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Sammendrag

Tilstedevaerelse av Clostridium i melk spesielt pa vinteren er et problem som resulterer i
senesing i ost ved lagring. Dette er utfordringer som osteprodusentene mgter og spesielt de
som jobber med gkologisk melk. Da tilsetning av nitrat eller lysozymer ikke er tillat i gkologisk

produksjon, kan det brukes hemmekultur.

Tilsetning av hemmekultur samt lavere lagringstemperatur for hemming av Clostridium

tyrobutyricum er her tiltak som er prgvd ut i en kombinasjon.

Det ble foretatt 3 ystinger hvor mengde hemmekultur tilsatt i ystemelk tilsvarte 0 DCU, 10 DCU
og 20 DCU. | tillegg ble halvparten av osten fra hver ysting modnet ved 10°C og den andre

halvparten ble modnet ved 20°C mellom uke 1 og uke 4 inn i modningsprosessen.

Mengde anaerobe sporedannere og innhold av smgrsyre i ost modnet ved 10°C var betraktelig
lavere enn ost modnet ved 20°C, og det kunne ikke sees en betraktelig forskjell pa innhold av
anaerobe sporedannere mellom ostene tilsatt 0, 10 og 20 DCU. | tillegg ble det observert

oppblasing av ost lagret ved 20°C, samt at det var en klar lukt av smgrsyre fra disse ostene.

Effekten modningstemperaturen har mot smgrsyregjaering i ost var veldig stor, hvor
modningstemperatur pa 10°C hemmet vekst av anaerobe sporedannere betraktelig i forhold til
en modningstemperatur ved 20°C. Den tilsatte hemmekulturen hadde ingen merkbar

hemmende effekt mot sm@rsyregjaering i ost tilsatt 10 DCU og 20 DCU.



Summary

The presence of Clostridium in milk especially in the winter, is a major cause of spoilage in semi-
hard cheeses as it results in butyric acid fermentation, also called late blowing defect (LBD)
under storage. This is a challenge that cheese manufacturers often face, especially those who
work with organic milk. As the addition of nitrate or lysozyme is not permitted in organic

cheese manufacturing, an alternative is application of so-called protective lactic acid bacteria.

Addition of these protective lactic acid bacteria, used as a sort of inhibitor culture, in addition
to using lower ripening temperatures were in this assignment tested as countermeasures to

prevent this defect from happening.

There were made 3 different cheeses over three days of production, where the amount of
protective lactic acid bacteria added was 0, 10 and 20 (Direct Culture Unit) DCU over the three
different days. In addition to this, half of the three different cheeses were stored and ripened

on 10 °C and 20 °Cin the ripening stage between one and four weeks.

The amount of anaerobic spore formers and butyric acid in cheese ripened at 10 °C was
considerably lower than the cheese that was ripened at 20 °C. There were however no notable
differences in these levels between the cheeses that were added 0, 10 and 20 DCU of inhibitor
culture. There were made sensory observations that cheese which was ripened at 20 °C had

clear indications of LBD both visually and in smell.

The effects of the different ripening temperatures were very clear, where the lower ripening
temperature of 10 °C inhibited the growth of anaerobic spore formers considerably in
comparison to the ripening temperature of 20 °C. The added inhibitor culture had no noticeable

effect on inhibiting the butyric acid fermentation in the cheese was added 10 and 20 DCU.
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1. Innledning

Enkelte bakterier har evnen til & danne sporer. Clostridium er en bakterieslekt som er i stand til
a danne sporer, de er utbredt i jordsmonn og de fleste av de er obligat anaerobe og trives
under anaerobe forhold. Clostridium-slekten viser seg a vaere spesielt utfordrende for
lokalmatprodusenter av ost, siden de har evnen til a fermentere laktat og danne bl.a. smgrsyre
og hydrogengass. Dette fgrer til defekter som vond smak og dannelse av store sprekker og hull i

osten.

Av Clostridium-slekten er det spesielt stor andel av Clostridium tyrobutyricum som germinerer
og driver smgrsyregjaering under modning av ost. Ettersom disse sporene kan skape problemer
for osten utover i lagringstiden, er det i industrien vanlig praksis & bruke mikrofiltrering for a
fierne sporene i melken det skal ystes av. Slik prosessutstyr er det darlig tilgang pa i
lokalmatproduksjon, og det ma nyttes alternative tiltak. Tilsetningsstoffer som lysozym og nitrat

har hemmende effekt pa disse sporedannende bakteriene og er mye brukt.

