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Sammendrag

Bakgrunnen for bacheloroppgaven var 8 hemme smarsyregjeering i gkologisk hvitost uten a
pavirke ostens smak, modning og konsistens gjennom a benytte hemmekultur, alene eller i
kombinasjon med salt. En god del av arbeidet relatert til oppgaven ble gjort i samarbeid med
en annen bachelorgruppe som sa pa effekten av 8 hemme smarsyregjaering med kun tilsats av

salt.

Det ble foretatt ystinger i fire runder som resulterte i totalt sju oster med ulike tilsetninger. To
av ostene ble tilsatt omtrentlig lik mengde hemmekultur, to ble tilsatt ulik mengde salt, og én
ost hadde en kombinasjon av hemmekultur og salt. To av ostene var kontrolloster uten
tilsetning. Da analyser ikke kunne pavise Clostridium tyrobutyricum i én av ysterundene ble
ystemelka inokulert med bakterien i siste ysterunde. Alle ostene gjennomgikk ellers lik
ysteprosess og modningsforlgp. Etter fullfart modning ble det gjennomfgrt sensorisk analyse.
Det ble foretatt mikrobiologiske prever under ystingen, samt pH-malinger under hele
prosessen. Flere analyser ble foretatt av eksterne aktarer, som kjemisk analyse av
smarsyremengde. Noe av det mikrobiologiske arbeidet gruppen skulle foreta matte utga

grunnet situasjonen rundt Covid-19.

Alle oster har smgrsyreniva langt over vanlig verdi for goudaost ved analyse av modnet ost.
Begge ostene som var tilsatt kun salt viste redusert smgrsyre sammenlignet med
kontrollostene. Osten med hgyest innhold av tilsatt salt hadde lavest innhold av smgrsyre av
alle ostene, men saltet hadde pavirket modningsprosessen i stor grad. Ostene ystet med
hemmekultur hadde ulik mengde smarsyre selv om de ble tilsatt like mye hemmekultur. Ogsa
i ysterunder hvor det ikke var pavist anaerobe sporedannere hadde modnet ost
smagrsyregjering. Osten som var tilsatt bade salt og hemmekultur viste redusert
smgrsyregjering i modnet ost sammenlignet med kontrollost. Ingen av ostene scoret serlig

hgyt pa sensorisk analyse da osten med hgyeste poeng fikk 2,2 av 5 mulige.

Selv om mengde smarsyre var for hgy var det er en indikasjon pa at en kombinasjon av
hemmekultur og salt hemmer smarsyregjearing i goudaost. Denne osten scorer ogsa nest best
under sensorisk analyse sa man antar at ostens smak, modning og konsistens ikke ble pavirket

i for stor grad.



Abstract

The background for this bachelor’s thesis was to inhibit butyric acid fermentation in
ecological Swiss/Gouda type of cheese without causing change in the taste, ripening and
consistency of the cheese by using protective culture, alone or in combination with salt. An
amount of work related to the thesis was done in cooperation with another bachelor group that

looked at the effect of inhibiting butyric acid fermentation with the use of salt only.

The cheesemaking was done in four rounds that resulted in a total amount of seven cheeses.
Two of the cheeses had a similar amount of protective culture added, two of the cheeses were
added a different amount of salt and one cheese got a combination of protective culture and
salt. Two of the cheeses were used as reference as they were not added salt or protective
culture. Since analyzes gave a negative result for Clostridium tyrobutyricum at one of the
cheesemaking rounds the bacteria was inoculated in the cheese milk at the last round of
cheesemaking. Other than that, the cheeses had an equal way of production and ripening.
When the ripening was completed the matured cheeses went through a sensory analysis.
During production there were taken microbiological samples, and pH measurements were
taken during the whole process from start to mature cheese. Several of the analyzes, like
analyzing the amount of butyric acid in ripened cheese, were undertaken by an external part.
Some of the microbiological work the group had planned to do could not be completed as of
the situation regarding Covid-19.

Each of the cheeses had a high amount of butyric acid in ripened cheese compared to normal
Gouda cheese. Both cheeses that were added only salt showed reduced butyric acid level
compared to the reference cheeses. The cheese with the highest amount of added salt had the
lowest levels of butyric acid, but the salt had affected the ripening process largely. The
cheeses with added protective culture had less butyric acid in mature cheese than the
reference cheeses. None of the cheeses got a high score at the sensory analysis, as the cheese

with the highest score got 2,2 out of 5 possible points.

Even though the amount of butyric acid present there was an indication that a combination of
protective culture and salt inhibit butyric acid fermentation in Gouda cheeses. This cheese
also got the second highest score at the sensory analysis, so it is presumed that the taste,

ripening and consistency of the cheese is not affected largely.
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1. Innledning

Ved modning og lagring blir halvfaste og faste oster ofte utsatt for noe som kalles
smgrsyregjering, eller senesing. Dette skyldes at anaerobe sporer i Clostridium-slekta ved
fermentering av laktat danner smarsyre, eddiksyre og hydrogen (Hz), noe som farer til at det

dannes sprekker og vond smak i osten.

Bakgrunnen for denne bacheloroppgaven er a finne en ystingsprosess som kan hindre at
sporer av bakterien Clostridium tyrobutyricum germinerer og produserer smgrsyre under
modning av gkologisk goudaost. | meieriindustrien i Norge er det vanlig & benytte
baktofugering eller mikrofiltrering for a fjerne sporene fra ystemelka. Dette er
ressurskrevende og kostbare prosesser, sa i smaskalaproduksjon bruker man gjerne isteden
tilsetningsstoffer som nitrat eller lysozym som har en hemmende effekt pa disse bakteriene. |
gkologisk osteproduksjon er disse tilsetningsstoffene derimot ikke tillatt & bruke.
Problemstillingen som dannet grunnlaget for denne bacheloroppgaven var et gnske fra
Ragnhild Nordbg via Norsk Gardsost, da dette er en reell utfordring spesielt hos gkologiske

smaskalaprodusenter.

Gruppen skal forsgke a benytte en hemmekultur samt en kombinasjon av hemmekultur og salt
for & forhindre bakterien i a vokse opp i osten. Malet er a finne en mengde og kombinasjon
som gjer at man hemmer smarsyregjering tilstrekkelig uten at ostens konsistens, smak og
modning endres. Det ble besluttet & se naermere pa Lactobacillus rhamnosus som
hemmekultur da dette var et gnske fra norske gkologiske osteprodusenter i smaskala. Tilgang

pa L. rhamnosus i Norge og gunstig pris er viktige faktorer her.

Ystingene ble utfgrt sammen med en annen bachelorgruppe (heretter omtalt som Jgndal og
Gjestad (2020)), som sa pa effekten av kun salt for & forhindre oppblomstring av bakterien i
osten. Mye av arbeidet med bacheloroppgaven, bade praktisk og teoretisk, har derfor veert et

samarbeid mellom gruppene.

Pa grunn av situasjonen som oppstod som falge av Covid-19, fikk ikke gruppen gjennomfart
hele bacheloroppgaven som planlagt. Ystingene ble fullfgrt, men mye laboratoriearbeid matte

avlyses. Kvantifisering av C. tyrobutyricum i ystemelk utgikk helt. Analyser av mengde



smarsyre i ostene gjennomfert av TINE ble derfor meget viktig for & vurdere effekten av de

ulike tiltakene.

2. Teori
2.1 Teori om bakteriesporer, Clostridium tyrobutyricum

Noen bakterier har den evnen at de kan danne sporer. Dette er som oftest encellede
organismer som frigjeres fra mororganismen, og dannes typisk som en hvileform eller som en
formeringscelle (Tgnjum 2020b). Dannelsen skjer ved at mororganismen starter transkripsjon
av sporuleringsgener i stedet for a ga inn i vanlig celledeling. Sporene taler ytre stress meget
godt, da de som oftest er dehydrerte og arvestoffet er beskyttet av spesielle proteiner. Dette
gjer at de fleste sporene fint kan overleve varmebehandlingsprosesser som pasteurisering. Nar
sporene oppfatter at det er tilstrekkelig naering til stede, kan de vokse ut til en vegetativ celle i

en prosess kalt germinering. (Granum 2015 s. 41-42)

Clostridium er en bakterieslekt som har evne til & danne sporer, og de finnes vidt utbredt i
blant annet jord og tarm (Tenjum 2020a). De er grampositive, og de fleste er obligat
anaerobe, selv om toleransen for oksygen kan variere noe. Slekten far vanligvis energi fra
gjeering av organiske forbindelser som karbohydrater og proteiner. Nar det er snakk om
smgrsyregjering i ost, er det stort sett artene C. sporogenes, C. butyricum og C.

tyrobutyricum som dominerer. (Pahlow m.fl. 2003 s. 19)

Av disse tre artene er C. tyrobutyricum den aller viktigste, og utgjgr omtrent 70 prosent av de
smarsyregjerende bakterieartene i melk (Johansen m.fl. 2013 s. 28). C. tyrobutyricum har
som oftest peritrik flagellering, og forekommer vanligvis enten enkeltvis eller i par. Sporene
den danner har oval form. C. tyrobutyricum kan skilles fra andre naerslektede arter ved sin
manglende evne til & fermentere laktose, maltose og salicin. (Ivy og Wiedmann 2014 s. 468) |
tillegg har C. tyrobutyricum egenskapen at den kan fermentere melkesyre ved pH helt ned mot
4,2 (Pahlow m.fl. 2003 s. 21).

C. tyrobutyricum regnes som apatogen for mennesker og dyr, men spiller en viktig rolle i
forhold til for- og melkekvalitet. Ved forhold med lav pH, utnytter bakterien melkesyren og
omsetter den til smarsyre, H2 og CO2 i sin metabolisme. (Johansen m.fl. 2013 s. 29)



2.2 Hvor kommer sporene fra?

For a fa en forstaelse for hvordan sporene kommer i melka, er det naturlig a ga tilbake for a
kartlegge hvor sporene kommer fra. Clostridium-bakterier finnes naturlig i jorda, der de har
viktige arbeidsoppgaver i nedbrytningsprosesser. Slik vil det ogsa naturlig finnes bakterier og
sporer nederst pa gresstengelen. Nar gresset skal hgstes, vil det derfor farst og fremst vaere
viktig a ikke kutte stengelen for langt ned, men la 10-12 centimeter sta igjen. Likevel vil
gresset under hgsting bli liggende en periode pa gressmarka for a tarke etter slaing, og i denne
perioden er sjansen for kontaminering fra jorda stor. Gresset kan i tillegg kontamineres med
sporene i sin vei opp fra jorda under spiring, og sporene kan da feste seg og veere til stede
under hele framveksten. I tillegg kan hardt regn eller vind spre sporer fra jord eller
husdyrgjedsel til plantene. (Johansen m.fl. 2013; Wiik 2018)

Dersom foret inneholder sporer, vil disse kunne passere gjennom hele fordgyelsen til kua og
oppformeres i feces. Ogsa stremateriale brukt i fjgset og jordrester fra beiteomrader kan
inneholde sporer. Derfra skjer forurensingen til melka stort sett i form av kontaminasjon fra
jur, spener eller melkemaskin. Tilstrekkelig vasking av jur og god hygiene under melking er
derfor sveert viktig. (Wiik 2018; Johansen m.fl. 2013 s. 47)

Haye sporeantall forekommer oftere hos garder med automatiske melkesystemer kontra de
med tradisjonelle melkesystemer. Arsaken til dette kan vaere flere, men en teori kan vare at
det er vanskelig a tilpasse vasking av juret individuelt ved automatiske melkesystemer. |
tillegg er det lange rgrgater med store dimensjoner som ofte gir utfordring i forhold til vask.
(Haug og Renningen 2010 s. 63-64).

Det har vist seg at det er mer sporer i gkologisk melk sammenlignet med konvensjonell melk.
Analyser av sporeinnhold gjort av TINE viser for eksempel at andel gkologiske
melkeleveranser med hgyt sporeinnhold 14 pa mellom 14,6 og 16,3 prosent fra 2008 til 2010,
mens tilsvarende andeler i den totale melkeleveransen la pa mellom 7,4 og 8,8 prosent.
Grunnen til at sporeantallet er sa mye hgyere hos gkologiske produsenter er uviss, men en
teori kan veere begrensningen pa a benytte maksimalt 40 prosent kraftfor i forrasjonen pa
tarrstoffbasis. Dermed ma en sterre andel av foret besta av grovfor, og det er jo nettopp her

sporeproblematikken oppstar. (Lindas 2011 s. 113)



I figur 1 kan man se syklusen til sporene fra for, via feces til melka og tilbake til jord og fér.

The spore cycle
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Figur 1 Clostridium-sporenes syklus fra silo til ku, videre til feces, ut pa jord og tilbake til silo (Pahlow m.fl. 2003 s. 28)

Nar melka ankommer meieriet og gar gjennom pasteuriseringen, overlever sporene. Dermed
er ogsa konkurransen i form av andre bakterier borte, og sporene kan germinere og formere
seg nar forholdene ligger til rette for det (Wiik 2018). Studier har vist at C. tyrobutyricum
vokser i temperaturomradet mellom 12-43 °C, men optimumstemperaturen ligger pa mellom
30-37 °C. For at bakterien skal kunne vokse, bgr pH ligge mellom 5 og 7,5. Bakterien taler en
natriumkloridkonsentrasjon pa inntil 3 prosent. (Ruusunen m.fl. 2012 s. 1793; Johansen m.fl.
2013 s. 16, 29)

2.3 Senesing i ost

Nar melk som inneholder sporer benyttes til produksjon av harde eller halvharde oster som
gouda, parmesan og emmentaler, vil sporene kunne forarsake «senesing» i osten. Antall
sporer som tolereres fgr osten blir utsatt for senesing, varierer blant annet med behandlingen
melken gjennomgar far osteproduksjon, bruk av tilsetningsstoffer for 8 hemme
bakteriesporene, og med hvilken type ost som skal produseres. Eksempelvis krever parmesan

og emmentaler sveert lavt sporeantall far senesing blir et problem i osten. Derfor er foring



med silo der sporeantallet antas & vare hgyt forbudt i enkelte produksjonsomrader i ltalia,
Sveits og Bayern der disse ostetypene produseres. Ved produksjon av cheddar er senesing
sjeldent et problem, da den ferske osten blandes med salt som hemmer bakterieveksten.
(Pahlow m.fl. 2003 s. 26) Klijn m.fl. (1995 s. 2919) skriver at det er viktig at melk som skal
benyttes til & produsere goudaost inneholder mindre enn 1 spore per 100 ml melk for & unnga
senesing (Klijn m.fl. 1995 s. 2919). En sveert liten sporemengde er altsa nok til & forarsake

smgrsyregjering i osten.

Senesing er et resultat av at sporedannende bakterier som C. tyrobutyricum danner gass. Dette
skjer ved at sporene germinerer nar forholdene er optimale, og gar over til vegetative celler.
De vegetative cellene bryter ned laktat, og det blir dannet eddiksyre, smarsyre, CO2 og Ho.
Dette farer til at det dannes sprekker og hull i osten, samtidig som det blir en ubehagelig
smak. (D"Incecco m.fl. 2017 s. 134) Pa grunn av at det i denne prosessen dannes smarsyre
som forarsaker den darlige lukten og smaken, kalles dette gjerne ogsa for smarsyregjering.

Eksempel pa sprekkdannelse i ost kan ses i figur 2.

Figur 2 Senesing i ost (Pahlow m.fl. 2003 s. 26)

I nedbrytingen av melkesyre blir det dannet eddiksyre, men for a fa dannet smarsyre trenger
man i tillegg eddiksyre. Derfor kan smgresyregjeringen forarsaket av C. tyrobutyricum

beskrives gjennom to koblede biokjemiske reaksjoner:

Melkesyre + Eddiksyre = Smarsyre + CO2
Melkesyre - Eddiksyre + CO2 + 2H2



Den andre reaksjonen er energigivende, da det dannes adenosintrifosfat (ATP). Stekiometrisk
kreves det to deler melkesyre for a danne en del smersyre. (Pahlow m.fl. 2003 s. 22)
Nedbrytingsmekanismen av glukose og laktat (melkesyre) til acetat (eddiksyre) og byturat

(smarsyre) kan ses i figur 3.
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Figur 3 Produksjon av smgrsyre, eddiksyre, CO, og H av C. tyrobutyricum vha. glukose. (Drouin og Lafreniere 2012 s. 377)



2.4 Hemming

Det finnes flere metoder for 3 hemme smarsyregjeering i ost. Som nevnt tidligere, benytter
meieriindustrien i Norge seg av baktofugering eller mikrofiltrering for a fjerne sporene fra
ystemelka far ystingen begynner. Alternativt kan man tilsette nitrat eller lysozym til
ystemelka, som da vil virke hemmende pa veksten av smarsyrebakteriene. | gkologisk
produksjon er det dermed ikke tillatt & benytte nitrat eller lysozym, og ofte er teknikker som
baktofugering og mikrofiltrering for kostbart. Da kan hemming ved hjelp av hemmekultur

eller salt veere alternativ.

2.4.1 Tilsetting av nitrat

Ved tradisjonell fremstilling av goudaost er det vanlig & benytte nitrat for 3 hemme
smgrsyregjeering og dermed senesing. Nitrat tilsettes i mysen, og mesteparten forsvinner
dermed ogsa ut igjen ved myseavtapp. Nitrat hemmer bade smarsyrebakteriene og koliforme
bakterier. Under modningen blir nitratet i osten redusert til nitritt som diffunderer gjennom
cellemembranen og farer til blokkering av enzymets dehydrogenase, og pa denne maten
hindrer germinering av sporer (Schneider og Pischetsrieder 2013 s. 772). Bruken er
omdiskutert da nitrittet kan reagere med aminosyrer og danne nitrosamin, som er sett i
sammenheng med kreft. Dette har gjort at meieriindustrien har gatt mer og mer bort fra a
bruke nitrat i osteproduksjon. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 118)

Ved gkologisk produksjon er det ikke tillatt a tilsette nitrat til osten (Nordbg og Ballhaus 2018
s. 119). For a kunne benytte tilsetningsstoffer ved produksjon av gkologiske naeringsmidler,
ma behovet dokumenteres, og kun dersom andre godkjente alternativer ikke finnes
(Dkologiforskriften 2017 Forordning 837/2007 Kapittel 4 Artikkel 19-21).

2.4.2 Tilsetting av lysozym

Lysozymer er enzymer som svekker eller dreper enkelte bakterier ved a spalte karbohydrat
som finnes i disse bakterienes cellevegg (Stensland 2019). Ved & tilsette lysozym i
ystemelken fgr den koagulerer, vil dette kunne hemme senesing. Lysozymene binder seg til
kaseinet og forblir pa den maten aktivt gjennom modningen av osten. Lysozymene lyserer
celleveggen til den vegetative formen av C. tyrobutyricum, og gdelegger dermed bakterien far

den rekker a virke negativt inn pa ostens modning. (Majdik 2013 s. 262)



Lysozym kan brukes som et alternativ til nitrat. Lysozym brukt i ost er fremstilt fra eggehvite,
og med tanke pa allergener ma osten derfor merkes tydelig med dette. Det er ikke tillatt &
benytte lysozym i gkologisk osteproduksjon. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 119;
@kologiforskriften 2017 Forordning 837/2007 Kapittel 4 Artikkel 19-21)

2.4.3 Tilsetting av salt

Siden de vegetative cellene gar til grunne ved pasteurisering av ystemelken, er det sporene
som kan forarsake senesing i osten. Ved a etablere forhold under ystingen og i den ferske
osten som reduserer muligheten for germinering, vil man kunne hindre esingen. Tilsetting av
salt er et eksempel pa dette. Sporene er i seg selv svert salttolerante, men selv ved sveert lave
saltkonsentrasjoner vil man kunne hindre sporene i & germinere til vegetative celler. Tilsetter
man salt under ysteprosessen, for eksempel til mysen, vil man derfor kunne hemme
smarsyrebakterienes vekst og aktivitet i osten. Ved a tilsette salt i myse pavirkes ogsa
melkesyrebakterienes vekst og evne til & danne melkesyre. Slik endres ogsa ostens pH og
vannbindingsevne. Salting av ost kun i saltlake er ikke tilstrekkelig da det tar en stund for
saltet & diffundere inn mot kjernen av osten, og pa denne tiden vil sporene ha rukket a
germinere. (Abrahamsen m.fl. 2006 s. 58; Dusterhoft m.fl. 2017 s. 884)

En rekke ystingsforsgk gjennomfart pa 1960-tallet for & optimalisere ysteteknikken for
Jarlsberg-ost sa pa effekten av salttilsetning i mysen. Forsgkene viste at saltinnholdet i moden
ost gker linezert med nivaet av salting i mysen. Ved hgyere saltinnhold gar nedbrytingen av
protein saktere, og dermed vil ogsa modningen ga langsommere. Sterk salting i mysen viste
seg a virke uheldig pa smak og konsistens pa moden ost dersom pH var lav, men gav en

positiv smak pa ost med hgyere pH. (Abrahamsen m.fl. 2006 s. 63)

2.4.4 Baktofugering

Baktofugering, eller supersentrifugering, ble utviklet pa begynnelsen av 1960-tallet for a
redusere bakterieinnholdet i melk. Prinsippet gar ut pa at bakterienes spesifikke vekt er starre
enn melkens tyngste bestanddeler, og dermed kan man skille ut bakteriene ved hjelp av
sentrifugalkrefter. VVed optimale driftsbetingelser kan baktofugering redusere melkens totale

bakterieinnhold med omtrent 90 prosent. Sporer fra sporedannende bakterier som C.



tyrobutyricum er tyngre enn bakterier, og man oppnar dermed en reduksjon av sporeinnholdet
i melka pa 99 prosent. (Abrahamsen m.fl. 2006 s. 73, 75)

2.4.5 Mikrofiltrering

Mikrofiltrering er en teknikk der man separerer en vaeske ved hjelp av en semipermeabel
membran. VVed separering sitter man igjen med to deler, der den ene delen passerer
membranen (permeat), mens den andre delen holdes igjen (retentat). (Rosenberg 1995 s.12-
13)

Ved 4 bruke en svert liten porestarrelse (0,8-1,4 um) vil bakterier og sporer bli igjen i
retentatet. Mikrofiltrering vil kunne fjerne 99 prosent av bakteriene i melka. Siden melkens
fettkuler har starrelse pa mellom 1-10 um, ma flaten separeres fra melka fer den filtreres.
Dersom man skal standardisere melken med flgte, ma flgten varmebehandles for seg selv far
den blandes med den mikrofiltrerte melka. (SNT 2003 s. 38, 72)

Mikrofiltrering benyttes i meieriindustrien for & bedre holdbarhet pa konsummelk, men ogsa
for a redusere forekomst av sporedannende bakterier i ost. Mikrofiltreringsanlegg er
imidlertid relativt kostbart, og retentatet vil i tillegg fere til darlig melkeutnyttelse og hgyt
svinn. (SNT 2003 s. 73)

2.4.6 Hemmekultur

Hemmekultur er definert som levende mikroorganismer som bevisst er tilsatt i mat for a
kontrollere bakteriell status uten & endre dens teknologiske og sensoriske kvalitet (Said m.fl.
2019). Hemmekultur bestar av utvalgte melkesyrebakterier som hindrer vekst av patogene
mikroorganismer og forringelsesbakterier (Young m.fl. 2011). A benytte melkesyrebakterier
som konserveringsmiddel i mat er en anerkjent metode. Melkesyrebakterier har antimikrobiell
effekt ved & hindre matbarne patogener og forringelsesbakterier gjennom a produsere
gdeleggende syrer og bakteriosiner. (Hammami m.fl. 2019) Hemmekultur er neermere

beskrevet under punkt 2.5.



