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Sammendrag

De siste arene har fremveksten av sma, lokale gardsmeierier vaert stor. Her produseres unike
lokalproduserte oster, gjerne inspirert og laget etter oppskrifter fra Europa. Denne oppgaven
tar for seg Gouda, en halvfast ost som blir produsert av flere smaskala osteprodusenter i

Norge.

Smersyregjeering (ogsa kalt senesing) er en ostefeil som ofte oppstar i faste og halvfaste oster
og er forarsaket av anaerobe sporedannende bakterier, hovedsakelig Clostridium
tyrobutyricum. Clostridium spp. kan omdanne laktat til smgrsyre, eddiksyre, karbondioksid og
hydrogengass. | ost kan gassdannelsen resultere i at osten eser (hull og sprekkdannelse) under
modning, og smgrsyre og andre stoffer gir osten en ugnsket, vond smak. Sporedannende
bakterier stammer fra gardsmiljget og kontaminerer melken via jur og spener under melking.
Pa store meierianlegg kan sporene til en viss grad fjernes ved hjelp av mikrofiltreringsanlegg
eller bactofugering, noe smaskalaprodusenter ikke har muligheten til pa grunn av de store
kostandene det vil medfgre a anskaffe slikt utstyr. Under ysting kan ostemassen tilsettes
nitrat, lysozym eller hemmekultur for 3 hemme sporedannere. Ved gkologisk produksjon er

verken nitrat eller lysozym tillatt.

Hensikten med bacheloroppgaven var a kartlegge utfordringene norske smaskala
osteprodusenter har nar det gjelder senesing i ost og gjgre forsgk med tilsetning av salt i
etterrgringen for a3 se om dette har en hemmende effekt pa Clostridium tyrobutyricum og
dermed hindre senesing ved produksjon av en gkologisk helfet Gouda. Det ble ogsa forsgkt a
finne en saltmengde som hemmet C. tyrobutyricum tilstrekkelig uten at osten ble for salt og
syrningen ikke ble forstyrret mer enn at konsistensen pa osten ble riktig og modningen gikk

som normalt.

Det ble funnet at ved a tilsette 360g salt til 200 liter ystemelk under etterrgring ble C.
tyrobutyricum hemmet tilstrekkelig, men ostene syrnet kraftig og modningen gikk dermed
ikke som normalt. Ved a tilsette 180 g salt til 200 liter ystemelk ble ikke C. tyrobutyricum
hemmet tilstrekkelig, og det ble dannet smgrsyre. Det ble ogsad gjort forsgk med salt i

kombinasjon med hemmekultur, heller ikke her ble C. tyrobutyricum tilstrekkelig hemmet.



Abstract

In recent years, cheese from local dairies have become more popular. Here, the local
producers produce unique cheeses, often inspired and made according to recipes from
Europe. This thesis are focusing on Gouda, a semi-hard cheese which several small producers

produce.

Butyric acid fermentation is a problem that often occurs in hard and semi-hard cheese. This
is caused by anaerobic spore-forming bacteria, mainly Clostridium tyrobutyricum. Clostridium
spp. can convert lactate to butyric acid, acetic acid, carbon dioxide and hydrogen gas. The gas
formation can result in late blowing (holes and cracks) in hard and semi-hard cheese during
ripening. Butyric acid and other substances also give the cheeses an undesirable, bad taste.
Spore-forming bacteria originate from the farm environment and contaminate the milk during
milking. In large dairies, the spore-forming bacteria can be removed by microfiltration or
bactofugation. Small local producers do not have this opportunity because of the costs. In the
production of cheese, the curd can be added nitrate, lysozyme or culture to inhibit spore-

forming. In ecologic production, nitrate or lysozyme are not allowed.

The purpose of this thesis was to identify the challenges that small local producers in Norway
have in terms with butyric acid fermentation in cheese and to experiment with the addition
of salt during stirring to see if this has an inhibitory effect on Clostridium tyrobutyricum and
thus prevent butyric acid fermentation in the production of an ecologic fullfat Gouda. An
attempt was also to find an amount of salt which inhibited C. tyrobutyricum sufficiently
without the cheese becoming too salty and the acidification not being disturbed more than

the consistency of the cheese being correct and the ripening going as normal.

It was found that by adding 360 g salt to 200 liters of fermented milk during stirring, C.
tyrobutyricum was sufficiently inhibited, but the cheeses were acidic and the ripening did not
proceed as normal. By adding 180 g of salt to 200 liters of fermented milk during stirring, C.
tyrobutyricum was not inhibited sufficiently. Salt was also tested in combination with culture,

C. tyrobutyricum was not sufficiently inhibited.
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1 Innledning

Ragnhild Nordbg, nestleder av Norsk Gardsost, forfatter av Ysting og leder i Grindal Ysteri AS,
uttrykte hgsten 2019 til veileder Kari H. Langfoss at smgrsyregjeering i ost er et kvalitetsproblem
som koster mye for en liten produsent. Nordbg uttrykte ogsa at det oppleves som en ekstra
utfordring for de som driver gkologisk og dermed har faerre tiltak a velge mellom. Det ble dermed
bestemt at bacheloroppgaven skulle dreie seg om tiltak mot smgsyregjaering som er tillatt ved
gkologisk osteproduksjon. Oppgaven ble delt i to, hvor denne oppgaven omhandler virkningen av a
tilsette salt under etterrgring. Tre andre studenter fra Matteknolgi; Berit Elvestad, Ludvig Holthe
Holm og Stine Sundseth Bjgrnsvik, retter fokuset mot hemmekultur og hemmekultur i kombinasjon
med salt i sin oppgave «Hemming av smgrsyregjeering i gkologisk hvitost ved bruk av hemmekultur,

alene eller i kombinasjon med salt», heretter referert til som Elvestad, Holm og Bjgrnsvik, 2020.

Ved gkologisk smaskala osteproduksjon er tiltak som det a jobbe med melkekvalitet og hygiene noe
som alltid ma ha hgyst prioritet. Ellers sa har tilsetning av hemmekultur veert prgvd ut, men dette

har ikke alltid hatt tilstrekkelig effekt mot smgrsyregjeering under modning.

Problemstillingen i denne bacheloroppgaven er dermed d kartlegge utfordringer norske
smdskalaprodusenter har ndr det gjelder senesing i ost og gjgre forsgk med tilsetning av salt i
etterrgringen for G se om dette har en hemmende effekt pd Clostridium tyrobutyricum og dermed
hindre senesing ved produskjon av gkologisk helfet Gouda. Osten kan heller ikke bli for salt og
syrningen kan ikke forstyrres mer enn at konsistensen pa osten blir riktig og modningen gar normalt.
Det er dermed ogsa ngdvendig a se pa andre faktorer i ysteprosessen som eventuelt ma endres, og

hvor lenge fgr myseavtapp saltet ma tilsettes for a ha effekt.



2 Bakgrunn

2.1 Osteproduksjon i Norge

De fleste i Norge har et forhold til TINE SA og deres utvalg av oster hvor szerlig Norvegia og Jarlsberg
er kjente. Da meierimonopolet i Norge ble avsluttet pa midten av 1990-tallet, kom Synngve Finden
ogsa pa banen med sin Synngve Gulost (Synngve, u.a). Etter hvert begynte ogsa fremveksten av
sma, lokale gardsmeierier. Norsk Gardsost, en organisasjon for handverks- og gardsysteri ble
etablert i 1997. | dag er Norsk Gardsost en landsdekkende organisasjon med 110 medlemmer (pr.
mai 2020), som organiserer de fleste som driver med smaskala melkeforedling i Norge (Gardsost,
u.d). Gardsoster er unike lokalproduserte oster som typisk lages pa ysternes egne garder
(Mattilsynet, u.a). Tall presentert av Matmerk (2019) viser at salget av lokalmat har hatt en betydelig
vekst de siste arene, hvor lokalmat defineres som mat- og drikkeprodukter med en lokal identitet,
saeregen opprinnelse eller spesielle kvaliteter knyttet til produksjonsmetode, tradisjon eller historie.
| 2018 ble VM i ost arrangert i Bergen, her ble Fanaost fra Ostegarden vinneren blant 3472 oster fra
hele verden, og i 2016 var det Kraftkar fra Tingvollost som stakk av med seieren (Matmerk, 2018).
(Haallen, Johannessen & Taugbgl, 2019, s. 10-13)

De norske ostetypene er inspirert og laget etter oppskrifter fra Europa. Fastoster, hvitmuggoster,
blamuggoster, rgdkittoster og Chévre er eksempel pa ulike ostetyper. Fastoster inkluderer bade
halvfaste og faste oster, hvor man finner oster som Gouda, Emmentaler og Parmesan. (Haallen et
al., 2019, s. 12-21)

2.2 Smgrsyregjaering

Som nevnt innledningsvis er smgrsyregjering en ostefeil forarsaket av anaerobe sporedannende
bakterier i Clostridium-slekten, hovedsakelig Clostridium tyrobutyricum (Donnelly, 2014, s. 256;
Nordbg, Ballhaus, Baudonnel & Mietton, 2018). Clostridium spp. finnes i gardsmiljget, og kan
overfgres til melka under melking hovedsakelig via kontaminerte spener (Donnelly, 2014, s. 256;
Driehuis, 2013, s. 17). Sporedannende bakterier kan ved darlige overlevelsesforhold ga inn i et
sovende stadium ved a danne endosporer som fungerer som overlevelseskapsler bestaende av en
dehydrert kjerne omgitt av flere beskyttende lag (Borch-Pedersen, 2015). Dette gjgr dem resistente
mot varme og de kan dermed overleve pasteurisering og viderefgres fra melk til ost (Driehuis, 2013,
s. 17; McSweeney, Fox, Cotter & Everett, 2017, s. 30-37).

Clostridium spp. kan omdanne laktat til sm@rsyre, eddiksyre, karbondioksid og hydrogengass, denne
typen fermentering er kjent som smgrsyregjering, og bakterier som er ansvarlige for
smgrsyregjaering refereres til som smgrsyrebakterier (Driehuis, 2013, s. 13; Hagenes, 2010, s. 157).
Gassproduksjonen forarsaket av Clostridium spp. kan i ost resultere i at det blir dannet for mange

og for store hull (esing) og/eller sprekker under modning (Donnelly, 2014, s. 257; Hagenes, 2010, s.
2



157; McSweeney et al., 2017, s. kap. 34). Smgrsyre og andre stoffer som blir dannet gir ogsa en
ugnsket, vond smak, ofte referert til som sgtbitter og uren (Donnelly, 2014, s. 257; Hagenes, 2010,
s. 157; McSweeney et al., 2017, s. kap. 34; Nordbg et al., 2018, s. 146). Avhengig av type ost blir
vanligvis en konsentrasjon av smgrsyre pa hgyere enn 0,3-0,5 g/kg satt som et kritisk niva som
indikasjon pa smgrsyregjraeing i fast ost, men det har ogsa blitt observert smgrsyregjaering ved et
lavere innhold enn 0,3g/kg smgrsyre (Matijasic, Rajsp, Perko & Rogelj, 2007, s. 160-161). Basert pa
observasjoner gjort av Matijasic et al. (2007) ble den kritiske konsentrasjonen av smgrsyre for a gi
smgrsyregjeering funnet a ligge mellom 0,15-0,4g/kg. Serigstad (2020) oppgir i pers.med. at en

Gouda-type ost vanligvis har et smgrsyreinnhold pa < 0,3 mmol/kg.

Oster som er seerlig utsatt for smgrsyregjzering er typisk faste og halvfaste oster som blir lakesaltet,
har relativt hgy pH, hgyt vanninnhold og lav saltkonsentrasjon som et resultat av at saltdiffusjonen
ved lakesalting gar sakte (Donnelly, 2014, s. 256-257; McSweeney et al., 2017, s. 30-37; Ruusunen,
Surakka, Korkeala & Lindstréom, 2012), mer om diffusjon av salt i kap. 2.8. Gouda er en halvfast ost
som er seerlig utsatt for smgrsyregjaering (McSweeney et al., 2017, s. 865; Ruusunen et al., 2012; Su
& Ingham, 2000), Gouda beskrives naermere i kap. 2.6. Smgrssyregjaering oppstar gjerne en til fire
maneder ut i modningsforlgpet (Donnelly, 2014, s. 257), og kan forarsake store gkonomiske tap for

produsentene (McSweeney et al., 2017, s. 30-37; Ruusunen et al., 2012).

2.2.1 Anaerobe sporedannere

Clostridium spp. er obligat anaerobe og krever totalt fraveer av oksygen for a vokse (Donnelly, 2014,
s. 256; McSweeney et al., 2017, s. 30-37). Clostridium spp. som forekommer oftest i ra melk og
overfgres i melk til ysting er Clostridium tyrobutyricum, C. sporogenes, C. butyricum og C. beijerinckii
(Donnelly, 2014, s. 257; Klijn, Nieuwenhof, Hoolwerf, van der Waals & Weerkamp, 1995). Det er
funnet at smgrsyregjaering i ost i all hovedsak skyldes C. tyrobutyricum, og at C. sporogenes, C.
beijerinckii og C. butyricum er sekundaere arsaker (Klijn et al., 1995; Su & Ingham, 2000). C.
tyrobutyricum er en gram-positiv, obligat anaerob, mesofil (optimumtemperatur 30-37°C),
sporedannende bakterie med jord som reservoar (McSweeney et al., 2017, s. 30-37; Ruusunen et

al., 2012). Optimum pH for vekst for de fleste Clostridium spp. er 6,5-7,3 (Ruusunen et al., 2012).

Bacillus cereus (aerob) er en annen sporedannende bakterie som regnes a veere en viktig
forringelsesbakterie til pasteurisert melk og melkeprodukter som kjglelagres (Donnelly, 2014, s.
257). B. cereus kan produsere toksin som potensielt kan medfgre matforgiftning (Borch-Pedersen,
2015; Donnelly, 2014, s. 257; Walstra, Geurts & Wouters, 2006, s. 187+196). B. cereus er serlig
utbredt i sommermelk grunnet beiteperiode hvor jur og spener lett forurenses med jord (Haug,
2018). Kontaminasjon av B. cereus kan ogsa skyldes utilfredsstillende vask av gardstank og

melkeanlegg da B. cereus kan finnes i biofilm (Haug, 2018).



Sporer i melk medfgrer store utfordringer i industrien, og kan i verste fall medfgre vraking av
produkter (Haug, 2015). Dette til tross for at de fleste av TINEs ysterier har utstyr for @ redusere
sporeinneholdet (Haug, 2015). Slikt utstyr klarer imidlertid ikke a fjerne 100% av sporene (Haug,
2015). Utstyr og metoder for a redusere sporeinneholdet i melka beskrives i kap. 2.7.1. Ngdvendig
utstyr som skal til for & benytte teknikkene er relativt kompliserte og dyre og gjgr det dermed mindre

aktuelt a benytte i smaskala-foredling av melk (Abrahamsen, Narvhus & Skeie, 2003).

Silo betraktes som den viktigste kilden til sporer fra Clostridium spp. (Donnelly, 2014, s. 257; Su &
Ingham, 2000). Kontaminasjonsveien for bakteriesporer fra silo og annet for til ra melk er vist i figur
2.1. | kap. 2.4 beskrives det neermere hvordan Clostridium spp. i for forarsaker smgrsyregjaering og
dermed gir foret darlig kvalitet. Sporer fra Clostridium spp. som konsumeres av kyr kan passere
mage-tarmkanalen uten pavirkning og dermed skilles ut med avfgring. Underlagsmateriale i fjgs vil
dermed kontamineres av avfgring, og under vanlig melkeproduksjon hvor kyrne ligger i fjgs vil det
veere umulig @ unnga at underlagsmateriale og avfgring vil festes til overflaten pa jur og spener.
(Donnelly, 2014, s. 256; Driehuis, 2013, s. 17)
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Figur 2.1: Kontaminasjonsvei for bakteriesporer fra silo og annet for til ré melk. Modifisert figur fra Driehuis
(2013, s. 17)

Kontaminering av melk med Clostridium spp. kan reduseres ved god melkehygiene, men ikke
forhindres helt (Magnusson, Christiansson, Svensson & Kolstrup, 2006). God produksjonshygiene
under melkeproduksjon forutsetter at jur og spener rengjgres godt i forkant av melking. Metoder
for spenevask har imidlertid vist seg a veere relativt ineffektive sett fra et mikrobiologisk perspektiv,

og noen av bakteriene og sporene vil kunne bli igjen etter vask. (Driehuis, 2013, s. 17)



2.2.2 Sporetall ved garder med gkologisk drift

| rapporten «Sporedannende bakterier — utfordringer for mjglkekvalitet, férkvalitet og dyrehelse»
skriver Johansen, Stokstad, Randby, Lindbdck og Njaastad (2013) at det er indikasjoner pa at
problemene med hgye sporetall er stgrre i gkologiske besetninger enn i konvensjonelle. | 2010 var

det dobbelt sa hgye (anaerobe) sporeanalyser pa de norske gko-brukene som pa de konvensjonelle.
Vist i figur 2.2.
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Figur 2.2: Andel (%) okologiske og konvensjonelle produsenter med hgye sporetall i perioden 2006-2010.
(Johansen et al., 2013)

TINE-radgiver Lindas (2011) skriver at nar en ser pa melkekvalitetsparametrene som males ved
innveiing av melka pa meieriet, er de aller fleste parameterene like mellom gkologisk melk og
konvensjonell melk. Et unntak er smgrsyresporer hvor det helt klart er flere melkeleveranser fra
gkologiske garder som far klassifisert hgyt sporeinnhold enn det som er for leveranser fra
konvensjonelle garder. Forskjellen gar igjen bade i 2008, 2009 og 2010. Andelen gkologiske
melkeleveranser med hgyt sporeinnhold fra januar til november i 2010 var 16,3%, mens tilsvarende

andeler i den totale melkeleveransen til TINE var 8,8% i samme periode.

2.2.3 Sporetall ved garder med automatisk melkesystem

Lindas (2011) skriver ogsa at det spesielt er melkeprodusenter med melkerobot som i mange

tilfeller har store problemer med a unnga for hgyt sporeinnhold i melka dersom sporene fgrst er
kommet inn i grovféret som brukes.

Ved en studie av melkekvalitet ved garder med automatisk melkesystem (AMS) utfgrt i Danmark av
Rasmussen, Bjerring, Justesen og Jepsen (2002) ble 98 garder med melkerobot analysert ett ar i
forkant av at AMS ble tatt i bruk og inntil ett ar etter. Studien viste at totalantall bakterier, anaerobe

sporer, celletall og frysepunkt gkte etter de startet med AMS. De hevder hovedgrunnen til gkningen

var utilstrekkelig vask av spener og melkeutstyr.



Ogsa tall fra 2009 presentert av Haug og Rgnning (2010) (figur 2.3) viser at hgye sporeverdier
forekommer noe oftere i besetninger med AMS, enn i besetninger med tradisjonelle
melkesystemer. De begrunner dette med at ved manuell melking kan kontaminasjon av anaerobe
sporedannere begrenses ved szerlig god rengjgring av jur og spener i forkant av melking, og at AMS

begrenser muligheten for denne type tiltak.
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Figur 2.3: Andel (%) bruk med haye sporetall i melk ved tradisjonell drift og med melkerobot (AMS). Tall fra
2009. Figurer fra Haug og R#nning (2010).

2.2.4 Faktorer som pavirker smgrsyregjaering forarsaket av C. tyrobutyricum i Gouda

Flere tiltak kan gj@res i produksjonsprosessen for a forebygge smgrsyregjeering i Gouda forarsaket
av Clostridium spp. (Brandle, Domig & Kneifel, 2016; Hagenes, 2010, s. 154). Disse tiltakene er
sporefjerning med mikrofiltrering eller baktofugering (se kap. 2.7.1), tilsats av nitrat, lysozym eller
hemmekultur (kap. 2.7.2), eller ved en kombinasjon av flere av metodene. Det vil i dette kapittelet
beskrives hvordan temperatur under modning, ostens vannaktivitet (Aw) og pH pavirker

germinering og vekst av C. tyrobutyricum sporer.

Som nevnt er C. tyrobutyricum en mesofil bakterie med optimumtemperatur pa 30-37°C, maksimal
temperatur for vekst ble funnet av Ruusunen et al. (2012) & vaere fra ca. 40-43°C. Studier gjort av
Ruusunen et al. (2012, s. 1793) viser ogsa at ingen av de undersgkte Clostridium artene kunne vokse
ved en temperatur pa 10 °C eller lavere. Su og Ingham (2000) viste at germinering av sporer fra
Clostridium spp. ble helt hemmet ved 8°C. Su og Ingham (2000) viser ogsa til en studie hvor
virkningen av lagringstemperatur pa smgrsyregjaering i Gouda ble undersgkt. Studien viste at ved

lagring pa 7°C i 90 dager skjedde det ingen esing.



Faste og halvfaste oster inneholder ca. 0,7-2% tilsatt NaCl, som tilsvarer ca. 2,0-5,0% salt i vannfasen
som gir en Aw pa 0,95 til 0,97 (McSweeney et al., 2017, s. Kap. 13; Ruusunen et al., 2012).
Saltprosent viser til mengden salt i et produkt, hvor saltet bade stammer fra tilsatt salt og naturlig
natrium i melka. Salt i vannet i osten (NaCl/H;0) viser til salt som er opplgst i vannet i osten, dette

pavirker hvor mye vann som er tilgjengelig for mikroorganismer (Nordbg et al., 2018, s. 154).

Noen stammer C. tyrobutyricum har blitt demonstrert & kunne germinere og produsere gass i
osteslurry ved 3,5% salt i vannfasen ved 13°C (Su & Ingham, 2000). | en studie gjort av Ruusunen et
al. (2012) ble det konkludert med at noen stammer C. tyrobutyricum trolig kan vokse i ost med et
relativt hgyt saltinnhold pa 3,0%, men at en saltkonsentrasjon pa 3,5% virket hemmende. Nordbg
et al. (2018, s. 148) hevder en saltmengde pa 4,5% salt i vannfasen vil hjelpe @ hemme
smegrsyrebakteriene, imens Su og Ingham (2000) skriver at et saltinnhold pa 4% salt i vannfase vil
hemme. | fglge Federation (2014) er det studier som viser at en saltkonsentrasjon pa 2,2% og 2,9 %
hadde en henholdsvis hemmende og sterkt hemmende effekt i ostelignende medium ved 22°C. Som
det kommer frem viser litteratur til variasjoner i oppfatninger av hvilke saltkonsentrasjoner som kan

virke hemmende pa C. tyrobutyricum.

Som nevnt har Clostridium spp. et vekstoptimum ved pH 6,5-7,0, vekst av C. tyrobutyricum har
imidlertid blitt pavist innenfor pH 4,7-7,3, derfor er vekst i hard og semihard ost med pH 5,5-6,0
vanlig (McSweeney et al., 2017, s. kap. 13; Ruusunen et al., 2012). Ruusunen et al. (2012) viste i sin
studie at pH optimum for C. tyrobutyricum var 6,0-7,0, men at 10/10 stammer som ble undersgkt
kunne vokse ved 2% salt ved pH 5,5-6,0.

2.2.5 Tidlig esing forarsaket av koliforme bakterier

Koliforme bakterier tilhgrer familien Enterobacteriaceae og inkluderer blant annet E. coli. Disse
vokser raskt i melk, spesielt ved temperatur over 20°C, og angriper protein og laktose i melken som
resulterer i produksjon av CO2 og H, og medfgrer uren smak i melka. Koliforme bakterier drepes ved

pasteurisering. (Walstra et al., 2006, s. 195)

Siden koliforme bakterier drepes ved pasteurisering er tilstedevaerelse av disse i pasteurisert melk
typisk forbundet med rekontaminasjon. Rekontaminasjon kan komme fra darlige hygieniske
forhold, utilstrekkelig vask av utstyr eller fra feil i pasteuriseringsprosessen. Siden noen koliforme
bakterier finnes naturlig i avfgring fra mennesker eller dyr brukes pavisning av disse bakteriene som
indikator for fekal forurensing i bade ra melk og miljgpregver. Det er viktig a opprettholde et lavt niva
(<10 CFU/ml) koliforme bakterier i melk til ysting da disse kan formere seg raskt tidlig i ysteprosessen
hvor pH og temperatur er gunstige. Vekst av koliforme bakterier er forbundet med tidlig esing i faste
og halvfaste oster, og kjennetegn er uren lukt og smak. Koliforme bakterier vokser darlig ved lav pH.
(Donnelly, 2014, s. 255-256)



2.3 @kologisk landbruk

De siste arene har gkologisk matproduksjon blitt en stadig stgrre og viktigere del av norsk landbruk
(Norges-bondelag, u.d.). Tall fra 2018 viste at produksjon av gkologiske jordbruksvarer stort sett

gkte, og at veksten var sterk for meieriprodukter (Landbruksdirektoratet, 2019).