Lokalmatprodusenter av ost som driver gardsysterier bruker ofte melk fra egen gard, bade
gkologisk og ikke-gkologisk. For a kunne drive gkologisk osteproduksjon sa tillates ikke bruk av
nitrat eller lysozym. | tillegg er det mye som tyder pa at problemene med hgye sporetall i Norge
er stgrre i gkologiske besetninger enn i konvensjonelle (Johansen et al., 2013, s. 5). Noe som

mulig gjar det til en enda stgrre utfordring for gkologiske produsenter.

Et alternativ som derimot kan brukes er hemmekultur basert pa melkesyrebakterier som skal
kunne hemme smgrsyregjeeringen som foregar i ost. | tillegg er det gjort forskning pa at
lagringstemperaturen under modning har mye a si for smgrsyregjaering, da lavere
lagringstemperatur effektivt kan forhindre gassdannelse av vegetative celler i tillegg til at det

kan veere med pa a hindre at Clostridium tyrobutyricum germinerer.

Denne problemstillingen er bakgrunnen for oppgaven, og gruppen skal giennom prosjektet
forsgke a benytte ulike doser av hemmekultur og modningstemperatur for a finne ut i hvilken

grad det pavirker smgrsyregjaering. Det skal benyttes tre ulike doser av hemmekultur i tre ulike



forspk pa melk som har innhold av anaerobe sporer, i tillegg til at osten skal modnes pa to ulike

temperaturer.



2. Teoretisk bakgrunn

2.1 Bakteriesporer

Nar noen spesifikke bakterieslekter som feks. Bacillus eller Clostridium blir utsatt for stress fra
omgivelsene, som mangel pa nok naering, kan de danne endosporer gjennom sporulering. En
endospore (videre kalt for spore) er en type sovende form av bakterien hvor kjernen er
dehydrert med flere beskyttende proteinlag utenpa, vist i figur 2.1, som gjgr den resistent mot
veldige ugunstige forhold som hgye varme, UV-straling og hgyt trykk. Nar det igjen blir gunstige
forhold for en spore vil den kunne vokse tilbake til en vegetativ celle gijennom prosessen

germinering (Kristina, 2015, s. 51-52).
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Figur 2.1: Representasjon av oppbygningen til en typisk bakteriespore (Russell, 1990, s. 487)

Sporer kan bli funnet i mange ulike miljg som i jord, stgv eller vann og er problematisk med
tanke pa mattrygghet og matproduksjon. | meieriindustrien vil ulike arter innenfor Bacillus og
Clostridium slektene bestemme holdbarheten til ulike varmebehandlede melkeprodukter. Det
er derfor viktig a forhindre kontaminering av sporer gjiennom hele produksjonsprosessen (te

Giffel et al., 2002, s. 625).



Hovedkilden til kontaminasjon av melk for sporer regnes a veaere silofor, hvor sporer av
Clostridium tyrobutyricum star for 70% av antall bakterier (Johansen et al., 2013, s. 28). Sporene
kommer for det meste fra jord hvor de fglger med gresset til siloen. Kyrene vil sa spise gresset
fra siloen slik at sporene blir fgrt inn i fordgyelsen deres, for a sa bli med avfgringen ut igjen.
Dette kan sa fgre til kontaminering av jurene til kua med bakteriesporer, hvor for eksempel
kuen setter seg i egen avfgring, som under melking vil fglge med videre i prosessen. Figur 2.2
viser ulike veier som melk blir kontaminert (Carlin, 2011, s. 178-179). Mengden sporer i melk vil
naturlig endre seg med arstider. Spesielt pa vinteren vil melk inneholde et hgyere antall sporer
siden bgndene baserer seg mer pa silofor, fordi kyrene ikke har muligheten til a spise gress ute

(Vissers et al., 2007).
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Figur 2.2: Ulike veier rG melk kan bli kontaminert av mikroorganismer (Vissers et al., 2006).

Innhold av sporer i gkologisk melk vil naturlig veere hgyere enn vanlig melk. Dette er fordi
kostholdet til kyr som produserer gkologisk melk ikke kan besta av mer enn 40% kraftfor, som
betyr at minst 60 % av kostholdet ma besta av grovfor (Debio, u.ad). Grovfér innebaerer ferskt
gress, hay, silofor og rotvekster. Ved at kua spiser mer silofor vil dette fgre til en stgrre tilfgrsel
av sporer. | gkologisk melkeproduksjon vil det derfor vaere st@rre fokus pa renslighet, og det er
spesielt melkeprodusenter som bruker melkerobot som sliter med hgyt sporetall i melken, p.g.a

utilstrekkelig vask av jur (Lindas, 2011, s. 113).