2.5 Teori om hemmekultur

Konsumenter har de siste arene blitt mer bevisste pa tilsetningsstoffer i mat, og da serlig
kjemiske konserveringsmidler. Samtidig er konsumentene kvalitetsbevisste og opptatt av lang
holdbarhet pa maten de kjgper. For a forhindre mikrobiell vekst som forringer produktet har
det veert gkende fokus pa & benytte melkesyrebakterier (Desmazeaud 1996 s. 133).
Melkesyrebakterier kan fungere som hemmekultur ved at de motvirker vekst av patogene
mikroorganismer eller forringelsesmikroorganismer i mat, og de regnes samtidig som trygge
for konsum (Young og O”Sullivan 2011 s. 168). Disse melkesyrebakteriene produserer
bakteriosiner som allerede finnes naturlig i mat. Tilsetting av bakteriosiner, enten i ren form
eller som bakteriosinproduserende melkesyrebakterier, er blitt brukt i meieriindustrien i lengre
tid. Dette et godt alternativ til kjemiske konserveringsmidler da disse melkesyrebakteriene og
deres bakteriosiner ikke utgjar noen helserisiko og fordgyes lett hos mennesker. Det er vanlig

a tilsette disse i matvarer som yoghurt, melk og ost. (Silva m.fl. 2018)

Det er mulig a benytte seg av hemmekulturer for & hindre oppblomstring av sporer fra
bakterier som C. tyrobutyricum. Vekst og germinering av sporer kan hindres av bakteriosiner.
Bakteriosiner defineres som proteiner eller proteinkomplekser som produseres av en bakterie
som farer til hemming eller drap av en annen bakterie. (Desmazeaud 1996 s. 133, 141) Blant
de mest vanlige hemmekulturene for konsum finner man Lactobacillus-arter som L. casei og
L. rhamnosus (Davidson m.fl. 2015 s. 11). L. rhamnosus produserer bakteriosiner som hindrer
flere grampositive bakterier som blant annet Clostridium-arter. Det er serlig sett en effekt mot
C. tyrobutyricum. Dette er testet i oster som emmental og gouda. L. rhamnosus kan fungere

som en effektiv erstatning for nitrat i goudaost. (Chamba og Irlinger 2004 s. 202)

Det mest kjente bakteriosinet som benyttes er nisin som produseres av Lactococcus lactis.
Dens malgruppe er grampositive bakterier som C. tyrobutyricum og den angriper ved a bryte
ned cytoplasmamembranen pa malbakterien. Den danner ionekanaler eller porer som farer til
effusjon av cellemateriale slik at cellens pH-gradient og membranpotensial blir gdelagt og
hindrer cellens funksjon. Nar det gjelder sporer av grampositive bakterier forhindrer nisin
ettergerminering, altsa at vekst og formering av vegetative celler ikke kan skje. Nisin er kjent

for & ha en god effekt pa smarsyregjering i ost. (Young og O"Sullivan 2011 s. 161)
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| tillegg til bakteriosiner kan hemmekulturer ha antimikrobiell effekt gjennom & utkonkurrere
andre bakterier ved a produsere organiske syrer, og ved a farst benytte tilgjengelig oksygen og
naring. De gjennomgar ogsa en prosess kalt «quorum sensing» som betyr at de kan fgle
miljget de er i og justere videre forlgp etter nye utfordringer dette miljeet gir. (Young og
O’Sullivan 2011 s. 168)

For & fa god effekt av hemmekultur er det viktig at det ikke er for hgyt antall av sporer tilstede
i melka. Dersom det er mulig & holde antall sporer lavt med andre tiltak sa er tilsetting av
Lactobacillus-arter en god ekstra sikkerhet under produksjon for a hindre klostridier. (Ardo og
Vogensen 2005 s. 12)

2.6 Diagnostikk og analysemetoder

2.6.1 Mikrobiologiske analyser

God mikrobiologisk prevetaking og analyse er ngdvendig for a sikre en ost som er trygg a
spise, og at ysteprosessen har foregatt pa best mulig mate. Mikrobiologisk analyse av ost kan
deles inn i tre: (a) analyse av tilsatte melkesyrebakterier og deres utvikling, (b) analyse og
kontrollering av kvalitetsforringende organismer som for eksempel anaerobe sporer og
bakteriofager, og (c) kontroll av patogene bakterier som kan vere sykdomsfremkallende.
Patogene bakterier og forringelsesorganismer kan bli tilfgrt gjennom hele ysteprosessen, og
det er viktig med god produksjonshygiene. Man kan analysere ferdig ost, men vel sa viktig er
analyse underveis i ysteprosessen, av utstyr og produksjonsmiljg, samt ramelk og pasteurisert
ystemelk. Analyse av sluttprodukt og underveis i ysteprosessen kan vise om HACCP-

systemet fungerer som det skal. (Neaves og Williams 2010 s. 408-409)

Ved analyse av sluttprodukt og underveis i ysteprosessen vil man kunne sjekke om god
hygiene- og produksjonspraksis blir overholdt, og at ingenting krysskontamineres av
produksjonspersonell (Granum 2015 s. 299, 303-304). Et godt mal pa god hygiene- og
produksjonspraksis er & analysere for Enterobacteriaceae, som kan fungere som en god
indikatorbakterie for oster ystet med pasteurisert melk (Neaves og Williams 2010 s. 403).
Totalkim kan brukes som et godt mal pa generelt niva av bakterieinnhold i ramelk og som

kvalitetskontroll etter pasteurisering (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 116).
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2.6.1.1 Analyser for anaerobe sporedannere

Det finnes flere ulike metoder & benytte for diagnostikk av anaerobe sporedannere i melk.
Most Probable Number (MPN-metoden) benyttes i dag av TINE for kvalitetsbestemmelse av
leverandgrprgver. Nar man benytter denne metoden, fordeles pravene i rgr, og man leser av
for vekst/ikke vekst. Man kan benytte ulike vekstmedium i rgrene, for eksempel RCM som
favoriserer klostridier. Prgvene kan ogsa varmebehandles fer inokulering for a eliminere
vegetative celler. Deretter tettes rarene med parafinpropp, og dersom det dannes gass vil
proppen presses opp i lgpet av inkuberingen. Praven regnes da som positiv. Antall positive rer
leses av mot en tabell, og man kan pa den maten ansla mest sannsynlig antall bakterier.

Ulikt antall rgr benyttes til denne metoden, hvorav 3-, 9- og 12-rgrsmetoden er de vanligste.
(Johansen m.fl. 2013 s. 35-39)

For & kunne bestemme et mer eksakt antall sporer i melkepravene, kan filtreringsmetoder
benyttes. Da benyttes mellom 10-100 gram melk som farst varmebehandles for a eliminere
vegetative celler. Etter varmebehandling ma pravene forbehandles slik at man far finfordelt
fett og protein, sa dette ikke tetter igjen filteret. Pravene filtreres, og inkuberes deretter
anaerobt pa RCM-skaler. Clostridium-sporer kan deretter leses av i stereomikroskop.
(Ekelund m.fl. 2003 s. 2, 6)

2.6.2  Kjemiske analyser

Kjemiske analyser av ost er ikke szrlig vanlig i smaskalaproduksjon, men kan vare til stor
hjelp for & fa bedre styring pa modningsprosessen. Ved a male tgrrstoff, fett og vanninnhold
kan man regne seg frem til verdier man kan tilpasse modningen etter. Vanninnhold kan ogsa
males, og gir en god pekepinn pa hvor fort modningen vil forega. (Nordbg og Ballhaus 2018 s
152)

Kjemiske analyser kan foretas pa flere mater, bade instrumentelle og kjemiske. Felles for
metodene er viktigheten av a fa tatt ut praver pa korrekt mate, og fra riktig sted i osten. Type
prgvetaking avhenger av osteform og type ost. For lakesaltede oster anbefales kutting som
metode, og prevested og mengde ma tenkes ngye gjennom. Det anbefales a analysere flere
paralleller for best mulig resultat. Analysemetodene er regulert gjennom ulike 1SO-standarder,
og det finnes mange ulike alternativer. Tidligere var de instrumentelle metodene basert pa

massespektrometri og kromatografi, men dagens mest moderne lgsning er basert pa sakalt
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Fourier-transform infrargd (FTIR) spektroskopi. Et eksempel pa et slikt instrument er FOSS
NIRSystems (FoodScan). FTIR spektroskopi overvaker vibrasjonene til ulike molekyler under
infrargdt lys, og kan analysere for fett, tarrstoff, vanninnhold, laktose og andre mindre kjente
forbindelser. (Subramanian og Rodriguez-Saona 2010 s. 168-169, 196-197)

2.6.2.1 Analyse av smgrsyre

Smarsyren som dannes av C. tyrobutyricum er en kortkjedet, fri fettsyre, og maling av denne
og andre frie fettsyrer kan gjares pa flere mater. Den vanligste metoden er basert pa bruken av

gasskromatografi med flammeionisasjonsdetektor (FID). (Kilcawley 2010 s 431, 440)

Analyser av frie fettsyrer som smgrsyre kan veere vanskelig da de bare utgjer en liten andel av
det totale melkefettet, og det kan veere utfordrende a skille de fra vanlige triglyserider far
analysering. Far analysen med gasskromatograf kan foretas ma fettsyrene gjennom ulike
forberedende prosedyrer, som oftest ekstrahering og esterifisering (Fuente og Juéres 2010 s.
221). Ekstraheringen av fettsyrene fra eksempelvis ostemasse gjgres som regel med

opplgsning i eter (Thierry m.fl. 2017 s. 437).

For fettsyrene som er ekstrahert i eter kan kvantifiseres i gasskromatografen, bgr de
esterifiseres. Under esterifiseringen blir fettsyrene derivatisert, det vil si at de blir mindre
polare, og mer flyktige. Dette gjar at de blir lettere a analysere. Ved esterifiseringen benyttes
det syre, base eller ester som reagens, og de frie fettsyrene blir omgjort til fettsyremetylestere.
(Fuente og Juares 2010 s. 212-213, 221) En del prosedyrer benytter ikke esterifisering, men
analyserer direkte pa gasskromatograf (Thierry m.fl. 2017 s. 437).

Etter ekstrahering og eventuell omgjaring til fettsyremetylestere er det klart for analyse.
Gasskromatografer med flammeionisasjonsdetektor fungerer ved hjelp av en baeregass, ofte
hydrogen eller nitrogen, som transporterer den ekstraherte praven. |
flammeionisasjonsdetektoren fares prgven og baregassen gjennom en flamme, og
komponentene i praven forbrennes. Det dannes sa ioner som plukkes opp av en detektor for
videre analysering. Hver ulike komponent har sin spesifikke signatur. (Klee 2012 s. 317-320)
Etter analysen sammenlignes prgveresultatene med en intern standard, og man kan
identifisere hvilke komponenter som var tilstede i den ekstraherte prgven (Kilcawley 2010 s.
441).
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2.7 Produktbeskrivelse av goudaost

Gouda beskrives som ostetype i Codex Alimentarius. Ifglge standarden er gouda en modnet,
fast/semi-fast ost, med alt fra nesten hvit til gul farge. Fettinnhold i terrstoffet skal veere
minimum 30 prosent, men har ingen gvre grense. Teksturen skal vaere sapass fast at osten kan
skives uten problemer. Hullsettingen kan variere fra lite til mye, med maksimal hullstgrrelse
pa 10 millimeter i diameter. Osten kan selges med eller uten skorpe, og modningsperioden bar
veere minimum 3 uker. Det er ogsa tillatt med modningsfremmende enzymer for a forkorte
modningsperioden. (Codex Stand. 266-1966)

Nordbg og Ballhaus (2018 s. 321) beskriver gouda som en ost som skiller seg fra andre
lapefelte oster ved at den ystes med ettervarming under lgping, raring og kutting av
ostemassen. Den gkte temperaturen farer til bedre drenering av ostemassen, og man far en
hardere ost, gjerne med pH over 5,0. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 321) Ettervarming er
beskrevet neermere i kapittel 2.8.6.2.

2.7.1 Forskjeller mellom industriell- og smaskalaprodusert gouda

Den svert generelle standarden for gouda i Codex Alimentarius apner for mange ulike
ostevarianter, og spesielt kan man dra et skille mellom industriell- og smaskalaprodusert
gouda. De ulike naeringene baserer seg pa de samme teknologiske prinsippene under ysting,
men tilvirkningsmaten varierer mye. Begrensede muligheter for innkjgp av automatisert utstyr
gir stor forskjell i utfgrelse gjennom hele ysteprosessen, og det brukes mer manuelle og
tradisjonelle metoder i smaskalanaringen. (Fox m.fl. 2017 s. 706) Industrien har naturligvis et
starre fokus pa hgye volum, inntjening og effektivitet, og velger gjerne modningsmetoder som
gar raskere enn smaskalaprodusentene, som i tillegg kanskje har begrensninger innen
lagringsforhold. Industrien benytter seg gjerne av modning i plastfolie, som gir en skorpefri
ost, og en mer effektiv og kostnadsbesparende produksjon (Dusterhéft m.fl. 2017 s. 874).
Smaskalanzringen har derimot bedre tilgang pa fersk melk, og har muligheten til a lage
ostevarianter med upasteurisert melk, noe som ikke er sarlig vanlig i industriproduksjon (Fox
m.fl. 2017 s. 15; Qvenild 2011 s. 52).
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I tillegg til modning i plastfolie kan man modne gouda ved sakalt «coating». Overflaten
sprayes med et belegg som er fukt- og gasspermeabelt, og sammen med kontrollert
luftfuktighet og konveksjon far man en hard skorpe. (Dusterh6ft m.fl. 2017 s. 874-875)
Naturlig modning med terket skorpe er ogsa vanlig for tradisjonell gouda, hvor overflaten
vaskes med eddik for & unnga mugg (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 332). I figur 4 og 5 under,

kan man se eksempler pa naturlig modning og modning i folie.

) )

Figur 4. Naturlig, langtidsmodnet gouda. Figur 5. Industriell gouda modnet i

(Tolzer Kasladen 2020) store blokker i plastfilm
(Royal A-ware 2020)

2.8 Ysteprosessen

Hensikten med dette kapittelet er & kort beskrive de mest elementere trinn i tilvirkningsméaten
av lgpefelte ettervarmede oster som gouda, slik at beskrivelsene i materiale og metode, samt
resultater kan sees i en helhetlig sammenheng. De ulike trinnene i ysteprosessen forklares ved
a redegjare for hensikt og virkemate. Prosessen er beskrivende bade for produksjon i
smaskala og storindustri, da begge naringene benytter seg av mange av de samme

teknologiske prinsippene i ystinga.

2.8.1 Grunntrekk i produksjon av Igpefelt, ettervarmet ost

Produksjonen av lgpekoagulerte, ettervarmede oster som gouda kan deles inn i de to fasene

ysting og modning, som begge bestar av flere ulike prosesser.

| ystefasen inngar de operasjonene som foregar de farste 24 timene, selv om prosesser som
salting og dehydrering kan forega over en lengre tidsperiode enn dette. Ysteprosessen kan

variere noe mellom de ulike ettervarmede ostetypene, men de fglgende trinnene regnes som
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felles: formodning, koagulering, dehydrering (koagelkutting, ettervarming, rgring, pressing,
salting, eller andre prosesser som sgrger for synerese), myseavtapping, forming og pressing,

og salting. (Fox og McSweeney 2017 s. 10)

En oversikt over grunntrekkene i produksjon av lgpekoagulerte, ettervarmede oster kan sees i

figur 6.
MELK Ysting OSTEMASSE Modning (3 uker til flere ar) MODNET OST

- Forbehandling av melka - Lipolyse
Valg av melk - Proteolyse
Standardisering - Metabolisme av
Pasteurisering restlaktose

- Formodning - Metabolisme av:

- Koagulering Laktat (akt pH)

- Koagelskjaering Aminosyrer

- Rering Fettsyrer
Ettervarming

- Pressing

- Salting

Figur 6. Grunntrekk i produksjon av Igpefelt, ettervarmet ost. Laget med utgangspunkt i
opplysninger fra Fox og McSweeney (2017 5.10)

Osteproduksjon baserer seg pa oppkonsentrering av fett og kasein i melka, som en fglge av
dehydreringsprosesser. Graden av dehydreringen avhenger av tidligere nevnte operasjoner,
sammen med den kjemiske komposisjonen til melka. Modningen og de biokjemiske
endringene som finner sted etter ysting styres av vanninnhold, salt, pH, og valg av
bakteriekultur. Disse parameterne bestemmer tekstur, aroma og smak pa den ferdige osten.
(Fox og McSweeney 2017 s. 10-11) Ysteprosessen har med andre ord mye 4 si for

egenskapene til det endelige produktet.

2.8.2 Valg av melk

Ysteprosessen starter med valg av melk med hgy mikrobiologisk, biokjemisk og sensorisk
kvalitet. Ostekvaliteten pavirkes i stor grad av ramelkas kjemiske kvalitet og sammensetning,
og vil variere naturlig med produksjonsdyrets rase, helsestatus, foéringsregime og punkt i
laktasjonsperioden. Melk fra kyr som er tidlig eller sent i laktasjonsperioden bgr unngas, og
somatisk celletall benyttes som mal pa melkekvaliteten. Ostens endelige sammensetning blir

seerlig pavirket av melkas innhold av fett, protein, kalsium og pH.
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Melkas mikrobiologiske kvalitet er naturligvis ogsa viktig for ostekvaliteten, spesielt med
tanke pa mattrygghet og lagringsstabilitet. I juret holder melka en temperatur pa 38,5 °C, en
ypperlig temperatur for mange bakterier. Med mindre juret er infisert er melka derimot steril,
og kontaminering med bakterier skjer farst under eller etter melking. (Fox og McSweeney
2017 s. 13, 105)

Ramelk er et utmerket vekstsubstrat for mange ulike forringelsesorganismer og patogene
bakterier, i tillegg til anaerobe sporedannere som C. tyrobutyricum. Melka er utsatt for
kontaminasjon av bakterier og sporer pa flere trinn underveis mot ystekaret, og kontroll av
disse trinnene er viktig for & oppna god mattrygghet og kvalitet. Melk med lavt innhold av
anaerobe sporedannere bgr velges for & unnga smarsyrefermentering og esing av osten utover
i lagringen. (Panthi m.fl. 2017 s. 23, 27)

Foruten C. tyrobutyricum og andre sporedannere er de mest vanlige forringelsesorganismene
psykotrofe bakterier som Pseudomonas, som evner a vokse selv under 7 °C (Fox m.fl. 2017 s.
105). De vanligste patogene bakterier som kan vokse i, eller kontaminere ramelk er Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus og Salmonella ssp. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 133-
139). Noen sporedannere kan ogsa vere patogene, som Bacillus spp. og ulike Clostridium-
arter. Man ber i tillegg veere pa vakt ovenfor shigatoksinproduserende E. coli (STEC). (Panthi
m.fl. 2017 s. 23)

2.8.3 Pasteurisering

Far ystingen kan begynne ma melka pasteuriseres. Fellows (2009 s. 381-382) definerer
pasteurisering som en mild varmebehandling hvis formal er a fjerne patogene bakterier,
forringelsesorganismer og inaktivere ugnskede enzymatiske reaksjoner. For ystemelk er det
vanlig med sakalt HTST-behandling (high temperature — short time), hvor melka varmes til
71,8 °C med holdetid pa 15 sekunder. Ved denne temperaturen der bade patogene bakterier
og forringelsesorganismer. Etter pasteurisering kjgles melka raskt til 3-4 °C. Ved HTST-
behandling er det lite tap av sensoriske kvaliteter som smak og aroma, og naringskvaliteten
blir lite pavirket. (Fellows 2009 s. 381-382)

De viktigste patogene bakteriene som inaktiveres under pasteurisering er STEC, L.

monocytogenes og S. aureus (Dusterhoft m.fl. 2017 s. 868). Brucella abortis og
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Mycobacterium tuberculosis er andre sykdomsfremkallende bakterier som drepes (Fellows
2009 s. 382). Sporer av C. tyrobutyricum dgr ikke under pasteuriseringen, og ma fjernes pa
andre vis - som beskrevet i kapittel 2.4 — for & unnga smarsyregjeering underveis i modningen.
Andre forringelsesorganismer som propionsyrebakterier og naturlig tilstedevarende
melkesyrebakterier drepes derimot av normal HTST-pasteurisering. (Dusterh6ft m.fl. 2017 s.
868)

Pasteuriseringen inaktiverer ogsa enzymer naturlig til stede i melk, som lipase, men ikke
bakteriologiske enzymer produsert av psykotrofe bakterier under kjglelagring. Det er med
andre ord viktig a pasteurisere melk som skal brukes til ysting raskt etter mottak, for & unnga
ugnsket enzymatisk aktivitet utover i ostemodningen. For ystemelk ma man i tillegg unnga for
haye temperaturer under pasteurisering, da dette kan fare til darligere ysteegenskaper pa
grunn av denaturerte myseprotein eller inaktivering av gnskede enzymer. De denaturerte
myseproteinene fester seg til kaseinmicellene, og hindrer de delvis fra a aggregere under
lgpingen. Dette farer til et svakere koagel, som vil bruke lang tid pa a dannes. (Dusterhoft
m.fl. 2017 s. 868)

2.8.4 Standardisering

Etter pasteurisering er neste trinn i produksjonen av gouda standardisering av ystemelka.
Dette gjeres for & oppna riktig fettinnhold i den ferdige osten, og foregar som regel med
blanding av flgte og skummetmelk ved hjelp av separering. Det er forholdet mellom kasein og
fett som bestemmer hvordan innholdet av fett i tgrrstoff blir, og forholdet mellom disse
stoffene kan endres pa flere mater. Tilsetting av flgte eller skummetmelk er som nevnt det
vanligste, men man kan ogsa gke innholdet av tarrstoff ved a tilsette ekstra proteiner i form av

kasein eller skummetmelkpulver. Dette vil gke osteutbyttet betraktelig. (Fox m.fl. 2017 s. 13)

Ulike ostetyper har forskjellig mengde fett i tarrstoff, hvis grensenivaer ofte er regulert i
«Codex Alimentarius». For gouda er det som nevnt tidligere en oppgitt nedre grenseverdi pa
30 prosent fett i tarrstoff, mens det ikke finnes noe gvre grense. (Codex Stand. 266-1966)
Nordbg og Ballhaus (2018 s. 322) sier at ettervarmede oster som gouda ofte lages pa
fettredusert melk, men at det ogsa finnes fetere varianter laget pa helfet melk som ikke
standardiseres. Ost ystet pa fettredusert melk far gkt drenering, og dermed en mer gummiaktig

konsistens sammenlignet med ost ystet av helfet melk. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 322)
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2.8.5 Formodning

Far tilsetting av lgpe og koagulering av ostemassen er det vanlig a la ystemelka gjennomga

formodning. | denne prosessen senker tilsatte melkesyrebakterier pH i ystemelka, ved a

produsere melkesyre fra laktose. (Fox m.fl. 2017 s. 17) En enkel skjematisk oversikt over

denne prosessen kan sees i figur 7.

HO HO
HO 2 @ OH
OH OH
OH H
B - D Galaktose B - D Glukose

Laktose

Melkesyrebakterier

vha. laktase og
homofermentativ
metabolisme

(0]

HO

OH

C

C

H

CH,

L - Melksyre

Figur 7. Produksjon av melkesyre. Figuren er laget med utgangspunkt i opplysninger fra Coultate

(2016 s. 24, 197)

Syrningen fortsetter etter formodningen ogsa, og pagar i starst grad frem til rundt 24 timer.

Farst nar nivaet av laktose er lavt nok stopper prosessen pa grunn av at melkesyrebakteriene

gar tom for tilgjengelig naring. (Fox og McSweeney 2017 s. 12)

Ifglge Dusterhoft m.fl. (2017 s. 869-870) er hovedhensikten med a la osten syrnes a sikre en

ost med lav mikrobiologisk aktivitet, som gir god matvaretrygghet og lang holdbarhet.

Dette sikres gjennom fglgende trinn:

1. Rask fermentering av nesten all laktose. Sgrger for lite tilgjengelig neering for

bakterier.

2. Produksjon av melkesyre og sma mengder eddiksyre. | ostens vannfase er det 3

prosent melkesyre til stede, hvorav 4-7 prosent av denne finnes i udissosiert form, og

pH senkes til 5,1-5,2. Dette hindrer ugnsket mikrobiologisk aktivitet.

3. Redusering av redokspotensiale i osten til -140 til 150 mV, ved 5,2 i pH. Dette

hindrer mikrobiologisk aktivitet.
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Alle disse trinnene hindrer ugnskede mikroorganismer i & vokse i osten. Saltinnhold og
eventuell beskyttende skorpe bidrar ogsa med a stoppe bakterievekst, gjennom henholdsvis
senkning av vannaktivitet og etablering av fysisk barriere. (Dusterh6ft m.fl. 2017 s. 869-870)
I figur 8, under, kan man se utviklingen av melkesyreproduksjon og restlaktose etter tilsetting

av startkultur.

e=——pH e e [acticacid eee+e Lactose

7.0 8
6.5
6.0
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5.0
4.5

4.0 -_ s
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Time after starter addition (h)

100 g moisture)

-
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5
Lactose or lactic acid (g/

Figur 8. Melkesyreproduksjon under ysting av goudaost, som en funksjon av tid etter tilsetting av
startkultur. Tilsetting av vann til ettervarming ved 45 min, start av pressing ved 2t og 30min, og start av

lakesalting ved 5t og 45 min. (Disterhéft m.fl. 2017 s. 871)

Figuren viser hvordan pH i melka synker gradvis etter tilsetting av startkultur. Far
formodning ligger melka rundt 6,6 og den synker relativt sakte den farste timen etter
syrningsstart. Ved 45 minutter tilsettes oppvarmet vann til ettervarming, og man far et fall i
laktosenivaet. Nar pressingen begynner ved 2 timer og 30 minutter starter pH & synke noe
raskere. pH stabiliserer seg utover i lakesaltingen, og holder seg pa rundt 5,2-5,3 fgr den etter

hvert vil gke noe utover i modningen. (DUsterh6ft m.fl. 2017 s. 871)

| tillegg til & sikre lav mikrobiologisk aktivitet, pavirker ogsa melkesyreproduksjon og pH
flere teknologiske aspekter ved osten:
- Koaguleringsaktivitet, som gker i takt med synkende pH
- Denaturering og bevaring av lgpestoffer i ostemassen, som kan fare til gkt proteolyse
under modning.
- Koagelstyrke, som gker i takt med synkende pH og pavirker osteuthytte.
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- Koagelsynerese som kontrollerer ostens vanninnhold og dermed styrer enzymatisk og
mikrobiologisk aktivitet under modning.
- Graden av formodning bestemmer mengden av opplast kalsiumfosfat, som igjen styrer

kaseinets evne til proteolyse under modning.