Begrepet gkologisk kan benyttes i varebetegnelsen til en matvare dersom minimum 95 vektprosent
av ingrediensene av landbruksopprinnelse er gkologiske, og de resterende 5% ma enten veere
godkjent for gkologisk produksjon og sta oppfgrt i fo. (EF) nr. 889/2008 Vedlegg IX, eller at
Mattilsynet har gitt en midlertidig tillatelse til bruk av ingrediensen iht. fo. (EF) nr. 889/2008, art 28
og 29. Eventuelle tilsetningsstoffer, prosesshjelpemidler, aromaer, preparater av mikroorganismer
og enzymer, mineraler, sporstoffer, vitaminer, aminosyrer med mer ma veere tillatt a bruke i
henhold til gkologiregelverket. En gkologisk ingrediens kan ikke blandes med tilsvarende ikke-
gkologisk ingrediens i samme matvare, og matvaren kan ikke inneholde ingredienser som er
fremstilt av eller ved hjelp av GMO, ei heller behandlet med ioniserende straling. Matvaren ma i

tillegg veere produsert atskilt i tid eller rom fra ikke-gkologiske matvarer. (Mattilsynet, 2019a)

Gardsbruk og bedrifter som gnsker & produsere, videreforedle og omsette gkologisk mat ma
godkjennes av Debio, og Debio er garantist for at varer som er merket blir produsert pa en gkologisk

og baerekraftig mate. (Regjeringen.no, u.a)

Det stilles strenge krav til gjgdsel, for og plantevernmiddel til gkologisk landbruk. Bruk av lettlgselige
mineralgjgdsel og kjemiske plantevernmidler er ikke tillatt. (Mattilsynet, 2019a, 2019b)

2.4 For

Kraftfor har et hgyt energiinnhold og er spesielt utviklet for & dekke dyrenes naeringsbehov, og
inneholder alle nzeringsstoffer de trenger: karbohydrat, protein, fett, vitaminer og mineraler. Hgye
kraftformengder vil redusere opptaket av grovfér, ved lav grovférandel i rasjonen blir vommiljget
darlig, og dette gir redusert foéropptak, produksjon og féreffektivitet (TINE, 2013, s. 2). | Norge er
karbohydratdelen i hovedsak basert pa norsk korn, og utgjer hovedbestanddelen i de fleste
kraftfortyper. Proteinet kommer gjerne fra ulike oljeplanter som soya eller raps. All soya og
mesteparten av rapsen importeres siden disse plantene ikke kan dyrkes i Norge. Fett, mineraler og

vitaminer blir ogsa importert. (Landbruk.no, 2017)

Grovfor er for med lavt energiinnhold i motsetning til kraftfor. Grovfor er som regel gras i ulike
former: konservert pa ulike mater eller direkte fra beite. Konservering av gras foregar i hovedsak pa
to mater: ved tgrking (hgy) eller ved a pakke i rundball/silo (surfor). Grovfor kan ogsa besta av andre

gronnforvekster, halm, poteter, kalrot etc. Surfér er gras konservert ved hjelp av ensilering, en luftfri
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gjaeringsprosess. Ifglge TINE (2013) er surfor det viktigste formidlet til melkekyr i Norge, og utgjer
omtrent 45% av energiinntaket. Vellykka surforgjeering betyr ogsa mye for melkekvaliteten, szerlig
gjiennom positiv effekt pd innholdet av fett, protein, frie fettsyrer og sporer i melka (TINE, 2013).
(Landbruk.no, 2018)

Ensilering bestar av ulike faser. | startfasen av den anaerobe fermenteringen vil bakterier som
foretrekker hgy pH dominere (eks. enterobakterier), men etter hvert vil melkesyrebakterier overta
og omdanne sukker til melkesyre som medfgrer en effektiv pH senkning. Etter hvert avtar dannelsen
av melkesyre, og pH stabiliserer seg omkring pH 4,2, en pH hvor de fleste bakterier er sterkt
hemmet. TINE (2013) hevder imidlertid at for @ unnga redusert foropptak bgr ikke surforet ha pH
under 4,0 da det vil medfgre lite restsukker i féret. Dersom pH ikke senkes tilstrekkelig i startfasen
kan det oppsta en oppformering av smgrsyrebakterier (Clostridium spp.) dersom disse har kommet
i foret under innhgsting. Dette kan medfgre en feilgjeering i foret. Et hgyt innhold av sporer i surféret
kan gi problemer med melkekvaliteten (Engstad, 2017). (TINE, 2013)

2.4.1 Anaerobe sporedannere

Clostridium spp. som kan forekomme i silo er blant annet C. sporogenes, C. butyricum og C.
tyrobutyricum. C. tyrobutyricum er den arten som forekommer i stgrst grad i for (70%), og er dermed
hovedarsaken til smgrsyregjeering i silo (Driehuis, 2013, s. 18; Johansen et al., 2013, s. 5). Bakterien
har toleranse for lav pH (minimum pH for vekst i silo >4,2 (Driehuis, 2013, s. 18)), optimum pH ble
som nevnt funnet av Ruusunen et al. (2012) a vaere 6,0-7,0. TINE (2013) viser hvor lav pH ma vaere
for @ hindre at smgrsyrebakterier formerer seg i anaerobt miljg ved ulike tgrrstoffniva i surforet,
eks. ved 15% TS er kritisk pH 4,10 og stiger jevnt med gkende grad av TS i surféret, til kritisk pH 5,00
ved 50% TS.

Sporer i surfér stammer fra jord, husdyrgjgdsel eller planterester. Uansett hvilken type silo som blir
brukt (plan eller tarnsilo, rundballer eller stakk) er det grovfordyrking, innhgsting og ensilering som
er avgjgrende for kvaliteten. For @ unnga innblanding av jord eller gjgdselrester i surforet bgr
stubbehgyden vaere minst 10 cm, og ved darlige og vate hgstingsforhold, kjgreskader eller dersom
det har veert svaert tgrt mellom spredning av husdyrgjgdsel og slatt bgr den vaere enda hgyere.
(TINE, u.3-b)

Ved 3 tilsette ulike ensileringsmidler sikrer man bedre kontroll pa gjeeringen og bevarer nzaringen
fra graset bedre (Landbruk.no, 2018). Ensileringsmidler kan deles inn i fire hovedkategorier ut fra
virkemate: syrebaserte midler, kjemiske midler, biologiske midler og midler som gker aerob
stabilitet (inneholder propionsyre, benzosyre, sorbinsyre og heterofermentative bakterier).
Syremidler virker fermenteringshemmende ved at de senker pH og stopper anding i graset, dette
forhindrer varmgang og tilrettelegger for oppformering av spesielt melkesyrebakterier som fgrer til
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at pH senkes ytterligere. Maursyre er den viktigste syren i disse ensileringsmidlene. Kjemiske Kofasil-
produkter bestar vanligvis av nitritter og hexametylenteramin, og hemmer gjeering generelt og
oppformering av ugnskede bakterier spesielt. Mer enn 1 g nitrat (omdannet til nitritt) per kg for
beskytter ifglge Spoelstra (1983) mot vekst av C. tyrobutyricum. Biologiske ensileringsmidler bestar
vanligvis av en eller flere kulturer med melkesyrebakterier i kombinasjon av enzymer, og virker

stimulerende pa gjeeringa. (TINE, 2013)

TINE SA analyserte i 2017 store mengder hygieneprgver fra siloer og plansiloer i forbindelse med
sitt sporeprosjekt. Der hvor Kofa-produkter ble benyttet holdt 67% av surféret bra kvalitet med
tanke pa smegrsyrebakterier, imens 11% holdt darlig kvalitet. Ved bruk av biologiske
ensileringsmidler var 62% av god kvalitet, mens 13% var av darlig kvalitet. Ved bruk av syre var 45%
av surforet av god kvalitet, mens 20% holdt darlig kvalitet. Der hvor ensileringsmidler ikke var brukt
var 42% av bra kvalitet, imens 30% holdt darlig kvalitet. (Jgsang, 2018b)

I hvilken grad smgrsyrebakteriene formerer seg gjennom ensileringsprosessen har sveert stor
betydning, og pavirkes av type og mengde tilsatt ensileringsmiddel, i tillegg til en rekke andre
faktorer (eks: grasets grovhet, oppkutting, térrstoffinnhold, proteininnhold, og hvor raskt og godt

massen komprimeres og tettes). (Jesang, 2018a)

Jambor et al. (2010) gjorde en studie pa forskjellen mellom garder med hgyt (> 600 sporer/ml melk)
og lavt sporeinnhold i melk, det ble funnet at garder med mye sporer i melka hadde noe hyppigere
bruk av rundballer (50% rundballer) enn garder med lavt sporeinnhold i melk (27% rundballer), og
rundballene var i hovedsak ensilert uten ensileringsmidler, imens det gvrige surféret var ensilert

med ensileringsmidler (inokulanter eller syremidler).

2.4.2 @kologisk for

| gkologisk landbruk skal gkologisk for benyttes (med visse unntak), og ravarene skal veere
lokalproduserte der hvor dette er mulig. Det er krav om 100% gkologisk for til drgvtyggere, og
minimum 60% av foret skal komme fra egen virksomhet eller fra regionen (Norge og neerliggende
omrader i Norges naboland). Grovforet (eks. ferskt gras, hgy, silo) skal utgjgre minst 60% av
tgrrstoffet i dagsrasjonen for dyr eldre enn 6 maneder. Det er ifglge TINE (2013) derfor sveert viktig
at grovféropptaket i gkologisk melkeproduksjon er hgyt. Tillatte ensileringsmidler i gkologisk
landbruk er sorbinsyre (E 200), maursyre (E 236), natriumformiat (E 237), eddiksyre (E 260),
melkesyre (E 270), propionsyre (E 280) og sitronsyre (E 330). Ensileringsmidler som inneholder

konvensjonelle ingredienser (eksempelvis laktose og dextrose) er ikke tillatt. (Mattilsynet, 2019b)
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Ved dyrking av for til gkologisk melkeproduksjon er det i stor grad basert pa bruk av engbelgvekster,
hovedsakelig klgver. Kunstgjgdsel er ikke tillatt brukt. Pa beite i gkologisk drift vil det trolig ogsa
vokse andre vekster enn gras og klgver, dette fordi sprgytemiddel ikke er tillatt. Disse andre
vekstene kan ogsa pavirke innholdsstoff i melka. Det er vist at det er lavere ytelse per ku innen
gkologisk produksjon, og at dette skyldes hgyere andel grovfor og mindre kraftfor. Kraftfor fgrer til
at kuene spiser mer, far hgyere energi og dette gir utslag i produksjonen. (NIBIO, 2012)

Ifglge Johansen et al. (2013, s. 50) er forskjeller i sporetall pa ulike férvekster i liten grad
dokumentert, men det har blitt stilt spgrsmal til om kigver pa grunn av sin morfologi er mer utsatt

for kontaminering av husdyrgj@dsel sammenlignet med gras.

2.5 Melk

Melk bestar av vann (ca. 87%) og t@rrstoff hovedsakelig bestaende av melkeproteiner (ca. 3,0-3,5%),
fett (3,3-4,7%) og laktose (4,5-5,2%) (Hagenes, 2010, s. 8; Melk.no, u.d). Vannet i melka finnes
fordelt som fritt vann og vann bundet til myseprotein, kasein, fettkuler og salt (Nordbg et al., 2018,
s. 18).

Mengden av naeringsstoffer varierer avhengig av arstid, laktasjonsperiode, dyrets helsetilstand, for,
rase, alder og flere andre faktorer. Ved osteproduksjon har innholdet av de ulike stoffene i melka
stor innvirkning pa blant annet koaguleringen, vanninnholdet og osteutbyttet. (McSweeney et al.,
2017, s. 29-30,33)

2.5.1 Protein

Proteinene i melk bestar av kasein (80%) og myseprotein (20%). Kaseiner defineres som det
proteinet som felles ut fra melk ved pH 4,6/20°C, imens myseprotein ogsa blir kalt serumprotein da
de fglger serumet/mysa ved ysting. Kaseiner bestar av S1-kasein og aS2-kasein, B-kasein og k-
kaseiner. De fleste kaseinene finnes i melka i store aggregater, kaseinmiceller. Inne i micellene er
kalsiumfosfat bundet til kaseinene. Myseproteiner bestar av B-laktoglobulin, a-laktalbumin, serum

albumin, immunglobuliner, laktoferrin og lysozyme. (Ulleberg, u.a-b)

2.5.2 Fett

Melk kan inneholde fra 3,3-4,7% fett, hvor 98-99% av fettet er triglyserider og resten utgjgres av
fosfolipider, frie fettsyrer og kolesterol. | melk er det ca. 400 ulike fettsyrer, hvor norsk melk bestar
av ca. 64% mettede fettsyrer, 30% enumettede fettsyrer og 3% flerumettede fettsyrer.
Fettsyresammensetningen varierer med arstid og type for. Féring med silo, hgy og kraftfor gir melk
med mer mettet fett enn friskt gras (Nordbg et al., 2018, s. 26-28). (Ulleberg, u.a-a)
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Melkefettet ligger vernet i fettkuler i melka. Dersom fettkulemembranen blir gdelagt kan det
dannes frie fettsyrer ved at det skjer en lipolyse der lipaser i melka spalter fettsyrene bort fra
triglyseridene. Frie fettsyrer gir smaksfeil i melk. Dette kan oppsta ved stor mekanisk pakjenning
eller ved frysing. Ubalanse i foret kan medfgre en svak fettkulemembran. Manglende energidekning,
enten det skyldes for lite for eller for lite energi i forhold til protein, vil gi mer fettspalting eller
lipolyse. (Nordbg et al., 2018, s. 23-24)

En viktig karakteristikk av ost er dens innhold av fett i tgrrstoff. Dette innholdet henger neert
sammen med innholdet i melka. Ved a endre ratio mellom fett og fettfritt t@rrstoff i ystemelk
pavirkes blant annet myseutskillelsen, og dermed vanninnhold og pH i osten. Smak og konsistens
har sterk sammenheng med innholdet av fett i tgrrstoff. Ost ystet pa fullfet melk inneholder
vanligvis fra 46-52% fett i tgrrstoff, i hovedsak avhengig av innholdet i melka. (Walstra et al., 2006,
s. 688-699)

2.5.3 Protein/fett-forholdet

Normal drgvtygging med gras, hgy og silo gir noe mer fett enn protein i melka sammenlignet med
foring med kraftfér. Det vanlige forholdet er ifglge Nordbg et al. (2018) protein/fett = 1,15-1,2.
Foring med mye kraftfor medfgrer mindre drgvtygging, og det blir dermed mindre fett i forhold til
protein. Fett vil i ostemassen virke som et tettemiddel slik at mysa blir holdt igjen i ostemassen i
stedet for & dreneres ut. Ost ystet pa melk med hgyt fettinnhold vil inneholde mer vann enn ost av
mager melk. Et hgyt vanninnhold medfgrer ogsa et gkt innhold av laktose, og sammen med hgyt
fettinnhold gjgr dette at osten blir myk, og gir ogsa fare for ettersyrning, kortere holdbarhet og besk

smak.

2.5.4 Laktose

Laktose er oppbygd av galaktose og glukose. Laktosen sin viktigste rolle ved fremstilling av ost er a
fungere som mat for melkesyrebakterier som omdanner sukkeret til melkesyre, og dermed syrner

osten. Ved osteproduksjon vil det meste av laktosen forsvinne ut i mysa. (Nordbg et al., 2018, s. 28)

2.5.5 Mineraler

Kalsium er et mineral i melk med betydning for ysteteknologien. Mye kalsium gir seigere og mer
elastisk ost, og lite kalsium gir mykere ost. Kalsium er som et skjelett i osten. Noen av aminosyrene
kaseinet bestar av binder til seg fosfat. Fosfatet binder seg videre til kalsium, som videre er bundet
til fosfat som henger fast pa en annen aminosyre. Disse kryssbindingene gjgr at kalsiumfosfat
fungerer som lim i micellen. Nar pH senkes i melken vil kalsiumfosfat som er bundet i kaseinmicellen

I@ses opp i mysen. Ost som syrnes kraftig vil derfor slippe mye kalsium ut i mysen. Kalsium spiller en
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viktig rolle i fnokkinga og videre i herdingsfasen av lgypekoaguleringen. Andre mineraler i melk er
blant annet magnesium som har en strukturerende rolle i kaseinmicellene. Kalium, natrium, klor og
sitrat finnes i melk og er med pa a forstyrre koaguleringen. Natriuminnholdet gker mot slutten av
en laktasjonsperiode, og dette medfgrer salt smak og er forstyrrende for dreneringen av ost.
(Nordbg et al., 2018, s. 22-23+29)

2.5.6 Mikrobiologi

Melk er i all hovedsak steril nar den skilles ut fra jurets alveoler, men kan under melking
kontamineres med mikroorganismer som kan stamme fra juret, gardsmiljget, foret eller melke- og
prosessutstyr (Donnelly, 2014, s. 251). Hgyt vanninnhold, ngytral pH (ca. 6,7), og rikt innhold av
naeringsstoffer gjgr melk til et godt egnet medium for bade gnskede og ugnskede mikroorganismer
(Donnelly, 2014, s. 251). For a sikre god mikrobiologisk kvalitet pa melka er det viktig a ha god
forkvalitet, friske dyr, forebygge jurbetennelse, ha god kontroll pa bruk av medisiner, god rengjgring
pa melkerom og av melkeutstyr, sgrge for god hygiene under melking og rask nedkjgling av melk i
tank (Mattilsynet, 2014).

Patogene bakterier som Campylobacter, Salmonella og Shigatoxin-produserende Eschericia coli
(STEC), Listeria monocytogenes, Bacillus cereus og Staphylococcus aureus kan finnes i ra melk. Barn,
personer med svekket immunforsvar og gravide er spesielt utsatt for a bli syke av disse bakteriene,
og melkeprodukter med ra melk skal derfor merkes (Mattilsynet, 2013). Ved pasteurisering vil alle

vegetative ikke-sporedannende patogener inaktiveres. (Mattilsynet, 2014; VKM, u.3)

2.5.7 Kvalitetsregelverk for melk i TINE SA

TINE stiller kvalitetskrav til leverandgrmelk, og leverandgrer blir betalt etter kvalitet og kjemisk
innhold pa levert melk. Analyser og grenseverdier er oppgitt i vedlegg 2. Fglgelig vil noen av de ulike

analysetypene beskrives.

Celletallsverdien er et mal pa jurhelsa til besetningen, cellene som males er hovedsakelig hvite
blodceller og noen vevsceller, og melk med et hgyt celletall er ugnsket da den inneholder mer salter
og blodproteiner enn gnskelig. En gkning i celletallet er en indikasjon pa en infeksjon av enten
bakterier eller virus. Ved jurinfeksjoner endres melkas sammensetning. Det blir mer protein, mindre
kasein og mindre laktose. BactoCount er en automatisk og rask metode som teller alle typer
enkeltbakterier i melka (TINE, 2017a). Frie fettsyrer ble beskrevet i kap. 2.5.2, og er ugnsket da disse
gir melka gir besk smak. Frysepunktet analyseres da et lavt frysepunkt betyr at melka har et hgyere
tgrrstoffinnhold. Heyt terrstoffinnhold virker gunstig for produktutbyttet, produktkvalitet og
naeringsverdi. Norsk melk har et frysepunkt pa ca. -0,525°C. (Hagenes, 2010, s. 26-27)
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Lukt- og smaksfeil i leverandgrmelk er ugnsket av flere grunner, bade da smaksfeil vil kunne fglge
med over i ferdige produkter, og at smaksfeil kan vaere en indikasjon pa andre problemer knyttet til
hygiene, foring eller dyrehelse. Eksempel pa feil som kan forekomme er besk smak, forsmak, sur
smak, oksidert smak, bismak og utseendefeil. Forsmak kommer oftest av férmidler som inneholder
smaksstoffer som direkte eller indirekte gar over i melka. Eksempel kan veere feilgjaeret silofér som
inneholder smgrsyre, beskrevet i kap 2.4. Sur smak skyldes at bakterieaktivitet har senket pH-
verdien i melka ved spalting av melkesukker. Oksidert smak kommer av at de umettede fettsyrene
oksideres og det dannes aldehyder, ketoner og karbonylgrupper. Andre smaksfeil kan forekomme,
eksempelvis kjemikaliesmak, fjgssmak og «uren» smak (ofte forarsaket av koliforme bakterier),
maltsmak (forarsaket av Lc. lactis var. maltigenes). Feil ved utseende kan vaere fettutkjerning, eller
melka kan vaere fnokkete («proteinutfellinger» som gir en knudrete overflate). (Hagenes, 2010, s.
28-29; Waagner Nielsen & Ullum, 1995, s. 102)

TINE SA utarbeider et nytt regelverk hvor de gar fra dagens regelverk med tre trappetrinn, over til
et nytt regelverk hvor det legges opp til 3 beregne celler, bakterier, sporer og frie fettsyrer med hver
sin «glidende skala». Dagens klasser gir relativt stort «hopp» i melkeprisen dersom en

melkeprodusent er rett over eller under en grense pa en kvalitetsparametere. (TINE, 2019)

Ureatallet i melka (inngar ikke i TINEs kvalitetsregelverk), kan vaere en indikator pa hvordan

proteinforingen er. Til ysting bgr tallet ligge mellom 3 og 6 mmol/I. (Nordbg et al., 2018)

2.6 Gouda

Gouda-ost har sin opprinnelse fra Nederland og ble tradisjonelt ystet pa fersk helmelk (McSweeney
et al., 2017, s. 865). | dag produseres Gouda over hele verden. | henhold til Codex-standard for
Gouda FAO (1996) er Gouda en modnet, semihard ost med fast struktur egnet for skjeering. Fargen
skal veere hvit, lys gul eller gul. Gouda kan ha sm3, runde hull regelmessig fordelt over hele innsiden.
Osten skal inneholde minst 30% fett i tgrrstoff. Minimumskrav til innholdet av tgrrstoff avhenger av
innholdet av fett i t@rrstoff, hvor eksempelvis et innhold av fett i tgrrstoff over eller lik 48%, men

under 60% gir et minimumkrav til innhold av tgrrstoff pa 55% .

Walstra et al. (2006, s. 696) oppgir at Gouda har et innhold av VFFO under 63%. TINE (u.3-a) oppgir
at Norvegia® Original (norsk Goudavariant) inneholder 27 g fett, 27 g protein og 1,2 g salt per 100
g, og Norvegia® Fyldig inneholder 30 g fett, 25 g protein og 1,2 g salt per 100 g. For sammensetning

av ulike typer oster se kvalitetsnormer for hvitost i vedlegg 5 (Langfoss, 2019).
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2.7 Framstilling av Gouda

Figur 2.4 viser fremstilling av Norvegia 27%, skorpefri. Prosessen bestar av forbehandling av

ystemelk, syrning, lgypefelling, skjeering, mysedrenering, pressing, lakesalting, vakuumpakking og
modning.

l Ra melk fra silotank

i Separering ev. ultrafiltrering og standarisering ~ ====== | Overskuddsflgte fra separering

l Pasteurisering

i Temperert ystemelk til ystekar | ®====| Brukssyre, ev. kalsiumklorid

l Forsyrning

l Koagulering G Loype

l Skjeering av koagel

\ Rering
l 1. myseavtapp —) Myse

l Ettervarming | g— Varmt vann
l Etterrgring

\ Overpump. til press-/dreneringssystem

i 2. myseavtapp — Myse

[ Forpressing

l Utskjeering av osteblokker/forming av ost

l Etterpressing i osteformer

l Lakesalting

l Vakuumpakking

l Veiing, merking, palletering

l Modning. Lagring 2-3 mnd

Figur 2.4: Fremstilling av Norvegia 27 %, skorpefri. Figur modifisert fra Hagenes (2010, s. 134)
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2.7.1 Forbehandling av ystemelk

Ysteprosessen starter med ra melk. For et ferdig produkt av god kvalitet er det viktig at den ra melka
er av god kvalitet. Melka varmebehandles vanligvis ved lavpasteurisering (72°Ci 15 sekunder), med
formal om a drepe sykdomsfremkallende mikroorganismer, men samtidig ogsa vaere skansom med
hensyn til fysisk-kjemiske omdanninger i melka. (Fox, Guinee, Cogan & McSweeney, 2017, s. 865;
Hagenes, 2010, s. 39)

Ved produksjon av goudaost benyttes normalt delvis skummet melk (ca. 3% fett), som vanligvis gir
minst 40 % fett i tgrrstoff (F/T) (Fox et al., 2017, s. 865). For a oppna gnsket fettprosent pa melk til
ysting standardiseres fettinnholdet i ystemelka, dette kan gjgres ved separering etterfulgt av
standardisering ved blanding av flgte og skummetmelk (Hagenes, 2010, s. 136). Det er ifglge Nordbg
et al. (2018, s. 30-31) fordelaktig a s@rge for at vann i fettfri ost (VFFO) er sa stabilt som mulig for a
oppnd ¢nsket modning og kvalitet. Smaskala osteprodusenter yster ofte av melka uten a
standardisere, men gj@r justeringer i ystinga som kompenserer for variasjoner slik at VFFO blir lik
(Nordbg et al., 2018, s. 30-31).

Proteininnholdet i ystemelk kan ogsa standardiseres, dette vil kunne gi bedre kontroll over F/T i
ferdig ost. Fordelen med a standardisere proteininnholdet er at det vil veere mulig @ oppna et
konstant osteutbytte og dermed mindre variasjon i stgrrelse pa osten. Ved proteinstandardisering

benyttes ultrafiltrering (UF), beskrevet nedenfor. (Hagenes, 2010, s. 136)

Membranfiltrering er en trykkdreven prosess hvor prinsippet er a dele en vaeske inn i to deler med
ulik sammensetning ved a presse veesken gjennom en membran, retentat (kalles ogsa konsentrat)
er delen som blir holdt tilbake av membranen, imens permeat er delen av vaesken som passerer
gjennom. Permeatet vil inneholde mer eller mindre ingen molekyler eller partikler som er stgrre enn
porene i membranen. | meieriindustrien brukes fire former for membranfiltrering, ultrafiltrering
(UF), omvendt osmose (RO), nanofiltrering (NF) og mikrofiltrering (MF) (Hagenes s. 59). Metodene
kan deles inn etter porestgrrelse pa membraner og det ngdvendige transmembrantrykket (TMP):
MF (0,1-5 pum, 1-10 bar), UF (500-100 000 Da, 1-100 nm, 1-10 bar), NF (100-500 Da, 0,5-10 nm, 10-
30 bar) og RO (<0,5 nm, 35-100 bar). (Li & Chen, 2010, s. 2)

Membranfiltrering gjgr det mulig a skille ut ulike tgrrstoffoestanddeler i melk. MF benyttes i
hovedsak til a filtrere bort bakterier og bakteriesporer fra melka. Opptil 99% av bakteriene i melka
fiernes (Bylund, 1995, s. 206; Hagenes, 2010, s. 60,68; Johansen et al., 2013, s. 10)

Ved bactofugering blir tunge bakterieceller og sporer fra melka separert i en baktofuge. Metoden
kan under optimale forhold fjerne 90% av bakteriecellene og 99% av sporene, og dermed redusere

problemet med smgrsyregjeering i ost. (Hagenes, 2010, s. 137)
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2.7.2 Tilsetninger til ystemelka

2.7.2.1 Syrekultur

Ved framstilling av de fleste ostesorter tilsettes melkesyrebakterier til ystemelka, oftest i form av en
blandingskultur bestaende av flere melkesyrebakteriearter. Til oster som Gouda hvor hulldannelse
er gnskelig er det vanlig a benytte DL-kulturer. DL-kulturer inneholder oftest Lc. lactis og Lc. cremoris
som omdanner laktose til melkesyre, og Lc. diacetylactis og Leuc. cremoris som omdanner laktose
til melkesyre + diacetyl og CO, (Waagner Nielsen & Ullum, 1995, s. 181). (Hagenes, 2010, s. 140)

Til poding i ystemelk fremstilles en brukssyre. Brukssyren laget vanligvis ved @ varmebehandle (90-
95°C i 30-60 min) skummetmelk, for deretter a avkjgle til syrningstemperatur (18-22°C), pode med
0,5-2% podekultur etterfulgt av en syrning i 18-24 timer. Brukssyrefremstilling bgr forega aseptisk
av hensyn til kontaminasjonsfare. (Waagner Nielsen & Ullum, 2004, s. 177-191)

Syrekulturen bidrar med syredannelse som pavirker smak og konservering, fremmer
myseutskillelse, pavirker ostens elastisitet og aktiverer Igpe- og modningsenzymer (Waagner
Nielsen & Ullum, 2004, s. 191-198).

