduracio presenta un rang de variacié
superior a l'indicat per Quintanilla et al. (2016) en aquest tipus de formatge.
No obstant aix0d, els valors obtinguts per aquests indicadors d'activitat
bioquimica durant la maduracié (lipolisis i proteolisis) es troben dins dels
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valors habituals en altres formatges curats de llet crua de cabra (Delgado et
al., 2011; Fresno i Alvarez, 2012).

2.2. Perfil de Textura

Els parametres que configuren el perfil de textura del formatge de
Tronchdn es recullen en la Taula 8.

Taula 8. Perfil de textura del formatge de Tronchdn de llet crua de cabra

(n= 32)
N Valor Desviacié Valor Valor Coeflc-len_t’
Parametre aan . . .. N de variacio
mitja tipica Minim Maxim (%)
Duresa (N) 37,42 13,20 19,21 62,53 35,27
Adhesivitat (N.s) -1,88 0,55 -3,27 -1,14 -29,57
Elasticitat 0,47 0,06 0,34 0,60 13,80
Cohesivitat 0,26 0,06 0,19 0,41 23,76
Masticabilitat (N) 4,61 1,70 2,55 8,96 36,94

N: Newton; N.s: Newton per segon

La duresa del formatge presenta una gran variabilitat que podria estar
relacionada amb els canvis que pateix el producte durant el procés de
maduracid, en particular de la pérdua d'humitat que és un factor que
condiciona la textura del formatge. Aixi, un baix contingut d'aquest factor
podria associar-se a formatges més durs i més rigids. També el contingut en
greix i proteina sén factors de gran importancia perqué poden afectar
significativament a la textura dels formatges, principalment amb relacié a la
seua duresa (Sanchez-Macias et al., 2010; Gélvez et al., 2016).

Queiroga et al. (2013), en formatges de llet de cabra, van obtenir un
valor de duresa de 38 N, similar a I'obtingut en el present estudi. En canvi,
Salvador et al. (2014), també en formatges de llet de cabra de raca Murciano-
Granadina, van indicar un valor de duresa molt inferior (18 N). Aquests ultims
autors assenyalen que l'increment de l'acidesa dels formatges durant la
maduracid va provocar canvis en les caracteristiques de les proteines, i
consequentment de la seua textura, produint formatges que es trenquen amb
major facilitat.

L'adhesivitat, que és la mesura del treball necessari per a véncer les
forces d'atraccié entre la superficie de I'aliment i la d'altres materials, va ser
inferior a la indicada per Salvador et al. (2014) en formatge de cabra de
seixanta dies de curacio (-0,8 Ns).

El valor d’elasticitat dels formatges, que és |'altura que recupera la
mostra entre el fi de la primera compressié i l'inici de la segona, també va
ser inferior a la indicada per Quintanilla et al. (2016) en el seu estudi sobre
les caracteristiques de maduracié del formatge de Tronchoén de llet de crua
de cabra, i que oscil-lava entre -0,58 i -0,63.

Respecte a la cohesivitat, que representa el punt limit fins al qual pot
deformar-se el material abans de trencar-se, Queiroga et al. (2013), van
observar un valor de 0,53 per a formatges de vint-i-vuit dies de maduracio,
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valor molt superior a l'indicat en aquest estudi. No obstant aixd, aquests
autors indiquen que la cohesivitat disminueix amb el temps de maduracid, i
el formatge del present estudi té un periode de curacié de seixanta dies.

Finalment, la masticabilitat o energia requerida per a mastegar un
aliment fins que ets preparat per a ser deglutit, va ser superior a I'encontrada
per Queiroga et al. (2013) en formatges de vint-i-vuit dies de maduracio i
similar a I'observada per Quintanilla et al. (2016) en formatges de Tronchén
de seixanta dies de curacio.

2.3. Coordenades de Color

En la Taula 9, es presenten les coordenades de color de |'espai CIE Lab
del formatge de Tronchdn de llet de cabra.

Aixi, s'observa una elevada lluminositat (L*) similar a la indicada per
Quintanilla et al. (2019) en formatge de Tronchén de llet de cabra encara que
aquests valors son inferiors al de 95,98 indicat per Delgado et al. (2011) en
el formatge Ibores.