Hovedprinsippet bak silofér er oppbevaring og sikring av mattilgang for husdyr, og dette gjgres
gjennom rask pH senkning ved hjelp av melkesyrefermentering og opprettholdelse av anaerobe
forhold. Kvaliteten til silofor avhenger av konkurranse mellom ulike mikroorganismer, hvor det
vanligvis er melkesyrebakterier som dominerer siloens mikroflora. Silo har evnen til 3 danne

gunstige vekstforhold for anaerobe sporer, slik at de kan vokse opp og formere seg under



lagring (te Giffel et al., 2002, s. 625-626). Rundballer virker pa samme mate som silofor, og
gjores ved a skape anaerobe forhold ved hjelp av hgyt trykk. En rundball vil derfor ogsa veere et

godt medium for anaerobe sporer a vokse i (Johansen et al., 2013, s. 61).

2.2 Clostridium tyrobutyrcum

C. tyrobutyricum er en gram positiv obligat anaerob sporedannende bakterie som er regnet
som hovedgrunnen til forringelse av fast og halvfast ost som fgrer til ubehagelig smak og
senesing av ost (D'Incecco et al., 2018, s. 134). Veksten til C. tyrobutyricum i ost er sterkt
avhengig av modningstemperatur, tid, pH, saltinnhold, melkesyreinnhold, fuktighet og

tilstedevaerelse av andre bakterier (Podrzaj et al., 2020, s. 1).

Under metabolisme fermenterer C. tyrobutyricum melkesyre og danner smgrsyre og acetat,
samt hydrogengass og karbondioksid, vist i figur 2.3. Under modning i ost har det ifglge
Morandi et al. (2020, s. 1-2) blitt demonstrert at en temperatur < 15°C er effektiv for a
forhindre gassdannelse av vegetative celler, og en kombinasjon av temperatur < 15°C, pH <5 og
2% saltinnhold eller temperatur < 10°C er tilstrekkelig for a forhindre germinering av C.
tyrobutyricum. | fglge Ruusunen et al. (2012, s. 1793-1795) vil en temperatur pa 10°C inhibere
vekst av C. tyrobutyricum, en temperatur pa 12°C og 15°C inhibere 2 av 10 observerte stammer
av C. tyrobutyricum, og at sporer som germinerte og dannet gass ved 13°C ikke gjorde det ved
8°C. | tillegg viste alle observerte stammer vekst ved pH 5,5-6. | fglge Johansen et al. (2013, s.

29) er optimum pH for vekst til C. tyrobutyricum mellom 5,0 og 5,5.
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Figur 2.3: Metabolisme av glukose og melkesyre av Clostridium tyrobutyricum med produksjon av smgresyre,

acetat, karbondioksid og hydrogengass (Fox et al., 2017, s. 405).

2.3 Senesing i ost

Smgrsyredannende bakterier, som innebeerer arter av Clostridium som: Clostridium butyricum,
Clostridium beijerinckii, Clostridium sporogenes og spesielt C. tyrobutyricum, har evnen til a
danne gass og smgrsyre under modning av ost giennom smegrsyregjeering, ogsa kjent som
senesing. Senesing inntreffer i faste og halvfaste ostetyper som Gouda, Comté, Emmentaler og
Beaufort, og f@rer til store sprekker og hulldannelse i osten, samt vond lukt og bismak pa grunn
av smegrsyre (Doyle et al., 2015, s. 82). | fglge Matijasic et al. (2007, s. 160-161) er det observert
senesing ved innhold av smegrsyre pa 0,15 g/kg, noe som tilsvarer 1,7mmol/Kg (utregning gjort i
vedlegg 6). Senesing medfg@rer et stort matsvinn og gkonomisk tap for meieriindustrien. Det
gkonomiske tapet grunnet senesing i Grana Padano ost hvert ar er estimert til a veere ca. 22
millioner euro, som tilsvarer at ca. 2% av den produserte osten blir gdelagt pa grunn av

senesing (D'Incecco, 2017, s. 1).



Senesing forekommer hovedsakelig i lakesaltede faste og halvfaste oster, hvor arsaken er
tilstedevaerelse av anaerobe sporedannere som forgjaerer laktat (D'Incecco et al., 2018, s. 134).
Senesing kan forekomme ved et sporetall helt ned til 1 spore per 10ml ystemelk, og det er
derfor viktig a forhindre at det forekommer sporer i melken, samt inhibere sporene i osten om

de forekommer, noe som kan gjgres pa flere mater (Klijn et al., 1995, s. 2919).