2.7.2.2 Kalsiumklorid

Kalsiumklorid (CacCly) tilsettes ystemelken som hjelpestoff for Igypekoagulering. Tilsetningen vil
indirekte forbedre den enzymatiske hydrolysen av k-kasein gjennom a redusere ystemelkas pH med
ca. 0,1-02 enheter ved konsentrasjoner som vanligvis tilsettes (10-100 g CaCl, per. 100 liter
ystemelk). Som et resultat av reduksjon i pH vil Igypeaktiviteten gke. Tilsetning av kalsiumklorid vil
ogsa forbedre aggregeringshastigheten av parakasein-miceller i en betydelig grad, og reduserer

felgelig tiden til ostemassen er fast nok til a skjeere. (McSweeney et al., 2017, s. 872)

2.7.2.3 Nitrat

Nitrat tilsettes med formal a forhindre germinering av C. tyrobutyricum sporer i ost. Nitrat i seg selv
vil ikke pavirke germinering av sporer, men ved tilstedevaerelse av enzymet xanthine oxidase blir
nitrat redusert til nitritt. Nitritt virker inhiberende pa germinering av sporer. (McSweeney et al.,
2017, s. 872)

Tradisjonelt har nitrat veert brukt spesielt i ost der hvor pH gjgr den godt egnet for
smgrsyrefermentering, og der hvor salt etter lakesalting diffunderer sakte fra ostens overflate.
Mengden nitrat ngdvendig for a forhindre smgrsyrefermentering er avhengig av flere faktorer;
eksempelvis antallet sporer som er til stede i ystemelken og forhold som pH i osten. (McSweeney et
al., 2017, s. 27)
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Natriumnitritt er ikke tillatt brukt ved gkologisk produksjon i Norge. | gkologiregelverket er det krav
at virksomheten ma dokumentere behov for tilsetningsstoffer (forordning (EF) nr. 889/2008,
vedlegg VIII). Generelt skal det vises til at det ikke er andre alternativer til bruk, og det skal vaere
seerlige teknologiske eller ernaeringsmessige behov til tilsetningsstoffer. Det er Debio som skal

godkjenne denne dokumentasjonen fgr bruk i virksomheten. (Dalen & Lien, 2017)

Nitrat som reduseres til nitritt i osten kan videre reagere med aminosyrer og danne nitrosamin.
Nitrosamin har blitt sett i sammenheng med kreft og derfor er flere forbrukere negative til bruk av
nitrat. Undersgkelser viser imidlertid at det er svaert sma mengder nitrosamin i modnet ost, og at
den mengden trolig har sveert liten betydning for helsen. (Nordbg et al., 2018, s. 118)

2.7.2.4 Lysozym

Lysozym er ofte brukt for @ forhindre smegrsyregjeering. Lysozym kan lysere celleveggen til den
vegetative formen av C. tyrobutyricum gjennom enzymatisk spalting av peptidoglykan. Dette
resulterer i inhibering av vekst eller celledgd. Det har blitt gjort flere forsgk som viser at lysozym
kan forhindre smgrsyregjaering i ost dersom antallet sporer ikke er for hgyt (< 500 sporer/L), dette
fordi tilsatt mengde lysozym til ystemelk ma vaere tilstrekkelig til 8 forhindre smgrsyrefermentering
uten a pavirke den gnskede melkesyre- og propionsyrefermentering i osten. Lysozym brukes oftest
i kombinasjon med bactofugering, eller som et alternativ til tilsetting av nitrat. Lysozym benyttes
ogsa i kombinasjon med nitrat for a redusere mengde tilsatt nitrat. (Eck, 1987, s. 184-185; Matijasic
et al., 2007; McSweeney et al., 2017, s. 27)

Lysozym er et enzym framstilt fra eggehvite, og kan fgre til allergisk reaksjon. Lysozym ma merkes
som et konserveringsmiddel. Det er ikke tillatt a tilsette lysozym ved produksjon av gkologiske
produkter. (Nordbg et al., 2018)

2.7.2.5 Hemmekultur

Et alternativ til bruk av nitrat og lysozym er hemmekultur. En god vekst av melkesyrebakterier vil
kunne hemme veksten av ugnskede mikroorganismer (Hagenes, 2010, s. 140; Matijasic et al., 2007).
Det finnes melkesyrebakterier som helt spesifikt hemmer utviklingen av andre bakterier uten 3
pavirke syrninga under ysting. Det finnes hemmekulturer bade mot smgrsyrebakterier og Listeria
monocytogenes. En stamme Lactobacillus rhamnosus hemmer vekst av smgrsyrebakterier, og er en
hemmekultur som ofte benyttes av smaskalaprodusenter. Lactobacillus rhamnosus bryter ned

protein under modning som gj@r at osten kan oppleves mykere. (Nordbg et al., 2018, s. 46-47, 147)
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En av de mest studerte hemmekulturene er stammen Lactococcus lactis, som er en bakteriosin-
produserende bakterie (nisin), som @gdelegger bakterier. L. lactis er funnet a vaere effektiv mot
ugnskede bakterier som Staphylococcus aureus og Listeria, samt C. tyrobutyricum i halvfast ost. |
noen tilfeller gdelegger ikke bakteriosinene bare de sykdomsfremkallende bakteriene, men ogsa
melkesyrebakterier og andre bakterier som er viktig i modningsprosessen. Lactobacillus gasseri er
en annen hemmekultur som kan vokser ved lav pH og produsere bakteriosiner med et bredt spekter
av hemming. Tabell 2.2 viser forsgk med og uten hemmbkultur (Lb. gasseri) i ost under modning,

hvor en ser at det utvikles mindre smgrsyre i ost tilsatt hemmekultur. (Matijasic et al., 2007, s. 158)

Tabell 2.2: Smarsyre i ost (g/kg) med og uten hemmekultur. Modifisert tabell fra Matijasic et al. (2007, s. 161).

0 uker 2 uker 4 uker 6 uker 8 uker
Med Lb. 0,09 0,26 0,39 0,7 0,9
gasseri
Uten Lb. 0,088 0,105 0,588 1,43 1,47
gasseri
2.7.2.6 Lgype

Enzymatisk koagulering av melk er en ngkkeloperasjon i ostefremstilling. Kaseinmicellene i melk er
negativt ladd, noe som gir en innbyrdes frastgting som hindrer at de enkelte micellene kan danne
hydrofobe bindinger mellom hverandre. Dersom kaseinmicellene mister den elektriske
overskuddsladningen kan hydrofobe bindinger etableres, og kaseinet kan felles ut. Lgypefelling er
en metode for utfelling av kaseinet. Enzymer fra dyr, planter og mikroorganismer kan forarsake at
kaseinpartiklene i melka felles ut og danner et sammenhengende nettverk, et fast og elastisk koagel.
Ostelgype inneholder enzymer utvunnet fra storfemager (kymosin og pepsin) eller fra
mikroorganismer. Lgypefelling av kasein skjer i to trinn, vist i figur 2.5. Det f@grste trinnet innebaerer
at lgpeenzymene «klipper» bindingen mellom Pheios-Metigs. Den negativt ladde delen pa
kappakaseinet (glykomakropeptid) spaltes av, og parakasein dannes. Det andre trinnet innebaerer
at parakasein binder til seg Ca?*, og parakaseinet aggregerer til et nettverk. | dette nettverket blir
mysa innesluttet. (Fox et al., 2017, s. 185-186; Hagenes, 2010, s. 139)

rennet )
Casein h‘-= Para-casein + small peptides
rimary, enzymatic phase
(primary, enzy phase) Ca*, > 20 °C
(secondary,
non-enzymatic phase)
Coagulum (gel)

Figur 2.5: Oppsummering av Igypefelling av melk. Hentet fra Fox et al. (2017, s. 186).
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Vanligvis brukes 20-40 ml Igype per 100 | ystemelk, og virkningen er avhengig av temperatur, pH og
ystemelkas innhold av kalsiumioner. Lgypeenzymene virker raskest ved svakt sur reaksjon, med pH
optimum pa ~6,0 ved 30°C (Fox m.fl. s.192). Vanligvis benyttes en lgypetemperatur pa ca. 30°C med
hensyn til melkesyrebakteriene. (Hagenes 2010 5.142)

2.7.3 Regulering av vanninnhold og syrningsforlgpet i osten

De ulike trinnene i denne delen av ysteprosessen har som formal a fremstille en ostemasse med det
vanninnholdet og syrningsforlgpet som erfaringsmessig gir den beste kvaliteten for den ostesorten
som produseres. Det er fastsatt minimumsgrenser for tgrrstoffinnholdet i osten, utbyttemessig er
hgyest mulig vanninnhold gnskelig, imens kvalitetsmessig er det oftest en fordel om vanninnholdet
er noe lavere. Vedlegg 3 viser faktorer som pavirker vanninnholdet og pH-verdien i ost. (Hagenes,
2010, s. 148)

2.7.3.1 Skjeering, forr@gring, myseavtapp og mellomrgring

Skjeeringen kan starte nar koagelet er fast nok til 8 kunne skjeere det i ostekorn med jevn stgrrelse,
som ikke blir gdelagte eller klumper seg sammen under senere rgring (Hagenes 2010 s.145).
Bruddflaten ved opplgfting av en liten del av koagelet skal vaere blank og glatt, og mysa som skilles
ut skal vaere nesten klar. Ved skjeering deles koagelet opp i terninger slik at mysa lettere dreneres
fra ostestoffet (Oterholm 2006 s. 68). Dette kan forega bade mekanisk og manuelt ved bruk av en
harpe som deler koagelet horisontalt og vertikalt (Oterholm 2006 s. 68). Skjeering av koagelet har
betydning for vanninnholdet i ferdig ost ved at finere oppdeling gir lavere vanninnhold (Tetra Pak
2015). Gouda er en halvfast ost, og skjeeres dermed i sma terninger for a oppna gnsket vanninnhold
(Oterholm 2006 s. 68).

Forrgringen foregar fra skjeering til den fgrste hurtige myseutskillelsen er avsluttet og ostekornene
er blitt fastere. Myseavtapp gir mulighet for kraftigere rgring, og dermed mindre risiko for
klumpdannelse. Myseavtapp har ogsa innvirkning pa syrningen, det vil veere mye melkesukker til
stede for melkesyrebakteriene som dermed kan formere seg raskt og produksjon av melkesyre skjer
dermed hurtig. Mellomrgringen foregar mellom myseavtapp og frem til ettervarmingen begynner.
Temperaturen er her ca. 30°C, optimal for melkesyrebakteriene. (Hagenes, 2010, s. 145; Oterholm
& Tine, 2006, s. 68)

2.7.3.2 Ettervarming, etterrgring og myseavtapp

Formalet med ettervarming er a gke sammentrekkingen og myseutskillelsen fra ostekornene.

Ettervarmingstemperaturen er en av de viktigste faktorene for a regulere vanninnholdet i osten, og
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velges ut fra det vanninnholdet som @nskes, for rundhullet ost vanligvis 37-39°C.
Ettervarmingstemperaturen har ogsa stor betydning for syrninga av osten, gkning av
ettervarmingstemperatur hever pH-verdi i osten, melkesyrebakteriene vokser saktere, samtidig
som at hgyere temperatur gir stgrre myseutskillelse slik at syredannelsen i osten etter rgring blir
mindre. Formalet med 3 tilsette vann ved ettervarming er 3 oppna en fortynning av laktosen i mysa.
Dette vil gjgre at sukkerinnholdet i osten blir mindre, og det dannes mindre syre i osten enn i ost
med samme vanninnhold som er framstilt uten 3 tilsette vann. Ved tilsetting av vann skjer det ogsa
en fortynning av hydrogenionene i mysa og ostekornene, dette fgrer til mindre myseutskillelse, og
dermed gker vanntilsetting til myse vanninnholdet i osten. @kningen i vanninnholdet er forholdsvis
mindre enn effekten av sukkerfortynninga, og nettoresultatet av gkt vanntillsetting er at osten blir
mindre sur. Avkjgling under etterrgring fgrer til betydelige endringer i vanninnholdet og syrningen

i osten, og det bgr derfor unngas. (Hagenes, 2010, s. 146-147)

2.7.3.3 Salttilsetting i etterrgring

For a regulere vanninnholdet i osten kan det ogsa vaere aktuelt & tilsette salt (NaCl) under
etterrgringen. Tilsats av NaCl vil gi en redusert myseutskillelse under pressing, og osten vil dermed
fa et hgyere vanninnhold. Inntil en viss grense gir natriumionene kaseinet bedre evne til & binde
vann9. Pa grunn av utviklingen til melkesyrebakteriene kan ikke osten saltes ferdig pa dette
tidspunktet. Vekst av melkesyrebakterier hemmes ved hgyt saltinnhold (Walstra et al., 2006). De
taler bare 2-4 % salt i vannfasen til osten. Mer om salt og virkningen i produktet i kap. 2.8.
Salttilsetting bgr skje minst 15-20 minutter fgr slutten av etterrgringen for a gi saltet nok tid til a
absorberes av ostekornene. Dersom saltet tilsettes senere vil det forsvinne i mysa ved myseavtapp.
Ved 4 tilsette salt i etterrgringen kan det i noen tilfeller veere ngdvendig a regulere tiden i saltlaken
for a fa gnsket saltinnhold i osten. Vanligvis brukes 200g salt/100 liter melk, men mengden varierer
fra 100 g til 600g salt/100 liter melk. (Hagenes, 2010, s. 154; Kristensen, 1999, s. 111-112)

2.7.3.4 Pressing

Nar syrningen har nadd riktig punkt og ostekornene er «passe faste» skal de samles til en
sammenhengende ost. Osten kan formes i ulike stgrrelser og fasonger, hvor formingsmetoden og
stgrrelsen har stor betydning for egenskapene og hvordan osten skal utvikle seg videre.
Ostekornene samles, og malet er a lage en tett og sammenhengende osteblokk som senere deles i
mindre stykker og legges i former. | etterpressingen blir myse presset ut gjennom perforeringer i

formene. (Hagenes, 2010, s. 151)

Sporegerminering og/eller bakterievekst kan forebygges i osteproduksjon ved a unnga utilstrekkelig
pressing av ostemassen da dette kan fgre til svake omrader i massen eller ueksponerte myselommer

som kan etablere gode forhold for dannelse av gasshull. (McSweeney et al., 2017, s. 27)
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2.8 Salting

Salt har lange tradisjoner som konserveringsmiddel i mat. De fleste mikroorganismer blir mer eller
mindre hemmet ved gkende saltkonsentrasjonen (Hagenes, 2010, s. 154). Saltingen pavirker ogsa
smak, konsistens, modning, vanninnhold og den generelle kvaliteten pa osten (Federation, 2014;
Foxetal., 2017, s. 251; Hagenes, 2010, s. 153-154; Walstra et al., 2006). Saltets konserverende effekt
kommer hovedsakelig av saltets effekt pa vannaktiviteten (Aw). Saltet binder vann og gj@r det
mindre tilgjengelig for mikroorganismer (Nordbg et al., 2018, s. 257). Forklaringen pa dette er at
salt gker det osmotiske trykket i vannet i osten, og dette forarsaker en dehydrering av bakterieceller

som enten dreper dem eller forhindrer dem i @ vokse (Fox et al., 2017, s. 253-255).

Lakesalting er den mest brukte metoden for salting av ost (Hagenes, 2010, s. 155-156). Det blir gjort
ved at osten legge i en lake hvor osten tar opp salt fra laken imens myse blir trukket ut. En kan regne
med at nar 1 g salt gar inn i osten gar 2,5 g vann ut (Nordbg et al., 2018, s. 251). Det ytterste laget
av osten blir raskt mettet med salt. Dette saltet vandrer sakte innover i osten ved diffusjon, og
utlikningen av saltinnholdet kan ta lang tid, opp til flere maneder i faste oster som gjerne kan vaere
store og inneholde lite vann (Nordbg et al., 2018, s. 251).

Hvor mye salt som tas opp av osten under lakesalting avhenger av flere faktorer. Eksempelvis
pavirker temperaturen opptaket, hvor hgyere temperatur gir raskere diffusjon. Temperaturen pa
saltlaken er vanligvis 10-12°C (Hagenes, 2010, s. 155-156). Det meste av laktosen burde omdannes
i forkant av lakesalting, men laktosefermenteringen fortsetter til en viss grad under lakesalting. Av
denne grunnen burde ikke laken vaere under <11°C. Saltkonsentrasjonen i saltlaken pavirker ogsa
saltopptaket. Vanlig saltkonsentrasjon i laken er 20-22% NaCl (Hagenes, 2010, s. 155-156). Mettet
lake gir raskt saltopptak imens lav saltkonsentrasjon (<16%) kan resultere i at kaseinet svulmer og
ostens overflate kan bli slimete som fglge av at kaseinet blir opplgst pa nytt (Bylund, 1995, s. 313).
For a forhindre dette kan laken tilsettes kalsiumklorid (Hagenes, 2010, s. 155-156). Vanninnholdet i
osten pavirker ogsa saltopptaket. Ost med hgyt vanninnhold tar raskt opp salt fra laken. Mer
syrnede oster vil ta opp salt raskere enn mindre syrnede oster. Ved lav pH (<5,0) vil konsistensen til
osten bli hard og skjgr, imens ved hgy pH (>5,6) blir konsistensen elastisk (Bylund, 1995, s. 312). pH
i saltlaken bgr vaere lik pH i osten, noe som kan oppnas ved a tilsette HCl i laken. (Kristensen, 1999,
s. 138).

Det er ogsa flere faktorer som kan pavirke saltets mulighet til 3 trenge inn i osten. Fettkuler kan
blokkere «kapillzerene» i osten og gjgre det vanskeligere for salt a diffundere inn. Dette vil medfgre
at saltinntrenging tar lengere tid i en ost med hgyt fettinnhold sammenlignet med en ost med lavt
fettinnhold. (Bylund, 1995, s. 312)
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Vanninnholdet i osten er en faktor som pavirker diffusjon av salt og myse. En fullfet ost med 50%
vann ha en hgyere diffusjonsastigheten enn i ost med 39% vann. Ved samme vanninnhold vil
diffusjonshastigheten gke med fettinnholdet, dette fordi et hgyere fettinnhold innebzerer et hgyere
vanninnhold i fettfri ost, og dette har en sterkere effekt pa diffusjonshastigheten enn hva
fettinnholdet har. (Walstra et al., 2006, s. 618)

Vanligvis ligger saltinnholdet i ostens vannfase mellom 2 og 8% (Hagenes, 2010, s. 153-154). Bylund
(1995) oppgir at saltinnholdet i Gouda er mellom 1,5-2,2% salt. Sma ulikheter i saltinnholdet kan ha
stor innvirkning pa kvaliteten, men hvilket saltinnhold som gir den beste kvaliteten varierer for de
ulike ostesortene, og med de krav som stilles til konsistens, modning og holdbarhet (Hagenes, 2010,
s. 153-154). Saltet er med og styrer modningen av osten, mer om dette i kap. 2.9. En usaltet ost
modner raskere og blir mykere enn tilsvarende saltet ost. For sterk salting vil kunne resultere i en
«d@d» ost, imens det motsatte vil kunne fgre til redusert holdbarhetstid (Kristensen, 1999, s. 137).
(Nordbg et al., 2018, s. 257)

Hvor mye salt det er i forhold til vann i osten, vil avgjgre hvor salt osten smaker For mye salt vil

resultere i en ost med mer usammenhengende, kort struktur, en salt-bitter smak og mer smuldrete
konsistens. (Goy et al., 2012; Hagenes, 2010, s. 153-154; Kristensen, 1999, s. 138)

23



2.9 Modning

Modning er et resultat av flere forandringer som skjer i osten (Hagenes 2010 s. 160,162). Disse
resulterer i at bade struktur, sammensetning og de sensoriske egenskapene til osten endres.
Utvikling av ostens egenskaper henger tett sammen med omdanning av laktose, protein og fett som
skjer ved hjelp av ezymer og mikroorganismer (Walstra et al., 2006, s. 641). Figur 2.6 viser de ulike
biokjemiske reaksjonene som skjer i ost under modning.
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Figur 2.6 viser de ulike biokjemiske reaksjonene i ost under modning: der (A) er proteolyse, (B) lipolyse, og (C)

metabolisme av laktose, laktat og citrat. Figuren er hentet fra McSweeney et al. (2017, s. 380)

Nar osten modnes bgr den lagres slik at de enzymene og mikroorganismene som er med i
modningsprosessen far gode vilkar. For rundhullede oster er det i stor grad hullsettingen som styrer
lagringsvilkarene. Disse ostetypene vil ofte modnes ved lav temperatur den fgrste tiden (10-12°C),
fér de etter hvert flyttes til et varmlager hvor de ligger til hullene er av gnsket stgrrelse, og legges
deretter pa et kjglelager hvor modningsprosessene fortsetter. Skorpefri ost ligger pa lager uten

overflatebehandling eller snuing. (Hagenes, 2010, s. 160-161)
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2.9.1 Nedbryting av laktose og citrat

| de aller fleste oster blir laktose omdannet til laktat (melkesyre) under ysting eller tidlig i
modningen, vist i figur 2.8. Dette medfgrer at pH senkes. Fersk ostemasse inneholder en betydelig
mengde laktose, hvor konsentrasjonen avhenger av ostens vanninnhold, graden av syrning og om

ostemassen vaskes (tilsettes vann) eller ikke. (Fox et al., 2017, s. 395-396)

Etter pressing inneholder osten ca. 10° melkesyrebakterier per gram. Et hgyt innhold er ngdvendig
fordi ved lakesalting inneholder osten ofte en betydelig mengde restlaktose. Saltet og den lave
temperaturen i laken vil stoppe veksten av melkesyrebakterier, sarlig i den ytterste delen av osten.
Restlaktosen ma dermed spaltes av enzymsystemet til de bakteriecellene som allerede er til stede.
(Walstra et al., 2006, s. 704-705)
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Figur 2.8 Syreproduksjon under fremstilling av Gouda. Mengde laktose og melkesyre, pH i
ostemassen som en funksjon av tid etter tilsetting av startkultur. C = midten; R = skorpe. (Walstra et
al., 2006, s. 705)

Er det bakterier som Lc. lactis i syrekulturen blir sitrat omdannet til eddiksyre, diacetyl og CO,. Dette
kan kan ha noe a si for smaken pa osten og for hulldannelse. Mellom ostekornene er det sma luftrom
hvor det dannes karbondioksid som Igser seg i vannet i osten. Nar metningspunktet er nadd, samler
det seg gass i luftrommene og det dannes hull. Dersom massen er tilstrekkelig sammenpressa og
passe elastisk vil det dannes runde hull. Ved utilstrekkelig pressing vil det bli en mer pipete struktur.
(Hagenes, 2010, s. 157)
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2.9.2 Proteolyse og lipolyse

Protolytiske og lipolytiske prosesser er viktig for @ oppna de karakteristiske egenskapene til en
modnet ost. Ansvarlige enzymer for disse prosessene er blant annet de protolytiske enzymene som
spalter proteiner til peptider og aminosyrer, og lipaser som bryter ned triglyserid til frie fettsyrer,
di- og monoglycerider. Enzymer i osten stammer hovedsakelig fra Igype (enzymer som spalter
proteiner til polypeptider), melka, syrekultur (inneholder proteinspaltenede enzymer som frigjgres
nar bakteriene dgr), og fra mikroorganismer som stammer fra melka eller kom til under
prosessering. Stoffskifteenzymer fra de dgde mikroorganismene bidrar i nedbrytningsprosessene.
(Hagenes, 2010, s. 140-141; Nordbg et al., 2018, s. 66; Walstra et al., 2006, s. 643)

2.9.2.1 Proteolyse

Nar ost modnes blir kaseinmolekylene spaltet til polypeptid (korte aminosyrekjeder). Polypeptidene
spaltes videre til frie aminosyrer ved hjelp av bakterieenzymer, som brytes videre ned til
ammoniakk, karbondioksid, vann og hydrogensulfid. Av de tre primare biokjemiske hendelsene
som oppstar i ost under modning, er proteolyse den mest komplekse. Sammen med endring i
kalsiumbalansen i ost er proteolyse primaert ansvarlig for strukturelle forandringer som hardhet,
elastisitet, bruddbarhet, smeltbarhet, tgybarhet og emulgerende egenskaper. Proteolyse gir i tillegg
et stort bidrag til ostesmak. Proteolysen er viktig for konsistensen fordi den frigir ioniserte
karboksylsyrer og aminogrupper ved hydrolysering av peptidbandene. Vannbindingsevnen vil da
gke, vannmolekyler tas opp og vannaktiviteten synker. Noen peptider er bitre, og dersom de er til
stede i tilstrekkelig konsentrasjon vil de fgre til bitter smak i osten. (Hagenes, 2010, s. 158;
McSweeney et al., 2017, s. 114-115)

Faktorer som pavirker proteolysen. (Hagenes, 2010, s. 140-141, 158-159)

Vanninnhold  Proteinspaltende enzymer virker raskere i ost med hgyt vanninnhold enn i

tilsvarende ost med et lavere vanninnhold.

Salt og pH Hos alle enzymer er virkningen avhengig av pH-verdien. Surhetsgraden pa osten
har derfor mye a si for proteinspaltingen. Optimum pH for Igypeenzymene i
osten er rundt 5,2, alt etter saltkonsentrasjonen. Ved denne pH-verdien er den
optimale saltkonsentrasjonen 3% i vannet i osten. Formeringen og
syredanningen til melkesyrebakterier blir hemma ved 2 % salt i vannet i osten.
Optimum pH for aminosyrefrigjgringen ved hjelp av bakterieenzymene ligger i
omradet 5,0-6,0. | en sterkt syrna ost hemmer den lave pH-verdien enzymer fra

bakteriene mer en Igypeenzymene. Modningen vil derfor ga saktere.
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Lagrings-
temperatur

pH-stigning

Konsistens

Alle modningsprosesser gar raskere nar temperaturen stiger. Men risikoen for
skarp eller besk smak blir stor dersom temperaturen er for hgy. Aktiviteten til
ulike enzymer og mikroorganismer blir ikke fremmet like mye ved stigende
temperaturer, og det er derfor ikke bare a heve temperaturen for a fa prosessen
til @ ga raskere. Med hgye temperaturer blir szerlig primaerprotolysen
fremskyndet, som vil si at proteinene blir til peptider, som igjen gjgr osten myk
og smidig, men det blir ikke dannet aminosyrer med god smak. Fettnedbrytinga
far ogsa lite tid pa seg ved hgye temperaturer. Ved lavere temperatur trengs det
lengere modningstid, og bade fettspaltende og peptidspaltende enzymer far tid
til & virke, og en far en mer smaksrik temperatur. Ved hgye temperaturer gker
ogsa faren for feilgjeering (smersyregjaering). Generelt sa sies det at farten pa

nedbrytingen av proteiner blir fordoblet dersom temperaturen gker med 8 °C.