Taula 9. Coordinades de color (CIE L*, a* y b*), saturacié (Croma: C*) y to
(h) del formatge de Tronchdn de llet crua de cabra (n=32)

Parametre Va!Ic_>r De§v_iaci6 V:':ilf)r V?I(_)r Coe_fici_e’nt de
mitja tipica Minim Maxim variacio (%)
L* 86,64 1,79 83,61 91,56 2,07
ax* -2,00 0,37 -2,92 -1,39 -18,69
b* 11,99 1,14 9,92 14.54 9,54
C* 12,17 1,16 10,01 14,70 9,50
h 99,47 1,66 97,46 103,20 1,67

L* Variacio de lluminositat (variant des de 0% per a negre i 100% per a blanc); a*
variacié entre verd (-a) i roig (+a); b* Variacid entre blau (-b) i groc (+b); C*:
Croma saturacio de color; h: to

Els valors de la coordenada a* del color s6n molt similars als reportats
per Chacén-Villalobos et al. (2009) per al formatge Crottin, el que suggereix
gue son valors habituals en els formatges de cabra, on el color verd és casi
imperceptible. Si ens fixem en la variacié entre blau i groc (coordenada b*)
podem veure que destaca una lleugera coloracié groga, amb poca saturacio
de color i amb una tonalitat elevada, valors similars als obtinguts per
Quintanilla et al. (2016) en el seu estudi.

2.4. Efecte de I'estat de lactacid sobre el formatge de Tronchdn

Per avaluar l'efecte de l'estat de lactacié dels animals sobre les
caracteristiques del formatge de Tronchdn es va utilitzar un model estadistic
que incloia I'efecte de I'extracte formatger de la llet com a covariable, per tal
de corregir les estimacions per al factor de variacié principal.

Els resultats de I'analisi de variancia indiquen que I'estat de lactacié va
tindre un efecte significatiu sobre algunes variables de composicid i textura,
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afectant els continguts en greix (p<0,001) i proteina (p<0,01) dels formatges
aixi com la seua duresa (p<0,05). Per una altra part, I’'extracte formatger de
la llet només va afectar significativament a la concentracié de greix (p<0,001)
i proteina (p<0,01) del formatges.

En les Figures 17 i 18 es presenta la concentracié estimada de greix i
proteina dels formatges de Tronchdn en funcié de I'estat de lactacié. En elles
es pot veure que, a igualtat d'extracte formatger en la llet de cabra
(EF=8.97%), els formatges obtinguts a l'inici de la lactacio tindrien un major
contingut en greix i una menor concentracié de proteina que en la resta de
periodes considerats i també, que aquesta relacié va invertint-se a mesura
gue avanca la lactacio.
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Figura 17. Efecte de I'estat de lactacio sobre el contingut en greix
del formatge de Tronchon
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Figura 18. Efecte de I'estat de lactacid sobre el contingut en proteina
del formatge de Tronchon
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Aquests resultats podrien estar relacionats amb I'elevat contingut de
greix en la llet de raca Murciana-Granadina i I'evolucié del contingut en
proteina de la llet durant la lactacié. Aixi, la menor concentracié de proteina
en la llet a l'inici de la lactacié tindria com a conseqiiéncia una major
contribucid del greix al valor de I'extracte formatger de la llet i per tant, una
major relacié greix/proteina en la llet que podria incrementar la concentracié
final de greix en els formatges (Sanchez-Macias et al., 2010). A mesura que
avanca la lactacio i augmenta la concentracié de proteina en la llet, també
augmentaria la concentracié de proteina en el formatge i tendiria a disminuir
la de greix, a pesar que aquest Ultim component també incrementa la seua
concentracié en la llet a mesura que avanga la lactacié.

Per ultim, en la Figura 19, es presenta la duresa del formatge en cada
un dels estats de lactacié considerats. En aquest cas, els majors valors de
duresa s’obtingueren en els formatges elaborats en la meitat del periode de
lactacid a partir d'una llet que presentava un contingut mitja de greix i
proteina i la menor ratio entre aquests dos components (G/P= 1,36).
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20
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Figura 19. Efecte de I'estat de la lactacio sobre la duresa del formatge
de Tronchdn

La menor duresa dels formatges a l'inici de la lactacié podria estar
relacionada amb la major concentracié relativa de greix en els formatges,
conseqliencia d’'una elevada ratio greix/proteina (G/P) en la llet de cabra
durant este periode (G/P=1,46). En el cas dels formatges de final de lactacio,
la menor duresa dels formatges podria estar relacionada amb l'augment de
la ratio greix/proteina observat en aquest periode (G/P=1,43) respecte a la
meitat i, també, als canvis en la fraccid proteica de la llet que ocorren durant
I"Gltima etapa de la lactancia i que inclouen entre d’altres, I'augment de les
proteines solubles.
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3. Valoracio de I'eficacia del procés de fabricacio del formatge de
Tronchoén

3.1. Eficacia del procés de fabricacio

Per a realitzar la valoracid de l'eficacia del procés d'elaboracié del
formatge de Tronchén de llet crua de cabra es van emprar les dades
corresponents a 16 fabricacions de les quals es disposava del calcul del
rendiment formatger.