2.4 Forhindring av senesing

Det er hovedsakelig to metoder for a forhindre senesing i ost p3; forhindre kontaminasjon av
sporer i melk og osten, og om osten er kontaminert av ystemelken, hindre germinering og

veksten til sporene i osten (Su & Ingham, 2000, s. 147-148).

2.4.1 Forhindre kontaminasjon av ost

Som tidligere nevnt er silofor hovedkilden til kontaminasjon av sporer i melk, og er derfor et
kritisk punkt i produksjonsprosessen av ost. Oppbevaring og konservering av silofér avhenger av
oppsamling av organiske syrer, hovedsakelig melkesyre, som fgrer til en reduksjon av pH. Siden
Clostridium arter ikke taler lave pH-er er det derfor viktig & kontrollere en rask senkning av pH

som vil forhindre vekst av Clostridium i silofér (Rammer, 2006, s. 88-89).

En annen metode a fjerne bakterier og sporer fra melk er ved bactofugering. Bactofugering
(eller sentrifugering) utfgres pa helfet melk og baserer seg pa forskjellen i massetettheten
mellom melk og bakterier. Massetettheten til melk er mellom 1,028-1,038 g/mL,
massetettheten til vegetative celler er mellom 1,07-1,12g/mL og massetettheten til sporer er
mellom 1,30-1,32 g/mL. Pa grunn av den store forskjellen mellom massetettheten til melk og
sporer er bactofugering ofte brukt i industrien til a skille sporer ut av melken, hvor mellom 97,4-
98,7% av anaerobe sporer som Clostridium blir fjernet. Bactofugering vil ogsa fjerne vegetative
celler fra melken, men pa grunn av mindre forskjell i massetetthet vil det vaere mindre effektivt

enn fjerning av sporer (Gesan-Guiziou, 2010, s. 352-354).



Et alternativ til bactofugering av melk er mikrofiltrering. Mikrofiltrering benytter seg av
semipermeable membraner med en porestgrrelse pa 0,8-1,4 um for a filtrere melken.
Membranene som blir brukt lar melken passere gjennom sammen med nesten alt kaseinet i
melken, og bakteriene blir holdt igjen. Til mikrofiltrering kan det bare brukes altsa skummet
melk siden fettkuler i melk vil blokkere porene i membranen, og dermed redusere effektiviteten
til mikrofiltreringen. Flgte ma derfor fgrst separeres fra melken og varmebehandlet for seg selv
for den kan tilsettes tilbake for a standardisere mikrofiltrert melk (Fox et al., 2017, s. 117).
Mikrofiltrering er veldig effektiv til a fjerne sporer i melk, hvor det har blitt observert en
reduksjon mellom 99,1-99,99% av bade aerobe og anaerobe sporer etter mikrofiltrering.
Bactofugering og mikrofiltrering er to prosesser som har store gkonomiske krav, og er derfor

ikke gjennomfgrbart for lokalmatprodusenter (Gesan-Guiziou, 2010, s. 356, 359, 366).

2.4.2 Forhindre germinering og vekst i ost

Det er flere faktorer som pavirker germinering av sporer i ost. Som tidligere nevnt vil en
kombinasjon av lav temperatur, pH lavere enn 5,0 og hgyt saltinnhold inhibere ulike arter av
Clostridium, og spesifikt C. tyrobutyricum, men i tillegg kan det tilsettes kjemikalier som vil ha
en inhiberende effekt pa sporene. Dette er kjemikalier som nitrat, lysozym,
hexamethylenetetramine og polyfosfater, som er vanlige kjemikalier tilsatt under produksjon av

ost (Bester & Lombard, 1990, s. 306; Oliveira et al., 2016).

En annen metode 3 inhibere germinering av Clostridium sporer pa, er ved a tilsette en
hemmekultur. Bakteriestammer, ofte Lactobacillus stammer, blir tilsatt i ystemelk slik at de vil
produsere bakteriosiner som inhiberer sporene under modning av osten (Matijasic et al., 2007,
s. 157-158). Det mest kjente bakteriosinen er nisin, som blir produsert av ulike stammer av
Lactobacillus lactis. Nisin forarsaker dannelse av porer i cellemembranen til vegetative celler,
som tillater frigjgrelse av intracellulzere og cytoplasmatiske komponenter i cellen, som videre
forer til gdeleggelse av cellen. Sporer vil derfor ikke germinere ved tilgang pa nisin, siden

forholdene ikke er optimale (Fox et al., 2017, s. 175-176).