Gjennomsnittlig pH i Gouda under modning er vist i figur 2.7. 24 timer etter
ysting er det gnskelig med en pH pa 5,2. Under modning vil pH vanligvis ga opp
0,8-1,3 til en pH mellom 6,0-6,5 (Nordbg et al., 2018, s. 225). Optimum pH for
melkesyrenes proteinaser ligger omkring pH 6 og minimum omkring pH 5.
Modning vil derfor ga langsomt dersom osten syrnes for kraftig. Under
proteolyse blir det frigjort basiske aminosyregrupper og ammoniakk som fgrer
til at pH i osten stiger. Dette gjgr at forholdene for bakterieenzymene blir bedre.
En ost som har syrnet mye under ysting, har mistet mye av bufferstoffene og vil
fa en betydelig pH-gkning nar modningen kommer i gang.

GJENNOMSNITTLIG PH | GOUDA UNDER
MODNING

=—pH i gouda under modning

6,5

5,5

10 MIN 17T 5T 1 DAG 1 UKE 1 MND 3 MND

Figur 2.7: Gjennomsnittlig syrningsforlgp for gouda under produksjon og modning.
Moadifisert figur fra Walstra et al. (2006, s. 693)

Konsistens til normalt syrnet, halvfaste oster er i starten gummilignende, men
pa grunn av proteinspaltingen blir osten under modning smidigere og lettere a
skjeere. Syrning virker pa ostekonsistensen. Det kommer av at hydrogenionene
fortrenger kalsiumionenen i kaseinkomplekset. En lavere pH vil derfor gi en

mindre sammenhengende ostemasse.
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2.9.2.2 Lipolyse

Ved spalting av melkefett blir glyserol og ulike fettsyrer frigjort. Noen av fettsyrene har en skarp,
gjiennomtrengende smak, som i melk kan minne om en harsk smak som er en typisk smaksfeil i melk,
nevnt i kap. 2.5.2. | moden ost er smaken av nedbrutt fett en viktig og positiv del av smaksbildet, og
viktig for den typiske ostesmaken. Av fett i ost, blir 5-8 % delvis brutt ned under modning. Graden
av lipolyse varierer mye mellom ulike typer ost. | Gouda (6 mekv/100g) er det lite lipolyse
sammenlignet med eksempelvis blamuggost (45 mekv/100g). (Fox et al., 2017, s. 406-407; Hagenes,
2010, s. 160; Nordbg et al., 2018, s. 71)

2.10 Kvalitetskontroll og sensorisk vurdering

De fleste produsenter av nezeringsmidler har en detaljert beskrivelse av sine produkter -
ingredienssammensetning, naeringsinnhold, og i tillegg kjemiske, fysiske, mikrobiologiske og
sensoriske normer. Disse normene bygger fortrinnsvis pa forbrukerens synspunkter pa hvordan
produktet bgr veere. (Rgdbotten, 2015, s. 154)

De sensoriske normene beskriver de sensoriske egenskapene ved produktet, som utseende, lukt,
smak og konsistens. For ulike produkter vil disse beskrivelsene vaere mer eller mindre detaljerte. For
enkelte produkter vil det veaere store forskjeller pa hvordan produktet ser ut pa overflaten og inni,

og da er det ofte snakk om indre og ytre utseende. (Rgdbotten, 2015, s. 154)

Ved kvalitetskontroll er det vanlig a bruke ulike typer skala for bedgmmelse av produktet. Det
enkleste er «godkjent/ikke godkjent». Det vanligste er en tallskala som kan ha varierende lengde. |
/ISOIDF standarden for meieriprodukter er det for eksempel definert en skala fra 1-5 poeng.
(Rpdbotten, 2015, s. 156)

Nar det gjelder ost brukes sensorisk evaluering vanligvis til 8 vurdere ostens kvalitet eller for a prege
oster under utvikling eller for a teste forbrukernes aksept. Det er viktig at det velges en passende
prosedyre og at testforholdene er ngye kontrollert for a sikre palitelighet. Generelt kan sensorisk
evaluering av ost deles inn i tre separate tilnaerminger eller teknikker: forbrukerpreferansestudier,
ostesortering og beskrivende sensorisk analyse, som hver har forskjellige mal og brukes vanligvis
uavhengig, men gir ofte mer nyttig informasjon hvis den brukes sammen med andre produktdata.
(Fox et al., 2017, s. 444-445)

Sensoriske metoder benyttes for bedgmmelse av naeringsmidler, men ogsa for bedgmmelse av
andre produkter hvor de menneskelige sansene er ngdvendig som maleinstrument. | alle situasjoner
hvor nye produkter skal lages eller omskapes ma en bruke minst en av sansene (lukt, smak, syn,
horsel og fglelse) for 8 male produktkvalitet. (Rgdbotten, 2015, s. 4)
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Einarsen (2020) fra TINE setter sensorisk vurdering av ost i stort fokus, og mener dette er sveert
viktig for a sikre kvaliteten pa produktet. Normalt tempereres produkter til 13 °C fgr sensorisk
vurdering. Det benyttes gjerne tre dommere som smaker uavhengig av hverandre. Deretter

sammenlignes resultatene, og det gis en poengskala fra 1-5 poeng, hvor 5 er best.

Einarsen (2020) skriver videre at de viktigste kriteriene for om en ost er god er:

Smaken, og her er salt, sur, besk, bitter, harsk og smgrsyresmak viktige beskrivelser. Deretter
konsistensen, som gjerne blir beskrevet som Igs, tgrr, fast, deigete og tunglgselig. Nar det er snakk
om utseende, brukes ofte ord som hullsetting, om det er mange, fa, sma, store, urene hull (urene i
kantene). Einarsen (2020) hevder en ost med smgrsyre ofte kan minnes om en utypisk og harsk

smak. En slik ost vil ha en st@rre hullsetting og veere mer deigete.

2.10.1 Ostefeil

Det hender at det oppstar feil med osten. Det kan veere feil med hullsetting, konsistens, lukt og
smak. | tillegg kan det veere feil ved den bakteriologiske eller kiemiske kvaliteten. Da er det viktig a
kunne bedgmme typiske ostefeil. Vanligvis deles det opp i ytre — og indre feil. Typiske ytre feil er
ytre skader og runde hjgrner pa skorpefri oster. Feil med hullsetting blir ikke synlig fgr osten er delt,
og kalles derfor indre feil. Som nevnt i avsnittet over sees det pa uren hullsetting, og st@rrelse pa
hullene. Vanlige konsistensfeil er fast, kort, I@s og deigete konsistens. Noen feil kommer av feil
vanninnhold i osten, andre har sammenheng med syrninga. Typiske smaksfeil er uren, sur, utypisk,
harsk/beisk smak og smgrsyresmak. Arsaker til dette kan veere feilgjaering, problemer med rastoff

eller syrning. (Hagenes, 2010, s. 166)

2.11 Intervju som metode

«Intervjuguidet tilneerming» er en form for kvalitative intervju. Kvalitative intervju vil si at det er opp
til den som blir intervjuet a8 formulere svar, i motsetning til kvantitative som bruker spgrreskjema
med fastlagte svaralternativer. Intervju brukes nar man er interessert i a finne ut noe om hvordan
folk tenker, fgler og mener om noe. Hensikten er a fa innblikk i en annen persons virkelighet eller

perspektiv pa det vi studerer. (Lotherington, 1990)

«Intervjuguidet tilnaerming» er nar en har en liste med spgrsmal eller tema som en gnsker a komme
igiennom i Igpet av et intervju, en trenger ikke fgle seg bundet av rekkefglgen spgrsmalene eller
temaene er satt opp, men heller bruke det som en sjekk- eller huskeliste. Det er meningen at
intervjueren formulerer spgrsmalene underveis og er opptatt av a fglge opp det intervjukandidaten
sier. P4 den maten kan intervjuet forlgpe mer eller mindre som en samtale. Hvor detaljert
intervjuguiden skal vaere avhenger av hvor mye en vet pa forhand og hvor sikker en er pa seg selv i

intervjusituasjonen. (Lotherington, 1990)
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3 Materiale og metode

3.1 Intervju med smaskalaprodusenter

Det ble gjennomfgrt intervju som det som beskrives i kap. 2.11 som en «intervjuguidet tilnaerming»,
en form for kvalitate intervju. Formalet med intervjuene var 3 innhente informasjon om hvorvidt
produsentene var utsatt for smgrsyregjeering i deres produksjon, og eventuelt hvilke tiltak de gjorde
i sin produksjon for a forhindre problematikken. Det ble hentet informasjon om ulike smaskala
osteprodusenter i Norge som driver produksjon av faste eller halvfaste oster, hvor de som driver
gkologisk var av seerlig interesse. Det ble sendt ut epost til de aktuelle produsentene med
informasjon om bakgrunnen for intervjuet og hvorfor det var gnske om a snakke med dem. Deretter
ble intervjuer giennomfgrt per telefon. | utgangspunktet var det ogsa gnskelig a dra pa bedriftsbesgk
til noen av produsentene, men pa grunn av situasjonen med covid-19 ble ikke dette mulig a

gjennomfgre.

Spersmal ble til en viss grad utarbeidet i forkant av intervjuene, disse fungerte som en huskeliste.
Spgrsmalene ble formulert underveis i intervjuene. Spgrsmal som ble stilt var hvorvidt produsenten
har mgtt problemer med smgrsyregjeering ved dens produksjon, og om dette evt. har medfgrt store
gkonomiske tap. Det ble ogsa spurt om det er en spesiell tid pa aret problemet eventuelt er stgrre,
hvilke tiltak som eventuelt gjgres i prosessen for a forhindre smgrsyregjaeringen, hvordan produktet
lagres (tid/temperatur) og nar i lagringstiden produsenten har oppdaget eventuell smgrsyregjaering
i produktet. Det ble ogsa kartlagt om produsenten produserer gkologiske produkter og/eller

benytter melk fra gard med melkerobot.
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Forsgksdesign for ysteforsgk ved ysting av Goudaost pa treningsmeieriet

3.2 Forsgksdesign

Figur 3.1 viser en oversikt over trinnene som ble gjort i forbindelse med produksjon av Gouda i
denne oppgaven. Produksjonene ble gjennomfgrt pa treningsmeieriet ved Trondheim Fagskole med
tilgang til smaskalautstyr for ysting. Alle produksjonene ble gjennomfgrt i samarbeid med
bachelorgruppen som jobbet med hemmekultur. Forsgk med hemmekultur: produksjon 2 dag 1 (2A)
og produksjon 3 (3), vil ikke bli videre kommentert i denne oppgaven For resultater av produksjon

med hemmekultur vises det til Elvestad, Holm og Bjgrnsvik (2020).

Dag 1 (1A)
200 L melk
Referanse
Ysterunde 1 —
400 L melk —
Dag 2 (1B)
200 L melk
Forsgk: 360 g salt

Dag 1 (2A)
200 L melk

Forsgk: hemmekultur Lagring og modning
10°Ci 10-11 dager

Ysterunde 2

19 °Ci20-21 dager — Kjemisk
F

| 400 L melk ——
oodScan

Dag 2 (2B) Lagres deretter pa 4 °C
200 L melk —
Forsgk: 180 g salt

—

—‘Mikrobiologisk

T T— Analyser ost —

Dag1(3) —
Ysterunde 3 _‘ sensorikk
200 L melk 200 L melk _—

Forsgk: hemmekultur

_‘ pH
Dag 1 (4A) —
200 L melk

Forsgk: hemmekultur + 180 g salt
Ysterunde 4
400 L melk —_

Tilsatt C. Tyrobutyricum
Dag 2 (4B)
200 L melk

Referanse

Figur 3.1: Viser forsgksdesign for alle produksjoner av Gouda, analyser av ost ble gjort etter 24 timer, 10/11
dager, 20/21 dager og etter 6 uker. Kvalitetskontroll ble gjennomfart av alle produksjoner den 27.04.20.
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3.3 Produksjon av Gouda

3.3.1 Rastoff og melkebehandling

@kologisk melk fra produsent med melkerobot som ble benyttet til ysting ble levert av tankbil fra
TINE Ravare. Melka ankom treningsmeieriet sasmme dag/dagen fgr ysting var planlagt, ble pumpet
over i gardstank og oppbevart <4°C frem til pasteurisering. Melken ble ikke homogenisert eller

standardisert, dette for a tilpasse produksjonen til en smaskala produksjon.

3.3.2 Ysteteknikk

Ysteteknikk benyttet for forsgkene er basert pa resept (tabell 3.1) brukt ved Fagskolen i Trondheim
med utgangspunkt i resept for Norvegia 27% fra TINE, tilpasset til produksjonsutstyr som fantes pa
treningsmeieriet. Alt utstyr brukt til ysting ble steamet og desinfisert i klorbad. Utstyr som i

etterkant av kloring var i kontakt med melk/ostemasse ble skylt i vann fgr bruk.

Tabell 3.1: Resept for Gouda som ble produsert
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3.3.3 Flytskjema for produksjon

|

Mottak av ra melk
Anaerobe sporedannere,

totalkim og entero

k

Pasteurisering

B: Poding med Clostridium
tyrobutyricum

Formodning og koagulering i

ystekar Brukssyre, lgype og kalsiumklorid

C: Hemmekultur

1

Skjeering av koagel

Anaerobe sporedannere, totalkim og entero

Forrgring, mellomrgring, ettervarming og

etterrgring Pasteurisert ystevann til etterrgring

N

Forpressing i osteformene J\ _

A+C: Tilsetning av salt

N
Etterpressing i osteformer J\> _

Lakesalting

Vakuumpakking

Lagring/modning 10 °Ci 10 dager

} Smgrsyre

™

Lagring/modning 18 °Ci 21 dager
Lagring 4 °C

Figur 3.2: Flytskjema for Gouda produsert pa treningsmeieriet pd Trondheim Fagskole. A: Forsgk: salt B:
Forsgk: ystemelk tilsatt C. tyrobutyricum. C: Forsgk: salt + hemmekultur
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Trinnene i prosessen vist i figur 3.2 er beskrevet nedenfor. Ngyaktig tidspunkt og detaljer for hver

giennomfgring finnes i ystejournaler, se vedlegg 1.

Mottak av ra melk

Pasteurisering

Formodning og
koagulering

i ystekar

Skjaering av koagel

Forrgring,
mellomrgring,
ettervarming og

etterrgring

Ra melk ble levert til treningsmeieriet fra TINE Ravare. Melken ble

pumpet fra tankbil over til ramelkstank.

Ra melken ble pasteurisert ved 72°C i 15 sekunder og overfgrt til

ystemelkstank.

Pasteurisert melk ble overfgrt fra ystemelkstank til ystekar. pH i
melka ble malt (Testo 206). Oppveid kalsiumklorid ble tilsatt i
ystekaret. Deretter ble melka temperert til formodningstemperatur
pa ca. 30°C ved hjelp av dampkappe i ystekarets vegger. Brukssyre
CHN19 (vedlegg 9) ble tilsatt. | forsgk med hemmekultur
(produktbeskrivelse i vedlegg 15) ble dette tilsatt her. Deretter
fulgte en formodning pa ca. 40 min, etterfulgt av pH-maling.
Ystemelka ble deretter tilsatt 60 ml lgype (for datablad se vedlegg
16) og satt til koagulering i ca. 40 min.

Koagelets fasthet ble vurdert ved a lage et snitt i koagelet med en
kniv, for deretter a lgfte opp massen i snittet med knivens flate side.
Da koagelet ble vurdert til a veere tilstrekkelig fast ble ostemassen
delt i ostekorn pa ca. 1x1 cm ved a fgre en harpe tre retninger

gjennom ostemassen i ystekaret.

Etter skjeering fulgte 10 min forrgring med langsom fart, etterfulgt
av 1. myseavtapp hvor 90 liter myse ble tappet av, deretter
mellomrgring. Ved ettervarming ble 26 liter pasteurisert vann med
en temperatur pa omtrent 55 °C tilsatt ystekaret for & oppna en
ettervarmingstemperatur pa ca. 38 °C. Deretter fulgte etterrgring
ca. 40 minutter fra vanntillsetting. De forsgk hvor salt ble tilsatt
inngikk et ekstra myseavtapp (for detaljer se vedlegg 1) og NaCl (for
datablad se vedlegg 13) ble tilsatt da det gjenstod ca. 10 min av

etterrgringen.
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Forpressing og
etterpressing i

osteformer

Lakesalting

Vakuumpakking

Lagring og modning

Ostemasse ble presset under myse med et trykk pa 2,0 bar i 20 min.
Deretter ble resterende myse tappet av (2. myseavtapp) og ostene
ble lagt over i to former & ca. 10 kg (formene ble i forkant lagt i kar
med Horolith V for a forhindre at osten skulle sitte fast i formene),
for deretter a bli presset pa henholdsvis 2,5 bar i 20 min og 3,5 bar
i 20 min. Etter pressing ble ostene tatt ut av formene, veid og lagt

direkte i saltlake.

Ostene ble lakesaltet i 22 timer. Laken hadde en konsentrasjon pa
20-23°Be og en pH pa ca. 5,5. Saltlaken hadde en temperatur pa 10-
14 °C. Ostene ble veid pa nytt etter lakesalting.

Etter 22 timer ble ostene tatt ut av saltlaken, pH ble malt og ostene

pakket i vakuum.

Ostene ble lagret pa mellom 10-12 °C i 10/11 dager. Deretter ble
ostene flyttet til 18°C i 21/22 dager, deretter lagret videre ved 4°C.
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3.4 Mikrobiologiske analyser

Den ra melka ble analysert ved TM Tunga (en levering), og ved Ramelkslaboratoriet i TINE
Melkekvalitet og Service (resterende leveringer). Prgvene ble analysert pa BactoCount (se
vedlegg 11), en automatisk metode hvor et analyseintrument direkte teller enkeltbakterier i
melka. Verdien blir oppgitt i kIBC, hvor k star for 1000 og IBC (individual bacterial count) er et
mal for totalt antall bakterier i melk. IBC skiller seg fra CFU ved at det ved CFU telles kolonier,
imens IBC teller enkeltbakterier. (Berg, 2020b)

For a sikre at pasteuriseringen hadde fungert, og at hygienen under produksjon var god ble
ra melk, ystemelk og myse analysert for totalantall bakterier og enterobacteriaceae. Ra melk
og ystemelk ble analysert for totalantall bakterier (CFU/mI) ved utsaing pa Compact Dry TC,
en dehydrert ferdig agarskal levert av Labolytic for kontroll av totalantall bakterier. Compact
Dry TC er et vekstmedium for telling av totalantall bakterier/totalkim som inneholder
standard neeringsstoffer og tetrazolium indikator som farger bakteriekoloniene rgde og gir
lettere avlesning (Labolytic.no, u.a-b). Prgvene ble fortynnet i peptonvann, (fortynninger vist
i vedlegg 7). Skalene ble inkubert ved 37°C i 48 timer.

Ra melk, ystemelk og myse ble analysert for Enterobacteriaceae ved utsding av ulike
fortynninger (vist i vedlegg 7) pa Compact Dry ETB, en dehydrert ferdig agarskal for kontroll
av Enterobacteriaceae bakterier i naeringsmidler. Compact Dry ETB er levert av Labolytic og
inneholder glukose og selektive tilsetninger som gir rgd-lilla Enterobacteriaceae bakterier for

enkel avlesing (Labolytic.no, u.a-a). Skalene ble inkubert ved 37°C i 24 timer.

3.4.1 Anaerobe sporer

3.4.1.1 3-rgrsmetode

Ra melk ble analysert for anaerobe sporer pa TM Tunga og pa Ramelkslaboratoriet ved TINE
Melkekvalitet og Service. Dette ble gjort ved en forenklet MPN (most probable number)-
metode. Metoden bygger pa anaerobe sporedannere sin evne til 8 produsere gass, samt a gi
fargeomslag pa en fargeindikator. Ved metoden blir en gitt melkemengde overfgrt til MRCM-
ror (modifisert RCM-substrat forseglet med parafinpropp) og varmebehandlet i 10 min til 80
°C for a drepe vegetative celler. Per prgve blir det benyttet tre rgr som inkuberes ved 37°C i
fire dggn, svar oppgis i hvor mange rgr med positivt svar (0-3). Metoden gir et grovt skille

mellom niva av anaerobe sporer i leverandgrmelk. (Berg, 2020a)

36



3.4.1.2 9-rgrsmetode og filtermetode

For @ kunne fa en mer ngyaktig indikasjon pa innholdet av anaerobe sporedannere i melka
skulle det etter planen gjgres analyser av ra melk, ystemelk og myse pa laboratoriet pa Akrinn.
Det skulle utfgres en 9-rgrsmetode, og en filtreringsmetode. Dette ble ikke mulig a

gjennomfg@re pa grunn av situasjonen med covid-19.

9-rgrsmetoden skilles fra 3-rersmetoden hovedsakelig ved bruken av 9 rgr i stede for 3. Ved
9-rgrsmetoden tilsettes en bestemt mengde melk i sterile kulturrgr tilsatt vekstmedium for
anaerobe sporedannere og parafin/vaselin-blanding. Prgven blir oppvarmet til 80°Ci 10 min
for a drepe vegetative celler. Parafin/vaselinproppen som ved avkjgling danner et tett lokk gir
anaerobe forhold under inkubering. Eventuelle sporer vil spire og bakteriene danner gass som

forskyver parafin/vaselinproppen. (MeierienesAnalysebok, 1988)

For filtreringsmetoden blir 10-100 g melk varmebehandlet, forbehandlet og filtrert. Ved
analyse for klostridier legges filteret pa plate med RCM agar med D-cykloserin og inkuberes
anaerobt ved 37°Ci 72 timer. (Ekelund et al., 2003)

3.5 Kjemiske analyser
3.5.1 Ra melk

Kjemisk analyse av ra melk ble gjort av Ramelklaboratoriet i TINE Melkekvalitet og Service.
Det ble analysert for fett, protein, laktose, frysepunkt (FDP), urea, celler og FFA, resultater

ble tilsendt pa mail. Analysene ble tatt pa MilcoScan (se vedlegg 12)(FOSS, u.a).

3.5.2 Ost

Kjemisk analyse av ost ble utfgrt av TM Verdal (24 t ost fra ysterunde 1), TM Sgmna og TINE
Ramelklaboratoriet. Det ble analysert for fett, tgrrstoff, vanninnhold, salt og protein. Dette

ble gjort med FoodScan Dairy Analyzer (vist i vedlegg 10).

3.6 pH-malinger

pH ble malt flere ganger under ysteprosessen (se ystejournaler vedlegg 1). Det ble brukt pH-
meter (Testo 206), og pH-meter ble kalibrert mot buffere (pH 4 og pH 7) fgr bruk. pH ble malt
i ferdig ost etter lakesalting (24 timer) og under modning ved 11/12 dager, 20/21 dager og
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5/6 uker. pH ble malt ved a stikke elektroden inn i osten. Det ble malt tre paralleller per ost

og tatt et gjennomsnitt.

3.7 Veiing av ost fgr og etter lakesalting

Osten ble veid rett i forkant av lakesalting, og rett i etterkant av lakesalting for & kartlegge
hvor mye myse som gikk ut i laken. Osten ble veid med platen den ble lagt pa etter pressing,

og vekta av plata (2,5 kg) ble trukket fra.

3.8 Sensorisk analyse

Utseende, konsistens, smak og lukt pa ostene ble vurdert under modning (24 t, 11/12 dager,
21/22 dager og 5/6 uker) ved dele opp osten, se, lukte og smake og gj@re en vurdering. Store
deler av de sensoriske vurderingene under modning ble gjort av veileder pa grunn av

nedstengelse av skolen.

3.9 Oppdyrking av C. tyrobutyricum og poding i ystemelk

Ved produksjon 4 ble C. tyrobutyricum tilsatt ystemelka. Oppdyrking av C. tyrobutyricum
foregikk ved at frysetgrret bakteriekultur ble vekket til live, og det ble sgrget for a fa
enkeltkolonier for a sikre at det ble jobbet med en renkultur, dette ble utfgrt av veileder i
samarbeid med avdelingsingenigr ved institutt for bioteknologi og matvitenskap, og
beskrivelsen nedenfor er dermed basert pa personlig meddelese. Det ble benyttet BHI (Brain-
Hart Infusion) og RCM (Reinforced-clostridial-medium) -buljong for & undersgke for vekst i
begge mediene. Buljongen ble inkubert anaerobt ved 37°C i 2-3 dggn til buljong var
uklar/takete (indikasjon pa vekst). Buljong ble videre strgket ut pa petriskaler med RCM agar
som ble inkubert anaerobt ved 37°Ci 2-3 dggn. (Langfoss & Lgdeng, 2020)

Kolonier fra skaler med RCM-agar ble podet videre til 45 ml sterilisert skummetmelk.
Suspensjonen ble lagret (aerobt) i kjgleskap ved 4°C (1 dag) frem til 10 ml av suspensjonen
ble overfgrt til 400 liter pasteurisert melk ved ca. 4°C. Suspensjonen ble ikke varmebehandlet

i forkant av tilsetting.

For a kontrollere innholdet av gassproduserende klostridier i suspensjonen ble fortynninger
(se vedlegg 7) av suspensjonen sadd ut pa skdler med RCM-agar. Skalene ble inkubert

anaerobt ved 37 °Ci 72 timer.
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3.10 Kvalitetskontroll

Det ble det gjennomfgrt en kvalitetskontroll av alle ostene da de var ferdig modnet. Det ble
benyttet et bedgmmelsesskjema hvor indre — og ytre utseende, konsistens, lukt og smak ble
vurdert med poeng fra 1-5 ut ifra feilnomeklatur fra TINE (se vedlegg 6 for eksempel). Tre
fagleerere i MatTeknikk ved Trondheim Fagskole ble benyttet som dommere, hvor ingen var
trente smaksdommere. Det ble forsgkt & anskaffe et trent panel, men pa grunn av covid-19
ble ikke dette mulig & gjennomfgre. Det kan tenkes at bruk av feilnomenklatur var lite
hensiktsmessig da dommerne ikke var kjent med nomenklaturen. Det kunne med fordel blitt
valgt ut noen parameter det var gnsket a fa vurdert, og skrive disse med ord uten a bruke
feilkoder. Figur 3.3 viser hvordan osten ble lagt opp for kvalitetskontroll. Det ble ogsa lagt
frem en Norvegia Fyldig (30% fett) og en Graddost (38% fett) hvor tanken var at disse ostene
skulle benyttes som referanse (disse ostene ble valgt da disse var mest lik den produserte

osten i fett%).