(Fox m.fl. 2017 s. 19, 218)

I tillegg til melkesyre produserer melkesyrebakteriene ogsa andre stoffer, som er viktige for
utvikling av smak og aroma i gouda. Sammensetningen av bakteriene i startkulturen
bestemmer hvilke produkter som produseres. | gouda er det vanlig med bruk av mesofil
kultur, som kan benyttes helt opp mot 39 °C under ettervarmingen. Det kan benyttes
direktekultur (DVS) eller brukssyre, hvor fordyrket brukssyre gir raskere syrning og bedre
vern mot ugnskede bakterier. Fordyrket kultur kan derimot gi for kraftig formodning, noe som
ikke er gnsket for ettervarmede oster som gouda. @nskes en ost med lite hullsetting benyttes
homofermentativ kultur, mens man ved gnske om noe mer hull kan benytte heterofermentativ

kultur med mer gassproduksjon. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 323)

Vanlig kombinasjon av bakterier i startkultur for gouda er syreproduserende Lactococcus
lactis ssp. lactis og L. cremoris, citrat-fermenterende og CO2-produserende Leuconostoc lactis
(L-kultur), L. lactis var. lactis biovar diacetylactis (D-kultur), eller L. lactis diacetylactis og
Leuconostoc-arter (DL-kultur). (Disterhoft m.fl. 2017 s. 870)

2.8.6  Fra melk til ostemasse
2.8.6.1 Lgpelegging

Etter formodningen skal osten lgpelegges. Det er i denne karakteristiske prosessen
kaseinmicellene i melka koagulerer og danner et proteinnettverk som holder pa melkefettet.

(Fox og Mcsweeney, 2017 s. 14)

Lepen kan veere av animalsk eller mikrobiell opprinnelse, og bestar hovedsakelig av enzymet
kymosin, og en liten andel pepsin. Det er viktig at man ved lgping lar koagelet bli sterkt nok,
hvis ikke vil man fa stort tap av finstavet ostemasse og fett ut i mysen. (Duisterhoft m.fl. 2017
s. 871-872) Under lgpingen spalter enzymene av kaseinmicellenes hydrofile, negativt ladde
bestanddel av k-kaseinet (kappakasein). Det er kappakaseinets hydrofile ende, kalt
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glukomakropeptid, som gjer at kaseinmicellene frastgter hverandre og ikke automatisk danner
koagel. Ved avspaltning av glukomakropeptidene forsvinner de ut i melkeserumet, og
kaseinmicellene mister overflateladningen og klumper seg sammen i et tredimensjonalt

nettverk. (Jaros og Rohm 2017 s. 53) Prosessen er forsgkt illustrert i figur 9.

[Negati\rt ladd del av k—kasein}

(glukomakropeptid) C}E
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Kaseinmicelle -
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Figur 9. Lagpens virkning pa kaseinmicellen: fjerning av overflateladning og dannelse av kasein-nettverk.
Laget med utgangspunkt i opplysninger fra Jaros og Rohm (2017 s. 53) og Dusterhoft m.fl. (2017 s. 871-
872)

Mengden av kalsium i ystemelka har mye a si for hvor sterkt koagel som dannes. Kalsiumet
fungerer som bindemiddel mellom micellene ved aggregering etter lgpetilsetting. Kalsiumet
er bundet i kaseinmicellene, og kan til en viss grad felles ut ved langvarig kjglelagring.
Gammel melk med darlig ysteegenskaper pa grunn av stor andel lgst kalsium kan dermed
forbedres ved a tilsette kalsiumklorid. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 22)

2.8.6.2 Kutting av koagel, ettervarming og ra@ring

Nar koagelet har herdet tilstrekkelig skal det kuttes i passende terninger, ettervarmes og rares.
Koagelkuttingen og den pafglgende rgringen og ettervarmingen gjeres for & fremme synerese,
og pavirkes av pH, melkesammensetning, mengde Caz+, temperatur og grad av rgring. Under
syneresen slipper ostemassen myse, og man far en oppkonsentrering av fett og kasein. (Fox
m.fl. 2017 s. 20)

Ostemassen kuttes i terninger, og for goudaost er det vanlig med terningsstarrelse pa 8-15
mm. Starrelsen pa osteterningene har stor innvirkning pa ostens endelige vanninnhold — desto
mindre terninger, desto starre grad av synerese finner sted, og man far en ost med mindre

vanninnhold. Etter kutting og rering lar man ostemassen hvile, far man tapper av 40-45
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prosent av mysen, og gker temperaturen opp til 38 °C gjennom tilsetting av varmt vann.
Denne prosessen er unik for gouda og andre ettervarmede oster. Den gkte temperaturen farer
til kraftigere synerese, og gjer at osten ikke syrner for mye under modningen ved a vaske ut
laktose fra ostemassen. Dette er viktig for at melkesyrebakteriene ikke skal ha for mye
tilgjengelig naering videre i modningen. (Dusterhdft m.fl. 2017 s. 872-873) Effekten av
mengde tilsatt vaskevann pa nivaet av restlaktose kan sees i figur 10.

n o N

Lactose in fat-free dry matter (%)

0 10 20 30 40 50 60
Washing water added (%)

Figur 10. Effekten av mengden vann til ettervarming pa
nivaet av restlaktose i fettfritt terrstoff i Gouda
(Dasterh6ft m.fl. 2017 s. 873)

Temperaturen under ettervarmingen kan gkes noe hgyere enn 38 °C, noe som vil fare til gkt
synerese. For hgy temperatur kan derimot inhibere den mesofile startkulturen. Rgringen
foregar helt til ostemassen har gjennomgatt en tilfredsstillende mengde synerese og utvasking
av laktose. (Dusterhoft m.fl. 2017 s. 872-873)

2.8.7 Forming og pressing

Etter ostemassen har gjennomgatt tilstrekkelig synerese skal osten dreneres for siste rest av
myse. Dette kan foregd i selve ystekaret i smaskalaproduksjon, eller i store sylindre i
industriell skala. En kort forpressing finner som regel sted under eller etter dette siste
myseavtappet. Etter forpressingen er det vanlig & legge goudaosten i egne former, hvor den
presses videre. Mengde trykk varierer mellom produsentene, men trykket under den siste
pressingen er som regel rundt 0,2-0,3 kg/cm2 for goudaost. Trykket gkes gradvis gjennom tre
eller fire steg. Hovedhensikten med pressingen er & oppna gnsket form pa osten, samt a fa
«lukket» skorpen. Dette gjer at osten ikke sa lett blir kontaminert med mikroorganismer, og
osten blir mer mekanisk stabil. (Dusterhoft m.fl. 2017 s.873-874)
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2.8.8 Salting

Etter osten er presset skal den saltes. Dette er ifalge Guinee og Fox (2017 s. 317) viktig for &
oppna gnsket smak og aroma, og det inhiberer ogsa vekst av ugnskede bakterier (Guinee og
Fox 2017 s. 317). Sammen med pH, vannaktivitet og redokspotensiale er salting en viktig
parameter for a sikre god mikrobiologisk kvalitet. Ettervarmede oster kan bade lakesaltes og
tgrrsaltes, men det er lakesalting som er mest vanlig. Fordeler med lakesalting er at osten rask

blir nedkjalt, og som et resultat av dette stopper syneresen. (Dusterh6ft m.fl. 2017 s. 874)

Ved lakesalting trenger saltet inn i osten, og myse trekkes ut. Mysemengden som diffunderer
ut av osten er rundt det dobbelte av saltmengden som trekker inn, og osten far mindre
vanninnhold. Osteskorpen blir raskt mettet med salt, og saltet vil diffundere innover i osten
underveis i modningen. Saltopptaket gker med bevegelse i saltlaken, surere ost, hayere
temperatur, samt stor overflate i forhold til volum pa osten. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 251)
Laken bgr inneholde noe kalsium for & unnga darlig kvalitet pa skorpen, gjerne rundt 0,15
prosent kalsium med en lakestyrke pa 19 prosent. pH i laken bar ligge rundt 4,4-4,6.
Saltingstiden varierer med lakestyrke og ostestarrelse. (Dusterh6ft m.fl. 2017 s. 874)

2.9 Modning

Under modningen utvikles goudaostens karakteristiske smak, aroma og tekstur. Umiddelbart
etter ysting er osten ganske smaklgs og gummiaktig. | lgpet av modningen produseres ulike
flyktige smakskomponenter i biokjemiske reaksjoner. Disse biokjemiske reaksjonene finner
sted ved hjelp av enzymer fra melk og bakterier, og foregar ogsa under metabolismen til
startkulturen og ikke-tilsatte melkesyrebakterier naturlig tilstede i melka (NSLAB).

De biokjemiske reaksjonene deles vanligvis inn i tre:

1) Glykolyse av restlaktose, katabolisme av laktat og sitronsyre
2) Lipolyse og katabolisme av frie fettsyrer

3) Proteolyse og katabolsme av aminosyrer

(McSweeney 2017 s. 379)
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En oversikt over de biokjemiske reaksjonene som foregar under modningen kan sees i figur
11.
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Figur 11. Oversikt over biokjemiske reaksjoner under ostemodning. (McSweeney 2017 s. 380)

2.9.1 Glykolyse av restlaktose og katabolisme av sitronsyre og laktat

Under glykolyse av restlaktose produseres melkesyre av startkulturen. pH i osten synker, og
man far en surere ost. Melkesyren blir videre omgjort til laktat i den siste delen av glykolysen
av enkelte melkesyrebakterier. Det dannede laktatet blir sa i varierende grad nyttiggjort via
katabole reaksjoner av NSLAB, som produserer CO2 og acetat. Man far da en gkning i pH.
Laktatet kan ogsa utnyttes av C. tyrobutyricum til produksjon av smarsyre, CO2 og Hz som
farer til esing av osten. Spesielt Hz har hgy lgselighet og farer til mye esing. (McSweeney
2017 s. 379) Startkulturene brukt til ysting av gouda er i tillegg kapable til katabolisme av
sitronsyre. Katabolismen av sitronsyren gir sluttprodukter som diacetyl, acetoin, butanediol og
acetaldehyd. Diacetyl har szrlig stor innvirkning pa smaksprofilen til ung gouda. (Dusterhoft
m.fl. 2017 s. 879)
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Fox og McSweeney (2017 s. 397) viste hvordan syrningsforlgpet i oster som gouda med
modifiserte nivaer av laktose ser ut. En illustrasjon over syrningsforlgpet utover i lagring kan
sees i figur 12, hvor gouda er representert med apen firkant. Syrningen i de farste 24 timene
av produksjonsprosessen kommer ikke godt frem her, men kan sees i kapittel 2.8.5 om

formodning.
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Figur 12. Forandringer i pH til ost laget av ostemasse med modifiserte nivder av laktose. Kontroll
(Gpen sirkel), 35 % myseerstattet (Gpen firkant), vasket ostemasse (fylt, svart sirkel), laktoseberiket
(6,4 % laktose: apent triangel og 8,4 % laktose: fylt triangel) (Fox og McSweeney 2017 s. 397)

2.9.2 Lipolyse og katabolisme av frie fettsyrer

De viktigste smakskomponentene med opprinnelse i fett kommer fra dannelse og katabolisme
av frie fettsyrer. Dette skal imidlertid ikke forekomme i seerlig stor grad i gouda, hvis ikke kan
osten fa en skarp, harsk sapesmak. De lipolytiske enzymene kommer i stor grad fra rester etter
lgpen, men de kan ogsa stamme fra startkulturen eller ikke-tilsatte melkesyrebakterier, selv
om dette ikke er serlig vanlig. (Dusterh6ft m.fl. 2017 s. 882)

Det lipolytiske enzymet lipase som er naturlig forekommende i melk, inaktiveres normalt

under pasteurisering, og vil kun ha effekt i ramelksoster. Under lipolyse omdannes

triglyserider til frie fettsyrer, glyserol samt mono- og diglycerid. Disse kan videre omgjgares til
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smakskomponenter som metylketoner, laktoner, aldehyder og sekundaralkoholer. Alle disse

aromaene er fruktige og florale. (Thierry m.fl. 2017 s. 423)

2.9.3 Proteolyse og katabolisme av aminosyrer

I denne proteolytiske prosessen brytes kaseinnettverket ned av proteinaser og peptidaser, og
osteteksturen forandres. | gouda hvor det brukes mesofile kulturer stammer protein- og
peptidasene som oftest fra rester etter lgpen. Noe nedbrytningsaktivitet kan ogsa stamme fra
startkulturen eller ikke-tilsatte melkesyrebakterier (NSLAB). (Ardd m.fl. 2017 s. 445)
Proteolysen gjar at osten far en mykere tekstur, og det produseres samtidig viktige
smakskomponenter nar proteinene brytes ned til peptider og aminosyrer. Endringer i forholdet
mellom kasein og lgst kalsium gjgr ogsa osten mykere, og gir darligere vannbindingsevne og
forandringer i pH. (McSweeney 2017 s. 379) Man far samtidig lavere vannaktivitet (aw) ved
opptak av vannmolekyler, og en hgyere vannbindingsevne pa grunn av frigjorte aminogrupper
og ioniserte karboksylsyrer under hydrolyse av peptidbindinger. De viktigste
smakskomponentene kommer fra peptider og frie aminosyrer som gir bade sgt, salt, syrlig og
bitter smak. De frie aminosyrene bidrar dessuten i stor grad til utviklingen av aroma gjennom
at de er forlgpere til flyktige aromaforbindelser og brukes i katabolske reaksjoner av
melkesyrebakterier i osten. De frie aminosyrene fungerer som forlgpere i
melkesyrebakterienes metabolisme, og stimulerer bakteriene i osten til & produsere mye
flyktige aromastoffer. (Ardo m.fl. 2017 s. 445)

2.9.4 Mikrofloraens forandring under modning

Ifelge Kolakowski m.fl. (2012 s. 179) forandrer mikrofloraen i gouda seg betraktelig under
modning, noe som ble dokumentert i en studie hvor man overvaket bakteriesammensetningen
underveis og etter 12 ukers modning. Her fant man ut at mengden melkesyrebakterier fra
startkulturen var pa topp ved omkring fire uker, og utgjorde ca. 90 prosent av den totale
mikrofloraen i osten. Etter fire uker og videre var det det NSLAB og ulike gjeerstammer som
dominerte mikrofloraen. Ved 12 uker utgjorde NSLAB over 90 prosent av mikrofloraen.
Stersteparten av NSLAB bestod av vancomycin-tolerante, homo- og heterofermentative arter
av Lactobacillus spp. (Kolakowski m.fl. 2012 s. 179)
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2.9.5 Emballasjens betydning for modningsutviklingen

Emballeringen har mye a si for goudaens utvikling under modning. | tillegg er den viktig for &
hindre vekst av mikroorganismer pa overflaten av osten, da dette er svert ugnsket i
goudaoster. Saerlig vekst av mugg som kan produsere mykotoksiner ma unngas. 1 tidligere
tider var det vanlig & presse osten slik at den fikk en tykk og hardfar skorpe, og gni osten med
tart osteklede og linfrgolje. Dette gjeres imidlertid ikke i moderne industriell produksjon, og
de to vanligste matene a emballere osten far modning na til dags er med sakalt naturlig
modning, med pustende emballasje, eller med plastfolie. Plastfolie har veldig lav gass- og
fuktpermeabilitet, og metoden som benytter slik emballering krever lite ettersyn og
ressursbruk sammenlignet med naturlig modnet ost. Modning i plastfolie benyttes gjerne for
storskalaproduksjon, hvor store rektangulere goudablokker vakuumpakkes i plast og modnes,
som regel ved temperaturer < 8 °C. Etter modning kan blokkene kuttes i mindre stykker for
konsumsalg. Modningstiden for vakuumpakket gouda er som regel kortere enn naturlig
modnet ost, ofte kan osten vaere klar for salg allerede etter én maned. Dette er fordi
fuktinnholdet forblir hayt, gjerne rundt 40-42 prosent. Den korte modningstiden og lave
modningstemperaturen, kombinert med type startkultur og anaerobe forhold i overflaten gir
ofte gouda modnet i plast en litt flat smak. Dette kan motvirkes med modning i korte perioder
pa temperaturer rundt 14 °C. For hgy og langvarig temperatur kan gi ost med darlig smak og
klebrig, myk konsistens. Ved modning i plastfolie bgr en benytte mesofil kultur med lite CO2-

produksjon, hvis ikke kan man oppleve vakuumslipp. (Dusterhoft m.fl. 2017 s. 876)

2.10 Ostens konsistens

| storskalaproduksjon av goudaost standardiseres vanligvis ystemelka for a fa riktig protein-
og fettbalanse. Dette gir en mer forutsigbar ysteprosess og modning, og man vil ende opp med
et mer konsistent produkt. | smaskalaproduksjon er ikke dette vanlig, hvor man gjerne yster
pa helfet, ikke-standardisert melk. Den helfete melka gjar at mysa holdes bedre tilbake i
ostemassen pa grunn av at fettet virker som et «tettemiddel», og mysa ikke far drenert pa best
mulig vis. Da far man en mykere ost, bade pa grunn av hgyt vann- og fettinnhold. (Nordbg og
Ballhaus 2018 s. 72; Panthi m.fl. 2017 s. 32) Mysa som holdes tilbake pa grunn av det hgye
fettinnholdet inneholder laktose og gir starre ettersyrning og kortere holdbarhet enn ost laget
pa melk med mindre fett (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 228).
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Vann i fettfri ostemasse (VFFO) er en parameter som har mye a si for ostens konsistens.
VFFO er et godt mal pa hvor tilgjengelig vannet er under modning, siden vann ikke kan
bindes til fett. Ofte kan det veere en bedre indikator pa holdbarhet og kvalitet & regne seg fram
til VFFO, sammenlignet med & male ordinart vanninnhold, siden denne verdien sier noe om
hvor mye vann som faktisk er tilgjengelig. Hvis man har to oster med samme vanninnhold,
men ulikt fettinnhold, vil altsa den mykeste osten vare den med mest fett, siden den har
mindre terrstoff til 4 binde vannet. Det er gnskelig & fa VFFO sa stabil som mulig for a fa et
konsistent ysteresultat. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 72, 73, 154, 228) Eksempel pa

sammensetning av en ost kan sees i figur 13.

Torrstoff
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Figur 13. Eksempel pG sammensetning i ost.
Mengde vann i VFFO er 40/(34+40) = 54 %.
(Nordbg og Ballhaus 2018 s. 73)

2.11 Sensorisk analyse av goudaost

For & vite at produktene man produserer er av god kvalitet, er det viktig & ha kunnskap om
smak, lukt og utseende. Nar man smaker pa en ost, bruker man mange ulike sanser.
Farsteinntrykket registreres av gynene. Her vurderes farge, struktur og overflate, og man
danner ofte allerede her et bilde av hvordan man ser for seg at produktet vil smake. Videre
registreres lukt og aroma. Lukt og aroma blir frigjort som mange ulike kjemiske molekyler,
og blir oppfattet av reseptorer i nesen. Nar man skal skildre en lukt, sammenligner man den
gjerne med andre kjente lukter. Eksempelvis kan man i ost kjenne lukt av kokt melk, surmelk
eller smar. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 155, 158)
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Til vanlig omtaler man gjerne «smak» som en kombinasjon av bade smak, lukt og aroma. |
sensorikken omfatter smak derimot kun det man kjenner med tungen. Tungen har minst fem
smakslgker, som gjer en i stand til 2 smake bade sgtt, salt, surt, bittert og umami (Bergslien
2015 s. 36). | godt moden hvitost kan sgtsmaken komme tydelig frem, mens i ferske oster
kjenner man gjerne sursmak. Sursmaken kommer gjerne fra melkesyre og eddiksyre, men
ogsa smak av smarsyre kan komme frem dersom smarsyrebakterier har vaert tilstede under
modningen. Ost som er umoden eller for lite saltet, kan gjerne smake bittert eller beskt. Denne
smaken kan i tillegg komme frem dersom osten har blitt ettersyrnet for lite. Nar proteinene er
fullstendig brutt ned til aminosyren glutamat, er det gjerne umamismaken som kommer frem,
og denne gker gjerne ved lang lagring. Saltsmaken er den eneste som blir tilsatt osten. Slik
kan man ogsa ha ganske god kontroll med hvor fremtredende denne skal vare i det ferdige
produktet. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 156-157)

Konsistensen pa osten er ogsa viktig. Denne kan vurderes bade med hendene og med munnen.
Man kjenner pa overflaten, og hvordan osten oppfarer seg i munnen mens man tygger. Noen
oster klistrer seg gjerne til tunge og gane, mens andre glir lett gjennom munnen og ned i
svelget. (Nordbg og Ballhaus 2018 s. 155-156)

2.11.1 Kvalitetskontroll i industrien

De fleste naeringsmidler har en produktspesifikasjon med opplysninger som
ingredienssammensetning, naringsinnhold og sensoriske normer. De sensoriske normene
beskriver gjerne hvordan produktet bar veere, samt toleransegrenser for variasjon. Nar man
utfarer en sensorisk analyse under kvalitetskontrollen bedemmer man hvordan produktet er i
forhold til normen, og beskriver hva som eventuelt gjar at produktet ikke er ideelt. Det er
viktig at de som skal bedemme produktet har god trening, for a vite hva som holder mal eller
ei. (Kraggerud og Valle 2015 s. 154-155)

Kvalitetskontrollen hos en neeringsmiddelbedrift utfares gjerne pa flere steg under prosessen.
Allerede ved mottak av varer bgr kvaliteten pa ravarene vurderes. Dette gjgr at man kan ha
god kontroll og produsere produkter av jevn og god kvalitet. Ved mottak av melk bar melka
bade luktes og smakes pa. Ogsa under prosessen vil det vere fordelaktig at man smaker pa og

kontrollerer produktet, slik at man vet ut produksjonen er lik fra gang til gang. Nar produktet
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er ferdig, bar kvaliteten kontrolleres under hele holdbarheten, for a sikre at smaken og

konsistensen er rett helt til utlgpsdato. (Kraggerud og Valle 2015 s. 155)

I neringsmidlerbedrifter er det ofte egne ansatte som har ansvar for sensorisk
kvalitetskontroll. Produktene blir ofte vurdert mot skalaer, og for meieriprodukter er gjerne
ISO 22935-1:2009 standard brukt. Denne har skala 1-5, og skal angi om produktet svarer til

produktspesifikasjonen, samt eventuelle avvik. Det er ofte utarbeidet lister med vanlige feil

produktet kan ha, sakalt feilnomenklatur. Bedriftene ma ha klart definerte grenser for hva som

er akseptert som «salgbart». (Kraggerud og Valle 2015 s. 156-157, 228)

3. Material og metode

3.1 Forspksdesign

Siden malet med denne bacheloroppgaven var a finne en mate 8 hemme smgrsyredannende
bakterier i osten, ble forsgket delt i to:
e Gruppen sa pa effekt av kun hemmekultur, samt en kombinasjon av hemmekultur og
salt

e Jgndal og Gjestad (2020) sa pa salt tilsatt i ystekaret under etterrgring

I tillegg ble det ystet to omganger med kontrollost for & ha et sammenligningsgrunnlag.
Det ble gjennomfart fire runder med ysting ved treningsmeieriet pa Trondheim fagskole.
Ysting 1, 2 og 4 ble delt i to ulike forsgk og derfor ystet over to dager, mens ysting 3 ble
gjennomfgrt samme dag. Oversikt over forsgksdesign kan sees i figur 14.
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29. og 30. januar

Tilsatt 360 gram salt ]

Ysting 2 Tilsatt 3,7 gram hemmekultur |

26. og 27. februar

Tilsatt 180 gram salt |

Ysting 3 i

3. mars |

Tilsatt 3,7 h kultur + 180 It
YStIﬂg4 lsa gram nemmexkuitur gram sal ]
12. og 13. mars

o Kontrollost

Figur 14. Forsgksdesign for ysteprosessen

Tilsatt 3,63 gram hemmekultur I

Ramelksprgve ble analysert ved hjelp av MilkoScan og BactoCount hos TINE Meieriet Tunga
og TINE Melkekvalitet og Service, Ramelkslaboratoriet. | tillegg ble en prgve av hver ost ved
24 timer, 20/21 dager samt 5 uker sendt til kjemisk analyse hos TINE Meieriet Verdal og
TINE Meieriet Semna. Gruppen analysert selv praver fra ramelk, ystemelk og myse for
Enterobacteriaceae og totalkim. Det var ogsa planlagt a utfare rer- og filtreringsmetode for
kvantifisering av anaerobe sporedannere i ramelk, ystemelk, myse og ferdig ost, men pa grunn
av Covid-19-restriksjoner kunne ikke dette gjennomfares. Via TINE fikk gruppen laget en
avtale med Maltidets Hus om & analysere osteprgve tatt ut ved 20/21 dager og osteprave tatt

ut ved sensorisk analyse for smarsyreinnhold.