2.5 Goudaost

Fra Nederland sier man tradisjonelt sett at det ble laget to hovedtyper av ost: Gouda- og
Edamerost. Goudaost og liknende typer er de stgrste representrantene for modnede semi-

harde oster (Disterhoft et al., 2017, s. 865).

Ifglge standarden for gouda i Codex Alimentarius er gouda en modnet fast/halv-fast ost med
hvit til gul farge, med en fast tekstur som gjgr den passende for kutting/skiving. Den kan ha
hullsetting som varierer fra lite til mye, med maks hullstgrrelse pa 10 mm i diameter. Den kan
produseres og selges med eller uten skorpe. Normalt sett bgr osten ha modnet i 3 uker, men
alternative metoder for modning kan nyttes sa lenge osten far de ngdvendige fysiske,
biokjemiske og sensoriske egenskapene som en gouda skal fa giennom en modningsprosess.
Gouda skal ha et innhold av fett i t@rrstoff pa minimum 30%, men det er ikke satt noen gvre

grense for innholdet (Codex Standard 266-1966).

Norvegia® Original fra TINE som fgr i tiden vare kjent som Norsk Gouda (TINE, u.a-a) opplyses

fra TINE at den har et naeringsinnhold pa 27 g fett, 27 g protein og 1,2 g per 100 g (TINE, u.3-b).

2.6 Ysteprosessen

Ysting av ost kan forega pa mange forskjellige mater, og de forskjellige trinnene i produksjonen
vil avhenge av hvilken type ost det skal veere. Videre vil de viktigste trinnene i
produksjonsprosessen av goudaost beskrives. De forskjellige trinnene vil veere ulike for industri-
og lokalmatproduksjon ettersom hvilket utstyr som er tilgjengelig, men prinsippene bak

teknologien og virkematen vil vaere stort sett de samme.

2.6.1 Produksjon

For produksjon av ost sa er grunnlaget for prosessen den evnen melk har til 3 koagulere og bli
til ostemasse, slik at den kan avgi myse (Hagenes, 2010, s. 133). Koaguleringen kan skje enten

ved syrning av melken eller ved Igpetilsetning. Eksempel pa oster der Igpe er



koaguleringsmiddel er bl.a. Parmesan, Emmentaler, Norvegia og Cheddar. Eksempel pa

syrefelte oster er kremost, Cottage Cheese og Pultost. (Hagenes, 2010, s. 133)

Pa generell basis, sa innebaerer produksjon av alle typer forskjellig ost noksa like elementer. De
forskjellige trinnene i produksjonen modifiseres for a gi osten de karakteristikkene som er
gnsket (Fox et al., 2017, s. 11). Trinnene i ysteprosessen kan grovt sett deles inn i:
formodning/forsyrning, koagulering av melk, skjeering av koagel, mysedrenering, forming,

pressing og salting (Fox et al., 2017, s. 11; Hagenes, 2010, s. 134).
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Norvegia 27% skorpefri er et eksempel pa en Ippefelt ost og er den mest solgte ostesorten i

Norge, og produksjonsprosessen kan illustreres ved figur 2.4 under.

Ra melk fra silotank

{ Separering og evt. ultrafiltrering, og standardisering

I Pasteurisering

I Tempererert melk inn i ystekar _ Brukssyre,.og evt. .tllsats av
kalsiumklorid.

l Forsyrning

Tilsette Igype

I Koagulering

I Skjeering av koagel

| Rgring

[ L myseavtapp ) | Ve

I Ettervarming

Varmt vann

| Etterrgring

I Overpump til presse-/dreneringsystem

| 2. myseavtapp

I Forpressing

| Forming av ost

| Etterpressing i form

I Lakesalting

| Vakuumpakking

Modning, lagring i 2-3 maneder ved ulike
temperaturer

Figur 2.4: Viser flytskjema for produksjonsprosessen for framstilling av Norvegia 27% skorpefri. Figur hentet og

tilpasset fra (Hagenes 2010, s.134).
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2.6.2 Rastoff

Kvaliteten av enhver ost er uten tvil sterkt pavirket av kvaliteten pa melken den er ystet av pa
mikrobiologisk, biokjemisk, sensorisk og andre nivaer (Panthi et al., 2017, s. 23). Hagenes (2010,
s.135) sier at for a fa et godt resultat og produkt, er det viktig at melken i utgangspunktet er av
god kvalitet og har gode Igpningsegenskaper. Ren lukt og smak, normal sammensetning, ingen
fremmedstoffer (antibiotika eller vaskemiddelrester) og at melken generelt bgr ha lavt

bakterietall er ogsa viktig (Hagenes, 2010, s. 135).