Figur 3.3: serveringsoppsett ved kvalitetskontroll.

3.11 Bestemmelse av smgrsyreinnhold i ost

Prgver av ost ble innsendt til Maltidets hus og analysert for innhold av smgrsyre. Prgver tatt
under modning (21 dager) ble fryst ned og av ferdig modnet ost. Prgver av modnet ost ble
tatt ved kvalitetskontrollen 27.04.20, og modningstiden var dermed noe ulik for de ulike
prgvene av modnet ost. Ostene ble analysert med en intern metode som benyttes til
bestemmelse av flyktige syrer i meieriprodukter. Metoden bygger pa at syrene ekstraheres i
eter, og eterfasen analyseres gasskromatografisk (gasskromatograf Agilent 7890B) pa en
kapilleerkolonne (DB-FFAP Agilent, 30m i.d. 0,32mm, film 0,25um) med FID detektor. Det er

brukt valeriansyre som intern standard. (Serigstad, 2020)
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4 Resultater

4.1 Intervju av smaskalaprodusenter

Det ble gjort intervju med 12 smaskala osteprodusenter fra ulike steder i Norge, hvorav fem
drev gkologisk produksjon. Samtlige drev produksjon av faste eller halvfaste oster,

hovedsakelig Gouda eller kittmodna oster.

Pa spgrsmal om produsentene hadde opplevd smgrsyregjaering svarte samtlige at dette var
noe de hadde opplevd og hatt problemer med. Det var fa som uttrykte dette som et stort
problem pa naveerende tidspunkt, sett bort fra noen sporadiske enkelttilfeller. Flere av disse
hadde imidlertid hatt store problemer tidligere, eksempelvis i oppstartfasen av produksjonen,
men at ved a iverksette tiltak var dette noe de hadde forholdsvis god kontroll med. En av
produsentene som opplevde dette som et stort problem drev konvensjonelt uten

melkerobot.

Pa spgrsmal om dette har fgrt til gkonomiske tap svarte de som sa de hadde problemer at de
hadde store gkonomiske tap, 1/3 svinn pa det meste og 30-40 tusen kroner i aret ble nevnt.
Flere av produsentene sa at dette hadde fgrt til tap, og at dette var grunnen til at det ble satt
i gang tiltak. En produsent sa at smgrsyrebakterier nesten hadde ¢@delagt for dem i
oppstartfasen og at ost for omtrent en halv million kroner ble vraket. En annen produsent
vraket ost for et par hundre tusen for flere ar siden etter en stor flom som gjorde at jordet
var vatt og de fikk mye jord med inn i rundballene. Dette hadde gdelagt kvaliteten pa foret.
Denne produsenten bruker etter dette ikke lenger rundballer (rundballene ble ikke tilsatt
ensileringsmidler). Det blir ogsa nevnt av flere produsenter at ostene selges til tross for
smersyregjeering, eksempelvis pa Bondens Marked, eller at osten ikke alltid far darlig smak til

tross for at den sprekker opp og dermed kan selges billigere.

Ved spgrsmal om nar pa aret problemet var st@rst var svarene blant annet at en produsent
hadde hatt problemer hvert ar i november, og sluttet dermed a yste i november og desember
(deres teori var at dette skyldtes foring med rundballer pa hgsten). En annen produsent som

ikke lenger hadde problemet, sa at problemet hadde vaert stort hele aret (hadde stor
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forekomst av smgrsyre i foret). En av produsentene som uttrykte at dette var et stort problem
opplevde seerlig stort problem om hgsten. En annen produsent opplevde problemet stgrst i
starten pa beitesesongen og noe om hgsten (ble foret noe med rundball i tillegg til beite).
Flere opplever ingen mgnster for nar pa aret problemet er stgrst, men at det oppstar

sporadiske tilfeller giennom hele aret.

Produsent (gkologisk, med melkerobot) som tidligere hadde store probemer oppga a fortsatt
ha litt problemer, men langt mindre enn tidligere. Produsenten hadde begynt 3 tilsette

lysozym og hemmekultur (Holdbac). Det ble ogsa nenvt renhold pa garden som viktig tiltak.

Produsent (gkologisk, upasteurisert) hadde som tiltak mot smgrsyregjeering a kun produsere
ost i perioden nar kyrne gikk ute pa beite, og mente at dette var grunnen til at problemene

uteble.

En produsent (ikke gkologisk, melkerobot) som opplevde problemer med smgrsyregjzering i
oppstartfasen av bedriften oppgir @ bruke hemmekultur (Holdbac) i noen oster, og lysozym i
noen. Opplever ogsa at noen oster eser imens andre ikke gjgr det i fra samme produksjon

med samme melk.

Produsent (gkologisk, upasteurisert, uten melkerobot) hadde hatt store problemer med
smersyregjeering. Hadde prgvd lysozym uten virkning, men gjorde na ingen andre tiltak enn a
tilsette et par desiliter salt i ostemassen f@r gsing over i form. Ellers trakk produsenten fram
rengjgring av jur og melkeutstyr under melking som viktigste tiltak, og at spenene under

melking skulle veere like rene som hender i ystekaret under ysting.

To produsenter (gkologisk, ikke melkerobot) oppgir begge a bruke hemmekultur, og har etter

dette ikke hatt problemer med smgrsyregjaering pa flere ar.

Produsent (ikke @kologisk, melkerobot) oppgir a periodevis oppleve problemer med

smegrsyregjeering i ost, og hadde periodevis partier med darlig kvalitet som medfgrte

gkonomiske tap, men etter a ha begynt a bruke hemmekultur (Holdbac) Igste det problemet.
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Produsent (ikke gkologisk, melk fra gard med melkerobot) oppgir a ha hatt store problemer
med smgrsyregjaering tidligere, og at det er sveert dramatisk nar dette skjer. | oppstartsfasen
av ysteriet tok smgrsyrebakterier nesten knekken pa dem gkonomisk, og de kastet ost for
oppimot en halv million kroner. Produsenten yster ikke pa egenprodusert melk, og i
oppstarten ble det levert melk fra en rekke forskjellige garder. Etter problematikken rundt
smersyregjeering i oppstartsfasen ble det bestemt a ta inn melk kun fra en gard, og har etter
dette et tett samarbeid med denne garden. Produsenten fglger ngye med pa melkekvaliteten
ved & fa analyseresultat. Opplever imidlertid at analyseresultater kommer i etterkant av
produksjon, og dermed ingen muligheter for a gjgre tilpasninger i produksjon ut ifra
pavist/ikke pavist anaerobe sporedannere i melka. Bruker lysozym og har god effekt av dette,
men gnsker i utgangspunktet a unnga tilsats av lysozym. Gjgr ogsa tiltak for a kontrollere
smersyregjeeringen ved a ta osten fra modningsrom til kiglerom (4°C) med en gang dersom
det merkes at osten begynner a blase seg opp, lagrer dermed osten der i 6 mnd og opplever

da at smgrsyregjeeringen stopper opp.

Produsent (ikke gkologisk, ikke melkerobot) produserer halvfast Gouda og har hatt store
problemer med smgrsyregjaering, saerlig pa hgsten. Oppgir at smgrsyregjeering har fagrt til ca.
30-40 tusen kroner i gkonomiske tap i aret. Bruker hemmekultur (Holdbac) og tilsats av salt i
ostemassen rett fgr osten fylles i former. Oppgir a tilsette 380g salt til 700 liter melk. Oppgir
ogsa a flytte ost fra modning ved 12°C til 3°C med en gang dersom smgrsyregjaering oppdages
(oppdager oftest mellom 3-6-8 uker), lar osten ligge kjglig i ett ar og at dette stopper

prosessen.

Produsent (ikke gkologisk, ikke melkerobot) hadde en stor katastrofe med smgrsyregjzering
for flere ar siden, brukte hemmekultur (Holdbac), men ostene matte likevel kastes. Bruker
etter dette hemmekultur (Holdbac) + en halv dosering av anbefalt mengde lysozym og
opplever stabil kvalitet etter & ha funnet denne balansegangen. Produsenten har imidlertid i
utgangspunktet et gnske om a pa sikt ga over til gkologisk produksjon, og var pa utkikk etter

noe som kan erstatte lysozym for a kunne bli debiogodkjent.
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4.2 Resultat fra analyser av rastoff

Resultater fra analyse av ra melk. Resultatene ble tilsendt pa e-post fra TM Tunga og TINE

Melkekvalitet og Service.

Tabell 4.2.1 Resultater fra analyser av gkologisk ra melk fra ku (fra produsent med melkerobot).

3 positive

4,08 | 3,27 4,71 |-0,52( 3,7 | 114 | 0,38 23 0 positive

4,18 | 3,24 4,73 [-0,52| 3,3 146 | 0,46 =50 * 1 positiv

*Pg grunn av manglende analyseresultat for BactoCount ble det for melk til produksjon 4 gjort egne
beregninger av kiBC ut i fra per. med. fra Berg (2020b) om at IBC i snitt ligger 3-4 ganger hgyere enn
CFU/ml. CFU/ml finnes i tabell 4.2.2.
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4.3 Resultat fra mikrobiologiske analyser under produksjon

Tabell 4.3.1 viser resultater fra mikrobiologiske analyser under produksjon. For fortynninger

se vedlegg 7 s. 1, for avleste kolonier pa skaler se vedlegg 7 s. 2, formler for utregning og

eksepler pa utregning er vist i vedlegg 14.

Tabell 4.3.1 Mikrobiologiske analyser av rG melk, pasteurisert melk, suspensjon og myse.

Ikke pavist Ikke pavist
kke 1 exa0t
pavist
lkke pavist | 5,65x10? - lkke pavist
lkke pavist | 3,0x10! - lkke pavist
Ikke 1,95 x
pavist 103
lkke pavist | 4,95 x 10? - <10
lkke pavist | 4,55x10! 1,0x 10!
Ikke 4,23 x
pavist 102 4,55x10°
Ikke pavist | 6,9x10? 2,32 x 10!
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4.4 Resultat fra kjemiske analyser av ost

Tabell 4.4.1 viser resultatene fra kjemisk analys av ost. Analysene ble utfgrt av TM Verdal og
TM Spmna. Resultater er tilsendt via e-post. Fett i tgrrstoff og vann i fettfri ostemasse er egne
utregninger. Formler for utregning vist i vedlegg 14. Denne tabellen er et utdrag av tabell for
alle kjemiske analyser av osten som ble gjort etter 24 timer, 21/22 dager og 5 uker. For alle

gvrige resultater se vedlegg 4.

Kjemisk innhold
Tabell 4.4.1 Kjemisk innhold ost etter 5/6 uker (utdrag fra tabell vist i vedlegg 4).

45



Innhold av smgrsyre

Figur 4.4.1 viser innholdet av smgrsyre i 3 uker gammel ost og i modnet ost. Analysene ble
utfgrt av Maltidets hus og resultater tilsendt pa e-post. 3 uker gammel ost har vaert modnet
ved 10°Ci ca. 10 dager, deretter ved 18°C i ca. 10 dager. Modnet ost har veert modnet i
yttligere ca. 10 dager ved 18°C, og deretter flyttet til kjplelagring ved ca. 4°C. Diagrammet

viser et utdrag fra resultater av analysen vist i vedlegg 8.
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Figur 4.4.1 Innhold av smgrsyre i 3 uker gammel ost og i modnet ost (mmol/kg).
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Innhold av salt i ost
Tabell 4.4.2 Saltinnhold i ost under modning (3 uker og 5/6 uker), utdrag fra kjemiske analyser ost
vist i vedlegg 4, salt i vann er beregnet ved hjelp av formel vist i vedlegg 14.

3 uker
5/6 uker 1,28 3,09
3 uker 1,5 3,25
5/6 uker 1,65 3,85
3 uker 1,92 4,35
5/6 uker 1,7 3,92
3 uker 0,9 2,12
5/6 uker 1,43 2,82
3 uker 1,17 2,82
5/6 uker 0,89 2,13

Vekt for og etter lakesalting
Tabell 4.4.3 Vekten pd ost far og etter lakesalting * Vekt etter salting mangler

A
11,6 11,5
1A : :
Referanse B 12.0 12,0
A
13,8 13,8
1B : :
Forspk: salt (360g) B 12,9 12,9
A
14,2 12,1
2B : :
Forspk: salt (180g) B 13,9 11,5
A A 11,9 *
Forsgk: salt (180g) + B
hemmekultur 12,4 ’
A
12 12
48 ? °
Referanse B 12,0 12,0
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Syrningsforlgp under modning

Under modningen ble pH malt i ost etter 24 timer, 10/11 dager, 21/22 dager og 5/6 uker,

grafisk fremstilt vist i figuren 4.4.2. Pa grunn av feil ved maling av pH ved produksjon 1A blir

ikke disse resultatene vist.

SYRNINGSFORL@P UNDER MODNING
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Figur 4.4.2 Grafisk framstilling av pH mdlt i ost under modning
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4.5 Resultater fra sensoriske vurderinger og kvalitetskontroll

Sensorisk vurdering under modning

Ikke
pipete Gu.mm|, Svakt Fast, noe Litt Litt Syrlig, vond Sterk, Pipete, ) Syrlig,
lite ) ) ) ) Sprekker Syrlig smgr
smak syrlig pipete syrlig | syrlig smak sur lukt | hulldannelse sm@r
BIQ)it' gt]?e/k’ Gummi, Dvask Syrlig. S rlc-ellier Torr, syrli
Pip litt Litt " Ikke P | Mildere, Frisk Pipete, ", SYTHE, 4
blek, Syrlig blek og ) ikke Syrlig
surere, | surere ) for salt syrlig hulldannelse
pipete hard. Mye smgrsmak
salt salt
vann lgst
Litt pipete Syrlig,
rand Gummi, | Svakt Gul. Litt ikke . ) Salt, ) Store Veldig salt, Setlig
) ) ) Syrlig Jevn, fin ) Frisk
litt salt syrlig pipete. for gummi sprekker kvalm smegr
salt
Prfﬁff Mild Salt Myk
L Svakt Fuktig, ’ . Sprekker Kvalmende, Kvalm konsistens Kvalmende, Set,
lite ) . besk, Mild .
syrlig sma hull Sma hull salt, sur smgrsyre Store smg@rsmak | smgrlukt
smak sur
sprekker
Pipete
rand Myk
| M
Mild, . . >3 t . anoge Spiss, Kvalm, konsistens, Besk, lite Smgrlukt
) Mild Pipete syrlig, | Mild sma ) .
litt salt kvalm, sur fuktig mange sma saltsmak
besk sprekker
sprekker

Tabell 4.5.1 Sensorisk vurdering av ost ved 24 timer, 11/12 dager, etter 21/22 dager og 5/6 uker

1A (referanse) ble etter 24 timer vurdert til 8 ha en gummiaktig konsistens og lite/syrlig smak.
Etter 11/12 dager ble den vurdert & vaere fast, noe pipete med litt syrlig lukt og smak. Etter
21/22 hadde osten fatt sprekkdannelse, hadde en syrlig, vond smak og en sterk, sur lukt. Etter
5/6 uker var osten pipete og hadde hulldannelse, og hadde bade lukt og smak som ble

beskrevet som syrlig og smgr.

1B (forsgk: 360 g salt) ble etter 24 timer vurdert a veere blgt, myk og pipete, smake gummi,
surt og salt, og ha en syrlig lukt. Etter 11/12 dager ble osten vurdert til & vaere dvask, blek og
pipete. Smaken var syrlig, men ikke for salt. Lukta var ogsa syrlig. Etter 21/22 dager hadde
osten litt sprekker, var blek og hard. Det var ogsa mye vaske i vakuumposen. Smaken var
mild, men salt. Lukta var frisk syrlig. Etter 5/6 uker var osten pipete og hadde hulldannelse.

Smaken var tgrr og syrlig, men hadde ikke smgrsmak. Luktet ogsa syrlig.
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2B (forsgk: 180g salt) ble vurdert til & ha litt pipete rand etter 24 timer, smake gummi og litt
salt, med en svakt syrlig lukt. Etter 11/12 dager ble osten vurdert & veere gul og litt pipete i
utseende, smaken var syrlig, men ikke for salt og lukta var syrlig. Etter 21/22 dager ble osten
vurdert a veere jevn og fin i utseende, osten ble vurdert a smake salt og gummi, med en frisk
lukt. Etter 5/6 uker hadde osten store sprekker, smakte sveert salt og kvalmt. Lukta ble na

vurdert a vaere sgtlig smer.

4A (tilsatt C. tyrobutyricum - forsgk med salt: 180g + hemmekultur) ble etter 24 timer vurdert
a ha pipete rand, ha mild og lite smak og lukte svakt syrlig. Etter 11/12 dager ble osten vurdert
til & veere fuktig, med sma hull. Smaken var salt, besk og sur. Lukten ble vurdert a veere mild.
Etter 21/22 dager hadde osten sprekker og sma hull, smaken var kvalmende, salt og sur, lukta
var kvalm og det luktet smgrsyre. Etter 5/6 uker hadde osten en myk konsistens og mye

sprekker. Osten ble vurdert a ha en kvalmende smgrsmak. Osten hadde en s@t, smgrlukt.

4B (tilsatt C. tyrobutyricum - referanse) ble vurdert @ ha pipete rand, mild litt salt smak og en
mild lukt etter 24 timer. Etter 11/12 dager ble osten vurdert til 3 vaere pipete, vaere salt, syrlig
og besk i smaken og ha mild lukt. Etter 21/22 dager hadde osten mange sma sprekker, en
spiss, kvalm og sur smak og en kvalm og fuktig lukt. Etter 5/6 uker hadde osten myk konsistens

med mange sma sprekker, vaere besk med lite saltsmak og ha smgrlukt.
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Kvalitetskontroll

Tabell 4.5.2 En sammenfatning av kommentarer og et giennomsnitt av poeng utdelt av 3 dommere i
de ulike kategoriene ved kvalitetskontrollen av ferdig modnet ost utfgrt 27.04.20.

Ujevn hullsetting, Torr, fast Besk, kvalm, uren,
pipete, sprekker smgrsyre
Misfarget, ujevn 2 Deigete, grynete, 3 Sur, kraftig smak, 1,67
hullsetting, pipete torr, lgs salt, kvalm, besk
Pipete, ujevn 2,33 Deigete, melen 3 Sur, besk, bitter, 1,67
hullsetting, uren, kvalm
sprekker, mange smersyre, salt
hull, sma hull.
Litt sprekker 3,5 Myk 3,5 Sur, god smak 3,67
Litt sprekker 3,5 Myk, Igs, grynet 3 Sur, besk 3,33

Ingen av ostene fikk hgyere poeng enn 3,5 ved bedgmmelse av ytre- og indre utseende, hvor
4A (forsgk: hemmekultur + 180g salt) og 4B (referanse) kom best ut med 3,5 poeng, begge
med kommentarer om a ha litt sprekker. 1B (forsgk: 360g salt) fikk darligste poengsum med

2 poeng, med kommentarer om at den var misfarget, hadde ujevn hullsetting og var pipete.

Ved vurdering av lukt og smak ble 1A (referanse) og 2B (forsgk: 180g salt) vurdert a
lukte/smake smgrsyre. 1B (forspk: 360g salt) og 2B (forsgk: 180g salt) ble vurdert til & smake
salt. 4A (forsgk: hemmekultur + 180g salt) fikk den beste poengsummen i henhold til lukt og

smak med 3,67 og kommentar om at osten var «sur» og «god smak».
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Bilder fra kvaliteteskontroll

Tabell 4.5.3: Bilder av ferdig modnet ost fra kvaliteskontrollen 27.04.20

BV WL N
el 3

’f
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5 Diskusjon

Det vil i denne delen diskuteres hvordan utbredelsen av problem med smgrsyregjeering i
Gouda-type oster ved smaskala osteproduksjon oppfattes etter samtaler med ulike
produsenter. Deretter vil de ulike produksjonene diskuteres, hvor det fgrst blir vurdert
innholdet- og hvorvidt kvaliteten pa rastoffet (melka) var god, og om produksjonene har blitt
giennomfgrt med god hygienisk kvalitet. Deretter vil det kjemiske innholdet i osten
diskuteres, og om det faktisk har blitt produsert en ost som etter standarden kan kalles en
Gouda-type. Deretter vil det diskuteres hvorvidt smgrsyregjering forarsaket av
smegrsyrebakterier er hemmet ved @ sammenligne produksjoner hvor tiltak er gjort med

referanseproduksjoner.

5.1 Intervju av smaskalaprodusenter

Samtlige av produsentene hadde i stgrre eller mindre grad opplevd problemer med
smgrsyregjaering ved sin produksjon, og at dette for flere hadde medfgrt store gkonomiske
tap. Dette stgtter opp under det som beskrives i kap. 2.2 om at smgrsyregjzering kan fgre til
store gkonomiske tap for produsenten. Det som imidlertid ogsa ble nevnt av flere
produsenter var at ostene ble solgt til tross for at noe smgrsyregjeering hadde forekommet
under modning. Dette ble eksempelvis gjort ved a selge produkter til nedsatt pris eller pa
Bondens Marked. Det kan tenkes at forbruker ved kjgp av ost fra en smaskalaprodusent ikke
forventer et standardisert produkt som smaker likt hver gang, eller har stgrre toleranse for
det som i teorien blir beskrevet som «ostefeil» (se kap. 2.10.1) ved kjgp av ost produsert av
smaskala produsenter. Det kan ogsa tenkes at forbruker ikke oppfatter smaken av smgrsyre,
eller ikke oppfatter denne som direkte negativ. Viser til resultater fra kvalitetskontroll vist i
kap. 4.5, tabell 4.5.2 hvor ost 4A fikk best poengsum i lukt og smak av samtlige, og ingen
kommentar om smgrsyre lukt/smak, dette til tross for pavist smgrsyre i osten (se kap. 4.4,
figur 4.4.1) som ogsa kan forsterke teorien om at forbruker ikke oppfatter smaken av

smersyre.
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Det ble ikke oppfattet i intervjuene at det var forskjell i forekomst av smgrsyregjaering mellom
produsenter med gkologisk produksjon sammenlignet med konvensjonell, men det var
forskjell i hvilke tiltak som ble gjort i prosessen. @kologiske produsenter benyttet
hovedsakelig hemmekultur for @ hemme smgrsyrebakterier. Det ble oppfattet at
produsentene hadde relativt god effekt av @ bruke hemmekultur. En gkologisk produsent
tilsatte salt under etterrgring som eneste tiltak i ysteprosessen, men fokuserte i hovedsak pa
viktigheten av rengjgring under melking som viktigste arsak til 3 ha redusert problemet med
smersyregjeering. | kap. 2.2.1 nevnes det at god melkehygiene kan redusere forekomsten av
sporedannende bakterier i melka, men ikke forhindre det helt. Det kan ut ifra dette tenkes at

tilsetting av salt ogsa kan ha en betydelig virkning for produsenten.

Som det ble beskrevet i kap. 2.2.3 skal sporetallet i melka vaere noe hgyere ved garder med
automatisk melkesystem. Det ble imidlertid ikke oppfattet noen signifikant forskjell mellom
produsenter med melkerobot sammenlignet med de med konvensjonell drift. Det ble
imidlertid nevnt av flere av produsentene med konvensjonell drift at frykt for sporedannende
bakterier i melka var noe av grunnen til at de ikke gnsket a benytte melkerobot. Ingen av

produsentene med melkerobot uttrykte at de opplevde st@rre problemer pa grunn av dette.

Det ble oppfattet at det var noe arstidsvariasjon i forekomsten av smgrsyregjaering hos
produsentene som ble intervjuet, flere produsenter unngikk eksempelvis 3 yste de manedene
i aret hvor problemet tidligere hadde veert stgrst (hovedsakelig vintermaneder). Det ble
oppfattet at produsentene i hovedsak mente at smgrsyregjeeringen skyldtes féringen, hvor
flere nevnte rundballer som hovedarsak og at dette var grunnen til arstidsvariasjonene. | kap.
2.4.1 beskrives en studie utfgrt Jambor et al. (2010) hvor det ble funnet at garder med mye
sporer i melka hadde noe hyppigere bruk av rundballer. Denne teorien styrkes etter intervjuer

med smaskalaprodusentene.

Ingen av smaskalaprodusentene som ble intervjuet benyttet nitrat for & hemme
smgrsyrebakterier, dette kan skyldes det som beskrives i kap. 2.7.2.3 at nitrat forbindes med
dannelse av nitrosamin, som igjen blir sett i sammenheng med kreft, og at forbruker dermed
ikke gnsker produkter med tilsatt nitrat. Ved gkologisk produksjon blir ikke nitrat tilsatt da

det ikke er tillatt.
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Flere benyttet lysozym for 8 hemme smgrsyrebakterier, og hadde god effekt av dette. Det ble
imidlertid nevnt av noen at det var gnskelig a slutte med lysozym da dette var kostbart — og
noen planla overgang til gkologisk produksjon hvor dette ikke er tillatt som tilsetningsstoff (se
kap. 2.7.2.4). Flere oppga ogsa a bruke en kombinasjon av hemmekultur og lysozym, og hadde

god effekt av dette.

Flere produsenter nevnte at dersom de oppdaget at ostene begynte a ese (relativt tidlig i
modningstiden) under modning flyttet de ostene til et kjplerom (ca. 4°C) og lot de ligge deri
6 mnd - 1 ar, og at dette stoppet esingen. Det ble til og med nevnt at dette kunne gi en ekstra
god smak pa osten. | kap. 2.2.1 beskrives det at C. tyrobutyricum slutter a vokse ved 7-8°C,
noe mange smaskalaprodusenter har hatt god effekt av. Siden det nevnes at noen
smaskalaprodusenter har god effekt av a justere modningstemperaturen ned kan det tenkes
at dette kan vaere en effektiv mate 8 hemme C. tyrobutyricum pa. Dette er med forbehold om
at andre prosesser i modningen ikke ogsa stopper opp, se kap. 2.9 hvor det beskrives hvordan

lagringstemperaur kan pavirke modningsprosessen.