3.2 Ysteprosessen

Det ble levert gkologisk ramelk fra TINE i fire runder til treningsmeieriet tilhgrende
fagskolen pa Byasen. Etter mottak ble det tatt ut ramelkspraver, far melka gjennomgikk
pasteurisering. Pasteuren pa treningsmeieriet er av typen «APV - Duo Safety T4», og
tilfredsstiller dagens krav til slik type anlegg. Etter pasteuriseringen ble ystekaret fylt med
omtrent 200 liter melk og varmet opp under omrgring til melka hadde en temperatur pa rundt
30 °C. Det ble malt pH og tatt praver av ystemelka. 4 liter brukssyre og 30 gram

kalsiumklorid ble tilsatt, og ny pH ble malt etter 40 minutter formodning. Brukssyren ble
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laget dagen far ysting ved hjelp av en viskubator av typen «Wiesby KONSTANT - type 2/4-
5». Dette er et lite, termostatstyrt vannbad, som kan benyttes til oppvarming og nedkjgling av
melk i fem liter store beholdere. For & lage brukssyren ble tre liter TINE skummetmelk
pasteurisert og avkjelt, far én teskje med frysetarket CHN-19 brukssyrekultur ble tilsatt. Etter
poding ble kulturen staende for fermentering ved 21 °C i omtrent 20 timer, til pH malte rundt
4,5. Datablad for CHN-19 kan ses i vedlegg 2.

Etter ferdig formodning ble det rgrt inn 60 ml ostelgpe av typen Rennet 75/25 180 IMCU/m
(bestilt fra Kemikalia). Datablad for ostelgpe kan ses i vedlegg 4. Lapinga foregikk i omtrent
30-40 minutter fgr det ble vurdert om koagelet var klart for skjeering. Etter gjennomfart
skjeering fikk ostemassen hvile i 5 minutter far forrgring i 10 minutter. 90 liter myse ble sa
tappet av. Mellomrgring foregikk deretter i 10 minutter, og under reringa ble 26 liter
pasteurisert vann med temperatur pa omtrent 55 °C tilsatt. Massen ble s& varmet opp til 39 °C
og holdt ved denne temperaturen i omtrent 10 minutter. Etterraring fra vanntilsetting foregikk

i omtrent 40 minutter med kraftig rering.

Etter rgringa ble ostemassen presset mot ene enden av ystekaret, og forpresset i 20 minutter
ved 2 bars trykk fgr andre myseavtapp. Det ble tatt ut preve og malt pH av mysen fer andre
avtapp. Presset ble tatt av, og osteklossen ble delt i to. Kantene ble skjert fine, og hver
ostekloss ble lagt i form. Ostene ble presset videre i 20 minutter ved 2,5 bar og 20 minutter
ved 3 bar.

Nar pressingen var ferdig ble ostene tatt forsiktig ut av formen og lagt over i klargjort saltlake.
Saltlaken ble laget med 50 kilo salt pa 200 liter vann. | tillegg ble det tilsatt 1 kilo CaClz.
Laken skulle ha en pH pa 5,2-5,3 og over 20 °Be. For a justere dette, ble det tilsatt saltsyre
(HCI, 10 prosent). Etter 22 timer i saltlake, ble osten tatt opp. Vekt pa ost far og etter saltlake
ble notert, og det ble malt pH. 10 kilos osteblokker ble delt i fire biter og vakuumpakket i

poser merket med produksjonsdato og ysteforsgk.

Osten ble sa lagt til lagring og modning. Ferdigpakket ost ble lagt i modningsskap ved 10-12
°C i 11-12 dager for forlagring. Etter det ble osten flyttet over i modningsskap (gjeeringsbu)
ved 18-19 °C i 23-24 dager, for sa a legges til videre modning i kjgleskap ved 4 °C frem til
sensorisk analyse 27. april.
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Pa ysterunde 2A og ysterunde 3 ble det tilsatt hemmekultur i ystemelka. Det ble veid opp
riktig antall gram fra en frysetarket kultur, Holdbac LC LYO 100 DCU (se vedlegg 3), og
denne ble sa blandet ut i en kopp med litt melk for & fa lgst opp klumpene skikkelig, far den
ble tilsatt resten av ystemelka samtidig med brukssyra. Mengden ble regnet ut fra databladet
med anbefaling for «semi-hard cheeses». Det ble tatt utgangspunkt i den hgyeste doseringen,

og gruppen kom da frem til en mengde pa mellom 3,6 og 3,7 gram per 200 liter ystemelk.

Pa ysterunde 1B og ysterunde 2B ble det tilsatt salt til mysen. Dette ble tilsatt under
etterrgringa etter farste myseavtapp. | ysterunde 1B ble det tilsatt 360 gram salt, og i

ysterunde 2B 180 gram.

Det ble for hver ysterunde fart en ystejournal med blant annet tidspunkt for tilsetning, mengde

tilsetning og pH-malinger. Disse kan ses i vedlegg 1. En illustrasjon over de ulike trinnene i

ysteprosessen kan ses i figur 15, og flytskjema over ysteprosessen kan ses i figur 16.
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OVERSIKT OVER YSTEPROSESSEN

Figur 15. Oversikt over ysteprosessen.
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Flytskjema for ysting og prgveuttak av

modnet ost

Inokulering med evt.
C. tyrobutyricum

Brukssyre,
kalsiumklorid, lope

Tilsats av evt.
hemmekultur

Tilsetning av evt. salt
under etterrgring

Anaerobe

sporedannere,
fettinnhold og
protein (TINE)

Modningsgrad ved sensorisk test
1A/18B: 12 uker og 4/5 dager
2A/28B: 8 uker og 6/7 dager

3: 8 uker

4A/4B: 6 uker og 5/6 dager
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frem til sensorisk
vurdering 27.04

l

e |— I

v

.pH

Etter 11/12
dager

Etter 20/21 |
dager

* Fett
* Protein
* Salt

.aw

P

Etter 5/6
— |uker

Figur 16. Flytskjema over ysteprosessen med oversikt over prgveuttak.

Analyse av
mengde

smorsyre (TINE)
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3.3 Mikrobiologiske analyser

3.3.1 Prgvetaking under ysteprosessen

For & kontrollere melkekvalitet og hygiene under ysteprosessen, ble det tatt ut praver av
ramelk, pasteurisert melk og myse for mikrobiologiske prgver. Disse prgvene ble fortynnet i
peptonvann og sadd ut for kontroll av Enterobacteriaceae og totalkim. Analysene fra
ysterunde 1A og 1B ble fortynnet med egenprodusert peptonvann, mens resten av analysene
ble fortynnet i ferdige fortynningsrar bestilt av veileder fra Labolytic. Antall fortynninger for
hver prgve kan ses i vedlegg 5 side 1. Etter fortynning ble prgvene blandet godt sammen, og 1
milliliter prave ble pipettert over pa ferdig dehydrerte agarskaler. Compact DRY ETB ble
benyttet for analyse av Enterobacteriaceae, og Compact DRY TC ble benyttet for analyse av
totalkim. Skalene ble bestilt av veileder fra Labolytic. ETB-skaler ble inkubert ved 37 °C i 24

timer, mens TC-skaler ble inkubert ved 30 °C i 48 timer fgr avlesning.

I tillegg ble det bestilt ekstra prgvetaking av ramelka fra TINE for hver levering med
bakterietelling pa BactoCount. Denne bakterietellingen viser totalt antall individuelle
bakterietellinger per milliliter (IBC/ml) (Angelidis 2015 s. 31).

3.3.1.1 Utregning av kimtall

Ved utregning av kimtall fra egne forsgk ble det regnet med veid gjennomsnitt, det vil si at
utregningen inkluderer kolonitall fra flere fortynninger. VVanlig anvendt regel er at kolonitall
mellom 25 og 250 benyttes, men ved bruk av veid gjennomsnitt er det bare vanlig a forholde
seg til den gvre grenseverdien. Det vil si at alle skaler med kolonitall lik eller lavere enn 250,
og hagyere enn 0 ble tatt med i utregningen. Denne fremgangsmaten gir starre kolonitall i

beregningen og dermed mer palitelig svar. (NTNU 2018 s. 6-9)

3.3.2 Anaerobe sporedannere
Det ble tatt ut praver av ramelk, ystemelk, myse og ost under modning for analyse av
anaerobe sporedannere. Disse skulle analyseres bade ved hjelp av filtreringsmetode og
rermetode. Siden mye av bacheloroppgaven foregikk i samarbeid med en annen gruppe, var
tanken at den ene gruppen skulle utfgre filtreringsmetoden, mens den andre gruppen skulle

utfgre rermetoden. Pa grunn av stengte campus i forbindelse med Covid-19, kunne dessverre
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ikke disse analysene gjennomfares. Prosedyren beskrevet nedenfor er derfor en forklaring pa

hvordan gruppene planla a gjennomfgre analysene.

3.3.2.1 Filtreringsmetoden

Fremgangsmaten for filtreringsmetoden som beskrevet under er hentet fra Svensk Mjolk sin
rapport «Filtrering av mjalk for analys av Bacillus cereus-sporer och Clostridium
tyrobutyricum-sporer» (Ekelund m.fl. 2003), men er tilpasset noe for & passe utstyret som er

tilgjengelig ved mikrobiologilaboratoriet ved NTNU.

For a kartlegge antall sporer i melken, ma den fgrst varmebehandles for & drepe de vegetative
cellene. | industrien benyttes stort sett MPN-metoden for a fa en indikasjon pa hvor hgyt
sporeantall som er i melken. Ved a benytte filtreringsmetoden kan man derimot fa en mer
ngyaktig verdi. Filtreringsmetoden er noe mer arbeidskrevende, da den krever mer

forbehandling av melka for a fordele fettet og proteinene slik at de ikke tetter filteret.

Ved filtreringsmetoden tar man ut mellom 10-100 gram prgve som varmebehandles til 72 °C
og holdes der i 5 minutter. Man kan velge ut en prevemengde mellom 10 og 100 gram
avhengig av forventet sporeinnhold. Dersom man velger en prgvemengde under 100 gram, ma
prgven spes ut med avionisert vann. Om fryste prgver benyttes, ma disse tines forsiktig slik at
temperaturen ikke overskrider 10 °C, da sporene vil begynne & germinere ved denne

temperaturen og dermed vil dg under varmebehandlingen.

For a bryte ned kaseinmicellene i praven, tilsettes trypsinlgsning. Denne Igsningen bestar av
0,5 gram trypsin blandet med 25 ml trisbuffer. Trypsinlgsningen ma veere sterilisert far den

tilsettes praven, og dette gjares ved a filtrere blandingen gjennom et sterilfilter.

Fettcellene ma ogsa lases opp far filtrering. Dette gjeres ved a tilsette 100 ml steril 1 prosent
tritonlgsning til hver prgve. 10 gram triton i 2000 ml avionisert vann gir 1 prosent lgsning.
Lesningen autoklavers ved 121 °C i 15 minutter. Etter at bade trypsin- og tritonlgsning er
tilsatt preven, settes den i vannbad ved 55 °C i 15 minutter. Imens monteres filtreringsutstyret,

og det gjares klart for selve filtreringen.
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Filtreringsutstyret steriliseres ved hjelp av flambering. Filterholderen med membranfilter
settes pa sugeflasken, og sug monteres ved hjelp av vannkran. Trakten monteres sa pa
filterholderen, far praven helles i. Ved hjelp av suget fra vannkranen dras prgven gjennom
filteret, og 100 ml sterilt vann filtreres etter slik at triton- og trypsinrester vaskes bort. Deretter
Igftes filter over pa RCM-plater med D-cykloserin, og inkuberes anaerobt ved 37 °C (+ 1°C) i
72 timer (£ 3 timer).

Etter inkubering telles antall kolonier mellom 1-200 cfu/filter. Koloniene skal veere svakt
gulaktige eller hvite, og dersom man er i tvil kan man se pa koloniene i mikroskop eller

renstryke pa nye RCM-plater og inkubere videre.

3.3.2.2 3-rgrsmetoden

Fremgangsmaten for 3-rgrsmetoden som er beskrevet her er hentet fra Meierienes analysebok,
metode MA 560 (Anaerobe sporer i leverandgrmelk og lasspragve fra gardstankbilen.
Forenklet MPN-metode) (TINE u.d.).

Prinsippet for metoden er & se pa de anaerobe sporedannernes evne til & danne gass og gi
fargeomslag. For a finne ut dette, benyttes et modifisert RCM-substrat i et MRCM-rgr
forseglet med en parafinpropp. Prgven skal analyseres senest 36 timer fra prgveuttak, og skal
ha vert lagret pa mellom -0,2 til 4 °C. 1 ml melk overfares til tre forskjellige MRCM-rgr ved

hjelp av pipette. Rgrene varmebehandles ved 80 °C i 10 minutter for & drepe vegetative celler.

Etter oppvarming avkjgles rgrene i vannbad til 20-25 °C. Det er viktig at avkjglingstiden ikke
overskrider 5 minutter, og at vannstanden ikke er hgyere enn melkenivaet i rarene. Rgrene
inkuberes deretter ved 37 °C (= 1 °C) i fire dagn.

Nar rgrene tas ut av skapet etter fire dagn, registreres antall positive rgr. Rgrene regnes som
positive om parafinproppen er blitt presset oppover i rgret pa grunn av gassdannelse. | tillegg
skal fargen pa mediet ha skiftet farge fra redt til gult. Rar der det har skjedd et fargeomslag
men ingen gassdannelse, regnes ikke som positive. Innholdet av sporer i melkeprgven angis

etter gradering vist i tabell 1:
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Tabell 1 Gradering av antall sporer

Grad av sporer i melka | Positive rar
Ingen 0
Lav 1
Middels 2
Hay 3

3.3.2.3 9-rgrsmetoden

Fremgangsmaten for 9-rgrsmetoden som beskrives her er hentet fra Meierienes analysebok,
metode MA 556 (Anaerobe sporedannere (clostridier) i ramelk og ystemelk, 9-rgrs-pragve med
RCM) (TINE 1988).

Prinsippet for rarmetoden er at man heller en bestemt mengde melk i et sterilt kulturrar tilsatt
vekstmedium for anaerobe sporedannere. Melken varmebehandles for a drepe vegetative
bakterier som er til stede, men sporene overlever. Nar prgven avkjgles, dannes det en
parafin/vaselinpropp slik at det blir anaerobe forhold i preven. Eventuelle spirer vil da kunne

spire, og siden disse danner gass vil proppen presses oppover.

For & benytte rarmetoden for deteksjon av anaerobe sporer, ma man farst klargjere rarene.
Dette gjeres ved a blande vaselin og parafin i forhold 2:1, og fylle 2-3 ml av dette i hvert rer.
Videre lages RCM-buljong, og 5 ml av denne fylles ogsa i rerene. Alle rarene dekkes med

aluminiumsfolie og autoklaveres ved 121 °C i 15-20 minultter.

Ni ferdig autoklaverte og avkjglte reagensrer plasseres i et stativ. Ved hjelp av steril pipette,
overfares prgve til rarene etter fglgende metode:

e 3 rgr med 10 ml melk

e 3rgrmed 1 ml melk

e 3rgrmed 0,1 ml melk

Rarene settes i vannbad og varmebehandles til 80 °C, og holdes der i tre minutter. Etter
varmebehandlingen avkjales prgven i romtemperatur, og settes deretter i inkubatorskap ved
37 °C i tre dagn.
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Etter inkubering noteres antall positive rgr. Rgrene regnes som positive nar proppen er blitt
presset opp i rgret pa grunn av gassdannelse. Mest sannsynlig antall sporer (MPN — most
probable number) leses ut fra standard tabell, og antallet oppgis som «mest sannsynlig antall

sporer pr. 100 ml melk».

3.4 Kjemiske analyser

Ramelklaboratoriet i TINE Melkekvalitet og Service analyserte ramelken for en rekke

kjemiske parametere:

o Fett
e Protein
e Laktose

e Frysepunkt (FPD)
e Urea

e FFA (frie fettsyrer)

I tillegg ble osten analysert flere ganger i lgpet av modningen: etter 24 timer, 20/21 dager
samt etter omtrent 5 uker. Ostene fra ysterunde 1A og 1B ble analysert hos TINE Meieriet
Verdal, mens resten av ostene ble sendt til TINE Meieriet Semna for analyse. De fleste ostene
ble fryst far sending. Dette ble gjort slik at man kunne sende flere oster til analyse hos TINE
Semna samtidig. Bade TINE Meieriet Verdal og TINE Meieriet Samna utferte den kjemiske
analysen ved hjelp av Foss FoodScan Dairy Analyzer. Her ble det analysert for fett, tgrrstoff,

protein samt saltinnhold.

3.4.1 Analyse av smgrsyre

Analyse for mengde smarsyre i ostene ble utfart av Maltidets hus i Stavanger med avtale via
TINE. Ostene ble analysert med en intern metode, basert pa bestemmelse av flyktige syrer i
meieriprodukter. Syrene i osten ekstraheres i eter, hvorpa eterfasen blir analysert ved hjelp av
gasskromatograf (Agilent 7890B), pa en kapilleerkolonne (DB-FFAP Agilent, 30 mi.d. 0,32
mm, film 0,24 um) med FID-detektor. Valeriansyre, acetoin, eddiksyre, propionsyre og
smgrsyre ble benyttet som standard under analysen, mens en kjent mengde valeriansyre ble

tilsatt prevene som indre standard. (Bente Serigstad TINE SA 2020 pers. med.).
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3.5 pH

pH ble malt med pH-meter (Testo 206-pH1). Det ble malt pH flere ganger i lgpet av
ysteprosessen, blant annet av ystemelk, syrekultur, koagel, myse og saltlake. Fgr dagens
oppstart ble pH-meter kalibrert mot buffer pa pH 4 og 7. 1 tillegg ble det malt pH i ost etter
24 timer, 11/12 dager, 20/21 dager samt etter 5/6 uker. Ved pH-maling i ost ble osten delt i to,
og malingene ble utfgrt i midten av osten. Her ble det malt tre paralleller og regnet

gjennomsnitt av disse.

3.6 Sensorisk analyse

Den sensoriske vurderingen av osten ble gjennomfart 27. april ved treningsmeieriet pa
fagskolen. Fremgangsmaten for analysen var hentet fra internt dokument fra TINE i
Meierienes Analysehandbok (MA 440), med noen endringer (TINE 2018). Her gis hver ost
poeng pa skala 1-5, der 5 er best. Dersom poeng settes lavere enn 4, ma dette begrunnes med
en anmerkning i henhold til feilnomenklatur for smahullet ost (se vedlegg 7, side 1-6).

Anmerkningene beskriver feilene som finnes pa ostepraven.

Hver ostepragve ble delt opp i sma biter (ca. 1 x 1 cm), og lagt pa papptallerken ved siden av
en halv ost slik at dommerne kunne studere indre og ytre utseende. Hver dommer fikk i tillegg
med seg hver sin ostehgvel, slik at de kunne skjeere en skive av osten for a vurdere konsistens.
I tillegg til de syv ostepravene, satte gruppen frem TINE Norvegia Fyldig og TINE Gréaddost
som dommerne kunne bruke som kalibrering far og underveis i smakingen. Det var ogsa

spyttekopp og vann tilgjengelig for hver dommer.

Gruppen hadde pa forhand bestemt seg for at ostene skulle bedemmes etter indre og ytre
utseende, konsistens, lukt og smak, slik at det ble gitt poeng for hvert av disse parameterne,
med trekk for anmerkninger. Dette ble satt opp i eget skjema for bedemmelse, se vedlegg 7

side 7. Et eksempel pa ferdig utfylt skjema kan ses i vedlegg 7, side 8.

Den sensoriske analysen ble gjennomfgrt i samarbeid med Jendal og Gjestad (2020), og i
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tillegg ble leerere fra fagskolen invitert som dommere, slik at det til sammen ble syv
bedgmmelser. Ingen av dommerne var trente. Dommerne var inne for & smake pa osten i to

omganger, og rullerte til de hadde smakt pa alle prgvene.

Etter at alle dommerne hadde satt poeng, gikk gruppen gjennom alle bedemmingene og satte
ett hovedpoeng for hver ost. Dette poenget tilsvarte laveste poeng av de gitte poengene, da
osten ikke kan fa bedre poeng enn sin darligste egenskap. Deretter ble det regnet ut

gjennomsnitt fra alle hovedpoengene til hver osteprgve.

3.7 Oppdyrking og inokulering med Clostridium Tyrobutyricum

C. tyrobutyricum ble oppdyrket og tilsatt ystemelka i ysterunde 4A og 4B. Se flytskjema i
figur 16 for podetidspunkt i ysteprosessen.

Prosessen beskrevet under ble utfert av veileder og avdelingsingenigr ved NTNU, pa grunn av
Covid-19, og beskrivelsen er derfor basert pa personlig meddelelse. Oppdyrking av C.
tyrobutyricum foregikk ved at frysetarket bakteriekultur ble vekket til live i bade BHI-buljong
(Brain Heart Infusion) og RCM-buljong (Reinforced Clostridial Medium). Begge mediene ble
benyttet for a sikre vekst, og for a sjekke hvilket medium som egnet seg best til oppdyrking.
Podet RCM-/BHI-buljong ble inkubert anaerobt ved 37 °C i 2-3 dagn, til uklar/takete vekst
ble observert. Buljongen ble videre podet over til petriskaler med RCM og BHI. Skalene ble
sa inkubert ved 37 °C i 2-3 dggn, far enkeltkolonier ble strgket ut pa skaler med RCM. Ved &
vekke den frysetgrrede kulturen til live i buljong, for sa & pode den ut pa petriskaler far man
vekst av enkeltolonier. Pa denne maten vet man at man jobber med en renkultur av C.
tyrobutyricum, som man videre kan pode ystemelka med. Kari Helgetun Langfoss og Anna
Ledeng NTNU 2020 pers. med.).

Etter inkubering under samme betingelser som tidligere ble enkeltkolonier av renkulturen
podet over i pasteurisert, nedkjglt skummetmelk. Skummetmelken med C. tyrobutyricum ble
satt i kjgleskap, og 10 milliliter ble tilsatt den ferdig pasteuriserte ystemelken neste dag.
Ystemelken ble benyttet til ysting av ost 4A og 4B. Samtidig som 10 milliliter ble tilsatt
ystemelken, ble det s&dd ut prave pa tre RCM-skéler for & kontrollere mengden. En milliliter
ble sadd ut pa to skaler RCM uten fortynning, mens én milliliter ble fortynnet med ni milliliter

peptonvann og sadd ut pa én skal RCM. Disse ble inkubert ved 37 °C i 3 dggn far avlesning.
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4. Resultater

4.1 Mikrobiologiske analyser

Ved levering av melk til Treningsmeieriet, tok tankbilen ut preve av ramelken.

En av bakteriepravene som ble tatt ble levert til analyse pa TINE Meieriet Tunga for analyse,
mens de tre andre ble analysert ved Ramelkslaboratoriet i TINE Melkekvalitet og Service, for
analyse av bade kjemiske og mikrobiologiske parametere. TINE analyserte i tillegg prevene

for anaerobe sporedannere ved hjelp av 3-rgrsmetoden.

Gruppen tok ogsa mikrobiologiske analyser (Enterobacteriaceae og totalkim) under
ysteprosessen. Bade ramelk, ystemelk og myse ble analysert for a kontrollere melkekvalitet, at
pasteuriseringen ble tilfredsstillende, samt at ysteprosessen ble gjennomfart pa en hygienisk

mate.

4.1.1 Analyseresultat for anaerobe sporedannere
4.1.1.1 Analyseresultat fra TINE

Tabell 2 viser resultat av anaerobe sporedannere analysert av TINE ved hjelp av 3-

rgrsmetoden.

Tabell 2. Analyseresultat fra TINE for anaerobe sporedannere i rdémelk brukt til ysting. Metode

benyttet er Weizlers 3-rgrsmetode, beskrevet i kapittel 3.3.4.2.

Dato mottak | Brukt i forsgk nr. | Antall positive rer | Sporeniva
28. januar 1A/1B 3 Hoy

25. februar 2A/2B 0 Ingen

3. mars 3 3 Hay

12. mars 4A/4B 1 Lav

Forste og tredje ysting hadde hgy grad av anaerobe sporer i melken, mens fjerde ysting hadde

lav grad. | andre ysting ble det ikke pavist noen anaerobe sporer i melkeprgven.
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4.1.1.2 Analyseresultat fra RCM-skéler

Samtidig som ystemelken for ysterunde 4 ble podet med oppdyrket C. tyrobutyricum, ble det

sadd ut tre prever pa RCM-skaler, to skaler uten fortynning og én skal med fortynning -1.