En av grunnene til at det er viktig med god bakteriologisk kvalitet pa melken er at
kontaminerende bakterier vil bli konsentrert i ostemassen og kan forarsake defekter i osten
samt at den kan bli utrygge a spise (Fox et al., 2017, s. 13). En av faktorene som avgrenser hvor
gammel melken kan vaere dersom man yster av ra melk, er faren for vekst av Listeria under
kjplelagring. Hvis man yster av melk som har blitt pasteurisert tenker kanskje noen at det er lurt
a samle opp en stgrre mengde av melk fgr man yster. Hvis melken blir for gammel kan derimot
psykrotrofe organismer produsere enzymer som gir darlig smak i osten, som ikke blir gdelagt
ved pasteurisering. Etter lengre kjglelagring kan mineralbalansen endres, og ysteegenskapene

til melken kan ogsa bli darligere (Nordbg et al., 2018, s. 229).

Bakteriell kontaminasjon er som regel en fglge av kontaminasjon fra enten innei eller pa
overflaten av juret, eller fra melkerobot. Mikroorganismene kan ha ulike opprinnelser, som fra
mennesker, dyr, jord eller avfgring, og bakteriefloraen som er i melk vil derfor variere og vil i
stor grad pavirkes av hygiene. Det vil omfatte rengjgring av utstyr som brukes til melking,
rengjgring av jur og jurhelse, og miljget rundt kua (Panthi et al., 2017, s. 23). En studie fra Skeie
et al. (2019, s. 1970) viste at bakteriefloraen til ra melk kontinuerlig endrer sammensetning,
kanskje til og med pa daglig basis. Mikrobiotaene de studerte hadde stort mangfold, og
variasjonen i prgveuttakene til og med fra samme gard indikerer at kildene for kontaminasjon
varierer i stor grad. | tillegg vil bakterier vaere tilfeldig fordelt i melken som fgrer til omrader

med ulik kontaminasjon og effekten av denne kontaminasjonen (Johansen et al., 2013, s. 37).
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Kvaliteten pa rastoffet har av disse grunnene stor innvirkning pa den mikrobiologiske kvaliteten
til produkter som det skal brukes i. Det er spesielt viktig med tanke pa produkter som omfatter
bruk av upasteurisert melk, men ogsa for de som bruker pasteurisert melk (Panthi et al., 2017,

s. 23).

2.6.3 Pasteurisering

Ystemelk blir vanligvis lavpasteurisert ved ca. 72 °Ci 15 sekunder, sakalt High Temperature,
Short Time (HTST); i lokalmatproduksjon er det mulig a gjgre en tilsvarende varmebehandling i
sma batcher direkte i ystekar. Hensikten med pasteurisering av melk er a sikre at den er trygg
ved a drepe patogene mikroorganismer som kan eksistere i ra melk (Panthi et al., 2017, s. 42).
De fleste mikroorganismer som er skadelige dgr av varmebehandlingen, spesielt koliforme
bakterier (som for eksempel Escherichia coli), muggsopp og gjeersopp. Bakteriesporer overlever
derimot, og det trengs derfor andre tiltak som mikrofiltrering/baktofugering eller kjiemisk
inhibering for a hindre germinering og vekst av disse i ost (Hagenes, 2010, s. 135-136; Panthi et
al., 2017, s. 42).

Ved pasteurisering av ystemelken oppnas det en jevnere og sikrere kvalitet pa lukt, smak og
tekstur. Hvis man skulle hatt kraftigere varmebehandling ville det gitt et sikrere rastoff, men gitt
stgrre forandringer i kijemiske og fysiske egenskaper. Ystemelken ville fatt darligere Igpeevne,
altsa gkt koaguleringstid, I@sere koagel, og darligere utskilling av myse. Ved lavpasteurisering er

effekten av dette minimal (Hagenes, 2010, s. 5.135).

Pasteurisering inaktiverer ogsa apatogene bakterier i melk og enzymer som kan bidra positivt i
modning. Hovedargumentet til produsenter av ost laget fra upasteurisert melk er at den
upasteuriserte melken utvikler mer komplekse og sterkere smak siden den har stgrre mangfold
av melkesyrebakterier som er NSLAB (lkke-starter bakterier - non starter lactic acid bacteria).
Det er estimert at ost ystet av ra melk fortsatt utgjgr rundt 10% av osteproduksjon i EU (Panthi

etal.,, 2017, s. 42).
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2.6.4 Standardisering

Med standardisering menes det at ystemelken far et standardisert fettinnhold. Det skjer enten
ved separering og direkte standardisering ved innblanding av skummetmelk og flgte, eller at

det blandes med helmelk, skummetmelk eller flgte pa tank (Hagenes, 2010, s. 136).