5.2 Rastoff

Fra tabell 4.2.1 i kap. 4.2 fremkommer det at den ra melka brukt ved alle produksjoner hadde
et jevnt innhold av fett og protein, noe som var forventet da melka ble levert fra samme
produsent innenfor en begrenset tidsperiode. Innholdet av fett og protein var like i overkant
av det som oppgis i TINEs kvalitetsregelverk (vedlegg 2) & vaere basisverdier pa 4,0% for fett
og 3,2% for protein. Ved levering 28.01.20 ble det pavist 3 positive for anaerobe
sporedannere, dette indikerer ifglge TINEs kvalitetsregelverk trekk for sveert darlig kvalitet.
For de gvrige analyser var denne melka innenfor krav til elitemelk. | henhold til kap. 2.2.1
beskrives det at anaerobe sporedannere i melka i hovedsak stammer fra jur og spener og
kommer over i melka ved utilstrekkelig rengjgring. Av den grunn kan det tenkes at dersom
innholdet av anaerobe sporedannere er hgyt skulle dermed ogsa innholdet av andre bakterier
som gjerne stammer fra jur og spener ogsa vaert hgyt. Imidlertid vist bade resultater fra
BactoCount (tabell 4.2.1) og mikrobiologiske analyser av ra melk tatt under produksjon (tabell
4.2.2) tilsier at det totale antallet bakterier i melka er lavt (grenseverdi for elitemelk: IBC

<100, ifglge Animaliehygieneforskriften (2008) er kravet for rd kumelk som brukes til a
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tilberede melkeprodukter har et kimtall ved 30°C pa under 300 000 per ml, og at behandlet
kumelk som brukes til 3 tilberede melkeprodukter, har et kimtall ved 30°C pa under 100 000
per ml. Melk fra levering 25.02.20 og 12.03.20 var innenfor krav til elitemelk, dette til tross
for at levering 12.03.20 hadde pavist 1 positiv for anaerobe sporedannere (krav til elitemelk

er <1,5, dette kravet gjelder for et gitt gijennomsnitt av prgver innenfor en gitt tidsperiode).

Ureatallet i melken kan som nevnt i kap. 2.5.7 vare en indikator pa hvordan proteinféringen
er. Til ysting bgr tallet ligge mellom 3 og 6 mmol/I, ra melk til alle produksjonen var altsa godt
innenfor anbefalt niva. Ved a se innholdet av fett, protein, laktose, urea og frie fettsyrer i
sammenheng hvor alle er innenfor anbefalt verdier kan dette trolig fortelle at

ernearingstilstanden, helse og foring hos de produserende kyrne er god.

Melka ble som nevnt levert fra samme produsent ved hver av produksjonene. Produsenten
drev gkologisk, og med automatisk melkesystem, og som beskrevet i kap 2.2.3 og 2.2.4 er det
funnet at disse produsentene gjerne har stgrre problemer med hgye sporetall i melka enn
garder som driver konvensjonelt. Analysene for anaerobe sporedannere viser i tabell 4.2.1 at
ved f@rste levering hadde melka pavist 3 positive, hvorpa de pafglgende leveringene hadde
pavist henholdsvis 0 og 1 positive. Det kan tenkes at leverandgren hadde gjort tiltak i sin
produksjon for a fa ned sporetallet, og dermed bedre kvaliteten pa melka. Som det bade ble
beskrevet i kap. 2.4.1 og uttrykt fra smaskalaprodusenter er trolig surféor som inneholder
sporer hovedarsaken til hgye sporetall i melka, og at problemet oppstar nar jur og spener ikke
blir vasket tilstrekkelig i forkant av melking. Som uttrykt av flere smaskalaprodusenter er
dette trolig ogsa grunnen til at problemet med hgye sporetall fra anaerobe sporer er stgrst i
vinterhalvaret da kyrne pa denne tiden far stgrre andel for i form av surfor. For produsenten
som leverte melka til produksjonene gjort i disse forsgkene var muligheten for a gi stgrre
andel kraffér og mindre andel surfér begrenset da produsenten drev gkologisk (beskrevet i
kap. 2.3), i tillegg til & ikke ha mulighet til 3 bruke visse typer ensileringsmidler ved ensilering.
Muligheten for & iverksette grundigere vask av jur og spener i forkant av melking ble
begrenset av at produsenten hadde automatisk melkesystem, og dermed ikke full kontroll
over hvor grundig denne vasken ble utfgrt. Tiltak produsenten imidlertid kan ha gjort er
eksempelvis grundig rengjgring av underlagsmateriale i fjgset for a redusere forekomsten av

sporer som kan feste seg til jur og spener nar kyrne ligger.
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5.3 Mikrobiologisk analyse under produksjon

Det ble analysert for Enterobacteriaceae og totalantall bakterier i pasteurisert melk og myse

for a sikre at pasteuriseringen har veert riktig og for a kontrollere hygiene under produksjon.

Ifplge Neeringshygieneforskriften (2008) er grenseverdien for Enterobacteriaceae i
pasteurisert melk og andre pasteuriserte flytende melkeprodukter <10 kde/ml (tilsvarer ikke
pavist). Dette kriteriet gjelder ikke for produkter beregnet pa videre foredling i
naeringsmiddelindustrien. Dersom man likevel vurderer kvaliteten pa den pasteuriserte melka
brukt til produksjonene ut i fra denne verdien tilsier resultater fra analyse av
Enterobacteriaceae at kvaliteten er god, og at pasteuriseringen har vaert velykket da det ikke

ble pavist Enterobateriaceae i noen av prgvene av pasteurisert melk.

Det finnes ingen grenseverdier for pavist Enterobacteriacea i myse, men siden det ikke ble
tatt mikrobiologiske prgver av ost blir dette brukt til vurdering av hvordan hygiene har veaert
under produksjon. Ved produksjon 4 dag 2 ble det ved analyse av Enterobacteriaceae pavist
23 kde/ml, dette er over nevnte grenseverdi satt for pasteurisert melk, og det kan dermed

tenkes at ved denne produksjonen har produksjonshygienen vaert darligere.

5.4 Kjemiske og sensoriske vurderinger av produsert Gouda

Ostene som ble produsert ble ystet etter en resept for Gouda som er utviklet i forbindelse
med utstyr og muligheter treningsmeieriet gir. Det ble ystet med ustandardisert melk for a
kunne tilneerme produksjonene til en smaskala metode. | henhold til kap. 2.5.2 inneholder
vanligvis ost ystet med fullfet melk fra 46-52% fett i tgrrstoff, dette er noe lavere enn ostene
produsert i dette forsgket (se tabell 4.4.1). | henhold til kap 2.5.2 er innholdet av fett i
tgrrstoff en viktig faktor for & karakterisere osten. Innholdet har innvirkning pa blant annet

myseutskillelsen, og dermed pH og vanninnhold i osten.

| henhold til i kap 2.6 skal Gouda ha et minimum fett i tgrrstoffinnhold pa 30 %, og kravet til
tgrrstoffinnholdet avhenger av innholdet av fett i tgrrstoff. Ved et innhold av fett i tgrrstoff
over 48%, men under 60% som er tilfelle for alle produksjonene i forsgkene (se tabell 4.4.1)

er tilsvarende minimum tgrrstoffinnhold pa 55%. Alle produksjonene er innenfor dette
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kravet. | henhold til kap. 2.6, inneholder Norvegia® Fyldig 30g fett/100g og 25g protein/100g
(Norvegia® Original: 27g fett/100 g og 27g protein). Med et fettinnhold fra 29,73%-31,96% og
et proteininnhold fra 21,76%-23,46% ser man dermed at ostene som ble produsert er noe lik
en Norvegia® Fyldig i kiemisk innhold, men har et hgyere innhold av fett og lavere innhold av
protein. Det blir ogsa nevnt i kap. 2.6 at oster av Gouda-typen kjennetegnes ved a ha et
innhold av VFFO under 63%. VFFO i ostene som ble produsert varierte fra 60,86%-62,28% (ved

5/6 uker), og alle er dermed under 63%.

Det er noen utfordringer vedrgrende 38 kommentere innholdet av salt i ostene. Dette skyldes
delvis at prgvene som ble sendt inn til analyse ble tatt fra ulike deler av ostene. Som det
fremkommer i kap. 2.8 vil saltet ved lakesalting bruke lang tid pa a fordele seg inne i osten,
hvor skorpen vil vaere betraktelig saltere enn innsiden av osten. Det ble ved prgveuttak ikke
registrert hvorvidt prgven ble skjeert fra skorpe eller innside. Som det fremkommer i tabell
4.4.3 varierte saltinnholdet mye innenfor samme produksjon ved ulik modningsgrad.
Usikkerheten skyldes ogsa at det ble analysert kun en parallell fra hver ost ved gitt
modningsgrad. Dette sammen med manglende informasjon vedrgrende hvilket program i
Foodscan osten ble analysert i, og hvorvidt dette programmet var kalibrert for ost med gitt
innhold — det kan tenkes at dersom osten er analysert med program kalibrert for Norvegia

27% fett vil dette gi en stor usikkerhet i hvorvidt resultatene er palitelige.

Grunnen til at det blir stilt noe tvil til at saltinnholdet funnet i analysene er det faktiske
innholdet er at som det fremkommer i kap. 2.6 er vanlig saltinnhold i Gouda rundt 2%
(tilsvarer 4-5% salt i vann), dette er et saltinnhold ingen av produksjonene har (2B naermest
etter 5/6 uker med saltinnhold pa 1,7%), dette til tross for at bade produksjon 1B (forsgk:
360g salt) og produksjon 2B (forsgk: 180 g salt) under kvalitetskontroll fikk kommentarer om
at ostene smakte salt, dette med et saltinnhold pa henholdsvis 1,65% og 1,7% (se tabell 4.4.3)
som jo er lavere enn 2%. Ved & sammenligne saltinnholdet ved produksjonene med
saltinnhold i Norvegia Fyldig er innholdet her 1,2%, noe som er mer likt saltinnholdet fra
produksjonene i forsgket. Kilder som oppgir ca. 2% som vanlig saltinnhold i Gouda er gjerne
engelsk litteratur, og det kan tenkes at saltinnholdet i Gouda-type oster i andre deler av

verden er hgyere enn i Norge.
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Som beskrevet i kap. 2.8 vil osten under lakesalting absorbere en viss mengde salt, imens den
pa samme tid mister en stgrre mengde vaeske ut i laken (ca. en faktor pa 2,5). Dette var
forventet at skulle skje, men som det fremkommer i tabell 4.4.3 har samtlige oster tilnaermet
lik vekt for og etter lakesalting, bortsett fra 2B. Som tidligere diskutert var fettinnholdet i
ostene relativt hgyt. Den manglende vektendringen kan trolig skyldes det som beskrives i kap
2.8, at diffusjon av salt og myse under lakesalting i stor grad pavirkes av fett- og vanninnhold
i osten. Et hgyt innhold av fett vil tette kaseinnettverket, som gir darligere mysedrenering.
Det vil da bli vanskeligere for salt a diffundere inn i osten og for mysen a drenere ut. Dermed
vil et hgyt fettinnhold i osten gjgre at diffusjonshastigheten er lavere ved gkt fettinnhold.
Saltionene ma ogsa passere partikler av protein i fettfri ost, sa diffusjonshastigheten vil ogsa
vaere lavere ved lavere vanninnhold i fettfri ostemasse. Eksemelvis vil en fullfet ost med 50%
vann ha en hgyere diffusjonsastigheten enn i ost med eks. 39% vann. Ved samme vanninnhold
vil diffusjonshastigheten gke med fettinnholdet, dette fordi et hgyere fettinnhold innebaerer
et hgyere vanninnhold i fettfri ost, og dette har en sterkere effekt pa diffusjonshastigheten
enn hva fettinnholdet har. Det kan tenkes at det er pa grunn av disse faktorene at ogsa
saltinnholdet i ostene ifglge analysene som tidligere ble diskutert var forholdsvis lave. Fett vil
altsa i ostemassen virke som et tettemiddel slik at mysa blir holdt igjen i ostemassen i stedet

for a dreneres ut, og dette kan forklare den manglende vektnedgangen i ostene.

For produksjon 2B var vektendringene i ost A og B henholdsvis 2,1 kg (ca. 15% nedgang) og
2,4 kg (ca. 17% nedgang). Ved 3 sammenligne fettinnhold og vanninnhold i ost analysert fra
produksjon 2B (se tabell 4.5.2) ser man at fettinnholdet er noe lavere og vanninnholdet er
noe hgyere ved produksjon 2B sammenlignet med de andre, og det kan tenkes at det er dette
kan ha hatt innvirkning pa diffusjon av salt og myse under lakesalting. Ser ogsa at til tross for
at forspk 1B er tilsatt dobbelt sa mye salt under etterrgring som 2B s3 er saltinnholdet etter
5/6 uker i ost 1B og 2B henholdsvis 1,65% og 1,7%. Det kan dermed se ut til at 2B har fatt mer
salt tilfgrt fra laken sammenlignet med 1B. Dette er vurdert med forbehold om at ikke alt salt
tilsatt under etterrgring har forsvunnet med mysen under myseavtapp. Salt ble tilsatt ca. 15
min f@r myseavtapp og pressing, noe som beskrevet i kap. 2.7.3.3 skal vaere tilstrekkelig for

at saltet skal kunne trekke inn i ostekornene.
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Som det beskrives i kap 2.8 er det ogsa flere andre faktorer som pavirker saltopptaket.
Eksempelvis blir opptaket pavirket av temperaturen i saltlaken, hvor hgyere temperatur gir
raskere diffusjon av salt inn i osten og myse trekkes raskere ut. Temperaturen i saltlaken skulle
i utgangspunktet veere ca. 10-12°C. Osten i forsgkene ble saltet i et kar som i utgangspunktet
skulle ha automatisk kjgling, og saltlaken skulle holde ca. 11°C. Pa grunn av tekniske
problemer med kjplefunksjonen fungerte ikke dette optimalt. Det ble utfordrende a holde
helt kontroll over at temperaturen ikke oversteg 12°C, og det ble ved flere av produksjonene
registrert at temperaturen hadde steget noe i Igpet av natten. Det kan tenkes at osten ved
produksjon 2B steg temperaturen tidlig, eller at laken fikk en hgyere temperatur enn ved de

andre forsgkene og at dette har hatt effekt pa mysedreneringen og saltopptaket.

Saltkonsentrasjonen i laken virker ogsa inn pa mengde myse som dreneres ut, og hvor mye
salt som blir tatt opp av osten. Som beskrevet i kap 2.8 gir en mer mettet lake et raskere
saltopptak, men vanskeligere forhold for diffusjon av salt inne i osten. Ved produksjon 2B ble
saltlaken malt til 19°Be (se ystejorunal vedlegg 1 s. 2). Dette var den laveste malingen av
samtlige produksjoner, noe som gj@r det vanskelig a tro at dette kan ha noen innvirkning pa

hvorfor 2B har mistet mye vekt under lakesalting.

Ostene ble analysert for smgrsyre ca. 3 uker ut i modningstiden, da hadde osten modnet pa
ca. 10°C i ca. 10 dager fgr den ble flyttet til 18°C. Prgver av modnet ost ble tatt ut under
kvalitetskontroll 27.04.20. Samtlige oster ble flyttet til kjplelagring ved ca. 4°C etter ca. 20
dagers modning ved 18°C. Dette betyr at ostene i forkant av prgveuttak for modnet ost har
veert lagret ved 4°C i noe ulik tid. Som det er beskrives i kap. 2.2.4 er det ikke funnet vekst av
Clostridium spp. ved lagring under 10°C, og en kan dermed ga ut ifra at dannelsen av smgrsyre
har stagnert etter at ostene ble flyttet til kjplelagring. Dette bekreftes ogsa av flere
smaskalaprodusenter som flytter osten til kjglelagring dersom de oppdager esing, og at
esingen da stopper opp. Produksjonene vil dermed vurderes mot hverandre til tross for noe

ulik modningsgrad.
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Ved a studere figur 4.4.1 kan man se at alle produksjonene hadde noe pavist smgrsyre etter
3 uker, men at produksjon 1B (forsgk: 360g salt) og 2B (forsgk 180g salt) har et
smgrsyreinnhold som er under det som i henhold til kap. 2.6 er vanlig innhold av smgrsyre
for Gouda-type ost (0,3 mmol/kg). 4A (hemmekultur + salt) ligger like i overkant av denne
verdien, imens begge referanseproduksjoner ligger over, hvor spesielt 1A ligger hgyt over

denne verdien allerede etter 3 uker modning.

Som nenvt i kap 2.2 blir vanligvis en konsentrasjon av smgrsyre pa hgyere enn 0,3-0,5 g/kg
(tilsvarer 2,3-3,9 mmol/kg) satt som et kritisk nivd som indikasjon pa smegrsyregjaering i fast
ost, men at det ogsa har blitt observert smgrsyregjeering ved et lavere innhold enn 0,3 g/kg
smgresyre (tilsvarer 2,3 mmol/kg), og ogsa helt ned i 0,15 g/kg (tilsvarer 1,2 mmol/kg).
Omregning fra g/kg til mmol/kg er gjort i henhold til omregningstabell fra Endmemo (2020).

Man ser i figur 4.4.1 at det er bare produksjon 1B (forsgk: 360 g salt) og produksjon 4A
(hemmekultur + salt) som ligger under det kritiske nivaet som indikasjon pa smgrsyregjaering
i fastost. | 4A ble det observert sprekkdannelse (se tabell 4.5.2 og tabell 4.5.3) og kommentar
om «smgrlukt» under sensorisk vurdering etter 5/6 uker (tabell 4.5.1). Det er altsa kun
produksjon 1B (forsgk: 360g salt) som har et smgrsyreinnhold under det som oppgis a veere
laveste innholdet hvor det har blitt observert smgrsyregjaering, og har heller ingen indikator i

henhold til sensoriske vurderinger som tilsier at det har skjedd en smgrsyregjaering i osten.

Produksjon 4A og 4B er noe utfordrende a vurdere da innholdet av anaerobe sporedannere i
melka etter tilsats av suspensjon med C. tyrobutyricum ikke er kjent. | utgangspunktet skulle
denne melka analyseres ved 9-rgrs- og filtermetoden for a fastsette innholdet. RCM-skalene
hvor suspensjonen ble sadd ut viste overgrodd, og det kan dermed tenkes at ved a tilsette 10
ml av suspensjonen til 400 liter pasteurisert melk gav et hgyt innhold av sporer i ystemelka.
Ved @ sammenligne hvor mye smgrsyre som er blitt dannet i modnet ost (figur 4.4.1) ved
produksjon 1A (referanse) og produksjon 4B (referanse) er det pavist mer smgrsyre i 1A. Melk
til produksjon 1 hadde som nenvt 3 positive ved analyse for anaerobe sporedannere, imens
melk til produksjon 4 hadde 1 positiv fgr tilsats av suspensjon. Utifra mengde dannet smgrsyre
kan det tenkes at innholdet etter poding med C. tyrobutyricum kan veere i underkant av

innholdet i melk til produksjon 1.
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Man ser utifra figur 4.4.1 at det er dannet mindre smgrsyre i produksjon 4A (forsgk:
hemmekultur + 180g salt) enn i 4B (referanse), det er imidlertid dannet mer smgrsyre enn det
som er definert som det kritiske nivaet som indikasjon pa smegrsyregjeering. En ser ogsa i tabell
4.5.3 at det er tydelig sprekkdannelse i ost 4A. For mer detaljer om virkningen av

hemmekultur vises det til Elvestad, Holm og Bjgrnsvik (2020).

| 2B (forsgk: 180g salt) var det forventet at innholdet av smgrsyre skulle vaere lavt. Dette pa
grunn av at den ra melka brukt til denne produksjonen fikk pavist O positive ved analyse for
anaerobe sporedannere (se tabell 4.2.1). Som nevnt er innholdet av smgrsyre i 2B sveert lavt
etter 3 uker modning, men i modnet ost er innholdet langt over det som oppgis a vaere vanlig
innhold i Gouda-type. Dersom det hadde vaert mulig & gjennomfgre 9-rgrs- og filtermetode
som i utgangspunktet var planlagt for a8 finne et mer ngyaktig innhold av anaerobe
sporedannere i den ra melka ville dette vart verdifulle opplysninger her. Det kan jo ut ifra
resultatene her tenkes at det til tross for et tilsynelatende lavt innhold av anaerobe

sporedannere i melka dannes mye smgrsyre under modning.

Angdende 2B kan resulatet forsterkes ved a se pa resultater fra sensoriske analyser (tabell
4.5.1) og kvalitetskontroll (tabell 4.5.2 og tabell 4.5.3). Her ser man at 2B etter ca. 3 uker ble
vurdert til & vaere jevn og fin i utseende og a lukte friskt, men at den etter 5/6 uker hadde
store sprekker og luktet sgtlig smgr. Ogsa ved kvalitetskontrollen ble den vurdert a ha
sprekker og smake smgrsyre. For @ kunne vurdere hvorvidt salttilsettingen i 2B hadde
hemmende effekt ville det veert en fordel & kunne vurdere resultatene opp mot en referanse
hvor ost ble ystet med samme ra melk uten tilsats av salt. Men det som kan trekkes fram er
at til tross for at 2B er tilsatt 180 g salt til ca. 200 liter melk under etterrgring ble ikke
dannelsen av smgrsyre hemmet tilstrekkelig til 8 unnga sprekkdannelse og darlig smak, og
dette til tross for at analyseresultater viste 0 paviste ved analyse for anaerobe sporedannere.
2B hadde 4,35% salt i vann (se tabell 4.4.3), og ut ifra det som beskrives i kap. 2.2.4 skal ca.
4,5 % salt i vann kunne hjelpe 3 hemme vekst av C. tyrobutyricum. Ruusunen et al. (2012, s.
1793) fant at ingen stammer av C. tyrobutyricum vokste ved 3,5-4% saltkonsentrasjon, men
at alle kunne vokse ved 1-2% salt. Saltkonsentrasjonen i 2B etter ca. 3 uker var 1,92% (som
tidligere nevnt er disse verdiene noe usikre), sa i henhold til nevnte undersgkelse skulle ikke

et saltinnhold pa 1,92% i utgangspunktet kunne hemme vekst av C. tyrobutyricum, og dermed
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ogsa dannelse av smgrsyre, men likevel ser man at dette har skjedd. Dette kan eksempelvis
skyldes at det ved tilsetting av salt under etterrgring ble saltet fordelt i ostemassen i forkant
av lakesalting, og at smgrsyrebakteriene dermed ikke far de samme gunstige forholdene til a
vokse inne i osten frem til saltet fra saltlaken har fordelt seg jevnt. Det ble ikke tatt av prgve
for a underspke saltkonsentrasjonen verken i ostemasse f@r pressing eller av ost i forkant av
lakesalting, dette kunne vaert interessant da det ville fortalt noe om hvor mye av saltet som

faktisk trakk seg inn i ostekornene og hvor mye som forsvant med mysen ved myseavtapp.

Det var altsa kun ved produksjon 1B (forsgk: 360g salt) det ble funnet en saltmengde ved
ysting som tilsynelatende hemmet smegrsyrebakteriene tilstrekkelig. En annen del av
problemstillingen var imidlertid a gjgre dette uten at osten ble for salt og at syrningen ikke

ble forstyrret mer enn at konsistensen pa osten blir riktig og modningen gar normalt.

Ved & studere bildet av ost fra produksjon 1B (tabell 4.5.3) ser man at osten er blek
sammenlignet med produksjon 1A (referanse), og ogsa sammenliget med oster fra samtlige
produksjoner. Dette ble ogsa kommentert under kvalitetskontrollen (se tabell 4.5.2) hvor
osten ble vurdert til 8 veere misfarget. Ogsa underveis i modningen ble det kommentert (se
tabell 4.5.1) at etter ca. 3 uker var osten blek og hard, og at mye vann var Igst i vakuumposen.
Det ble ogsa kommentert at osten var pipete, noe som kan skyldes at massen ikke har blitt
tilstrekkelig sammenpresset (beskrevet i kap. 2.9.1). Pa smak har osten fatt karakter 1,67 og
blir beskrevet som sur, salt, kvalm og besk. | henhold til kap. 2.8 vil mye salt resultere i en ost
med mer usammenhengende, kort struktur og en salt-bitter smak, og mer smuldrete ved
gkende saltinnhold. | henhold til kap. 2.8 vil ogsa for sterk salting og/eller for sterk syrning
kunne resultere i en «dgd» ost. Ost fra produksjon 1B minner mye om det som beskrives i

kap. 2.8 som en «d@d ost», og det kan tenkes at modnigen har stoppet.

Ved & studere syrningsforlgpet (figur 4.4.2) ser man at pH i ost fra produksjon 1B er svaert lav.
| henhold til kap. 2.9.2 er det etter 24 timer gnskelig med en pH i osten pa 5,2, og at under
modning skal pH vanligvis ga opp til mellom 6,0-6,5. 1B har pH 4,95 etter 24 timer, og pH
fortsetter a synke helt ned til pH 4,51 ved ca. 3 uker. Det ble i kap. 2.2.4 opplyst at Clostridium
spp. har vekstoptimum ved pH 6,5-7,0, men at vekst av C. tyrobutyricum ogsa blitt vist ned i

pH 4,7. Ruusunen et al. (2012) fant i sine undersgkelser at noen stammer C. tyrobutyricum
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kunne vokse ved pH 5,0, men det ble i denne studien ikke undersgkt vekst ved pH lavere enn
pH 5,0. Det kan dermed tenkes at hemmingen av C. tyrobutyricum i 1A skyldes den kraftige
syrningen. Sammenlignet med 2B (forsgk: 160g salt) som har pH 4,96 ved 10/11 dager og
sunket ned til 4,92 etter ca. 3 uker, har det her veert dannelse av smgrsyre til tross for at ogsa

denne produksjonen gar relativt lavt i pH med tanke pa vektsoptimum for Clostridium spp.