Skalene ble inkubert ved 37 °C i 3 dggn fer avlesning, og resultatet viste overgrodd pa alle tre

skalene, se vedlegg 5, side 5.

4.1.2 Analyseresultat for ramelk, pasteurisert melk og myse
Det ble tatt mikrobiologisk analyse av ramelk, ystemelk og myse under ysteprosessen. Av

ramelken og ystemelken ble det tatt prave for Enterobacteriaceae og totalkim, mens det av

mysen ble analysert for kun Enterobacteriaceae. Resultater for kimtallsberegning kan ses

under i tabell. Kolonitall og kimtallsutregning kan ses i vedlegg 5, side 2-4. Antall paralleller

og fortynninger kan ses i vedlegg 5, side 1.

Tabell 3. Mikrobiologiske analyser for ramelk, pasteurisert melk og myse

RAMELK PAST.MELK MYSE
Forsok Dato Kimtall Kimtall Dato Kimtall Kimtall Dato Kimtall
mottak | Entero | Totalkim past. Entero | Totalkim ystet Entero
1A | 28] <101 s kde/ml | 29 <0 1 1o%10s | 20 | SO
N derml Jan o demi | XA ) kde/ml
. <10 ) <10 ) <10
1B 28. jan kde/ml 46 kde/ml | 29.jan kde/ml 1,2 x 103 30. jan kde/ml
oA | 5feb | 0 | 0x10s | 26.feb | <X | 30kde/ml | 26.feb | 1O
T kdemi At 1€ kde/ml : kde/ml
<10 <10 <10
2B 25. feb kde/ml 2,0x 103 26. feb kde/ml 32 kde/ml 27. feb kde/ml
<10 <10 <10
3 03. mar kde/ml 1,5 x 103 03.mar kde/ml 59 kde/ml 03.mar kde/ml
<10 <10 10
. 42x1 . .
4A 12. mar kde/ml x 102 12. mar kde/ml 23 kde/ml | 12. mar kde/ml
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4B

<10

L

<10

4,2 x 102 12. mar kde/ml

36 kde/ml

23

13. mar kde/ml

4.2 Kjemiske analyser

Det ble tatt av prgve av osten etter 24 timer, 11/12 dager og 5/6 uker for kjemisk analyse. De

to farste pravene ble analysert av FoodScan ved TINE Verdal, mens resten av prgvene ble

fryst ned og sendt samlet i to omganger til TINE Sgmna for FoodScan-analyse. FoodScan gav

direkte resultater pa fett, tarrstoff, salt og protein. Radata for alle kjemiske analyser kan ses i

vedlegg 6, side 1.

4.2.1 Fettitgrrstoff

Utregning av fett i tgrrstoff er gjort med bakgrunn i resultatene fra FoodScan, og er utfgrt ved

a dele fett pa tarrstoff. Radata kan ses i vedlegg 6, side 1. I figur 17 sammenlignes mengden

fett i tarrstoff i de ulike ostene ved ulik modningsgrad.

55

GRAM/100 GRAM
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[€,]

FETT | TORRSTOFF

Hla Hlb W23 m2b W3, m4a WMib

20/21 DAGER
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5

53.
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52.
52

24 TIMER

5/6 UKER

Figur 47. Fett i t@rrstoff under modning. Prgvetidspunkt ved 24 timer, 20/21 dager og 5/6uker.
1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt. 3: tilsatt
3,63 g hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.
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Ut fra grafen kan man se at fett i tarrstoff varierer mye mellom de ulike ystingene, samt

utover i modningsprosessen. Ost 2B (gul), ystet med 180 gram salt, er tydelig lavest.

4.2.2 Salt

Saltmengden ble analysert ved hjelp av FoodScan. I figur 18 sammenlignes saltmengden i de

ulike ostene ved ulik modningstid.

SALT

Hla mlb W23 m2b m3. m4a m4b

2.5

=
6]

Gram/100 gram
[ERY

0.

(6]

24 timer 20/21 dager 5/6 uker

Figur 18. Saltmengde under modning. Prgvetidspunkt ved 24 timer, 20/21 dager og 5/6uker.
1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt. 3: tilsatt
3,63 g hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.

| fersk ost (24 timer), er det tydelig at ost 1B (tilsatt 360 gram salt) er saltest, men utover i
modningen ser man at dette jevner seg ut. Senere i modningen er det ost 2B (tilsatt 180 gram
salt) som inneholder mest salt i kjemisk analyse. Ost 4A er ogsa tilsatt 180 gram salt i tillegg
til hemmekultur. I denne osten kan man se at saltinnholdet er lavt ved 24 timer, men gker

gradvis utover i modningen.

L il
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4.2.3 Vannifettfri ostemasse

Ut fra rddata av FoodScan-malinger, ble det regnet ut vann i fettfri ostemasse. Utregningen

kan ses i vedlegg 6, side 2. Resultatene er fremvist ved hjelp av stolpediagram i figur 19.

VFFO

H1A m1B m2A m2B m3 m4A m4B

lllhl.llu

24 timer 20/21 dager 5/6 uker

66

65

64

63

62

6

iy

60

Figur 19. Vann i fettfri ostemasse under modning. Prgvetidspunkt ved 24 timer, 20/21 dager og 5/6
uker.

1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt. 3: tilsatt
3,63 g hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.

Ut fra grafen kan man tydelig se at ost 1B (tilsatt 360 gram salt) har hgyest andel vann i fettfri
ostemasse etter 24 timer. Etter 5/6 uker et det ost 3 (tilsatt hemmekultur) som ligger hgyest.

VFFO varierer en del mellom alle ostene.
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4.3 pH-malinger
4.3.1 pH under ysteprosessen

Grafen i figur 20 viser pH malt av ystemelk, etter formodningen, ved farste myseavtapp og av
fersk ost (24 timer) for hver ysterunde.

PH UNDER YSTEPROSESSEN

—4—1a —E—1b 2a 2b =—¥=3. —@—4a =—t—14b

6.9

6.4

5.4

4.9
YSTEMELK ETTER FORMODNING VED 1.MYSEAVTAPP FERSK OST (24 T)

Figur 50. pH under ysteprosessen. Maletidspunkt ved start (ystemelk), etter formodning, ved fa@rste
myseavtapp og i 24-timersost.

1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt. 3: tilsatt
3,63 g hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.

Resultatene viser at pH under ysteprosessen var forholdsvis lik for alle de ulike ostene. Ost 3

hadde noe lavere pH ved farste myseavtapp, der pH var sa lav som 6,03.
Ost tilsatt salt (1B, 2B og 4A) hadde et starre pH-fall under lakesaltingen. Fra farste

myseavtapp til pH-maling av 24-timersost hadde disse ostene henholdsvis 1,32 (1B), 1,34
(2B) og 1,35 (4A) i pH-fall, mens resterende oster hadde et fall pa mellom 1,01 og 1,26.
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4.3.2 pHunder modning

Under modningen ble pH malt av fersk ost (24 timer), etter 11/12 dager, etter 20/21 dager og
etter 5/6 uker. Resultatet kan ses i figur 21.

PH UNDER MODNING

—4—1a —8—1b —&—2a 2b =He=3. —=@=—43 =—p=—14b
6.4
6.2
6
5.8

5.6

PH

5.4
5.2
5 - §
4.8
4.6

4.4
24 TIMER 11/12 DAGER 20/21 DAGER 5/6 UKER

Figur 21. pH under modning. Mdlt i 24-timersost, etter 11/12 dager, etter 20/21 dager og etter 5/6
uker.

1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt. 3: tilsatt
3,63 g hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.

Resultatene av pH-malingene viser at de fleste ostene er ganske jevne utover i modningen,
med unntak av ost 1B som ligger jevnt noe lavere sammenlignet med de andre. Ost 1A viser
et hopp i pH etter 20/21-dager.
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4.4 Sensoriske analyser

Etter at den sensoriske bedgmmelsen var gjennomfart, ble det regnet ut snittpoeng av alle
hovedpoengene til de ulike dommerne. Tabell 4 viser hovedpoeng pa ostene, og utregnet snitt.

Alle resultatene fra bedemmelsen kan ses i vedlegg 7, side 9-10.

Tabell 4. Hovedpoeng og utregnet gjennomsnitt fra sensorisk bedgmmelse.

Dommer | Dommer | Dommer | Dommer | Dommer | Dommer | Snitt

1 2 3 4 5 6
1A 2 2 1 2 1 2 1,7
1B 2 2 1 1 1 1 1,3
2A 2,5 2 1 1 1 2 1,6
2B 3 1 1 1 1 1 1,3
3 2 2 2 2 1 2 1,8
4A 3 2 3 1 1 2 2,0
4B 3 2 3 2 1 2 2,2

Pa en poengskala fra 1-5 kan man se at alle ostene fikk forholdsvis lave poeng. Osten med

best poeng, 4B, fikk poeng 2,2, tett fulgt av ost 4A med 2,0 poeng.

4.5 Analyse av mengde smgrsyre

Etter at den planlagte kartleggingen av C. tyrobutyricum pa laboratoriet ved NTNU ble avlyst
pa grunn av Covid-19, fikk gruppen via TINE hjelp fra Maltidets Hus til & analysere for
mengde smarsyre i utvalgte oster. Det ble besluttet & sende praver av ostene fra midt i
modningen (20/21 dager), samt en prgve av hver ost tatt ut ved sensorisk analyse.
Analysesertifikat med smgrsyremengder kan ses i vedlegg 6, side 3-5. | figur 22 er
smgrsyremengdene fremstilt ved hjelp av stolpediagram, og sett i sammenheng med sensorisk

Score.
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Smgrsyre og sensorisk score
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Figur 22. Analyse av mengde smgarsyre (mmol/kg) i ostene etter 20/21 dager og ved sensorisk bedgmmelse.
Resultater (hovedpoeng) fra sensorisk analyse er illustrert med gra linje.

1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt. 3: tilsatt 3,63 g
hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.

Resultatene viser at kontrollostene (1A og 4B) har mye smarsyre bade ved maling etter 20/21
dager og ved sensorisk bedgmmelse. | ost 1B (tilsatt 360 gram salt) er det sveert liten mengde
smagrsyre pa begge malingene, mens i ost 2B (tilsatt 180 gram salt) gker mengden smarsyre en
god del frem til maling ved sensorisk analyse. Ost 2A og 3 ble ystet med tilsetning av
hemmekultur, mens ost 4A ble ystet med en kombinasjon av hemmekultur og 180 gram salt.
Man kan ogsa se at ost 4A og 4B, som ble inokluert med C. tyrobutyricum, hadde hgyere

smgrsyreinnhold enn de fleste andre ostene ved 20/21 dager.
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4.6 Bilder av ostens indre under modning

Ostenes indre utseende ble fotografert under modningen ved 24 timer, 11/12 dager, 20/21
dager og 5/6 uker. Under vises en fremstilling av ostenes snittflate ved 20/21 dager og 5/6
uker. I figur 23 vises resultater for ost 1A, 1B, 2A, 2B, i figur 24 vises resultater for ost 3, 4A
0g 4B. Fotografier for alle tidspunkt under modning kan sees i vedlegg 8.

20/21 dager 5/6 uker

1B

2A

T

Figur 23. Snittflate for ost 1A, 1B, 2A og 2B ved 20/21 dager og 5/6 uker.
1A: kontrollost. 1B: tilsatt 360 g salt. 2A: tilsatt 3,7 g hemmekultur. 2B: tilsatt 180 g salt.
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20/21dager 5/6 uker

Figur 24. Snittflate for ost 3, 4A og 4B ved 20/21 dager og 5/6 uker.
3: tilsatt 3,63 g hemmekultur. 4A: tilsatt 3,7 g hemmekultur og 180 g salt. 4B: kontrollost.
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5. Vurdering

5.1Ysteprosessen

5.1.1 Produksjonsdesign

Det kunne med fordel veaert laget en produksjonsdesign med flere kontrolloster, ideelt sett én
kontrollost for hver ysting. P4 denne maten hadde det veert lettere 8 sammenligne de ulike
ostene, og vite hvilke parametere som farte til de observerte endringene. Tidsbruk og
ysteutstyr gjorde at dette ikke var mulig. | figur 14 sees en oversikt over produksjonsdesignen

som ble brukt.

Man burde ogsa ideelt sett ha standardisert sporemengden i ystemelka, og pa denne maten fatt
mer standardiserte forsgk. Ystemelken kunne ha blitt fjernet for sporer ved hjelp av
bakteriofugering eller mikrofiltrering, far den hadde blitt tilfgrt en bestemt mengde C.
tyrobutyricum. Dette har ikke veert mulig a gjennomfare med tilgjengelig ysteutstyr. Som vist
i tabell 2 varierer sporeinnholdet i ramelka mye mellom ysterundene. Det varierende
sporeinnholdet og det lave antall kontrolloster gjegr det vanskelig @ sammenligne ostene med
hverandre, og gir lite palitelige, vanskelig tolkbare resultater. Det hadde ogsa gitt et bedre
sammenligningsgrunnlag dersom man hadde fatt utfert det planlagte laboratoriearbeidet med

a kvantifisere antall sporer tilstede i ystemelken.

Utfordringer med a gjennomfare ystingen pa helt lik mate hver gang kan ogsa vaere opphav til
problemer med sammenligning og vurdering. Man har ved eksempelvis varierende temperatur
og tid mellom ystingene ikke helt kontroll pa om det er tilsats av hemmekultur og salt, eller
om det er andre parameter under ystingen som farer til endringer i sammensetning, tekstur,

aroma, smak eller esing.

Bade ysterunde 1B og 2B ble ystet med kun tilsats av salt. Etter a ha tilsatt 360 gram salt i
ysterunde 1B, kunne man allerede tidlig i modningen fastsla at denne osten ble alt for salt, og

det ble derfor besluttet & yste en runde til med halve mengden salt for & sammenligne.

Ysterunde 2A og 3 ble tilsatt omtrent samme mengde hemmekultur. Grunnen til dette, var at

resultatene av ramelksanalyse fra TINE pa andre ysterunde viste null positive pa anaerobe
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sporedannere. Dermed gnsket gruppen & yste en runde til med hemmekultur for & kontrollere
virkningen denne har i ystemelk med hgyt sporeinnhold. Mengden hemmekultur som ble
benyttet ble valgt etter anbefalinger gitt i tilherende datablad. Kanskje kan en gkning i
mengde hemmekultur gi mer beskyttende effekt.

Planen var at det skulle tas prgver utover i modningsforlgpet etter 12 dager, 21 dager og av
ferdig modnet ost. Etter resepten som ble benyttet for Gouda, skulle osten ha ligget totalt syv
uker til modning. Dette ble vanskelig a gjennomfare, da ostene produsert i fierde ysterunde
ikke ville ha blitt ferdig modnet i tide til innleveringsfrist. Det ble derfor besluttet a se pa alle
ostene etter omtrent fem uker for a fa et godt sammenligningsgrunnlag. For & begrense
avlesningsmengden i helger og ferier, bestemte gruppen seg for at pragvene kunne tas ved
11/12 dager, 20/21 dager og etter 5/6 uker.

5.2 Mikrobiologiske analyser

5.2.1 Anaerobe sporedannere

Opprinnelig var det ikke ansett som ngdvendig a pode ystemelka med C. tyrobutyricum da
melka normalt sett skulle hatt mye sporer til stede pa grunn av arstid, robotmelking og
gkologisk drift (se kapittel 2.2) Da analyseresultatene for anaerobe sporedannere (vist i tabell
2) fra TINE viste null tilstedeverelse for ramelka i ysterunde 2A og 2B, ble det satt i gang
oppdyrking av C. tyrobutyricum likevel, slik at man var sikker pa a ha sporer til stede i den

siste ystingen.

C. tyrobutyricum ble podet i pasteurisert og avkjglt skummet melk, og 10 milliliter av denne
blandingen ble tilsatt ystemelken neste dag. Gruppen hadde planlagt a pasteurisere blandingen
rett far tilsats i ystemelka for & eliminere vegetative celler, men dette ble glemt. Dermed er det
usikkert om det var kun sporer som ble tilsatt ystemelken, da sporene i lgpet av tiden fra

poding dagen i forveien kunne ha germinert til vegetative celler.

Samtidig som ystemelken ble tilsatt oppdyrket C. tyrobutyricum, ble det ogsa sadd ut pa tre
skaler RCM for & kunne ansla nivaet som ble tilsatt. Alle de tre skalene ble overgrodd, bade
ved 10-0 0g 10-1, sa det var vanskelig a ansla noe niva. Her kunne man med fordel ha laget

flere fortynninger.
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Det kunne veert gunstig a ngyaktig vite hvilken mengde kolonidannende enheter som ble

tilsatt ystemelka. Dette kunne man ha kvantifisert gjennom maling av turbiditet ved hjelp av
spektrofotometer (Sutton 2011 s. 46-49). Her kunne ogsa de planlagte analysene av 3- og 9-
rarsmetode samt filtreringsmetode veert interessant a sett pa for & sammenligne innholdet av

sporer i ystemelka fra ysterunde til ysterunde.

5.2.2 Analyseresultat for ramelk, pasteurisert melk og myse

I tabell 3 kan man se at de mikrobiologiske resultatene fra farste ysterunde viste at ystemelken
(pasteurisert) hadde hgyere tall pa totalkim enn ramelk (upasteurisert). Grunnen til dette er
uviss, men en teori kan vaere at prgvene har blitt byttet om. Det kan ogsa veere mulig at noe
var galt med pasteuren, at den for eksempel ikke var godt nok vasket slik at melken var blitt

kontaminert.

Av den pasteuriserte melken ble det tatt prgve hver ystedag (to ystedager for ysterunde 1, 2 og
4). Her kan man se pa resultatet at malingene er ganske jevne pa de to dagene, selv om

ystemelka benyttet i B-ostene hadde statt en dag ekstra pa tank.

Neringsmiddelhygieneforskriften fastslar grenseverdier for Enterobacteriaceae i pasteurisert
melk. Dette kravet gjelder ikke for produkter som er beregnet pa videre foredling, men siden
det ikke ble foretatt noen mikrobiologisk analyse av Enterobacteriaceae pa ferdig ost, ble det
likevel valgt & benytte denne grensen for a fa en indikasjon. Grensen fastsatt i
neeringsmiddelhygieneforskriften sier at det ikke skal veere mer enn 10 kde/ml
(Neeringsmiddelhygieneforskriften 2008 Forordning 2073/2005 Vedlegg 1 Kapittel 2 Punkt
2.2). Kimtallsberegning av Enterobacteriaceae pa pasteurisert melk hadde ingen paviste pa

noen av ysterundene.

Det ble ogsa tatt prave av mysen ved andre myseavtapp for utsding av Enterobacteriaceae.
Dette ble gjort for a kontrollere hygienen under ysteprosessen, da det benyttes mye utstyr for
pressing av osten i karet samt at man ma bruke hendene nede i ostemassen for a fa utstyret pa
plass. Kimtallsberegning viste at ysting 2B hadde 6 kde/ml, mens ysting 4B hadde 23 kde/ml.
Ysting 4B var altsa noe hgy.
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Prgvetaking og kimtallsberegning for hver prgve ble noe misvisende, da det ikke ble fastslatt
pa hvilken mate og med hvor mange paralleller og fortynninger man skulle benytte pa hver
prave. Pa ysterunde 1 laget gruppen peptonvann og fortynnet selv, mens pa resten av
provetakingen ble det benyttet ferdig tillaget rar med 9 milliliter peptonvann fra Labolytic.
Det ble ogsa utfart ulik praksis pa antall paralleller og antall fortynninger for de ulike
mikrobiologiske prevene, slik at for noen prever er det kun én parallell av hver fortynning, og
disse resultatene vil dermed ha stgrre maleusikkerhet. Antall paralleller og fortynninger av

hver prgve kan ses i vedlegg 5, side 1, mens resultater kan ses i vedlegg 5, side 2.

5.3 Kjemiske analyser

Alle kjemiske analyser er utfgrt ved hjelp av FoodScan hos TINE. Analysene for 24-timersost
pa ysterunde 1A og 1B ble analysert pa FoodScan hos TINE Meieriet Verdal, mens resten av
analysene ble tatt pa FoodScan hos TINE Meieriet Sgmna. Analysene tatt pa TINE Meieriet
Semna hadde ogsa vert fryst i mellomtiden. Det kan tenkes at det vil veere variasjoner i
forhold til kalibrering av maskinen og valgt program for analyse av ostene som kan utgjere
ungyaktigheter i maleresultatene. Det ble sendt med kun én parallell av hver prave, sa
gruppen antar at det kun er gjort én maling av hver prgve. Dette vil gi en viss maleusikkerhet.
Resultatet vil i tillegg variere ut fra hvor pa osten prgven er tatt ut, om det er pa kant eller i

senter.

5.3.1 Fettitgrrstoff

I malingene vist i figur 17 ser man at mengde fett i tarrstoff (F/T) varierer en del i de ulike

ostene.

Ost 1A har en gkning i mengde F/T ved 21 dager kontra start far den synker svakt igjen mot 5
uker. 1A har hgyest verdi av alle ostene for F/T i bade 24 timers ost og ved 21 dager. | ost 1B
gker mengden gjennom modningen. Denne osten har hgyest verdi av alle ostene ved 5 ukers
modning. Bade ost 2A, 2B og 4B har en lavere verdi ved 21 dagers modning i forhold til 24
timer og 5 uker. Ost 2B 1a lavest i verdi av alle ostene gjennom hele modningsforlgpet. | bade

ost 3 og 4A er mengden hgyest ved 24 timer og synker underveis under modningen.

58



Ostene hadde mengde fett i tarrstoff etter 5 ukers modning mellom 52,39-54,74 prosent. For
goudaost er det satt en minimumsverdi pa 30 prosent. Det er ingen gvre grense for mengde
fett i tarrstoff i goudaost. (Codex Stand. 266-1966) Ostene er med andre ord godt innenfor

minimumsverdien for mengde fett i tarrstoff.

Melka ostene er ystet med har hgy fettprosent da den ikke er standardisert, og man far derfor

et forhgyet fettniva sammenliknet med en vanlig goudaost.

5.3.2 Salt

Ut fra resultatene for maling av salt ved hjelp av FoodScan (vist i figur 18), kan man se at
ostene som var tilsatt kun hemmekultur (2A og 3) hadde ganske jevnt saltinnhold i
modningen, med en gkning av salt pa maling 20/21 dager, og en nedgang igjen etter 5/6 uker.
Kontrollost 4B fglger samme mgnster, sa disse resultatene kan gi en indikasjon pa at
hemmekultur ikke pavirker saltutviklingen i osten i szrlig grad. Dette stgtter opp
opplysningen gitt pa databladet til hemmekulturen, der det star at den er sveert salttolerant.
Kontrollost 1A avviker noe fra denne teorien, da malingen ved 20/21 dager ligger noe lavere
sammenlignet med fersk ost og modnet ost, men her kan det ogsa vere variasjoner pa grunn

av malefeil.

Om man ser de to ostene som er tilsatt kun salt, kan man se at ost 1B har et tydelig hgyest
saltinnhold i fersk ost sammenlignet med ost 2B, men at ost 2B har et hgyere saltinnhold enn
ost 1B lengre ut i modningen. Underveis i modningen kunne man observere at spesielt ost 1B
hadde sluppet ut mye vaske i vakuumposen. Dette kan vere en mulig forklaring pa hvorfor
saltmengden synker sapass mye ved maling etter 20/21-dager. Ost 4A med tilsetting av bade
hemmekultur og salt hadde lavt saltinnhold etter 24 timer, men far en gkning utover i

modningen. Alle ostene med salttilsetning har etter 5/6 uker en forholdsvis lik saltmengde.

Teorien sier at dersom osten har et hgyt saltinnhold, sa vil nedbryting av protein ga saktere,
og man far dermed en langsommere modning, se kapittel 2.4.3 i teoridel. For a kontrollere
dette, kunne det ha veert interessant om man hadde hatt hyppigere malinger for & se trenden i

ost tilsatt salt i forhold til kontrollost.
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5.3.3 Vann i fettfri ostemasse

Som vist i figur 19 ser man at alle ostene ligger forholdsvis nert hverandre i andel VFFO. Det
er likevel litt forskjell, som kan indikere at det har veert litt variasjoner i ysteteknikk mellom
de ulike batchene. Forskjellene i VFFO kan i starst grad tilskrives ulik saltmengde, eller
naturlig variasjon i ystemelkas sammensetning, et problem som er vanlig for
smaskalaprodusenter som ikke standardiserer melka far bruk. Man kan tydelig se ved 24 timer
at ostene med tilsatt salt ligger hgyt i VFFO, noe som antageligvis skyldes saltets evne til
binde vann. VFFO hos ostene med tilsatt salt synker utover i modningen, muligens pa grunn
av vanntap og dermed gkende mengde fettfritt tarrstoff, som binder vann og reduserer VFFO.
Se nermere beskrivelse i kapittel 2.10. Ost nummer 3 er ogsa hgy i VFFO, som kan virke noe

rart siden det ikke er tilsatt salt.