Els parametres de qualitat de la llet i del formatge emprats en aquest
estudi es recullen en la Taula 10, on es pot comprovar que presenten uns
valors dins del rang de variacidé assenyalat en els anteriors punts d'aquesta
seccio.

Taula 10. Parametres de qualitat de la llet i del formatge de Tronchdn
per l'estudi de la valoracio de I'eficacia del procés de transformacio (n=16)

Parametre Valor Desviacié Valor Valor Coeficient de
(%) mitja tipica Minim Maxim variacié (%)
Llet crua de cabra
Extracte Sec 14.65 0,79 13,36 15,69 5,41
Greix 5,39 0,48 4,61 5,99 8,93
Proteina 3,77 0,25 3,39 4,26 6,66
EF 9,77 0,71 8,04 10,24 7,70
Formatge de Tronchén
Extracte Sec 55,50 1,57 53,33 58,26 2,83
Greix 30,37 1,30 27.74 32,32 4,29
Proteina 20,38 0,87 18,73 22,17 4,27

EF: Extracte Formatger (Greix+Proteina)

En la Taula 11, es presenten els valors calculats per al rendiment
formatger i les taxes de recuperacié de greix i proteina en els formatges just
abans de comencar el procés de maduracié.

Taula 11. Parametres de la valoracid de I’eficacia del procés de fabricacio
del formatge de Tronchdn de llet crua de cabra (n=16)

Valor Desviacio Valor Valor Coeficient de

Parametre mitja tipica Minim Maxim variacio (%)
RF 17,89 1,39 13,21 17,03 7,97
REC greix (%) 84,06 4,87 72,84 89,57 5,80
REC prot (%) 80,32 3,51 73,50 88,18 4,37

RF: Rendiment Formatger (kg formatge/100 kg de llet); REC greix: % de greix recuperat
en el formatge en relacié al greix de la llet; REC prot: % de proteina recuperada en el
formatge en relacid a la proteina de la llet

El valor mitja de rendiment formatger obtingut en aquest estudi és
superior al reportat per Pazzola et al. (2019) en formatges de llet de cabra
de diferents races caprines (15,73+2,83 kg formatge/100 kg de llet) entre
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les que es trobava la Murciano-Granadina. També resulta molt més elevat
que l'indicat per Zeng et al. (2007) en formatges semi curats de llet de cabra
de raca Alpina (9,03+1,13 kg formatge/100 kg de llet), caracteritzada per
tindre un baix contingut en greix i proteina a causa del seu elevat nivell de
produccio de llet.

La taxa de recuperacid de greix en els formatges també va ser més
elevada que l'obtinguda per Stocco et al. (2018) qui reporten un percentatge
mitja de 80,86+5,84%. No obstant aix0, la taxa de recuperacié de proteina
indicada per aquests autors (81,63+2,51%) és similar a I'obtinguda en el
present estudi.

3.2. Efecte de |'estat de lactacié sobre I'eficacia del procés de fabricacid

L'analisi de la variancia realitzada indica que l'estat de lactacié no va
tindre cap efecte (p>0,05) sobre el rendiment formatger ni sobre les taxes
de recuperacio dels principals components de la llet en el formatge.

Al contrari, l'extracte formatger (EF%) de la llet va afectar
significativament el rendiment formatger (p<0,001) perd no va tindre cap
efecte sobre la recuperacié de greix i proteina en els formatges.

En la Figura 20 es presenta I'evolucid del rendiment formatger estimada
pel model estadistic, es pot veure que, a igualtat d'extracte formatger
(EF=9,18%), l'elaboracié de Tronchdén en I'Ultima etapa productiva dels
animals resultaria menys eficient, malgrat que les diferencies no foren
estadisticament significatives.
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Figura 20. Estat de lactacié sobre el rendiment formatger
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3.3. Estimacid de l'eficacia del procés de fabricacié a partir de les
caracteristiques de la llet de cabra

Després de fer 'analisi de regressié multiple per a predir les variables
de valoracio de I'eficacia del procés d'elaboracié del formatge de Tronchdn a
partir de les caracteristiques de composicié de la llet de cabra s'observa que
de totes les variables considerades, Unicament el rendiment formatger podria
ser acceptablement estimat (Figura 21) a partir del valor d’extracte formatger
de la llet, a causa de la correlacié existent entre aquestes dues variables (R?=
0,75). La resta de parametres de qualitat de la llet no van arribar a presentar
una correlacié prou elevada amb aquest parametre per a poder ser utilitzats
individualment o en combinacid, amb finalitats predictives.