I henhold til kap. 2.9.2 er det ikke gnskelig at pH synker lavere enn 5,2. Dette var tilfelle ved
alle produksjonene. Dette kan trolig skyldes at ostene ble ystet etter resept som i
utgangspunktet var utviklet for & produsere ost med lavere fettinnhold. Dette ble gjort uten
a gjeres tilpasninger i ysteprosessen til ost med hgyere fettinnhold. Som beskrevet i kap. 2.5.3
vil fett i ostemassen fungere som et tettemiddel slik at mysa blir holdt igjen i ostemassen i
stede for a dreneres ut, noe som vil medfgre restlaktose i osten og dermed mer «mat» til
melkesyrebakteriene. pH vil dermed fortsette a synke frem til restlaktosen er brukt opp. Som
det fremkommer i vedlegg 3 vil salttilsetting i myse gke vanninnholdet i osten ved at
natriumioner gker kaseinets vannbindingsevne, og at dette ogsa vil medfgre mer sukker i
osten og dermed kraftigere syrning. Til tross for salttilsetting i 2B har ikke syrningen veert like
kraftig her. Da 2B hadde stor vektnedgang under lakesalting har trolig mye myse sluppet ut i
saltlaken, som igjen har medfgrer mindre restlaktose og dermed mindre ettersyrning

sammenlignet med 1B.

5.5 Forslag til videre arbeid

Det ble forsgkt a finne en optimal saltmengde ved ysting som gjorde at smgrsyrebakteriene
ble hemmet tilstrekkelig uten at osten ble for salt og syrningen ikke ble forstyrret mer enn at
konsistensen pa osten ble riktig og modningen gikk som normalt. Ved tilsetting av 180g
salt/100 liter ystemelk under etterrgring ble smgrsyrebakterier hemmet, men modningen
gikk ikke som @nsket og ferdig produkt ble av darlig kvalitet. Det er grunn til a tro at dette
delvis kan skyldes at det ikke ble gjort tilpasninger til ysteprosessen verken for a tilpasse
produksjonen til ystemelkas fettinnhold, eller til at det ble tilsatt ekstra salt. Siden analysene
som skulle kartlegge et mer presist innhold av anaerobe sporer i ystemelka ikke kunne
gjennomfgres kan det ikke fastslas at en gitt mengde salt virker hemmende mot et gittinnhold

anaerobe sporedannere.
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Forslag til videre arbeid vil derfor bli 3 gjennomfgre nye forsgk med 180g salt/100 liter
ystemelk hvor resepten bedre tilpasses fettinnholdet i melka og den ekstra salttilsettingen.
Samt 3 i etterkant kunne gjennomfgre 9-rgrs- og filtermetode for a kartlegge innholdet av
sporer. Det kan ogsa tenkes at resultatene ville vaert av stgrre verdi dersom det ble brukt

mikrofiltrert melk podet med en gitt mengde C. tyrobutyricum.

Som det fremkommer i vedlegg 3 er det flere faktorer som kan pavirke vanninnhold og pH i
ost. Forslag til ulike paramtere i ysteteprosessen som kan endres for a tilpasse resepten er
eksemeplvis a pase at ostekornene blir sma nok ved skjaering. Myse vil da kunne dreneres ut
som vil medfgre mindre sukker i osten. Et annet forslag er 3 tilsette vann med hgyere
temperatur under ettervarming. Dette ville trolig gitt en st@rre grad av sukkerfortynning, og
mindre gunstig temperatur for melkesyrebakteriene. Det kunne ogsa ha vaert en mulighet a
gkt ettervarmingstemperaturen, da dette kunne medfgrt at kaseinets vannbindingsevne ville
minket, som igjen gir mindre sukker i ost. | tillegg vil en gkt ettervarmingstemperatur hemme
melkesyrebakteriene i st@rre grad. En kunne ogsa forsgkt a gke rgretiden, da dette vil kunne
medfgre en lengere tid ved hgy temperatur som forsterker de ovennevnte faktorerene, i
tillegg til mer tid for myse a trekke ut. En kunne trolig ogsa gkt pressetrykket og pressetiden
noe, da dette vil medfgre mer utpressing av «lgs» myse. Dersom ostene ble utilstrekkelig
presset kan ogsa dette ha forsterket sjangsen for sprekkdannelse, og ved a tilpasse pressingen

kan sjangsen for sprekkdannelse minkes.
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6 Konklusjon

Problemstillingen i denne oppgaven har veert @ kartlegge utfordringer norske smaskala
osteprodusenter har nar det gjelder senesing i ost og gjgre forsgk med tilsetning av salt i
etterrgringen for 3@ se om dette hadde en hemmende effekt pa Clostridium tyrobutyricum og
dermed hindre senesing ved produskjon av gkologisk helfet Gouda. Osten kunne heller ikke
bli for salt og syrningen kunne ikke forstyrres mer enn at konsistensen pa osten ble riktig og

modningen gikk som normalt.

Det konkluderes med at smaskala osteprodusenter har forholdsvis god kontroll med
smersyregjeering ved a bruke ulike typer hemmemidler. De fleste har imidlertid opplevd store
tap pa grunn av smersyregjeering, og bruker hemmemidler i frykt for a8 oppleve dette igjen.
Problemet oppstar likevel sporadisk og i perioder hos flere av produsentene. For med darlig

kvalitet trekkes frem som det produsentene mener er hovedarsak til hgyt sporetall i melka.

Ved & sammenfatte resultater fra sensorisk vurdering og kvaliteskontroll og smgrsyre i 21
dager gammel ost og i modnet ost ser man at produksjon 1B (forsgk: 360g salt) bade har minst
pavist smersyre ved ferdig modnet ost (0,74 mmol/kg) og er den eneste av produksjonene
som ikke har blitt kommentert & lukte eller smake smgrsyre. Ved @ sammenligne med 1A
(referanse) hvor ost er ystet pa samme ra melk og produksjonsprosessen har blitt utfgrt
tilneermet likt, er innholdet av smgrsyre langt hgyere (13,68 mmol/kg) i 1A enn 1B. Ut ifra
dette kan det trekkes en konklusjon om at tilsats av 360g salt til 200 liter ystemelk under
etterrgring hemmet vekst av Clostridium tyrobutyricum. Ost fra produksjon 1B fikk imidlertid
kraftig syrning som medfg@rte at modningsprosessen ikke gikk som normalt, og kvaliteten pa
osten ble darlig. Den kraftige syrningen kan trolig ha en sammenheng med at det ble ystet en
fullfet ost etter resept beregnet for fremstilling av ost med ca. 27% fett, og det vil dermed
videre vaere ngdvendig a gjgre tilpasninger til ysteprosessen for & eventuelt se om en tilsats

av 360g salt til 200 liter ystemelk fortsatt vil kunne ha en hemmende effekt.
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Ystejornaler

Vedlegg 1 - Side 1 av 3

09:50 09:00

200 200

6,58 6,75

20g 20g

30°C 30°C

10:20-11:05 09:45-10:40

CHN19 CHN19

4,6 4,58
29.01.2011:50

6,38 6,57

31,0°C 20°C

60 ml 60 ml

11:11-12:05 10:40-12:06

12:05/forholdsvis fast 12:06/Svakt koagel

1x1 cm 1x1 cm

12:12 (10 min)

12:15 (10 min)

12:30 (pH 6,32)

12:30 (pH: 6,27)

0L 90 L
12:30-12:40 12:25-12:35
12:42-12:53 12:37-12:45
26L 26L

57°C 55°C

38°C 37,8°C

12:55-13:45 (50 min)

12:45-13:25 (50 min)

5L

360 g

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

2 bar, 20 min (pH 6,03)

14:05 (pH: 5,8)

13:47 (pH 6,03)

2,5 bar/20 min

2,5 bar/20 min

3 bar/20 min 3 bar/20 min
7,4°C 10,4°C
15:30-13:30 (22 t) 15:00-13:00 (22t)
20 °Be 22 °Be

5,49 5,57

5,12 4,95




Vedlegg 1 - Side 2 av 3

72°C 15 sek

10:50 09:35

1901 1951

6.7 6.8

30cl 30cl

30C 31.5C
11:20-12:00 09:55-10:25
CHN19 CHN19

4.4 4.56

9:36 11:30
Holdbac 3,7 g kl. 9:55

6.45 6.52

31.1 32.2

60 ml 60 ml
12:05-12:38 10:30-11:15

12:38 pH: 6.42,28,4C

11:15 pH: 6.4, 30.1°C

1x1cm

Ix1cm

12:50 (10 min)

11:25 (10 min)

13:00 pH 6.27 11:40 pH 6.44
90 | 90|

13:05 -> 13:15 11:45-11:55
13:15 11:55->12:05
26| 261

58°C

39C

13:15-13:55 12:05-12:50

- 151

- 180 g

2 bar 14:10-14:30 2 bar 12:55-13:15
14:30 pH 6.05 13:15 pH 6.08

2.5 bar 14:55-15:15

2.5 bar 13:25-13:45

3.5 bar 15:15-15:35

3 bar 13:45-13:10

9.6°C

22 timer til 13:50

22 timer til 12:30

20° BE

19° BE

5.66

5.4




Vedlegg 1 - Side 3av 3

72°C 15 sek

11:37 09:15

2001 1951

Ca. 4% Ca. 4%

6.66 6.65

30g 30g

30C 30C

12:00 09:30
CHN19 CHN19

4.5 4.49

12:00

Holdbac

6.5 6.45

30C 30.8C

60 ml 60 ml
12:13-13:00 10:05-10:55
13:00 pH 6.42 10:55 pH 6.36
Ixlcm 1xlcm
13:15 11:00

13:30 pH 6.41 11:15pH 6.3
40 | 40|
13:30-13:48 11:22
13:37-13:47 11:22

26 | 26|

56 C 56.2°C
34.5C 40C

13:42 11:30-12:10
301 -

180 g klokken 13:24

2 bar 14:45-15:08

2 bar 12:25-12:45

15:05 pH 6.13

pH 6.08

2.5 bar 15:20-15:40

2.5 bar 12:55-13:15

3.5 bar 15:40-16:00

3.5 bar 13:15-13:35

10.4C

22 timer til 14:00

22 BE 20 BE
5.67 5.66
5.06 5.12




TINEs kvalitetsregelverk

Vedlegg 2 - Side 1 av 1

Tabell: TINEs kvalitetesbetalingsregelverk. Melk som minimum holder 1. klasse anses G ha

tilfredsstillende kvalitet. Melk av 2. og 3. klasse vurderes som lite tilfredsstillende kvalitet. Tabell er

modifisert fra TINE (2017b)

Analysetype Elite 1. klasse 2. klasse 3. klasse
Elitetillegg for ekstra | Ikke tillegg eller | Trekk for darlig | Trekk for sveert
god kvalitet trekk for | kvalitet darlig kvalitet

standard
kvalitet

Celletall Lavere eller lik 230" | f.o.m 231" f.o.m 301’ Hgyere enn 350°

antall pr ml t.o.m 300’ t.o.m 350°

Bakterier (BactoCount) Lavere eller lik 100" | f.o.m 101’ f.o.m 151’ Hgyere enn 175’

enkeltbakterier pr ml t.o.m 150’ t.o.m 175’

Termostabile Aerobe Lavere eller lik 1,5 1,6-2,0 2,1-2,5 2,6-3,0

sporedannende Anaerobe | Lavere eller lik 1,5 1,6-2,0 2,1-2,5 2,6-3,0

bakterier i kumelk

Verdiomrade 0 -3

Frie fettsyrer Lavere eller lik 0,9 f.oom. 1,0 f.o.m. 1,2 Hgyere enn 1,7

mmol/I t.o.m.1,1 t.o.m. 1,7

Frysepunkt Hgyere enn -

°C 0,50°C

Medisinrester

Ikke pavist.

- Innmalt melkemengde pa leveranser med paviste

medisinrester omdefineres til kassert melk som ikke
blir betalt.

Torrstoffinnhold
%

Tillegg eller trekk for fettinnhold over eller under basisverdi pa 4,0 %

Tillegg eller trekk for proteininnhold over eller under basisverdi pa 3,2 %

Unormal melk
Heyt bakterieinnhold, lukt-, og

smaksfeil eller fremmedlegemer

Ikke pavist.

- Trekk pr. analyseresultat ved pavist unormal melk




Vedlegg 3-Side 1l av 1

Tabell: Faktorer som pavirker vanninnholdet og pH-verdien i ost. (Hagenes, 2010, s. 149)

Faktorer (endring +gker -minker pH- | Hovedarsak til Hovedarsak til

ved gkning) %vanniost | min virkning pa virkning pa pH-min
vannprosent

Vann til ystemelk + + Hgyere Sukkerfortynning
vannprosent

Podemengde - - Kaseinets Sterkere syrning
vannbindingsevne | under rgring
minker ved
syrning

Kornstgrrelse + - Lengre vei for Mer sukker i ost
mysa

Tid fra poding til - Ettervarminga

avsluttet hemmer melke-

ettervarming syrebakteriene

under rgring

Vanntilsetting i + + Fortynning av Sukkerfortynning

myse hydrogenioner

Ettervarmingstemp. | - + Kaseinets Mindre sukker i ost
vannbindingsevne | og stérre hemming
minker ved av
stigende melkesyrebakteriene
temperatur under rgring

Roretid - (+) Lengre tid ved Mindre sukker i ost
hgy temp.

Salttilsetting i mysa | + - Natriumioner Mer sukker i ost

gker kaseinets
vannbindingsevne

Henstand i myse

Lengere tid ved

etter forpressing hgy temperatur
Temperatur i - (+) Lengere tid ved
presserom hgy temperatur
Pressetrykk - Utpressing av
«lgs» myse
Pressetid - Utpressing av

«lgs» myse




Vedlegg 4 side L av 1

Resultater fra FoodScan og egne utregninger

24t 31,44 58,02 41,16 1,48 23,19 54.18 60.53 %

20/21 dager 32,08 58,77 41.23 1,09 23,22 54,59 60.7 %
5 uker 31,96 58,59 4141 1,28 23,1 54,54 60.86 %

24t 28,35 53,10 46,08 2,43 20,66 53.38 64.3 %

20/21 dager 30,43 56,06 43.94 1,5 21,53 54,29 63.16 %
5 uker 31,32 57,22 42.78 1,65 21,76 54,74 62.28 %

24t 29,34 57,72 42.28 1,25 22,32 52,66 59.83 %

20/21 dager 29,1 55,89 4411 1,92 21,74 52,07 62.2%
5 uker 29,73 56,74 43.26 1,7 22,41 52,39 61.5%

24t 31,31 57,94 42.06 0,7 23,53 54,03 61.23 %

20/21 dager 31,12 57,8 42.2 0,9 23,21 53,84 61.26 %
5 uker 30,96 57,98 42.02 1,43 22,88 53,4 60.86 %

24t 31,33 57,9 42.1 0,9 23,38 54,11 61.3%

20/21 dager 31,15 58,49 4151 1,17 23,33 53,25 60.29 %
5 uker 31,8 58,3 41.7 0,89 23,46 54,55 61.14 %




Vedlegg 5 — Side 1 av 1

Kvalitetsnormer for hvitoster
Ostetype Torrstoff Salt FT% Fett %
Nom Min Norm Min. Maks. Min  Maks. Maks
Norvegia 27% fett mvsk 60 38 125 10 13 450 490 295
Notvegia 27% fett sk fri 59 57 125 10 13 450 490 290
Norvegia 16% fett sk fri 53 31 125 10 13 30,0 330 175
Norvegia 10% fett sk fri 50 48 050 04 06 200 230 1,3
Norvegia 5% fett sk fri 47 45 175 15 20 100 120 6,0
Edamer 27% fett 59 37 150 12 1,8 450 490 290
Nokkel 27% fett m/sk 61 59 175 15 20 450 490 295
Nokkel 17% fett m/sk 55 53 2252025 300 330 18,5
Nokkel 27% fett sk fri 59 57 150 12 18 450 490 290
Nokkel 16% fett sk firi 53 51 175 15 20 300 330 175
Nokkel $% fett sk fri 49 47 200 1,723 10,0 120 6,0
Jarlsberg 27% fett mvsk 60 S8 125 10 15 450 490 295
Jarlsberg 17% fett nv'sk 55 53 150 12 18 30,0 330 185
Jarlsberg 27% fett sk fri 59 57 125 10 1,3 450 490 290
Jarlsberg 16% fert sk fri 53 s1 1,00 0.7 13 300 330 17,5
Fjoedland 27% fett 59 57 125 10 1,3 450 490 290
Sveitser 27% fett 60 38 125 10 13 450 490 295
Giraddost 38% feut 61 59 125 10 1,3 600 650 400
Cheddar 32% fett 63 61 175 15 20 500 540 340
Mozzarella 16% fett 52 s 150 12 18 300 330 17,5
Mozzarella 23% fett 55 34 175 15 20 400 430 240
Saint Paulin 28% fett 58 36 125 10 15 480 520 300
Tilsiter 27% fett 57 58 175 1,5 20 450 490 290
Port Salut 24% fett 53 51 150 12 1.8 450 490 260
Ridder 38% fett 62 60 150 12 18 600 650 400
Balsfjord 26% fett s4 2 125 10 15 450 490 280
Feta 22% feu 48 46 30025 33 450 490
BI, Kv. Geitost 26% feut 55 83 02 450 490 280
Noomanna 28% fett 55 83 3.50 30 40 500 540 300
Norzola 35% fett 58 56 325 28 37 600 650 17,5
Royal Blue 44% fett 62 60 150 12 1.8 00 750 465
Camembert 25% feut 52 50 150 12 18 500 540 280
Grand Brie 33% fett 52 S 150 12 1.8 600 650 M5
CGamalost $5 83 20
Gamalost, smeorbs 5 8 80 100 50
Pultost, Hedmarkstype “ Q2 275 25 30 20
Pultost, smebar 5 1 225 2025 20
Pultost, Lillehammme 42 40 2252025 20
Cottage Cheese 20 040 0.3 0,5 50
Gourmet 30% fett, frukt, helvekt 48 46 110 09 13 630 680 125
Gourmet 30% fett, frukt, beger 439 1,10 09 13 630 680 20
Gourmet 30% fett, helvekt 48 46 1,10 09 13 70,0 750 36,0
Gourmet 30% fett, beger 4 110 09 13 700 750 30
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Eksempel pa feilnomeklatur. (Galstad, 2020)

T — = : 7
I==r iProduktspesifikasjon - feilnomenklatur | (Godkjent av Rolf Heskestad 16.01.2020)

iNr: F1034 i Versjon: 7 Erstatter: 09.12.2016
: iNavn: Smahullet ost Forfatter: Cathrine Rabben
{ Kvalitet- [Prod.gruppe: " Hvitost Dokumenteier: Rolf Heskestad
i sikring 5Goquent 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
401 Feil plassert etikett X
402 Skjev etikett X
403 Etikett feil vei X
404 Skrukket etikett X
405 Skitten etikett X
‘406 Feil farge etikett X X
Merking
420 Manglende merking X
421 Ukorrekt merking X X
422 Utydelig merking X X
423 Skjev dekor X X
427 Fargefeil pa dekor X X
428 | Fargeavsmitting X
430 Feil produktmengde X
431 Uleselig/utydelig printertrykk X
432 Uleselig/utydelig fortrykk/strekkode X
433 ManglerAeil holdbarhetsdato X
434 Mangler/feil strekkode X
435 Mangler/feil lotkode (pakkested etc) X
436 Forskjavet printerlinje
437 Forskjavet fortrykk/strekkode




Fortynninger og verdier fra mikrobiologisk analyse

Tabell 1: viser fortynningene som ble brukt ved de ulike analysene for alle produksjonene.

Ra melk Pasteurisert melk Suspensjon Myse
ETB Totalkim ETB Totalkim | /Anaerobe ETB
sporedannere
Fortynninger | Fortynninger | Fortynninger | Fortynninger | Fortynninger |Fortynninger
Ysterunde [Pagl -6 2x (-1,-2,-3) -3 2x (-1) - 0-1-2
1 Dag 2 * * -3 2x (-1) - 0,-1,-2
Dag 1 -6 -6 -3 -6 - -3
Ysterunde (oL 2
2 Dag 2 * * 3 X ('35 6T - 2 (0,-1), -2
Dag 1 6 2% (-1,-2,-3) 3 2% ('é’ 2 - 3
Ysterunde )
4 1. -
Dag 2 * * -3 2x( %) 2 2x(0), -1 (2x0),-1,-2
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Samme melk benyttet for dag 1 og dag 2, praver tatt dag 1, derfor ikke ngdvendig a ta ut for ra melk bade dag 1 og dag 2.



Tabell 2: viser avleste verdier ved mikrobiologisk analyse fra ETB-, TC- og RCM-skaler ved ulike fortynninger.
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PROVE: Ra melk Pasteurisert melk Suspensjon Myse
A
ANALYSE: ETB Totalkim ETB Totalkim naerobe ETB
sporedannere
Antall Antall
kolonier ved Antall kolonier ved ulike kolonier ved | Antall kolonier ved Antall kolonier ved Antall kolonier ved
ulike fortynninger ulike ulike fortynninger ulike fortynninger ulike fortynninger
fortynninger fortynninger
1 (-2 (-3 -1 -2 -3 -1 -2 -1 -2 -3 -1 -1 -2
D
. agOOO 6 2 |1 1 ]0f0ojO| O O (54|56 (-[-]-]- - - - 0 - |0]-10
Produksjon |1
1 D
Zag---- -l - |-|-]-] o 0 |57 |54|-|-[-[-] - - -l o ]| - |fo]-]o0
Dag
ojofO| 291 | - |23 |-|3|-] O | O |3 ]| -|-|0o]-|O0] - - - - | - 10]-|0
Produksjon |1
2
ZDag---------00211030- . s |2 ]al2]2
D
|7l o|o|o| 45 | 37| 4 |6|l1|lo] o | o | 2|0 ]3]o|o]o | - |1]-]o
Produksjon | 1 >300 | >300 | 200
4 D
zag---- | - |-|-]-1l o | o |1]|o0]olelo]o 25 | 24 [1]-] 0




Smgrsyre i ost etter 21 dager og i ferdig modnet ost. (Serigstad, 2020)
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Prave-ID Beskrivelse Prevemerking Laget dato Praveuttak Proveuttak kjemi
mikrobiologi

2-20-000005-001 21 dager 29.01.20 Forsak 1 05.05.20 09:20

2-20-000005-002 21 dager 30.0120 Forsak 2 05.05.20 09:20

2-20-000005-003 21 dager 26.02.20 2A 05.05.20 09:20

2-20-000005-004 21 dager 27.02.20 2B 05.05.20 09:20

2-20-000005-005 21 dager 03.03.20 3A 05.05.20 09:20

2-20-000005-006 21 dager 12.03.20 05.05.20 09:20

2-20-000005-007 21 dager 13.03.20 05.05.20 09:20

2-20-000005-008 Modenost 27.04.20 1A 05.05.20 09:20

2-20-000005-009 Modenost 27.04.20 1B 05.05.20 09:20

2-20-000005-010 Modenost 27.04.20 24 05.05.20 09:20

2-20-000005-011 Modenost 27.04.20 2B 05.05.20 09:20

2-20-000005-012 Modenost 27.04.20 3 05.05.20 09:20

2-20-000005-013 Modenost 27.04.20 44 05.05.20 09:20

2-20-000005-014 Modenost 27.04.20 4B 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 |

AcELnin mimalikg 0,24 0.13 1,75 144

AcELoin e 0,02 0,01 0,15 0,13

Eddiksyre mmalkg 10,18 10,18 B.AT 8,68

Eddiksyre e 0,61 0.61 0,51 0,52

Froplonsyra mmalikg 0,18 <[,08 =0,08 <0,08

Froplonsyra e 0,01 =0,01 =0,01 <0,01

Smarsyre mmaolikg 1,05 0,09 0,09 0,08

Smarsyre e 0,17 <[,01 <0,01 <0,01

Analyse Method-ID Enhet

ACELoin mrmalikg 144 172 0,21 <0,08

AcELmin e 0,13 0,15 0,02 <0,01

Eddiksyre mmalikg 12,2 11,4 11,39 8,18

Eddiksyre e 0,73 0,68 0,68 0,49

Froglonsyra mrmalikg <0,08 <(,08 <0,08 3,08

Froglonsyra e <0,01 <[,01 <0,01 0,23

Smarsyre mmalikg 0,15 0,46 0,74 13,68

Smarsyre e 0,01 0.04 0,07 1,21

Aceloin mmalikg <0,08 0.49 <0,08 0,18

Acetoin %o =0,01 0.04 <0,01 0,02

Eddiksyre mmalfkg 10.67 10,67 10,29 8.78

Eddiksyre o 0.64 0.64 0,62 0.53

Propionsyre mmalfkg 0,14 0.51 0,67 2,18

Proplonsyre o 0,01 0.04 0,05 0,16

Smarsyre mimalfkg 0,74 3.58 4,46 11,68

Smarsyre Yo 0,06 0.32 0,39 1.03

Anatyse Method-ID Enhet -20-000006-01

Acetoin mmal/kg 0.91 <0.08

Acetoin %o 0.08 <0.01

|Eddiksyre mimalikg 10,09 8.04

Eddiksyre Ko 0,61 0.48

Proplonsyre mmalfkg 0.68 19

Proplonsyre o 0,05 0.14

Smarsyre mmalikg 3.7 9,88

Smarsyre £ 0,33 0,87
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Brukssyre

CHN-19

Product Information
Version: 5 Pl EU EM 03-16-2018

Description
Mesophilic aromatic culture, type LD. The culture produces flavor and CO:. This range provides cultures with fast
acidification properties at a low inoculation rate.

Culture composition:

Lactococcus lactis subsp. cremoris

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

Leuconostoc

Material Mo: 713582 Color: Off-white to slightly reddish or brown
Size 30%50 U Format: FD-DVS

Type Pouchles) in box Form: Granulate

Storage and handling
«-18°C f <0°F

Shelf life

At least 24 months from date of manufacture when stored according to recommendations.
AL +5°C (41°F) the shelf life is at least 6 weeks.

Application

Usage
The culture is primarily used in the manufacturing of Continental semi-hard cheese varieties with eyes, e.g. Gouda, Edam,
Leerdam and Havarti.

Suggested dosage
As a principal rule 1000 U of freeze-dried DVS cultures will correspond to 100 | of active bulk starter. However, specific

usage rates should be determined experimentally before a new application.

Recommended inoculation rate

Amount of milk to be 500 I/ 2,000 1/ 5,000 Lf 10,000 I/
inoculated 130 gal 520 gal 1,300 gal 2,600 gal
Amount of DVS culture 50U 200U 500U 1,000 U

Designed for optimal performance, the composition and recormmended inoculation rate for this culture were carefully
developed by use of unigue microbial strains, advanced biotechnological principles and more than 140 years of accumulated
experience from the dairy industry.

warning: Applying lower than recommended inoculation rate may cause undesired variation in product quality, lower
production efficiency, product yield losses, potential fermentation failures and an increased risk of bacteriophage attacks.
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fugrowing food & health

CHN-19
Product Information
Version: 5 Pl EU EN 03-16-2018

Directions for Use

Remove cultures from the freezer just prior to use. Do not thaw Sanitize the top of the pouch with chlorine. Open the
pouch and pour the freeze-dried granules directly into the pasteurized product using slow agitation. Agitate the mixture for
10-15 minutes to distribute the culture evenly. The recommended incubation temperature is dependent on the application
in which the culture is used. For more information on specific applications see our technical brochures and suggested
recipes.