Det kan tenkes at ostene med hgyest VFFO har bedre forhold for germinering av sporer pa
grunn av mer tilgjengelig vann, og dermed gkt dannelse av smarsyre, og esing tidligere i
modningen. Dette gjelder ikke for ostene med tilsatt salt, som har hgy VFFO, men likevel lite
tilgjengelig vann pa grunn av saltets evne til & senke vannaktiviteten. Hgy VFFO vil dermed
for ostene uten salt, som type 3, gke muligheten for bramodning og utvikling av bitter- og
smarsyresmak. Dette gjenspeiles i de sensoriske resultatene, hvor ost 3 har fatt anmerkninger
for & veere bade bitter, besk og ha smak av smarsyre (se vedlegg 7, side 8). Om man ser pa
resultatene fra smarsyreanalysen (tabell 22), ser man ogsa der at smgrsyremengden er hgy pa
ost 3.

5.4 pH-malinger

5.4.1 pHunder ysteprosessen

Ut fra grafen som viser pH under ysteprosessen, kan man se at pH er forholdsvis lik for alle
ostene pa de forskjellige maletidspunktene. Dette viser til at ysteteknikken fra ysting til ysting
er ganske lik. Dette var et forventet resultat, da man tilpasser ysteprosessen ut fra pH-

malingene man gjar underveis (eksempel lengde pa formodning).

Ost tilsatt salt (1B, 2B og 4A) hadde et hgyere pH-fall fra farste myseavtapp til maling i fersk
ost sammenlignet med de resterende ostene (se figur 20).
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Under ysting 3 kan man se at pH malt ved farste myseavtapp var noe lavere sammenlignet
med de andre ystingene. Formodningstiden pa denne ystingen var ikke lengre enn hos de
andre ystingene, sa det er uvisst hva dette avviket skyldes. Gruppen var ikke tilstede under
ysterunde 3 da det var studenter fra Yrkesfaglaererutdanningen som ystet, sa en teori kan veere

at malingen er gjort pa annen mate eller pa ulikt tidspunkt.

Hvordan konsistensen til osten blir etter salting er sveert pH-avhengig. Samtidig som at en lav
pH (< 5) farer til en hard ost, vil en ost med hgy pH (> 5,8) veere sveaert myk og kan miste
formen under modningen. Dette kommer av at noen deler av kalsiumet er lgst bundet til
kaseinet, og ved salting er det disse som bindes. Ved en hgy pH er det mer kalsium i kaseinet,
0g pa grunn av dette vil ogsa mer natrium bindes til kaseinkomplekset. Dermed blir osten
myk. Nar pH ligger mellom 5,2-5,6 vil det vaere nok Caz+ og H+--ioner i kaseinkomplekset il
a binde nok Na-+, og konsistensen blir god. (Tetra Pak 2015 Kap. 14) Om man ser pa pH-
maling av ostene far de ble lagt i saltlake, er pH hgy pa samtlige. Dette ville i teorien fort til at
alle ostene skulle blitt harde. Under den sensoriske bedgmmelsen hadde ost 1A, 1B, 4A og 4B

fatt anmerkning fra et par av dommerne om at de var harde.

5.4.2 pH under modningen

Etter 24 timer vil en vanlig goudaost ha pH pa mellom 5,1-5,2 (Dusterhoft m.fl. 2017 s. 878).
Om man ser pa figur 21 kan man se at samtlige oster unntatt 1B, 2B og 4A 13 innenfor dette
pH-omradet. 1B, 2B og 4A var alle blitt tilsatt salt under ystingen. Ost 1B Ia noe lavere i pH
under hele modningen, mens 2B og 4A jevner seg senere ut sammen med de andre ostene. Ost
1B var ystet med 360 gram salt. Under ysteprosessen forsvinner det meste av mysen og tar
dermed med seg laktosen. Nar man tilsetter salt til mysen, vil mysen bindes til osten. Dette
farer til en gkt restlaktose. Laktosen brytes videre ned til laktat (melkesyre), noe som farer til

at osten blir surere og far en lavere pH (se kapittel 2.8.5 i teori).

Resultatene av pH-malinger utover i modningen, viser at de fleste ostene er ganske jevne
utover i modningsforlgpet, med et lite pH-fall frem til 11/12-dagers modning, for sa & gke
videre i modningen. @kningen i pH skyldes at melkesyre og proteiner brytes ned under

modningen, slik at det blir mindre syrer igjen i osten.
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Man kan se at ost 1A gjar et hopp i pH opp til 6,17 etter 20/21 dager. Det er usikkert hva dette
skyldes, men her ble det malt kun én parallell, s mest trolig kan dette vaere en malefeil. Pa
alle de andre pH-malingene ble det malt tre paralleller og tatt gjennomsnitt ut fra dette. Det
kan ogsa veere utslagsgivende for resultatet hvor i osten pH er malt, spesielt nar det bare ble

malt én parallell.

5.5 Sensoriske analyser

Pa en poengskala fra 1-5, der 5 er best, kan man se at det var ingen av ostene som ble spesielt
godt likt av dommerne. Det var i utgangspunktet 7 bedemmelser av ostene under den
sensoriske analysen, men pa grunn av at den ene bedgmmelsen kun var delvis utfylt, valgte
gruppen a forkaste denne. Grunnlaget for resultatene er derfor regnet ut fra de seks resterende
bedgmmelsene. Det var ogsa noen av bedgmmelsesskjemaene der det var mangler i
utfyllingen. Eksempelvis ble det gitt poeng lavere enn 4 uten a sette anmerkning. Dette
skyldes nok at det ble gitt for darlig forklaring i forkant av bedgmmelsen, samtidig som noen

av dommerne hadde darlig tid.

Alle ostene unntatt 4A og 4B fikk snittpoeng under 2 (se tabell 4). Ost fra ysterunde 4 hadde
lavt sporeinnhold ifglge 3-rarsmetoden analysert av TINE, men var i tillegg blitt inokulert
med C. tyrobutyricum far ysting. Hvor mye sporer melken inneholdt ved ysting fikk ikke
gruppen tatt noen maling av siden det planlagte laboratoriearbeidet ble avlyst. Dyrking av C.
tyrobutyricum-suspensjonen sadd ut pa RCM-skaler tydet imidlertid pa et hgyt innhold, da

alle de tre skalene var overgrodd ved alle fortynninger.

Den sensoriske analysen ble utfart pa oster av ulik modningsgrad, men man kan anta at det
var liten forskjell mellom ostene, da alle var blitt lagret ved 4 °C ogsa etter 5/6 ukers

modning. Den kjglige lagringen har antageligvis hindret ostene fra 8 modne videre i stor grad.

5.6 Analyse av mengde smgrsyre og effekt av hemmekultur

Analyseresultater fra Maltidets hus viser at kontrollostene (ost 1A og 4B) har hgy mengde
smgrsyre malt av modnet ost (praveuttak samme dag som sensorisk analyse av osten). |

ostene tilsatt kun salt (1B og 2B) er mengden smgrsyre noe redusert sammenlignet med
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kontrollostene. | ost 1B, tilsatt 360 gram salt, er mengden smarsyre til stede i modnet ost 0,74
mmol/kg. Dette er den laveste smgrsyremengden blant alle ostene. Til sammenligning er
smgrsyremengde i en vanlig goudatype ost pa under 0,3 mmol/kg (Bente Serigstad TINE SA
2020 pers. med.).

| ostene tilsatt hemmekultur (2A og 3) kan man se at mengde smgarsyre malt i moden ost er
sveert ulik, selv om mengde hemmekultur tilsatt var omtrent helt lik. Dette har mest
sannsynlig sammenheng med sporeantallet i ramelken, da det i melk benyttet til ysterunde 2
ikke ble pavist noen sporer (vekst i 0 av 3 rar), mens det i melken benyttet til ysterunde 3 ble
pavist hay grad av sporer (vekst i 3 av 3 rar). Selv om analysen av ramelken for ysterunde 2
viste at det ikke var noen paviste sporer, kan man se at det likevel er en smgrsyremengde over
naturlig innhold (0,3 mmol/kg for gouda-type ost) til stede i ost 2A og 2B (modnet ost).
Muligens er ikke 3-rgrsmetoden sensitiv nok, slik at det kan vare noen sporer til stede i
melken uten at det gir gassdannelse nok til en positiv prave. Man kan dermed se at det ikke
skal s& mange sporer til far det gir et stort utslag i modnet ost, og dette stemmer godt med
teorien som hevder at det ikke skal mer til enn 1 spore per 10 ml melk for a forarsake

smgrsyregjeering (Klijn m.fl. 1995 s. 2919).

Melken benyttet til ysting av ost 4A og 4B ble inokulert med C. tyrobutyricum for & veere
sikker pa at det skulle veere sporer tilstede. Pa disse ostene kan man se at smgrsyreinnholdet er
forholdsvis hgyt allerede ved 20/21 dagers modning. Etter 20/21 dager har osten vaert modnet
ved 18-19 °C i omtrent 10 dager. En mulig forklaring pa hvorfor smarsyreinnholdet gker
sapass tidlig i disse ostene, kan vere at gruppen glemte a pasteurisere suspensjonen som ble
tilsatt ystemelken, og at det dermed kan veere vegetative celler tilstede som umiddelbart

begynner prosessen med & produsere smarsyre.

| ost 4A ble det tilsatt en kombinasjon av hemmekultur (3,7 gram) og salt (180 gram).
Mengden smgrsyre malt ved sensorisk analyse var her 3,7 mmol/kg. Sammenlignet med ost
4B (kontrollost, 9,88 mmol/kg smarsyre) som var ystet av melk fra samme levering og antatt
lik mengde tilsatt sporer, kan man se at smgrsyremengden i ost 4A er betydelig redusert. Man
kan dermed anta at kombinasjonen som var benyttet, gav et hemmende utslag pa

smgrsyregjeringen i osten.
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Smagrsyreinnholdet i ostene kan sammenlignes med tidligere utfarte forsgk for nar
sprekkdannelse og esing normalt oppstar i modningen. | forsgk gjort av Matijasic m.fl. (2005
5.160-161) brukes en hemmekultur av typen Lactobacillus gasseri, og osten testes for mengde
smarsyre ved 0, 2, 4, 6 og 8 ukers modning. Forsgket konkluderer med at mengde smarsyre
kan brukes som en indikasjon pa begynnende esing og sprekkdannelse, og at den kritiske
grensen for smarsyre ligger pa 1,7 mmol/kg (Matijasic m.fl. 2005 s. 160-161). Dette nivaet av
smarsyre ligger alle ostene vare godt under ved 20/21 dager, men ost 1A (kontroll), 4A (med
hemmekultur og 180 gram salt) og 4B (kontroll) har alle likevel en viss sprekkdannelse. Prgve
tatt ut ved sensorisk bedemmelse viser at alle ostene, unntatt ost 1B (med 360 gram salt),
langt over 1,7 mmol/kg smarsyre, og viser tydelige tegn pa sprekkdannelse. Dette stemmer
godt overens med den Kritiske grensen presentert av Matijasic m.fl. (2005 s.160-161).
Omregning av verdier for kritisk grense av smgrsyre fra Matijasic m.fl. (2005 s. 160-161), fra

g/kg til mmol/kg for sammenligning med vare verdier, kan ses i vedlegg 6, side 6.

5.7 Utvikling under modning

Som man kan se i figur 22 og 23 viser de fleste ostene ingen tegn til sprekkdannelse far 20/21
dager eller 5 uker ut i modningen. I ost 1A (kontroll) oppstar esing allerede ved 20/21 dager,
mens 1B (med 360 gram salt) ikke blir utsatt for sprekkdannelse. Den store mengden salt ser
ut til & ha hemmet smarsyredannelsen, men har forstyrret modningsprosessen i stor grad.
Osten oppleves tarr, og er blek og hard under den sensoriske testen. Ost 1A har som nevnt
lavt innhold av smarsyre ved 20/21 dager, men har likevel sprekkdannelse (se figur 24). Dette
viser at det ikke ngdvendigvis er produsert store mengder smgrsyre selv om osten har
begynnende sprekkdannelse, noe som stemmer overens med funnene til Matijasic m.fl (2005
s. 160-161).

| ost 2A (med hemmekultur) og ost 2B (med 180 gram salt) oppstar esing farst ved 5 uker,
men i mindre grad i ost 2B med salt. Smarsyrenivaet er ogsa lavt i disse. Analyser fra TINE
tilsa at det ikke var sporer til stede i melka brukt i ysterunde 2, men den oppstatte esingen kan
veere tegn pa at analysemetoden som benyttes hos TINE ikke er sensitiv nok. Her ville det ha
veert til stor hjelp a ha fatt gjennomfart kvantifiseringen av C. tyrobutyricum i ystemelken ved
hjelp av bade 9-rars- og filtreringsmetoden slik planen var fer situasjonen rundt Covid-19
umuliggjorde dette. Slik kunne man sammenlignet sporeinnholdet med 3-rgrsmetoden utfort

av TINE, og i tillegg fatt sammenlignet smarsyreinnhold i ostende med kvantitativt innhold
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av C. tyrobutyricum. Ost 2B er ikke like preget av saltmengden som ost 1B med 360 gram

salt. Saltmengden er likevel ikke stor nok til 8 hemme smarsyregjeeringen fullstendig.

Ostene med hemmekultur opplever alle sprekkdannelse. I ost 2A med hemmekultur, og 3 med
hemmekultur, skjer ikke dette far ved 5 uker, men for ost 4A med hemmekultur og salt eser

osten allerede ved 20/21 dager. Det kan se ut som om esingen er utsatt noe i ost 2A og 3, men
med ingen paviste sporer i ystemelken brukt i forsgk 2A er det vanskelig & konkludere med at

hemmekulturen er med pa a utsette esingen.

Ost 4A med hemmekultur og salt i kombinasjon var tilsatt ekstra sporer, kanskje kan dette
veere grunnen til esing allerede ved 20/21 dager. Matijasic m.fl. (2005 s. 161) fant i sine
forsgk ut at esingen i enkelte av ostene begynte allerede etter to ukers modning, og at etter fire
uker var alle ostene oppblast (Matijasic m.fl. 2005 s.161). Smarsyrenivaet er likevel lavt til
tross for sprekkdannelsen, og er et mulig tegn om at C. tyrobutyricum har blitt noe hemmet.
Med normale sporeforhold, altsa uten ekstra tilsatte sporer, kan det tenkes at esingen hadde

skjedd noe lengre ut i modningen.

Kontrollost 4B har noe mindre sprekkdannelse og esing enn 4A med hemmekultur og salt, og
skarer ogsa 0,2 poeng bedre pa den sensoriske analysen. Hvorfor kontrollost 4B har mindre
sprekkdannelse og esing strider mot det som var forventet, og grunnen er ikke kjent.
Inokuleringen med C. tyrobutyricum ble gjort i 400 liter kjglelagret ystemelk, og ost 4A ble
ystet samme dag mens kontrollost 4B ble produsert dagen etter inokulering. En mulig teori
kan vaere at det ble en ujevn fordeling av sporer og vegetative celler i ystemelken. | tillegg ble

det benyttet omtrent fem liter mer ystemelk pa ysterunde 4A kontra 4B.

5.8 Oppsummering

Y steteknisk har forsgkene forlgpt bra, med relativt lik pH og syrningsforlgp under ysting.
Resultatene for VFFO beregnet ut fra FoodScan viser noe variasjon, og dette kan indikere en
viss forskjell i ysteteknikk mellom batchene. Hay VFFO gir muligens gkt mulighet for
germinering av sporer, noe som teoretisk skulle gi utslag i hayere niva av smarsyre. Dette er

ikke en sammenheng som med sikkerhet kan observeres.
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Resultatene for smarsyre og sensorisk analyse viser at flere av ostene med hgyt innhold av
smgrsyre blir godt likt av dommerne, deriblant ost 4B (kontroll) og ost 3 (med hemmekultur)
(se figur 24). Ost 4A (med hemmekultur og 180 gram salt) er nest best likt av ostene, og har i
tillegg tredje lavest innhold av smarsyre ved sensorisk analyse. Ost 1B (med 360 gram salt)
har lavt smarsyreinnhold, men likes minst av alle ostene. Dette kommer nok av at saltet har
pavirket ysteprosessen i stor grad, og gjort osten blek og tgrr. Osten slapp mye myse under
lagring, og mulig har noe av kalsiumet gatt tapt her. Dette er beskrevet neermere i kapittel
5.4.1.

Ost 2A (med hemmekultur) har det nest laveste innholdet av smgrsyre av alle ostene, men er
en av de tre darligst likte ostene. Man skulle tro at ostene med lavest smarsyre skulle bli best
likt, med unntak av 1B (med 360 gram salt). Dette er derimot ikke tilfellet, og man kan altsa
se en trend hvor flere av ostene med hgyt innhold av smarsyre blir likt. De sprikende
resultatene mellom sensorisk analyse og smarsyreniva kan veere en konsekvens av et utrent

dommerpanel, med et lavt antall dommere.

Dersom man kun ser pa analyse av smgrsyre kan man derimot se en indikasjon pa at
kombinasjonen av hemmekultur og salt hadde en hemmende effekt pa smarsyrebakterienes

aktivitet.

5.9 Forslag til videre arbeid

Ut ifra vare resultater med det antall oster som ble analysert ved ulik modningsgrad, kunne
man se at kombinasjonen av salt og hemmekultur hadde en hemmende effekt pa dannelsen av
smgrsyre i osten. Siden det kun ble gjort ett forsgk med denne kombinasjonen ble det
vanskelig a finne en slik mengde og kombinasjon at hemmingen ble tilstrekkelig.

Utpreving av ulike mengder og kombinasjoner av hemmekultur og salt burde jobbes mer med

i videre forskning.

Bacheloroppgaven hadde en begrensning pa tid, og perioden er kort for forsgk hvor modning
av ost inngar som et viktig ledd. Det er ogsa knyttet store kostnader til & produsere ost, og det
ble derfor bare mulig a yste i syv runder. Disse syv rundene ble fordelt pa to grupper, og det
ble dermed begrensning pa mulighetene for & prgve ut mange ulike mengder og

kombinasjoner. Planen fra starten var i dele ystekaret i to under hver ysting slik at man til
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sammen hadde fatt 14 ysterunder. Da kunne man i tillegg ystet en kontrollost for hver runde,
slik at man hadde hatt et godt sammenligningsgrunnlag. Det ble ikke praktisk gjennomfarbart
a dele ystekaret i to, da skilleveggen ikke var tett nok og bruk av annet utstyr ble
vanskeliggjort. Ulikt sporeinnhold i melka og forskjeller i ysteteknikk fra gang til gang gir
ungyaktige resultater. Dette viser hvor store utfordringene er for smaskalaprodusenter, der
sporeinnholdet i melka varierer fra gang til gang, og man ikke har mulighet til & standardisere

melka for a sikre en jevn VFFO.

Som nevnt tidligere hadde det ogsa veert hensiktsmessig og standardisert sporeinnholdet i
melka for hver gang for & ha fatt mer ngyaktighet i resultatene. Planen for denne oppgaven var
a kvantifisere sporeinnholdet i ystemelken slik at man hadde en mengde a ga ut fra for hver
ysterunde, men pa grunn av restriksjoner grunnet Covid-19 ble ikke dette gjennomfarbart.

Dette hadde gjort det lettere & vurdere resultatene.

I tillegg ble det utfert litt ulik praksis i forhold til mikrobiologiske analyser og pH-malinger.
Her burde det veart avklart bedre pa forhand antall fortynninger og paralleller for
mikrobiologiske analyser og paralleller og prevested for pH-malinger, slik at man fikk mest

mulig standardiserte malinger.

Resultatene fra den sensoriske analysen spriket litt i forhold til resultatet av mengde smgrsyre
i ostene. Det optimale hadde vert a utfgre den sensoriske analysen med trente dommere, som
er vant til & oppdage smarsyresmak. Pa grunn av Covid-19 lot ikke dette seg gjennomfare for

dette forsgket.

6. Konklusjon

Problemstillingen gikk ut pa a finne en mengde hemmekultur eller kombinasjon av
hemmekultur og salt som gjar at man hemmer smarsyregjeering tilstrekkelig uten at ostens

smak, modning og konsistens endres.
Ulikt sporeinnhold i de ulike leveringene av ystemelken gjorde det vanskelig & konkludere

med om hemmekultur har god effekt alene. Analyse av smgrsyremengde viser at ost 3 som

var tilsatt kun hemmekultur har det nest hgyeste nivaet av smgarsyre ved sensorisk analyse.
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| ysting 2 ble det ikke pavist sporer av C. tyrobutyricum i ramelk analysert med 3-
rersmetoden, men sprekkdannelse oppsto likevel i begge ostene, i tillegg til
smgrsyredannelse. Dette kan veere en indikasjon pa at 3-rgrsmetoden er for lite sensitiv, og at
esing kan oppsta selv med negative prgvesvar. Likevel var smgrsyremengden i ost 2A med

hemmekultur og 2B med 180 gram salt lavere enn mengden i de andre ostene.

Sammenligning av smarsyreinnhold og sprekkdannelse i ostene viser at det kan forekomme
sprekkdannelse selv ved lave verdier av smgrsyre. Ingen av ostene har sprekkdannelse far ved
20/21 dager ut i modningen, og noen farst ved uke 5/6. Dette tydeliggjer problemet med ost

som eser sent i lagringen.

Resultatene for mengde smarsyre i modnet ost gav en indikasjon pa at a tilsette en
kombinasjon av hemmekultur og salt, slik det ble gjort i ost 4A, farer til en hemming av
smagrsyregjgring i goudaost. Ost 4A fikk i tillegg nest best poeng under sensorisk analyse, sa
man kan anta at ostens smak, modning og konsistens ikke ble endret i for stor grad. Mengde
smgrsyre i den modnede osten tilsatt kombinasjonen av hemmekultur og salt var likevel over

naturlig innhold i goudatype oster.
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Vedlegg 1 - Ystejournaler

Vedlegg 1 side 1

Ysterunde 1

Prosess

DAG/DATO

Onsdag 29.01.20 (1A)

Torsdag 30.01.20 (1B)

Fullt kar (kl.)

09:50

09:00

Liter ystemelk

200 liter

200 liter (2,9 °C, pH 6,84 pa tank
fra dagen fgr)

Fett% ystemelk

Far verdi fra TINE

Far verdi fra TINE

pH ystemelk 6,58 6,75
Mengde kalsiumklorid 20 g 20 g
Formodningstemperatur 30 °C 30 °C
Formodningstid (start-slutt) 10:20—11:05 09:45 — 10:40
Syrekultur (type) CHN19 CHN19
Syrekultur (pH) 4,6 4,58
Syrekultur (podetidspunkt) 11:50 (kultur til neste dag) -
Hemmekultur - -
pH etter formodning 6,38 6,57
Lepningstemperatur 31,0°C 20 °C
Mengde Igpe tilsatt 60 ml 60 ml
Lgpningstid (start-slutt) 11:11 —-12:05 10:40 - 12:06
Koagelfasthet/skjaering (kl.) 12:05/Noksa fast, kunne veert litt [12:06/ Litt svakt koagel, brukte
fastere lang tid
Stgrrelse ostekorn 1x1lcm 1x1lcm

Forrgring (kl.)

12:12 (10 min)

12:15 (10 min)

1.myseavtapp (kl.)

12:30 (pH: 6,32)

12:30 (pH: 6,27)

Mengde myse tappet av 90 L 90 L
Mellomrgring (start-stopp) 12:30—12:40 12:25-12:35
Oppvarming (start-stopp) 12:42 — 12:53 12:37 —12:45
Mengde pasteurisert vann tilsatt 26 L 26 L
Temperatur i pasteurisert vann [57°C 55 °C

Temp. i karet etter oppvarming 38 °C 37,8 °C

Etterrgring (start-stopp)

12:55 — 13:45(50 min)

12:45 — 13:25 (50 min)

Tilsatt salt (type/mengde)

360 g (tilsatt kl. 13:00, 15L myse
tappet av fgr salttilsetting)

Forpressing (trykk og tid)

2,0 bar, 20 min. (pH: 5,98)

2 bar, 20 min. (pH: 6,03)

2.myseavtapp (kl.)

14:05 (pH: 5,8)

13:47 (pH 6,03)

1.Etterpressing i osteformer
(trykk og tid)

2,5 bar, kl. 14:35 (20min)

2,5 bar, kl. 14:00 (20 min)

2. Etterpressing i osteformer
(trykk/tid)

3 bar, kI. 14:55 (20min)

3 bar, kl. 14:23 (20min)

Lakesalting, temperatur 7,4°C 10,4 °C
Lakesalting, tid 15:30 15:00
Saltkonsentrasjon 20 ° BE 22 ° BE
pH i saltlake 5,49 5,57
pH i ost etter 24t A: 5,13 B:5,11 4,95
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Ysterunde 2

Prosess Dag/dato
Onsdag 26.02.20 (2A) Torsdag 27.02.20 (2B)

Pasteurisering (tid-temp) 4,2 °C i pasteurisert tank
Fullt kar (k.) 10:50 9:35
Liter ystemelk 190 liter 195 liter
pH ystemelk 6,7 6,8
Mengde kalsiumklorid 30 gram 30 gram
Formodningstemperatur 30 °C 31.3 °C
Formodningstid (start-slutt) 11:20 = 12:00 9:55 = 10:25
Syrekultur (type) CHN19 CHN19
Syrekultur (pH) 4,4 4,56

Syrekultur (podetidspunkt)

9:36 (25.februar)

11:30 (26.februar)

Hemmekultur, type og mengde

Holdbac, 3,7 gram. 9:35

pH etter formodning 6,45 6,52
Lepningstemperatur 31,1°C 31,2 °C
Mengde Igpe tilsatt 60 ml 60 ml
Lgpningstid (start-slutt) 12:05 = 12:38 10:30 = 11:15
Koagelfasthet/skjaering (kl.) 12:38 11:15

pH ved koagelfasthet 6,42; 28,4°C 6,4; 30,2°C
Storrelse ostekorn 1x1lcm 1x1lcm

Forrgring (kl.)