Forskjellige typer ost krever et visst innhold av fett i tgrrstoff (F/T) for a t det skal vaere innenfor
kravene til de aktuelle sortene. Det er i tillegg to andre forhold som har betydning for innstilling
av fettprosent i ystemelk; Overgangstallet for t@grrstoff i melka, altsa hvor mye av tgrrstoffet
som gar over i osten og ikke forsvinner med mysa, og innhold av fettfritt tgrrstoff (protein,

laktose og aske) (Hagenes, 2010, s. 136).

Forholdet mellom fett og kasein er det som bestemmer forholdet mellom fett og protein i
ystemelk. Avhengig av forholdet som trengs sa kan det eksempelvis modifiseres ved a tilsette
skummetmelk eller flgte. Innholdet av tgrrstoff kan derimot ogsa gkes ved 3 tilsette
skummetmelkpulver, eller a standardisere for et hgyere proteininnhold ved hjelp av
ultrafiltrering. Dette vil bidra til 3 fa bedre kontroll pa F/T, og hgyere osteutbytte (Fox et al.,
2017, s. 13; Hagenes, 2010, s. 136).

2.6.5 Behandling i ystekar

Etter at melken har gjennomgatt den behandlingen som den videre ysteprosessen krever, er
det tid for a overfgre ystemelken til ystekaret. Ystekar kommer i alle former og stgrrelser, og
brukes for a fa lagd ostemasse av ystemelken. Det involverer tre grunnleggende steg: Syrning,

koagulering og drenering (Fox et al., 2017, s. 17).

2.6.5.1 Syrning

Nar man skal produsere ost tilsettes det i de aller fleste ostesorter en starterkultur som bestar
av ngye utvalgte melkesyrebakterier. Det brukes forskjellige slekter og arter ettersom hvilken
ost man gnsker a framstille. Disse bakteriene spiller en stor rolle i ysteprosessen, blant annet

ved at de fermenterer melkesukkeret laktose til melkesyre (Fox et al., 2017, s. 17; Hagenes,
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2010, s. 140). Fgrst og fremst sa ma kulturen som skal brukes i Ipyefelt ost ma veere tilpasset til
ysteprosessen. Til kremost, mykost og halvfast ost som ikke har ettervarmingstemperatur over
36 °C, gar det an a bruke kun mesofil bakteriekultur til syrning. Hvis ettervarming gar over 36
°C, vil den mesofile kulturen ikke fungere like godt, og osten blir mye tryggere ved a bruke
termofil syrekultur i tillegg. Termofil kultur kan og vaere med pa a forme konsistensen pa osten,
ved a oppna raskere syrning og bedre drenering, som gjgr at man kan bedre unnga

ettersyrning, fa hgyere slutt-pH og fa mer elastisk konsistens (Nordbg et al., 2018, s. 230).

Fementeringen av laktose til melkesyre er viktig, ved a syrne til gnsket pH-verdi vil man fremme
virkning av Ippeenzymet, myseutskillelsen og at sammentrekningen av ostekornene gker
(Hagenes, 2010, s. 140). Den endelige pH-en av ostemassen for de fleste harde oster finnes i
intervallet 5.0- 5.3, men for blgtere oster som f.eks. tradisjonell Camembert og Brie vil det vaere

rundt 4.6 (Fox et al., 2017, s. 19).

Syreproduksjon til riktig tid og riktig mengde er essensielt for produksjon av ost med hgy
kvalitet. Det har stor innvirkning pa koagulering av ystemelken, styrken pa sammentrekningen
av ostemasse, synerese, og forhindrer ogsa vekst av ugnskede mikroorganismer (Fox et al.,

2017, s. 19).