18,00
17,00 S}
16,00 ° P

15,00 °

14,00

13,00 ° y = 1,4567x + 1,5404
R2 = 0,7498
12,00

11,00

Rendimient Formatger
(kg formatge/100 kg llet)

10,00
7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00 10,50

Extracte Formatger (%)

Figura 21. Relacid entre I'extracte formatger de la llet de cabra i el
rendiment formatger en |’elaboracio del formatge de Tronchdn

La utilitzacio de I'extracte formatger (EF%) de la llet de cabra Murciano-
Granadina per a predir el rendiment formatger (RF%) de I'elaboracié del
formatge de Tronchdn presenta un coeficient de determinacié lleugerament
inferior a l'indicat per Guo et al. (2004) en formatges frescos de cabra,
utilitzant la matéria seca com a variable predictiva (R?= 0.8) i molt superior
a l'indicat per Zeng et al. (2007) en formatges semi curats de llet de cabres
Alpines (R?=0,30).

Respecte a la recuperacié de greix i proteina en el formatge, cap de les
equacions plantejades va presentar un coeficient de determinacié adequat
per ser emprades amb finalitats practiques.
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V. CONCLUSIONS

Els resultats d'aquest estudi permeten la caracteritzacié del formatge de
Tronchén elaborat amb llet crua de cabra, aixi com Il'avaluacié de I'eficacia
del procés de fabricacié d'aquest formatge tradicional de la Comunitat
Valenciana del que hi ha una limitada informacié. De l'estudi realitzat es
poden extreure les seglients conclusions:

- Els parametres de qualitat fisicoquimica del formatge de Tronchdn (pH,
extracte sec, greix, proteina, acids grassos lliures i aminoacids lliures) es
troben dins dels valors caracteristics dels formatges de cabra espanyols de
60 dies de maduracié podent classificar aquest formatge com "gras" donat el
seu contingut en greix. Alguns parametres de qualitat del formatge s'han vist
afectats per I'estat de lactacié dels animals, aixi el contingut en greix ha sigut
més elevat en els formatges fabricats a l'inici i la proteina per contra ha
presentat valors superiors en els formatges fabricats amb llet d'etapes finals
de la lactacio.

- El perfil de textura (duresa, adhesivitat, elasticitat, cohesivitat i
masticabilitat) també és caracteristic dels formatges curats de cabra i només
la duresa dels formatges s'ha vist modificada per l'estat de lactacid
presentant valors més elevats en els formatges de meitat de lactacié respecte
a la resta d'etapes, el que sembla estar relacionat amb la menor relacié
greix/proteina de la llet emprada en la seua fabricacié.

- Els parametres de color (L *, a *, b *, C * i h) indiquen una lleugera
coloracié groga amb poca saturacié de color i amb un to elevat que no es
veuen afectats pel moment de la lactacié on es van realitzar les fabricacions.

- L'avaluacié de l'eficacia del procés d'elaboracié del formatge de
Tronchon de llet crua de cabra s'ha realitzat a través del calcul del rendiment
formatger i les taxes de recuperacié dels principals components de la llet,
com soén el greix i la proteina, en el formatge. Cap d'aquests indicadors es va
veure afectat per I'estat de lactacid dels animals presentant valors habituals
en l'elaboraci6 de formatges curats de cabra (rendiment formatger:
17,89+1,39 kg formatge/100 kg llet, greix recuperat: 84,06+4,87% i
proteina recuperada: 80,32+3,51%).

- De totes les variables de qualitat estudiades en la llet, Unicament
I'extracte formatger de la llet (suma del contingut en greix més proteina)
podria ser utilitzat per predir el rendiment formatger en I'elaboracié del
formatge de Tronchdn, al presentar un moderat coeficient de determinacié
(R2 = 0.75), la qual cosa reforca la idoneitat de I'actual sistema de pagament
per qualitat en petits remugants utilitzat a Espanya, basat en la utilitzacio de
I'extracte formatger de la llet.
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