12:50 (10 minutt)

11:25 (10 minutt)

1.myseavtapp (kl. og pH)

13:00;, pH6,27

11:40; pH6,44

Mengde myse tappet av 90 liter 90 liter
Mellomrgring (start-stopp) 13:05 = 13:15 11:45 = 11:55
Oppvarming (start-stopp) 13:15 = 13:25 11:55 = 12:05
Mengde past. vann tilsatt 26 liter 26 liter
[Temperatur i pasteurisert vann 58 °C 58 °C

Temp. i karet etter oppvarming 39 °C -

Etterrgring (start-stopp) 13:15 = 13:55 12:05 - 12:50

Tilsatt salt (type/mengde)

180 gram; 30 | myseavtapp

Forpressing (trykk og tid)

2 bar, 20 min. (14:10->14:30)

2 bar, 20 min. (12:55->13:15)

2.myseavtapp (kl. og pH)

14:30; pH 6,05

13:15; pH 6,08

tid)

1.Etterpressing i osteformer (trykk og

2,5 bar, 20 min.
(14:55—>15:15)

2,5 bar, 20 min.
(13:25—>13:45)

2. Etterpressing i osteformer
(trykk/tid)

3,5 bar, 20 min.
(15:15->15:35)

3,5 bar, 20 min.
(13:45->14:10)

Lakesalting, temperatur

9,6 °C

Lakesalting, tid

22 timer (til 27.2 kl. 13:50)

22 timer (til 28.2 kl. 12:30)

Saltkonsentrasjon 20 °Be 19 °Be

pH i saltlake ? 5,4

pH i ost etter 24t 5,26 5,09

Vekt ost A 10,9 kg = 11,1 kg ??? 14,2 kg = 12,1 kg
Vekt ost B 10,7 kg = 11,1 kg ??? 13,9kg = 11,5kg
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Ysterunde 3

Prosess

Dag/dato

Tirsdag 03.03.20

Fullt kar (kI.) 9:52

Liter ystemelk 190 liter

Fett% ystemelk Cad%

pH ystemelk 6,7

Mengde kalsiumklorid 30 gram
Formodningstemperatur 30 °C
Formodningstid (start-slutt) 10:20 = 10:50
Syrekultur (type) CHN19
Syrekultur (pH)

Syrekultur (podetidspunkt)

11:30 (2.mars)

Hemmekultur, type og mengde

Holdbac, 3,63 gram

pH etter formodning 6,4
Lepningstemperatur 30,4 °C
Mengde Igpe tilsatt 60 ml
Lgpningstid (start-slutt) 40 minutt
Koagelfasthet/skjaering (kl.) 11:40
Stgrrelse ostekorn 1x1lcm
Forrgring (kl.) 11:52 = 12:02
1.myseavtapp (kl. og pH) 12:03; pH 6,03
Mengde myse tappet av 90 liter
Mellomrgring (start-stopp) 12:05 = 12:15
Oppvarming (start-stopp) 12:15 - 12:30
Mengde past. vann tilsatt 26 liter
Temperatur i pasteurisert vann 60 °C

Temp. i karet etter oppvarming 39 °C
Etterrgring (start-stopp) 12:32 > 13:12

Tilsatt salt (type/mengde)

Forpressing (trykk og tid)

2 bar. 13:20 = 13:40 (20 minutt)

2.myseavtapp (kl. og pH)

13:40

1.Etterpressing i osteformer (trykk og tid)

2,5 bar. 13:55 = 14:15 (20 minutt)

2. Etterpressing i osteformer (trykk/tid)

3,5 bar. 14:15 = 14:35 (20 minutt)

Lakesalting, temperatur 8,7 °C
Lakesalting, tid 22 timer
Saltkonsentrasjon 20 °Be
pH i saltlake -

pH i ost etter 24t 5,1
Vekt ost A 11,8 kg
\Vekt ost B 11,6 kg
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Ysterunde 4

Prosess

Dag/dato

Torsdag 12.03.20 (4A)

Fredag 13.03.20 (4B)

Inokulering C. tyrobutyricum

10 ml i past. tank

Fullt kar (kl.) 11:37 9:15

Liter ystemelk 200 liter 195 liter

pH ystemelk 6,66 6,65

Mengde kalsiumklorid 30 gram 30 gram
Formodningstemperatur 30 °C 30 °C
Formodningstid (start-slutt) 12:00 - 9:32 -
Syrekultur (type) CHN19 CHN19
Syrekultur (pH) 4,5 4,49
Syrekultur (podetidspunkt) 12:00 (11.3)

Hemmekultur, type og mengde [Holdbac, 3,67 gram -

pH etter formodning 6,5 6,45
Lgpningstemperatur 30 °C 30,8 °C
Mengde Igpe tilsatt 60 ml 60 ml
Lgpningstid (start-slutt) 12:13 = 13:00 10:05 = 10:50
Koagelfasthet/skjaering (kl.) 13:00 10:55

pH ved koagelfasthet 6,42

Stgrrelse ostekorn 1x1lcm 1x1lcm
Forrgring (kl.) 13:15 11:00
1.myseavtapp (kl. og pH) 13:30; pH6,41 11:15 pH 6,36
Mengde myse tappet av 90 liter 90 liter
Mellomrgring (start-stopp) 13:30 = 13:48 11:22
Oppvarming (start-stopp) 13:37 = 13:47 11:22

Mengde past. vann tilsatt 26 liter 26 liter
Temperatur i pasteurisert vann [56 °C 56,2 °C

Temp. i karet etter oppvarming [39 °C 40 °C
Etterrgring (start-stopp) 13:48 - 11:30 -

Tilsatt salt (type/mengde) 180 gram -

Forpressing (trykk og tid) 2 bar, 20 min. 14:45—>15:05 2 bar, 20 min. 12:25—>12:43
2.myseavtapp (kl. og pH) 15:05; pH®6,13 12:43; pH6,08

1.Etterpressing i osteformer
(trykk og tid)

2,5 bar, 20 min. 15:20—15:40

2,5 bar, 20 min. 12:55->13:15

2. Etterpressing i osteformer
(trykk/tid)

3,5 bar, 20 min. 15:40—>16:00

3,5 bar, 20 min. 13:15—>13:55

Lakesalting, temperatur

10,4 °C

Lakesalting, tid 22 timer (opp 14.00 13/3) 22 timer
Saltkonsentrasjon 22 °Be 20 °Be

pH i saltlake 5,6 5,66

pH i ost etter 24t 5,06 5,10

Vekt ost A 11,9 12,32 12,3
Vekt ost B 12,4 12,0 > 12,0
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Vedlegg 2 - Datablad for syrekultur
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CHN-19

Product Information
Yersion: 5 Pl EU EN 03-16-2013

Description
Mesoahilic aromatic cuiture, type LD The culture preduces flaver and CO:. This range provides cultures with Tast

acidification properties at a low incoulatien rate.

Culture composition!

Lactococcus lactis subsp. cremaris

Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Lactococcus lactis subsp. lactis

Leucanostos

Material Mo: 713582 Colar: Ol -whive to slightly reddish or broen
Size JoED U Format: FO-D¥5

Type Pauchjes) in bax Form: Granulate

Storage and handling
<-18°C J <0°F

Shelf life
At least 24 months Trom date of manulacture when stored according Lo recommendations.
AL +57C [41°F) the shell (He is at least & waeks,

Application

Usage
The culture & primarily used in the manufacturing of Continental serni-hard chease varieties with eyes, e.g. Gouda, Edam,
Leerdam and Hawvarti.

Suggested desage
&5 & principal sule 1000 U of freeze-dried DVS cultures will correspond to 100 | of active bulk starter. However, specific
usage rates should be datermined experimentally befors a new applicatisn,

Recommended inoculation rate

Amount of milk to be S00 L 2,000 1 5,000 1/ 10,000
ineculated 130 gal 520 gal 1,300 gal 7,600 gal
Amount of DVS culture U 200U 500U 1,000 U

Destgned for aptimal perfarmance, the comgosition and recormmended inoculation rate for this culture were carefully
devaloped by use of unigue microbial strains, advanced ictechnolagical principies and mare than 140 years of accumulated
exparience fram the dairy industry.

Warning: Applying lower than recomrmended inoculation rate may cause undesired variatian in product quality, lower
productien efficiency, product yield losses, potential fermentation failures and an increased risk of bacterisphage attacks.

weyw. chr-hanser.com Page: 1 (4]
Thae informedion cosdamed hiveks (s o the best of oo sowdedge and bidfef, crue and accovale and dhe prodace)s) meschonieg herefn dofes] nod Infrinops che
intelleciual preponty righes af any Ming party. THE proadiacts) sy bt Sovarid by pEnciing o Fseed parenss, reghloned or cifegiscome rademarks, oF simiar
Infelivciudl praponty rign . All rights resorved,
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CHN-19

Product Irformation
Version: 5 P EU EN Q3-16-2018

Directicns for Use

Vedlegg 2 side 2

Remove cultures from the freezer just prior (o use. Do not thaw Sanitize the top of the pouch with chicrine. Open the
pouch and pour the freeze-dried granu.es directly into the pasteurized product using slow agitation. Agitate the mixture for
10-15 minutes to distrizute the culture evenly. The recommended incubation temperature & dependent on the agplication
in which the culture is used. For mare infermation on specific applications see cur technical brochures and suggested

recipes.
Range

Cuitures in this serfes include CHN-11 and CHN-19 (frozen and freeze-dried) and 8-11 and CHN-120 (frozen).

Technical Data

Acidification curve
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Time (hr)
Fermentation cenditions:

Lab milk 9.5 % T.S.: 100°C/30 min
Inoculation: 500U/ 5000C

Other Information

Sugars and organic acids:

The residual content of sugars and erganic acids (mg/g) In the cheese whey are listed below. Samples have been Inocutated

at the temperature profl.e and analyzed on HPLC (High Pressure Liquid Chromatography).

- Citrate: 1.7mglg
- Lactose: 3M4.2mglg
- Gluccse: 0.0mg/g
- Galactose: 4.1 mg/g
- Lactate: S.emg/g
- Acetic acid: 0.0 mg/g

Analytical Methods
References and analytical methads are availadle upon recuest.

che-h. X

Page: 2(4)

The Informacion concained hereds s 2o the best of 0w wmowledie and belief, true and accuvote and the product(s) mencioned herein oofes) nec infringe the
intelinciud propery cights of any INind porty. The Prodiuctis) Moy de Covred by Dending o 5500 potents, reghtered o unregisternd Lrademarks, o simiiar

Intelinciudd property righes. All rights resevwd,
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CHH-1%

Froduct Irformation
Versiorm: 5 P0OEU EM O3-16-2018

MMetary information

Kasher: Kasher D-al']' Excl. Passover
Halal: Certified

YLOG! Conform

Legislation

Chr. Hamsan's cultures cormply with the general requirerments on Teod salety laid dewn in Reguiation 17872002/ EC. Lactic
acid bacteria are generaily recognized as safe and can be used in Tood, however, Tor specilic applications we recammend to
consult nathonal legilation.

The praduct i intended for use in Toad.

Food Safety

M guarantee- ol food 53.1Et:|' 15 ‘imp.led of inferred shauld the product be used In apnlln:atmni ather than those stated in tha
UHI;E secthon. Should you with o use this product in ancther appllt.atiun, pl.Ei!-E' CONtact your Chr. Hansan r'EprE"S.E'Hl.-EIt‘iI‘-E'
for assistance.

Labeling
5LrggE'itE|:| Lal:u!tlng “lactic acid cultura” or Tstarter culture”, howevers, a3 Ieglslat’nn Mmay Yary, p.easa comult nationa)
Legislation.

Trademarks

Prosduct names, names of EIJHLEFII:!.. lﬂl}:li. brands ard ¢ther trademarks relerred 1o In this doacument, whether ar nat
agpearing in large print, Bold ar with the @ or TM symbal are the property of Chr. Hansen A% of an affiliate thareal or used
under License. Trademarks appearing in this decurment may not be registerad in your ceuntry, even il they are marked with
an &,

Technical support
Chr. Hamsan's Apnlh:atlnn and Product Devesgment Labaratories and |:r|'-.‘|'5|'.'|"||"r|!‘. are avallalble if Yo nead Turther
Information.

wew ohr-hanser..cam Page: 4]
Tht informasion costamed heveds IS 10 the best of 0w @nowsedpe and bethef, Crue and aofurale and thi DRedudfs) mesclonid herein dofes] ne infrings che
el grogerty rigics of asy thind party. Thic prodiactis) sy bt covming by sending o Med patends, righdoned or crinigiEtimng crademanks, o simifar
Intelipciudl proponty Mg, Al rights resivved.
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CHH-19

Product Information
Wersiom: 5 P OCU EM O3-16-201E

GMO Infermaticn

Im accordance with the Legislation in the European Union* CHY-19 dess not contain GMOs and dees not contain GM
Labeled raw materials™. In acoordance with Eurcgean legislation on labeling of final food products** we can inform that the
use of CHMN-1% does not trigger a GM labsling of the Tinal food product. CThr. Hamsen's position on GMO can be found on:
v Chir-harsen.com

= Dt 20074 FRVEC of che Eovopoan Pariossd and of the Sowsci af 12 Monch 2007 aa phe dellberas o redease Ireo e @mvdranmest of pene coaily
madiffed arganisms wiin lader amendments, and’ repealleg Sounci Oecifve R0V2EIVEEC.

=+ Bgquiarian (EC) Mo (EFRIADDT of che Evvopoan Panforend aod of the Counci af 27 Seprercdor 2003 on genee poaily medihed foosd asd feed sind laner
ATHTIITIRALS.

Regedarien (EC) No AB300I00F of thi Ewcopean Partament and of che Councl! off 22 Sepremder 2003 concensing D proceabdiiy and iadellng of gesciically
madiffed argenisms and the cracnabiling of food asd feed prodects produdid fraos penetboally modifling organdimg amesdleg Dineschee 20017 1B7EC, and with
[EHEAE e

Allergen Infermation

of common allergens in accerdance with the US Food Allergen Labeling and Fresent as an
Protection Act of 2004 (FALCPA) and EU Regulation 11697201 1/EC with later ingredient in
the product
Cereals containing gluten® and products thereal Ha
Crustaceans and products thereof Ha
Eggs and products theresd M
Fish and graducts theraol Ha
Peanuts and products theraol Ha
Soybeans and products thereol Ha
ik and products thereol {including lactose) Yiag,
Muts® and products theraal Ha
of allergens in accordance with EU Regulation 11697201 1/EC anly
ICelery and products thereof M
ustard amd products thereof i
esame seeds and products theres! N
Lupine and products theres Ha
Mollusks 2nd progucts theres Mo
ulphur dioxide and sulphites (adoed) at coNCEnLiations of more tan
10 mg/ kg o 10 mgflitre expressed as 50 M

* Mg oordull oo ELY megulation 17890 301 1 Arnex N fov a digal SafRsition of comeman ifendinis, S ELropdas Lk Iaw ar wivwiur i eunid. o4

weyw chr-hanser. cam Fape: 404)
Th informessdion comdamed hiveds is fo che best af oo eowdedye and bidief, crue and aocovale and (he prodact () mescloned herein dofes) nac bnfrings che
e Ilpciu reperty (NS of any Mg party. TN Iradiadlis) Sy b oo Dy Sencing oF [seed panends, reghdnned oF aifdgrsnnnd Crademarks, oF simiar
Inrelleciug progonty righi. Al righis resivved,
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CULTURES DIVESION
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PRODUCT DESCRIPTION - PD 206077-12.0EN

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU
HOLDBAC™ Protective Cultures

Description

Vedlegg 3 side 1

DANISCO

First you add knowledge ...

Material no. 13541063

Microbiocloglcal specifications

Fresze-dried starber culture
Licenser: Valio, Finland

Thermophilic single strain culture

Usage levels

Product Doss

semi-hard chease 5 20 OCU 1000 | of vat milk
Emmental 5 - 20 OCU 1000 | of vat milk
The guaniiies al noculafion ndcated result from experenoes

They hawe %0 oe adusted 10 bacioral contertl and technalogy. We
carnal guaraniess 1he inhisiting offect of fie culure by al means
Supplament cultures may be requirsd depending an techralogy, ta
comant and product proparties desied

‘Wa do rot aoceq any labilty in case of undue appicatian.

Directions for use

Microbickogical quality control - standard values and
mathods [LUM-]

Examinaticn of culure:

Cell count »=2.0E+10/ DCU [UM-COE]

man-lactic acid bacternia < 100/ g [UM-030]

enterobacteriaceas <1 F g [UR-0GE1]
yeasts and moulds = 10/ g [UM-017]
==l el o] = 10 g [UM-03E3]
Staphylocooous aureus = 1./ g [UM-C34]
clostridia spores = 10/ g [UM-C37]

Bacillus ceraus®
salmeonellasg®
listaria*

<10/ g [UM-041]
neqg. ! 26 g [UM-038]
neq. ! 25 g [UM-038]

* rot necessarily examined far sach o, bul ensured by HACC?
sysiam as well as by olant and personnel ygens.

Storage

Disinfect opening area with ethanol [approx. 70 %)
before opening package. Cut open and add culture 1o
process milk under aseptic conditions.

Composition

Lacicbacillus rhamnosus

Properties

Homofarmeniative protective culiure with wary show
acidification. HOLDBAC™ LC YD 100 DEU forms
lzctic acid of the L{+) iype and decomposes small
guantities of citrate to diacaty| and scetain. |t is very
resistant o salk

As proved, this culture inhibits growth and activity of
undesired microorganisms in a biological way
[depending on strain and species), e.g. leuconostoc,
heterofermentative lactobacilli and enterccoco.

8 months from date of production at <= -18 *C

Packaging

PE, PET, Al laminated foil

Purity and legal status

HOLD2AC™ LG LYO 100 DCU meets tha
spadcification laid down by the EU lagislation.

Label food regulations should always be consulted
conceming the status of this product, as lagislation
regarding its usa in food may vary from country 1o
couniry.

Safety and handling

MEDS is availaole on reguest.

Th irvhenmation coninined inthis pubicaton & based on ouwr own reseasch and dovelopment work and & o e Dosl of oo knowiedgo rdablo. Users shoukd
PAFAREART, ST TR O MRS N ShBIER e T SLiaidiny of Sur prociets for Thist oan Spacilic punposas and o 0al Shaius for Thei imended s of th procist.
Shalomants comaind Paroin should nol b considened as o wamany of ary kind, cepressed of imglod, and ro Gabily & scoeiod for the infingemant ol any

AT,
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CULTURES DIVESION

oodelerdri o DANISCO

Pagn i3 First you add knowledge ...

PRODUCT DESCRIPTION - PD 206077-12.0EN Material no. 13541063

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU
HOLDBAC™ Protective Cultures

Kosher status Allergens
Diairy Mosher Below table indicates the presence of the following
allergens and products thessof:
Yes | Mo [Rliergens Descripiion of components
Halal status T
cerified by Islamic Food Council of Evropa i ;Tm';'::“;mm
X Jenstacoan shelfish
GMO status A _oeos
K [isn
HOLDBAC™ LC LY'D 100 DCU does not consist of, A _|rearnits
nor containg, nor is produced from ganetically K_|sayoeans

modified arganisms according o the definticns of % I"’-' % mcuding used s fermoririon nuiner

Regulation (EC) 1824/2003 and Regulation (EC) laciasal

183072003 of the European Parliamani and the Jru=

Council of 22 September 2003, Joolery
Jmustard

|sesame speds
I:Jhurdcl:ud-l: and
sulohis (= 10 mgkg)
Juzn

A molluscs

G

* used 3z dsmentation nutienl. Danisco has detormined that
fermentation nuirents ane ouiside the scope of US and EU food
allprgan kabeling requiraments.

Lozl requlation has always 1o bs consuled as alergen [absling
requirsments may vary from country 1o coundy.

Additional information

The walues indicated in this document correspond 1o
results from standardized laboratony tests, They
should be considered as guidelines. In practice, other
values are expacted depending on the type of product
and technology. Due io advances in technology and
continuows product imorovement it may be necessary
to change standard values in the future.

T iNAOMEGON SONNG im TS D bBoaton & Dased on ouf owh MeSeisch and deseopment Wik and & i o Dast of oo kiowiedoo relabio. Usars shoukd
PR, CEINILIC] W O B Dl ra T Suilabdliny of our prociects o thedr own Spedilic punposas and T eoal staius for 1re imenced s of the procec.
Sl amants ooniaindd hatain Should nol ba consioened a5 a wamanty of ey kind, mopneadid o inphod, and mo Rabdiy B eocopind Ior th infr ngamang ol ary
CENETS.
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Vedlegg 4 — Datablad for Igpe

PRODUKTSPECIFIKATION
m - Ostlope 75/25, IMCU 180
Kemikalia (1:15000 SU)
(Standard)

For anviindning i livsmedel.

Beskrivning

Vid ostproduktion ir mjolkens koagulering en grundliiggande reaktion. Koagulering erhalls genom syrning och
tillsats av ostlope. Ostlope ir per definition ett extrakt fran den fjirde magen hos idisslare innehallande ett eller
flera enzymer med mer eller mindre specifik formaga att koagulera mjolk. Speciellt enzymet Chymosin men
dven enzymet Bovint Pepsin har hiog specifik formaga att bryta ned kappa-kasein sa att ett koagel bildas.
Kemikalias ostlope innehaller blandningar av Chymosin (EC 3.4.23.4) och Bovint Pepsin (EC 3.4.23.1). Savil
enzymsammansittningen som styrkan (enzymaktiviteten) ir standardiserade. Enzymernas allminna proteolys
paverkar iven utvecklingen av smak, arom och textur under ostens lagring (mogning). Kemikalias standard-
iserade flytande ostlopepreparat framstiills genom vattenextraktion av 1opmagar fran kalv och/eller stérre

notboskap.

Sammansiittning

Enzym styrka, IMCU 18010 IDF standard 157A:1997

Enzym styrka, modifierad Soxhlet >1:14500 IDF standard 157A:1997

Chymosinhalt (%) 7543 IDF standard 110B:1997

Bovin pepsinhalt (%) 2543 IDF standard 110B:1997

Tekniska data

Allergener Innehéller inga substanser upptagna i EU:s officiella tidning, L308/18
(25.11.2003) bilaga Illa, over kiinda allergener.

GMO Produkten ir inte mirkningspliktig enligt EU:s GMO-forordningar
1829/2003 och 1830/2003.

Tungmetaller As <3 mg/kg, Pb <5 mg/kg, Hg <0,5 mg/kg, Cd <0,5 mg/kg.

BSE Rivara endast fran linder tillhérande GBR niva 1, 2 och 3. Ravara fran
linder tillhorande GBR niva 3 idr genom analys fri fran BSE.

Losningsmedel Vatten.

Konserveringsmedel Natriumklorid, ca 17,3-19,3 %. Natriumbensoat (E211), <0,5 %.

pH 5,65-5,95

Densitet vid 20°C 1,135-1,145 kg/liter.

Doft Svag doft av kumminolja.

Utseende Svagt brunfirgad, littflytande vitska.

Kyvalitets kontroll

Salttoleranta bakterier <100 cfu/ml Kemikalia 4.06.350

Jist och mogel <10 cfu/ml Kemikalia 4.06.356

Koliforma bakterier <I cfu/ml Kemikalia 4.06.345

Smorsyrabildande klostridier <1 cfu/ml Kemikalia 4.06.346

Salmonella** Negi25g Kemikalia 4.06.347

Listeria** Negi25g Kemikalia 4.06.354

**Analyseras som stickprov med regelbunden frekvens.

Transport

Transport av produkten kan ske utan kyltransport oavsett omgivningstemperaturen da den totala leveranstiden ej
overstiger 72 timmar. Nir omgivningstemperaturen under nagon del av transporten misstinks kunna Gverstiga
25°C och den totala transporttiden 6verstiger 72 timmar fordras kyltransport.

Forvaring och hallbarhet

Odppnad forpackning minst till bist fére datum (12 manader fran fyllningsdatum) vid forvaring +2° till +8°C,
morkt. Forvaring i rumstemperatur i upp till 1 manad medfér endast en marginell minskning av styrkan och
medfor inte nagon forsimring av den mikrobiologiska statusen.