Range
Cultures in this series include CHN-11 and CHN-19 (frozen and freeze-dried) and B-11 and CHN-120 (frozen).

Technical Data

Acidification curve
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Fermentation conditions:
Lab milk 9.5 % 7.S5.: 100°C/30 min
Incculation: 500U/5000L

Other Information

Sugars and organic acids:

The residual content of sugars and organic acids (mg/g) in the cheese whey are listed below. Samples have been inoculated
at the temperature profile and analyzed on HPLC (High Pressure Liquid Chromatography).

- Citrate: 1.7 mg/g

- Lactose: 34.2 mg/g

- Glucose: 0.0 mg/g

- Galactose: 4.1 mg/g

- Lactate: 8.6 mg/g

- Aceticacid: 0.0 mg/g

Analytical Methods
References and analytical methods are available upon request.
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CHN-19
Product Information
Version: 5 Pl EU EN 03-16-2018

Dietary information

Kaosher: Kosher Dairy Excl. Passover
Halal: Certified

VLOG: Conform

Legislation

Chr, Hansen's cultures comply with the general requirements on food safety laid down in Regulation 178/2002/EC. Lactic
acid bacteria are generally recognized as safe and can be used in food, however, for specific applications we recommend to
consult national legislation.

The product is intended for use in food.

Food Safety

Mo guarantee of food safety is implied or inferred should this product be used in applications other than those stated in the
Usage section. Should you wish to use this product in another application, please contact your Chr. Hansen representative
for assistance,

Labeling
Suggested labeling "lactic acid culture” or "starter culture®, however, as legislation may vary, please consult national
l=gislation,

Trademarks

Product names, names of concepts, logos, brands and other trademarks refeérred to in this document, whether or not
appearing in large print, bold or with the & or T symbol are the property of Chr. Hansen ASS or an affiliate thereof or used
under license. Trademarks appearing in this document may not be registered in your country, even if they are marked with
an ®,

Technical support
Chr, Hansen's Application and Product Development Laboratories and personnel are available if you need further
information,
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CHH-19

Product Information
Version: § Pl EU EN 03-1&-Z048

GMOD Information

In accordance with the legislation in the European Union® CHM-19 does not contain GMOs and does not contain GM
labeled raw materals*™. In accordance with European legislation on labeling of final food products®™ we can inform that the
use of CHM-19 does not trigger a GM labeling of the final food product. Chr. Hansen's position on GMO can be found on:
wivavi.chr-hansen.com

* Directive 2001/ 18/EC of the Euwropean Pariiament and of the Cowncil of 12 March 2007 on the defibenate releass info the snvironment of genetically
modified organdsms with lgter amendments, and repealing Councl Directive 90/ 2Z30VEEC

** Reguiation (EC) No 1829/ 2003 of the Ewapedsn Partiament and of the Council of 27 Ssptember 2007 on genetioally modfifTed food ond feed will [ofer
amendmenis,

Requiation (EC) N 1830/ 2003 of the Eurapsan Parlfament ond of the Coundil of 22 September 2003 conceming the frocsability and labeling of genetically
madified organisms and the troceability of food and feed products produced from geneticolly modified orpanisms amending Directive 201/ IVEC, ond with
later amendments.

Allergen Information _ . _ _ _

ist of common allergens in accordance with the US Food Allergen Labeling and Present as an
Protection Act of 2004 (FALCPA) and EU Regulation 116%/2011/EC with later
ndments

ICereals containing gluten* and products thereof

ICrustaceans and products thereof

Eggs and products thereof

Fish and products thereof

Peanuts and products thereof

[Soybeans and products thereof

Wik and products thereof (including lactose)

Muts* and products thereof

List of allergens in accordance with EU Regulation 1169/201 1/EC only

ICelery and products thereof

Mustard and products thereof

[Sesame seeds and products thereof

Lupine and products thereof

IMollusks and products thereof

Sulphur dioxide and sulphites (added) at concentrations of more than
10 mg/kg or 10 mg/litre expressed as 50z

E

7
& |5|8|58|&F EEEEEEEEEE

* Plense consult the EU Reguigtion 116972011 Annex ! for o fegal definition of common ollerpgens, see European Lnkon bow of: weww! eur-lex. europa. eu
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Foss FoodScan™ Dairy Analyzer

Application
Included Calibrations

Cheese (Hard and semi-hard cheese, soft, cream and processed cheese)
Yogurt (Natural or with added fruit pieces and/or sugar)

Butter (Salted and unsalted, reduced fat dairy spreads and margarine)
Whey Powder

Optional calibrations
« Salad Dressings and Condiments (Mayonnaise, dressings and similar products like readymade sauces)

Information
Technology MIR
Compliance ISO 21543/IDF 201:2006
* Cheese - total solids, fat, protein
s Dried Milk, Dried Whey, Dried Butter Milk - moisture, fat, protein,
lactose
» Butter - moisture, fat, solids-non-fat, salt
Price $80k - 5100k
Measurement Sample filled rotating petri dish analyzed from above
= Transmittance
Avg. Run Time 50 seconds
Components Cheese

= Fat, protein, moisture/total solids, fat in dry matter, salt
Yogurt, Quarks and Similar Products

= Moisture/total solids, fat, protein, pH
Butter and Dairy Spreads

« Moisture, fat, salt, solids-non-fat

Calibration Range

Additional Info Requires a dedicated PC

IP65 option with FoodScan Pro (also contains a PC)




BactoCount

Technical Specifications*

Type of raw milk
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Cow, sheep, goat, buffalo, ...

Carryover

< 1% (typically = 0.5%)

TOTAL FLORA

Equivalent to BactoCount IBC & ISO standard 4833

2 -10,000 kIBC/mL

Repeatability &
Reproducibility

Range (kIBC/mL) Specifications

10-50 Sr=0,07 log
51 -100 Sr=0,06 log
101 - 300 Sr=0,05 log
> 300 Sr=0,03 log

Sp=0,14 log
Sp=0,12 log
Sp=0,10 log
Sps0,06 log

Accuracy

Sy, x < 0,3 log (ISO 4833)

SOMATIC CELLS

0 - 10,000 cells (kSCC)/mL

Accuracy = 10% (I1SO 13366-1)
Range (kSCC/mL)  Specifications
Repeatabili 100 - 300 Cv = 5%
p R 300 - 500 Cvs3%
> 500 Cv=2%

ADDITIONAL TECHNICAL SPECIFICATIONS

Work factor (undiluted)

100 - 200

Manual version

Speed Automatic version
up to 50 analyses/hour
Voltage 115/220V | 50/60 Hz

Dimensions (WxHxD)

68.6x43.2x559cm

Weight

50.4 kg

Connected to the local database and accessible remotely




MilcoScan

Specifications
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Feature

Specification

Calibration range

Up to 50%: Fat

Up to 7% Protein

Up to 7% Lactose

Up to 55% Tatal Solids

Included calibrations
= Bdilk
& Cream

- Mw
« Yoghurt

Fat, Protein, Lactose, Total Solids, SnF, FPD, Total Acidity, Density, FEA, Citric Acids,
Urea, Casein

Fat, Protein, Lactose, Total Solids, SnF

Fat, Protein, Lactose, Total Sclids

Fat, Protein, Total Solids

Optional calibrations

Fortified Milk & Whey

& Cancentrated bAilk

* Infant Farmula Calibration

& LF Whey Calibration

» Evaporated Whey Calibration

Yoghurt & Fermented
* YoghurtFermented Products
s Quark Calibration

Dessert & loe Cream

& Dessert & ke Cream

« Desserts & Flavoured Milks
with Viegetable fat

Fat, Total Salids, SnF
Fat, Total Salids, SnF
Protein, Total Solids
Fat, Total Salids, Tatal Acidity, Lactose

Fat, Protein, Lactose, Glucose, Sucrose, Total Sugars, Total Solids, SnF, Fructose
Fat, Protein, Total Solds

Fat, Protein, Lactose, Glucose, Sucrase, Fructose, Total Sugars, Tatal Solics
Fat, Protein, Total Solds

ASM module Screening for abnarmal Milk

Accuracy =1% CV *on major raw cow Milk components (Fat, Pratein , Lactose, Total Salids)
Repeatability = 0.25% CV* an major raw Milk components (Fat, Protein , Lactase, Total Solids)
Anakysis time 30 secands for milk

Sample volume a8 ml,

Sample temperature

§ - BRPC | the sample must be homogeneous)

Cleaning

Automatic and programmakble

Purging Efficiency

299%

Calibration Routing

Slope / Intercept adjustment

Metwark connections

LIMS, hdosaic

Optical System

Hermetically sealed, humidity control
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VWRe&ZS

HMS-DATABLAD

Sil endrel: 12.03 2004 Inberml n- Erstafler dato: 28.08.1997
Natriumklorid
I L IDENTIFIKASION AV KJIEMIKALIET O ANSVARLIG FORETAK |_| I
HANDELSNAVN MNatriumklond
KIEMISK NAVN Matriumbklond
BRUKSOMRADE Laboratoriekjemikalie
FORMEL MaCl
Cas-nr. To47-14-5
EC-nr. 231-598-3
Artikkelnummer
NI110
MNasjonal produsent/importer
Foretak VWER International AS
Adresse Posiboks 45
Postnr. /sted NO-0901 OSLO
Land N
E-post chsiwlse vwr.com
Telefon 02250
Faks 22 90 00 40
MNavn E-posi TIf. (arb.) Land
Miljo & Sikkerhet
Nodielefonnummer Bistandsiype Apningstider
112 Paliti 24h
110 Brann 24 h
113 Med.nodhyelp 24 h
[2. VIKTIGSTE FAREMOMENTER L]
GENERELT
Wurdert ikke merkephkuig.
JOPPLYSNINGER OM KIJEMISK SAMMENSETNING L I
Nr. | Ingrediensnavn RegNr. | EC-nr. Cas-nr. | Kons. Merking
| MNatriumklorid - 231-598-3 | 7647-14-5 | 60-100 Ikke Merkepliktig

Tegnforklaring: T+=meget giftig, T=giftig, C=etsende, Xn=helseskadelig, Xi=irriterende E=eksplosiv,
O=pksiderende, Fr=ckstremt brunnfarlig, Femeget brannfarlig, Nemiljoskadelig, Kreft=krefifremkallende,
Mut-arvestoflskadelig, Rep-reproduksjonsskadelig, Kons. ~konsentrasjon

4. FORSTEHJELPSTILTAK

INNANDING
Frisk luft, ro og varme,
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HMS-DATABLAD VWRe&ZS

Sisl endrel: 12,03 2004 Inberni nr- Eratafier dais: 28081997

Natriumklorid

HUDKONTAKT
Skyll huden med mye vann.

OYERONTAKT
Skyll straks med vann i minst 5 minutter. Hold eynene dpne. Ved vedvarende irmasjon, kontakt lege.

SVELGING
(i1 et par glass vann eller helst melk a drkke.

| 5. TILTAK VED BRANNSLUKKING L]

EGNET BRANNSLUKKINGSMIDDEL

Slukmingsmiddel velges etter omgivende brann.

BRANN- O EKSPLOSIONSFARE
Ikke brennbart.

ANNEN INFORMASION
Ingen spesielle ultak er nedvendig for dette produkrer.

[6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP L]

SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE PERSONELL
Unngd hud- og evekontakt. Unngd stovdannelse.

SIKKERHETSTILTAK FOR A BESKYTTE YTRE MILJIO
Begrens wislippet. Unngd at storre mengder av produktet slippes ut 1 vannkilder, kloakk eller mljoet generelt.

METODER FOR OPPRYDDING O0G RENGIORING
Spall feres forsiktig opp og samles 1 merkede beholdere. Avhendes thht.pkt. 13, Ettersaner med vann.

| 7. HANDTERING OG OPPBEVARING |

HANDTERING
Unngd mndnding av stev. Unngd sel, hud- og evekontake

OPPBEVARING
Oppbevares tort og 1 lukkede beholdere,

| 8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR L |

BEGRENSNING OG KONTROLL AV EKSPONERING
Serg for tlstrekkelig generell og lokal avirekksventilasjon. Mulighet for eyeskylling skal finnes pd
arbeidsplassen. Vask hendene ved slutten av hvert skift og for spising, rovking og bruk av toalett,

ANDEDRETTSVERN
Ved vanlig bruk er ikke dndedrettsvern pikrevd, Andedrettsvern kan behoves ved forekomst av stov, Staviilter P2,

OYEVERN
Bruk vernebrller ved fare for oyekontakl.
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HMS-DATABLAD VWR&ZS

Sis endrel: 12.03 2004 Inberni nr Erstafier daio: 28.08. 1997

Natriumklornd

HANDVERN

Benytt hansker av plast eller gummi.

ANNET HUDVERN ENN HANDVERN

Vernekler etter behov.

| 9. FYSISKE 0G KJEMISKE EGENSKAPER L1 |
Tilstandsform Fast stoff
Farge Hwiit
Luki Ingen luki
FYSISKE OG KIEMISKE PARAMETERE
Smelte-Tryvsepunki: 200 °C Tetthet: 216 plem?
Eksplos jonsamr., Ye-%: Laoselighet | vann: 360 g1 H2O (200°C)
pl-losning: 5- B {50 gl H20, 20°C) Kokepunki: 1461 °C
Bulkietthei: | 140 kg/m’
[10. STABILITET OG REAKTIVITET L]

STABILITET
Stabil ved nikng lagring.

MATERIALER SOM SKAL UNNGAS
Ingen spesielle stofler angit

FARLIGE SPALTINGSPRODUKTER

Ingen spesielle stoffer angitt.

III.I‘.]I‘PI.\’HNIN{:EH OM HELSEFARE L] |
Akuiie toksiske tesiresuliaier

I.-'l.ll.l.l'l‘l aralt toks, 3 000 mp'kp LD50 {oral rotte) I
GENERELT

Stow kan virke wnterende pd slimhinner, oyne og hud.

SVELGING
Svelging av store mengder kan g kvalme og opplkast,

[ 12 MILIDOPPLYSNINGER Ll

ANNEN INFORMASION
Ingen okologiske datn tlgjengelig for produktet. Ingen negative miljoefTekier forventes dersom produkiet
hindteres pd riktig mdte
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HMS-DATABLAD VWR €S

Ssl endrel: 12.03 2004 Inbarml Erstaner dalo: 28 08,1997
Natriumklorid

[13. FIERNING AV KIEMIKALIEAVFALL L]
GEMERELT

Ikke klassifisert som farlig aviall.

AVFALLSGRUPPER
T091 Uorganiske salter og annet fast stoff.

[14. OPPLYSNINGER OM TRANSPORT L1 |

Kjemikaliet er klassifisert som farliggods: [ ] Ja B Nei [0 Ikke vurden

ANNEN INFORMASION
Ikke ransporiklassifisert.

| 15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER L1 |

EF-etikeii Bd  Mei O Ia 0 Ikke vurdert

SAMMENSETNING
Matriumklond {&0-100)

R-SETNINGER
WVurdert ikke merkeplikiig.

REFERANSER
Merck Safery Data Sheet

ANNEN INFORMASION
Produkier ogleller dets ingredienser omiattes ikke av merkingsendringemne 1 29 atp.

L16. ANDRE OPPLYSNINGER AV BETYDNING FOR HMS |

LEVERANDORENS ANMERKNINGER

Opplysningene i dene databladet baseres pd vir ndverende kunnskap og er ment & beskrive produkiet fra et
sikkerhetsaspekl. Databladet er ikke 4 betrakie som en kjemisk spesifikasjon. Det ér derfor kundens ansvar &
kontrollere ait produkiet er egnet til kundens spesifike bruk.

RAD OM OPPLERING
VWR International Norge forutsetter at personer som hindterer produkiet har tilegnet seg de kunnskaper og
ferdigheter som kreves for laboratoricarbeide.

UTGITT: 28.08.1997
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HMS-DATABLAD VWR &S

sl andrel: 12.03.2004 Inbernd nr Erstanier dato: 78 08. 1987
Natriumklond

REVISIONSOVERSIKT

Versjon Rev.dato Ansvarlig Emdringer

0.0.1 12.03.2004 Michaela Sandwvik Generell oppdatering

HMSD er utarbeidet av

Foretak

Postnr./sted

Land
E-post
Telefon

Faks

Navn

Miljd & Siikerhet

VWR International AB
SE-163 94 STOCKHOLM
s

infodedse vwr.com

46 8 621 34 00

46 £ 760 45 20

E-post TIL {arb.) Land
ehsimise vwr.com i B 621 34 00



Formler og utregning

Vanninnhold = 100-TS

F
; ~y = Fett
Fett i torrstoff (T) = /s *100

Fettfri ost (FFO) = 100 % - Fett

Vannprosent N
Fettfri ost

100

Vann i fettfri ost (VFFO) =

, NaCl
Salt i vann =
Vann
Kimtall = k1+k2+k3_ Kolonitall

p1+p2+p3_ Prgvemengde
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BESKRIVELSER

Fett i tgrrstoff (F/T) er den delen av tgrrstoffet som er fett. Verdien kan regnes ut nar F%
og TS% er kjent, dette gjgres ved & dele F pa TS. Eks: 20 % F og 44 % TS, F/T = 20/44
%=0,45 dvs. 45% fett i t@rrstoff.

Fettfri ost (FFO) er den delen av osten som ikke er fett.

Vann i fettfri ost (VFFO): Vannet ligger fordelt i den fettfrie delen av osten. | to oster med
likt vanninnhold, men ulikt fettinnhold, vil osten med mest fett vaere mykest fordi den har
mindre fettfritt t@rrstoff som binder vannet. Formel for & regne ut hva som er ideell TS

nar vi kjenner VFFO og vi har funnet fram til F/T osten far med sammensetninga av melka.

EKSEMPLER PA UTREGNING

Fett i torrstoff (-) = F€t/,. ¢« 100 =222 * 100 = 54,54 %

Fettfriost (FFO) = 100 % - Fett = 100-31,96 = 68,04 %

Vann i fettfri ost (VFFO) = M £ 100 = 22 * 100 = 60,86%
Fettfri ost 68,04
} NacCl 1,09
Salt i vann = —— * 100 = * 100
Vann 41,41

k1+k2+k3  Kolonitall
p1+p2+p3_ Prgvemengde

Kimtall = =55/1x10-'= 5,5 x 10° kde/ml
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PRODUCT DESCRIPTION - PD 206077-12.0EN

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU
HOLDBAC™ Protective Cultures

Description
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'DANISCO

First you add knowledge ...

Material no. 13541063

Microbiological specifications

Freeze-dried starter culture
Licenser: Valio, Finland

Thermaophilic single strain culture

Usage levels

Product Dose

semi-hard cheese 5-20 DCU /100 | of vat milk
Emmental 5-20 DCU / 100 | of vat milk
The quantities of inoculation indicated result from experiences.
They hawe to be adjusted to bacterial content and technology. We
cannol guarantee the inhibiting effect of the cultwre by all means,
Supplement cultures may be required depending on technology, fat
content and product properties desired.

Wi do not accept any liability in case of undue application.

Directions for use

Micrabiological quality control - standard values and
methods [LIM-]

Examination of culture:

Cell count == 2.0E+10/ DCU [UM-009]
non-lactic acid bacteria <100 / g [UM-030]
enterobacteriaceae <1/g[UM-031

yeasts and moulds <10/ g [UM-017]
enlerococci <10/ g [UM-033
Staphylococcus aureus <1/g[UM-034
clostridia spores <10/ g [UM-037]
Bacillus cereus” <10/ g [UM-041

salmonellae® neg. / 25 g [UM-038

listeria® neg. / 25 g [UM-039]

* not necassarily examined for each lof, but ensured by HACCP
system as well as by plant and personnel hygiene.

Btorlge

Disinfect opening area with ethanol (approx. 70 %)
before opening package. Cut open and add culture to
process milk under aseplic conditions.

Composition

Lactobacillus rhamnosus

Properties

Homeofermentative protective culture with very slow
acidification. HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU forms
lactic acid of the L{+) type and decomposes small
quantities of citrate o diacetyl and acetoin. It is very
resistant to salt.

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

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

Packaging
PE, PET, Al laminated foil

Purity and legal status

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU meets the
specification laid down by the EU legislation.

Label food regulations should always be consulted
conceming the status of this product, as legislation
regarding its use in food may vary from country to
country.

Safety and handling

MSDS is available on request.
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PRODUCT DESCRIPTION - PD 206077-12.0EN Material no. 13541063

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU
HOLDBAC™ Protective Cultures

Kosher status

Allergens

Dairy Kosher

Halal status

certified by Islamic Food Council of Europe

GMO status

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU does not consist of,

nor contains, nor is produced from genetically
modified organisms according to the definitions of
Regulation (EC) 1829/2003 and Regulation (EC)
18302003 of the European Parliament and the
Council of 22 September 2003.

Below table indicates the presence of the following
allergens and products thereof;

Allergens 'Emu:rip‘linn of componants
wheat

other cereals
containing gluten
Crustacean shelfisn
eggs

fish

peanuls

soybeans

mulk {including
lactosa)

nuts

calary

miustard
SESAME SEads

sulphur dioxide and
sulphits (> 10 mg/kg)
lupin

molluscs

Yes

e e] e me| me | m|EF

used as fermentation nuirient*

R B ] B s

* usad as fermentation nuirient. Danisco has determined that
fermentation nutrients are outside the scope of US and EU food
allergen laballing requiremants

Local regulation has always to be consulled as allergan labelling
requirements may vary from country io country

Additional information

The values indicated in this document correspond to
results from standardized laboratory tests. They
should be considered as guidelines. In practice, other
values are expecled depending on the type of product
and technology. Due lo advances in technology and
continuous product improvement it may ba necessary
to change standard values in the future,
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PRODUKTSPECIFIKATION
G b Ostlope 75/25, IMCU 180
)K Kemikalia (1:15000 SU)
(Standard)
For anvindning i livsmedel.
Beskrivning

Vid ostproduktion ir mjolkens koagulering en grundliggande reaktion. Koagulering erhdlls genom syrning och
tillsats av ostlope. Ostldpe ir per definition ett extrakt frin den fjirde magen hos idisslare innehdllande ett eller
flera enzymer med mer eller mindre specifik formaga att koagulera mjolk. Speciellt enzymet Chymosin men
dven enzymet Bovint Pepsin har hig specifik formdga att bryta ned kappa-kasein s att ett koagel bildas.
Kemikalias ostlépe innehdller blandningar av Chymosin (EC 3.4.23.4) och Bovint Pepsin (EC 3.4.23.1). Saviil
enzymsammansittningen som styrkan (enzymaktiviteten) ir standardiserade. Enzymernas allminna proteolys
paverkar dven utvecklingen av smak, arom och textur under ostens lagring (mogning). Kemikalias standard-
iserade flytande ostlopepreparat framstills genom vattenextraktion av l6pmagar frin kalv och/eller stormre
nitboskap.

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 Innehiller inga substanser upptagna i EU:s officiella tidning, L308/18
(25.11.2003) bilaga [lla, over kiinda allergener.

GMO Produkten dr inte miirkningspliktig enligt EU:s GMO-férordningar
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 frin Linder tillhdrande GBR nivd 1, 2 och 3. Rivara frin
linder tillhérande GBR nivi 3 lir genom analys fri frin BSE.

Lisningsmedel 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 brunfiirgad, lduflytande viitska.

Kvalitets kontroll

Saltoleranta bakterier <100 cfu/ml Kemikalia 4.06.350

Jiist och mégel <10 cfw/ml Kemikalia 4.06.356

Koliforma bakterier <1 cfw/ml Kemikalia 4.06.345

Smorsyrabildande klostridier <1 cfw/ml Kemikalia 4.06.346

Salmonella** Negi2ig Kemikalia 406,347

Listeria** Negi2Sg Kemikalia 4.06.354

**Analyseras som stickprov med regelbunden frekvens.,

Transport

Transport av produkten kan ske utan kyltransport oavsett omgivningstemperaturen di den totala leveranstiden ¢j
Gverstiger 72 timmar, Niir omgivningstemperaturen under nigon del av transporten misstiinks kunna Gverstiga
25°C och den totala transporttiden Gverstiger 72 timmar fordras kyltransport,

Firvaring och hiallbarhet

Obppnad forpackning minst till biist fore datum (12 minader frin fyllningsdatum) vid forvaring +2° tll +8°C,
morkt. Forvaring i rumstemperatur i upp till 1 minad medfor endast en marginell minskning av styrkan och
medfor inte nidgon forslimring av den mikrobiologiska statusen,
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Firpackning

Forpackningsmaterialet uppfyller de Gvergripande kraven enligt Europaparlamentets och ridets forordning (EG)
nr 1935/2004 och de mer specifika kraven i Kommissionens forordning (EG) nr 10/2011 for plastmaterial som
kommer i kontakt med livemedel.

Bestiillningsdata

Artikel nr 917515-0001 917515-0005 917515-0020 917515-0028
Forpacknings 1 liter 5 liter 20kg 28 kg

storlek plast flaska plast dunk bag in box plast dunk
Artikel nr 917515-0228 Q17515-0560 Q17515-1000 917515-1140
Forpacknings 228 kg 560 kg retur 1000 kg 1140 kg
storlek plast fat plast container plast container plast container

Hallbarhetsstudie fér Ostlépe 75/25

5
—Lirydr (K
7] Lirdr (M 20)
E Lirgdr (M 30)
E Lingdr (L20)
1]
0 100 200 300 400 500 600
Forvaringstid/dagar
4 = = kylftbrvaring 2-8°C, miirkt.
M20 - - forvaring vid 20°C, mirk.
M30 - - férvaring vid 30°C, mirk.
L2000 - - férvaring vid rumstemperatur, ljusi.
Produktionsanliiggning

Giodkiind enligt artikel 4 | Europaparlamentets och ridets firordning (EG) nr 85372004,

Ursprung

Lopmagar anviinds med ursprung frin Nya Zeeland, Australien, Sverige och évriga EU, Norge, Canada,
Brasilien samt Uruguay. Ursprunget kan variera mellan olika tillverkningsbatcher. Godkiinda linder och
anliiggningar for import regleras av EU och Statens Livsmedelsverk, Uppsala.