Reg nr: 5.07.82 Utgiva giltig frin: 7:11.11.17 Ersitter: 6:09.08.20 Sida: 1(2)
Kapitel: 5 Framtagen av: HA Faststalld av: AKL
Dokumentet éir genererat pi clektronisk vig och ar giltigt utan signaturer.



Forpackning
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Forpackningsmaterialet uppfyller de 6vergripande kraven enligt Europaparlamentets och radets férordning (EG)
nr 1935/2004 och de mer specifika kraven i Kommissionens férordning (EG) nr 10/2011 for plastmaterial som
kommer i kontakt med livsmedel.

Bestillningsdata
Artikel nr 917515-0001 917515-0005 917515-0020 917515-0028
Forpacknings 1 liter 5 liter 20 kg 28 kg
storlek plast flaska plast dunk bag in box plast dunk
Artikel nr 917515-0228 917515-0560 917515-1000 917515-1140
Forpacknings 228 kg 560 kg retur 1000 kg 1140 kg
storlek plast fat plast container plast container plast container
Hallbarhetsstudie for Ostlope 75/25
18000
16000
g 14000
5. 12000 W
@ 10000 ——— Linjar (M20)
g. 8000 e Linjar (M30)
Linjar (L20)
N 6000 L
w4000
2000
0
100 200 300 400 500 600
Forvaringstid/dagar
K — - kylforvaring 2-8°C, morkt.
M20 - - forvaring vid 20°C, morkt.
M30 - - forvaring vid 30°C, morkt.
L20 - - forvaring vid rumstemperatur, ljust.
Produktionsanliggning

Godkind enligt artikel 4 i Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 853/2004.

Ursprung

Lopmagar anvinds med ursprung fran Nya Zeeland, Australien, Sverige och 6vriga EU, Norge, Canada,
Brasilien samt Uruguay. Ursprunget kan variera mellan olika tillverkningsbatcher. Godkiinda linder och
anldggningar for import regleras av EU och Statens Livsmedelsverk, Uppsala.

Foretagsuppgifter
Kemikalia AB, Lilla Vistergatan 1, 274 32 Skurup.
Tel: +46 411 497 50, fax: +46 411 497 60, e-mail: info@kemikalia.se, www.kemikalia.se

Reg nr: 5.07.82 Utgava giltig fran: 7:11.11.17 Ersitter: 6:09.08.20 Sida: 2(2)
Kapitel: 5 Framtagen av: HA Faststilld av: AKL
dr pa elek isk viig och dr giltigt utan signaturer.




Vedlegg 5 - Mikrobiologiske analyser
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Tabell 1: Oversikt over fortynninger benyttet i mikrobiologiske analyser av
ramelk, ystemelk og myse

Ysting 3 — 3. mars

Produksjon: Prove: Enterobacteriaceae: | Totalkim:
Ramelk 2 x (10-1, 10-2, 10-3) | 2 X (10-1, 10-2, 10-3)
_Ystlng la—29. Pasteurisert melk 2x 101 2x101
januar
Myse 2 X (10-1, 10-2) -
o Samme som for Samme som for
Ramelk 9.1 29.1
Ysting 1b — 30. : = =
januar Pasteurisert melk 2x101 2x101
Myse - -
Ramelk 10-1, 10-2, 10-3 10-1, 10-2, 10-3
VBIIG, 28 — 2. Pasteurisert melk 10-1, 10-2 10-1, 10-2, 10-3
februar
Myse 2 X (10-1, 10-2) -
. Samme som for Samme som for
Ramelk 26.2 26.2
Ysting 2b - 27. : — —
februar Pasteurisert melk 2 X (10-1, 10-2) 2 X (10-1, 10-2, 10-3)
Myse 2 X (100, 10-1, 10-2) -
Ramelk 2 X (10-1, 10-2, 10-3) | 2 x (10-1, 10-2, 10-3)

Pasteurisert melk

2 X (101, 10-2)

2 X (10-1, 10-2, 10-3)

Myse

2 X (10-1, 10-2)

Ysting 4a — 12. mars

Ramelk

2 X (10-1, 10-2, 10-3)

2 X (10-1, 10-2, 10-3)

Pasteurisert melk

2 X (10-1, 10-2)

2 X (10-1, 10-2, 10-3)

Myse

2 X (10-1, 10-2)

Ysting 4b — 13. mars

Ramelk

Samme som for
12.3.

Samme som for
12.3.

Pasteurisert melk

2 X (10-1, 10-2)

2 X (10-1, 10-2, 10-3)

Myse

2 X (100, 10-1, 10-2)




Tabell 2: Kolonitall for mikrobiologiske analyser
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RAMELK PASTEURISERT MELK MYSE

Kolonitall Kolonitall Enterobacteriaceae Totalkim
Kolonitall Entero

o Entero Totalkim (kolonitall) (kolonitall)

101 | 102 | 10 1041 10-2 10-3 101 10-2 1041 10-2 10-3 10-0 101 | 102

1A 0 0 6+2 2+0 0+0 0 0 120 + 120 - - - 0 0
1B 0 0 6+2 2+0 0+0 0 0 120 + 120 - - - 0 0
2A 0 0 191 23 3 0 0 3 0 0 - 0 0
2B 0 0 191 23 3 0 0 2+1 1+0 3+0 5+2 |4+2 0
3 0+1 0 146 17 + 18 240 0 0 5 0 1 - 0 0
4A 0 0 45+37 | 4+6 1+0 0 0 2+0 3+0 0+0 - 1 0
4B 0 0 45+ 3 4+6 1+0 0 0 1+0 0+6 1+0 25 + 24 1 0
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UTREGNINGER KIMTALL FOR RAMELK, PASTEURISERT MELK

OG MYSE

Réamelk — Enterobacteriaceae

0,5
—— =5 kde/ml
1,0 x 10
Ramelk — totalkim

4+1
1,0 x 1071+ 1,0 x 1072

= 46 kde/ml

25. februar

191 + 23+ 3
1,0 x107' +1,0 x 1072+ 1,0 x 1073

=2,0 x10°

3. mars

146+ 17,5+ 1
1,0 X101 +1,0 x 1072+ 1,0 x 1073

=15 x 103

12. mars

41+5+40,5
1,0 x1071+1,0 x107%2+1,0 x 1073

=42 x 10

Totalkim pasteurisert melk

1A

120
——— =12 x10°
1,0 x 10
1B

120
———— =12 x10°
1,0 x 10
2A

3
= 30 kde/ml

1,0 x 107t



2B
1,5+05+1,5
— — — = 32 kde/ml
1,0 x10 " +1,0 x10 “+1,0 x10
3
5+1
— — = 59 kde/ml
1,0 x10 "+ 1,0 x10
4A
1+1,5
— — = 23 kde/ml
1,0 x10 "+ 1,0 x10
4B
0,5+3+0,5
rot = 36 kde/ml

1,0 x1071+1,0 x107%2+1,0 x 1073

Myse

2B
35+3

1,0 x107°+1,0 x 107!

= 6 kde/ml

4A
1

,U0 X

4B
245+1

1,0 x107°+1,0 x 107!

= 23 kde/ml

Vedlegg 5 side 4
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Tabell 3: Resultat for utsaing av C. tyrobutyricum dyrket pa RCM-skaler ved

poding av ystemelk.

Dato sadd ut:

Dato avlest:

100

100

101

12.mars

15.mars

>300

>300

>200
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Vedlegg 6 - Kjemiske analyser:

RADATA, ANALYSE UTF@RT MED FOODSCAN (TINE)

Tabell 1: Kjemisk resultat ost 1A (kontroll) Tabell 2: Kjemisk resultat ost 1B (tilsatt 360 g salt)
Ost 1A Ost 1B
Fett Tarrstoff Salt Protein Fett/ts Fett Tarrstoff Salt Protein Fett/ts
(9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) (9/1009) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g)
24t 31,44 58,02 1,48 23,19 54,19 24t 28,35 53,10 2,43 20,66 53,39
21d 32,08 58,77 1,09 23,22 54,59 21d 30,43 56,06 1,50 21,53 54,29
5u 31,96 58,59 1,28 23,10 54,54 5u 31,32 57,22 1,65 21,76 54,74

Tabell 3: Kjemisk resultat ost 2A (tilsatt 3,7 g hemmekultur) Tabell 4: Kjemisk resultat ost 2B (tilsatt 180 g salt)

Ost 2A Ost 2B
Fett Torrstoff | Salt Protein | Fett/ts Fett | Torrstoff Salt Protein | Fett/ts
(9/100g) | (9/100g) | (g/100g) | (9/100g) | (g/100g) (9/100g) | (g/100g) | (g/100g) | (9/100g) | (g/100g)
24t 30,78 57,97 0,86 23,49 53,26 24 t 29,34 55,72 1,25 22,32 52,66
21d | 29,99 56,87 181 22,05 52,73 21d | 29,10 55,89 1,92 21,74 52,07
5u 31,41 58,71 0,97 23,88 53,50 5u 29,73 56,74 1,70 2241 52,39

Tabell 5: Kjemisk resultat ost 3 (tilsatt 3,63 g hemmekultur)
Ost 3

Fett Tarrstoff Salt Protein Fett/ts

(9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (9/100g)

24t 29,81 55,40 1,06 21,87 53,81
21d 30,29 56,46 1,74 21,62 53,64
5u 20,06 56,15 1,23 21,84 53,54
Tabell 6: Kjemisk resultat ost 4A (tilsatt 3,63 g Tabell 7: Kjemisk resultat ost 4B (kontroll)
hemmekultur + 180 gram salt)
Ost 4A Ost 4B
Fett Torrstoff Salt Protein Fett/ts Fett Torrstoff Salt Protein Fett/ts
(9/100g) | (g/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (g/100g) (9/100g) | (9/100g) | (0/100g) | (9/100g) | (g/100g)
24t 31,31 57,94 0,70 23,53 54,03 24t 31,33 57,9 0,75 23,38 54,11
21d 31,12 57,80 0,90 23,21 53,84 21d 31,15 58,49 1,17 23,33 53,25
5u 30,96 57,98 1,43 22,88 53,40 5u 31,8 58,3 0,89 23,46 54,55
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UTREGNING AV VANN | FETTFRI OSTEMASSE, VFFO

Tabell 8: Kjemisk resultat av fett og tarrstoff, utregnet verdi av FFT%, vann%, FFO og VFFO% for
alle oster ved 24 timer

24 timer
Fett Tarrstoff FFT% Vann% FFO VFFO%
1A 31,44 58,02 26,58 41,98 68,56 61,23
1B 28,35 53,10 24,75 46,90 71,65 65,46
2A 30,87 57,97 27,10 42,03 69,13 60,80
2B 29,34 55,72 26,38 44,28 70,66 62,67
3 29,81 55,40 25,59 44,60 70,19 63,54
4A 31,31 57,94 26,63 42,06 68,69 61,23
4B 31,33 57,90 26,57 42,10 68,67 61,31

Tabell 9: Kjemisk resultat av fett og tarrstoff, utregnet verdi av FFT%, vann%, FFO og VFFO% for
alle oster ved 20/21 dager

20/21 dager
Fett Torrstoff FFT% Vann% FFO VFFO%
1A 32,08 58,77 26,69 41,23 67,92 60,70
1B 30,43 56,06 25,63 43,94 69,57 63,16
2A 29,99 56,87 26,88 43,13 70,01 61,61
2B 29,10 55,89 26,79 44,11 70,90 62,21
3 30,29 56,46 26,17 43,54 69,71 62,46
4A 31,12 57,80 26,68 42,20 68,88 61,27
4B 31,15 58,49 27,34 41,51 68,85 60,29

Tabell 10: Kjemisk resultat av fett og terrstoff, utregnet verdi av FFT%, vann%, FFO og VFFO% for
alle oster ved 5/6 uker

5/6 uker
Fett Torrstoff FFT% Vann% FFO VFFO%
1A 31,96 58,59 26,63 41,41 68,04 60,86
1B 31,32 57,22 25,90 42,78 68,68 62,29
2A 31,41 58,71 27,30 41,29 68,59 60,20
2B 29,73 56,74 27,01 43,26 70,27 61,56
3 30,06 56,15 26,09 43,85 69,94 62,70
4A 30,96 57,98 27,02 42,02 69,04 60,86
4B 31,80 58,30 26,50 41,70 68,20 61,14

Formler for utregning av VFFO%:

VFFO% = vann% / FFO (fettfri ost).

FFO = FFT% (fettfritt terrstoff) + vann%
FFT% = TS (tarrstoff) — F (fett)

Samtlige formler er hentet fra boka «Y'sting» av Nordbg og Ballhaus (2018) s. 153.
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ANALYSESERTIFIKAT SM@RSYREINNHOLD

Analysesertifikat Side 1 av 3
Rapportnr.: 028852
11.05.20
Kunde: Oppdragsinformasjon:
Per-Roger Bringsvor Prosjekt:

Smaersyreinnhold - Bacheloroppgave NTNU
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Side 2 av 3
Rapportnr.: 028852
11.05.20

Analysesertifikat

Prgveuttak
mikrobiologi

Prgve-ID Beskrivelse Pravemerking Laget dato Proveuttak kjemi

2-20-000005-001
2-20-000005-002

21 dager 29.01.20 Forsgk 1
21 dager 30.0120 Forsgk 2

05.05.20 09:20
05.05.20 09:20

2-20-000005-003
2-20-000005-004
2-20-000005-005
2-20-000005-006
2-20-000005-007
2-20-000005-008
2-20-000005-009
2-20-000005-010
2-20-000005-011
2-20-000005-012
2-20-000005-013
2-20-000005-014

21 dager 26.02.20 2A
21 dager 27.02.20 2B
21 dager 03.03.20 3A
21 dager 12.03.20
21 dager 13.03.20

Modenost 27.04.20 1A
Modenost 27.04.20 1B
Modenost 27.04.20 2A
Modenost 27.04.20 2B

Modenost 27.04.20 3

Modenost 27.04.20 4A
Modenost 27.04.20 4B

05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20
05.05.20 09:20

Analyse Method-ID Enhet 2-20-000005-001 | 2-20-000005-002 | 2-20-000005-003 | 2-20-000005-004
Acetoin mmol/kg 0,24 0,13 1,75 1,44
Acetoin %o 0,02 0,01 0,15 0,13
Eddiksyre mmol/kg 10,18 10,18 8,47 8,68
Eddiksyre %o 0,61 0,61 0,51 0,52
Propionsyre mmol/kg 0,16 <0,08 <0,08 <0,08
Propionsyre Yoo 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Smagrsyre mmol/kg 1,95 0,09 0,09 0,08
Smagrsyre Yoo 0,17 <0,01 <0,01 <0,01
Analyse Method-ID Enhet 2-20-000005-005 | 2-20-000005-006 | 2-20-000005-007 | 2-20-000005-008
Acetoin mmol/kg 1,44 1,72 0,21 <0,08
Acetoin %o 0,13 0,15 0,02 <0,01
Eddiksyre mmol/kg 12,2 11,4 11,39 8,16
Eddiksyre %o 0,73 0,68 0,68 0,49
Propionsyre mmol/kg <0,08 <0,08 <0,08 3,06
Propionsyre Yoo <0,01 <0,01 <0,01 0,23
Smagrsyre mmol/kg 0,15 0,46 0,74 13,68
Smarsyre %0 0,01 0,04 0,07 1,21
Analyse Method-ID Enhet 2-20-000005-009 | 2-20-000005-010 | 2-20-000005-011 | 2-20-000005-012
Acetoin mmol/kg <0,08 0,49 <0,08 0,18
Acetoin %0 <0,01 0,04 <0,01 0,02
Eddiksyre mmol/kg 10,67 10,67 10,29 8,78
Eddiksyre %o 0,64 0,64 0,62 0,53
Propionsyre mmol/kg 0,14 0,51 0,67 2,16
Propionsyre %o 0,01 0,04 0,05 0,16
Smgrsyre mmol/kg 0,74 3,58 4,46 11,68
Smagrsyre Yoo 0,06 0,32 0,39 1,03
Analyse Method-ID Enhet 2-20-000005-013 | 2-20-000005-014

Acetoin mmol/kg 0,91 <0,08

Acetoin %o 0,08 <0,01

Eddiksyre mmol/kg 10,09 8,04

Eddiksyre %o 0,61 0,48

Propionsyre mmol/kg 0,68 19

Propionsyre Yoo 0,05 0,14

Smagrsyre mmol/kg 3,7 9,88

Smarsyre Yoo 0,33 0,87




Analysesertifikat
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Side 3av 3
Rapportnr.: 028852
11.05.20

Analyse Beskrivelse Metode
Acetoin Acetoin
Eddiksyre Eddiksyre
Propionsyre Propionsyre
Smarsyre Smarsyre
11.05.20 @Mﬁ LSMW

Distribusjon

Bente Serigstad , Laboratorieingenigr

Per-Roger Bringsvor
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OMREGNING AV SM@RSYREMENGDE FRA MG/KG TIL MMOL/KG

Utregning av molmasse for smgrsyre: C4HsO2
C4Hs02 = (12,011 x 4) + (1,0079 x 8) + (15,999 x 2) = 88,1052 mol/g

Matijaic m.fl (2005 s. 161) viser til at smarsyremengder helt ned til 0,15 g/kg farte til esing i

ost, og for & finne ut hva dette tilsvarer i mmol, ma fglgende formel benyttes:

m (mg)
Mm (molmasse)

n (mmol) =

150 mg
= 1,7 mmol

n=—————=
88,1052 mol/g
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Vedlegg 7 - Sensorisk analyse

FEILNOMENKLATUR

= * Produ ifi n - feilnomenkiatur  (Godijent av Ro¥ Heskestad 16.01
A TINE ST F1034 : Versjon: 7 Erstotter: 09.12.2016
[Navn: Smahullet ost  Forfatter: Cathrine Rabben .
Kvalitet- Prodgruppe:  Hutost | Dokumenteier: Rolf Heskestad §
| sikring i : Godkjent dato: 16.01.2020
| | Godkjent av: Rolf Heskestad

MERKANTIL KVALITET Poengskala (1-5 poeng)
Anm.nr | Anmerkning 1 2 3 4 5

Etikett

400 Feil etikett X X

401 Feil plassert etikett X
Skjev etikett X

403 Etikett feil vei X
Skrukket etikett X

405 Skitten etixett X

408 Feil farge etikett X X
Merking

420 Manglende merking X

421 Ukerrekt merking X X

422 Utydelig merking - S I

423 Skjev dekor X X

427 Fargefeil p& dekor X X

428 | Fargeavsmitting X

430 Feil produktmengde X

431 Uleselig/utydelig printertrykk x

432 Uleselig/utydelig fortryki/strekkode X

433 Manglerffeil holdbarhetsdato X X X

434 Mangler/fell strekkode X

435 Mangler/fell lotkode (pakkested etc) X

438 Ferskjevet printertinje

437 Forskjovet fortrykk/strekkode
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Emballasje

464 Vanskellg & pne X b X
469 Skadet X X

470 Tilsalet X x

471 Skjev emballasje X

£72 Fynkel side X

473 Emballagiefeil (andra) X

474 Ealtonert, utbuling X X

475 Produktvedheng emballasje X X
476 Utgatt gass X

477 Litgdtt vakuum X

“TE Diirlig sweig X X

474 Produkt i sveis x X

480 by film X X

481 Delaminert emballasje X X
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YTRE UTSEENDE
Dekker feil vedrarende emballasje og feil som avdekkes etter at film/folie
ar tatt av.

(For det er forgtatt noe inngrep i sehve produldet).
Poengskala (1-5 poeng)

Anm.nr | Anmerkning 1 2 3 4 1]
3 Hay ®
38 Lawv A

B 40 Runde hjamer X X
43 Ujewn overfiate X
44 Segen X
45 Skjev X
48 Bluet X
50 Mugg x
52 Annen overflatevekst X
53 Woks flasser X X
L Sprukken voks / film X x
85 Blamvel voks X X
56 Ujesm voks X x
57 Misfarget voks X ¥
53 Voks aviarger X X
&0 Apen overfiate E X
7] Uiterret X X
Gh Fukiig overflale x
&4 Sleip x x
70 Skjoldet overfiate X ®
73 Misfarget overfiate X X
T4 Flekket overflate X X
75 Hvitt belegg X x
7a Opplest cverflate X x
&0 Ukomekt stabling X x
81 Skivens klebar A X
a9 Feil skivatykkelse x X
80 Skivene er skadet _ X X
81 Mellomleggsplast er feilplassert X kY




INDRE UTSEENDE

Dekker feil vedrarende uiseende som synes etter;

- osten er dal over

Poengskala (1-5 poeng)

Vedlegg 7 side 4

Anm. nr | Anmerkning 2 3 4 5
110 Mistfarget X X
111 Fremmedpartikler
121 Ujevn hullsatting
122 Pipet rand X
123 Pipet parti X X
124 Pipet X
125 Uren hullsetting X x X
128 Reven rand x
127 Sprekker X x
128 Est X
129 Deformen hullsetting X x
130 Apen X X
131 Tkt X
132 Fa hull X
133 Mange hull X x
134 Storg hull X X
135 Eméd hull X X
137 Tykk skorpe X
138 Skjoldet X
141 Flekiet X
142 Marmoren x X
143 Hvite prikkes x
144 Lys rand X X
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KOMNSISTENS Poengskala {1-5 poeng)
Anm. nr | Anmerkning 3 4 5
208 Grymet x X
210 Melen X X
212 Los X X
214 Deiget X x
218 Tungtleselig X
219 Lljevn konsistens X X
222 Fast X x
23 Kot X X
224 Teare X X
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LUKT OG SMaK Poengskala (1-5 poeng)
Anm.nr | Anmerkning 1 2 3 4 5

300 Sur X X
303 Besk X *
304 Bitter X
305 Uren X X
306 Kralm X
310 Bismak X X
an Glarsmak X X
312 Muggsmak X
313 Maltsmak X x X
7 Smigrsyre X X
118 Férsmak X X
iy 2] Kiemikalissmak X X
321 Oksydert X | x
F23 Harsk X
324 MMP-smak X X
325 Sah X
326 Lite salt x
320 Utypizsk smak X
320 Kraftig smak X X
Xy Lite smak X X
k) Swvovellukt-smak X A

Endret siden forrige utgave
Pkt 89, 90, 91 tifort etter anske fra pakkerene

Endringer | versjon 6:

Lagt inn mulighet for § gl 2 poeng hwis osten er far lav elier for hay.
Endringer i versjon 5:

Lagt inn bvem som skal varsles ved endringer,

Endringer | versjon 4:

Ny anmerkning: 374 Svovellukt/-smak

Endringer i vergjon 3:

Anmerkning for gravmugg er flemet. Ny anmerkning: 78 Opplast overflate

e i S ——

Falgende kvaltetsnormer benytter denne fellnomenidatur.
'I'lgm — _It e A
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BEDGMMELSESSKJEMA FOR SENSORISK ANALYSE
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BEDGMMELSESSKJEMA FOR SENSORISK ANALYSE
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RESULTAT FRA SENSORISK ANALYSE - POENG
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DOMMER 1
Ytre utseende | Indre utseende | Konsistens Lukt og smak | Hovedpoeng
1A |4 3 4 2 2
1B |4 2 4 2 2
2A |4 2,5 4 4 2,5
2B |4 3 4 3 3
3 4 2,5 3 2 2
4A | 4 3 4 4 3
4B |4 3 4 4 3
DOMMER 2
Ytre utseende | Indre utseende | Konsistens Lukt og smak | Hovedpoeng
1A |3 2 3 2 2
1B |3 2 2 2 2
2A |3 2 3 2 2
2B |3 2 3 1 1
3 2 2 3 2 2
4A | 2 2 2 2 2
4B |2 2 2 2 2
DOMMER 3
Ytre utseende | Indre utseende | Konsistens Lukt og smak | Hovedpoeng
1A |- 1 - 1 1
1B 2 1 - 1 1
2A - 1 - 1 1
2B |- 1 - 1
3 3 2 - 3 2
4A |4 3 - 4 3
4B |4 3 - 4 3
DOMMER 4
Ytre utseende | Indre utseende | Konsistens Lukt og smak | Hovedpoeng
1A |3 3 3 2 2
1B |2 3 2 1 1
2A |3 2 2 1 1
2B |2 3 2 1 1
3 3 2 3 2 2
4A |3 2 2 1 1
4B |3 2 4 2 2




DOMMER 5
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Ytre utseende

Indre utseende

Konsistens

Lukt og smak

Hovedpoeng

1A

2

1B

2A

2B

3

4A

4B
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DOMMER 6

Ytre utseende

Indre utseende

Konsistens

Lukt og smak

Hovedpoeng

1A

2

1B

2A

2B

3

4A

4B
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GJENNOMSNITT AV HOVEDPOENG
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2 3

Dommer
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13
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2B
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4A

4B
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Vedlegg 8 - Bilder av ost under modning
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11/12
dager

20/21
dager

5/6
uker
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