2.6.5.2 Kalsiumklorid

Et annet stoff som kan tilsettes i ystemelken er kalsiumklorid. | melk som er kjglelagret og
pasteurisert kan det forekomme darlig koagulering (darlig ystbarhet), og at man far et Igst
koagel (Hagenes, 2010, s. 142; Nordbg et al., 2018, s. 235). Darlig koagulering i fersk ra melk er
ogsa mulig. Dette kan forekomme pa slutten av laktasjonen til kua, arsaken kan vaere darlig
mineralbalanse i melken da det er mer natrium og mindre kalsium. En annen arsak kan veere
overforing, da det blir mye sitrat i melken, og sitrat binder kalsium slik at det ikke far utfgrt
rollen det skal i koaguleringen (Nordbg et al., 2018, s. 235). L@st koagel kan fgre til at det ved
skjeering blir mer ostestgv i mysen, stgrre tap av fett og darligere drenering av myse under
ysting. | felge Nordbg et al. (2018, s. 235) bgr det ikke brukes mer enn 7 g kalsiumklorid til 100
liter melk. Det vil hjelpe med a redusere Igpningstiden og fa et fastere koagel. Kalsiumklorid

tilsettes og r@res inn for tilsats av Igpe (Hagenes, 2010, s. 142).
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2.6.5.3 Lgpelegging

Lgpe er en blanding av enzymene kymosin og pepsin og ble tidligere framstilt kun fra
kalvemager (Hagenes, 2010, s. 142). Na fins det andre varianter som blir framstilt fra enten

andre dyremager, ved hjelp av mikroorganismer eller ved hjelp av genteknologi.

Virkningen av disse enzymene er avhengig av temperatur, pH og innhold av kalsiumioner.
Optimal Igpningstemperatur ligger pa rundt 42 °C, men vanligvis blir det brukt
Igpningstemperatur pa ca. 30 °C. Koaguleringen vil derfor ga en del tregere, men det er av
hensyn til melkesyrebakteriene at det blir brukt lavere temperatur. Siden kasein kun felles ut
nar det er frie kalsiumioner til stede, vil ulikt innhold av disse ionene medfgre variasjon i

koaguleringstid, fasthet og myseutskillelse (Hagenes, 2010, s. 143).

pH ved lgypelegging er viktig. Man ma passe godt pa syrningen dersom man gnsker lik
ostekvalitet fra gang til gang. Selv om pH av melk varierer litt giennom aret, vil man ha pH-en
ved lgypeleggingen stabil. Det er derimot ikke like viktig at den er helt lik fra gang til gang i fast
ost, ettersom nesten all syrningen foregar etter osten er kommet i form. Hvor sur melken er
under Ipypelegging er derimot viktig for hvor mye Igype som blir med over i osten, som vil ha

innvirkning pa modning (Nordbg et al., 2018, s. 232-233).

2.6.5.4 Etter koagulering

Nar Igpningstiden er over og melken har koagulert ferdig, er det tid for a skjaere (Hagenes,
2010, s. 145). Nar ostemassen skjaeres skjer det synerese, altsa utskillelse av myse. Utskillelse
av myse gj@r at det skjer en oppkonsentrering av fettet og kaseinet i melken med en faktor pa

sa mye som 6-12 ganger avhengig av hvilken slags ost det gjelder (Fox et al., 2017, s. 20).

Skjeering foregar ofte maskinelt med roterende kniver eller manuell skjeering med tradverktgy.
Det skjeeres til osteterningene er i den gnskede stgrrelsen, siden stgrrelsen har innvirkning pa
grad av myseutskillelse og dermed vanninnhold i osten (Hagenes, 2010, s. 145). For a lage oster
med hgyt innhold av vann og som syrner relativt mye, kreves det stgrre biter (Nordbg et al.,
2018, s. 238). Oster med hgyt tgrrstoffinnhold krever finere skjeert koagel (Hagenes, 2010, s.
145).
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Etter skjaering kommer ettervarming og rgring. Formalet med slike post-koagel operasjoner
som ettervarming og rgring er a gke syneresen slik at man far oppkonsentrert kasein og fett ved
utskillelse av myse. Graden av synerese pavirkes av ting som innhold av kalsiumioner, kasein,
pH i mysen, ettervarmingstemperatur og grad av rgring. Ettervarmingstemperatur velges ut ifra
vanninnholdet som gnskes i osten, for rundhullet ost vil det ofte vaere 37-39 °C (Fox et al., 2017,

s. 20; Hagenes, 2010, s. 147).

2.6.6 Forming og pressing

Nar tilstrekkelig grad av myseutskillelse fra ostemassen har skjedd, kan massen samles og
formes. Nar rgring i ystekar er ferdig sa skal ostekornene raskt samles i enten ystekar, eller
andre type former der de kan presses. Her er det viktig at det ikke skjer innblanding av luft slik
at osten kan formes og presses til en tett og sammenhengende masse, og at siste rest av myse
skilles ut. Vanligvis benyttes det stegvis gkning av trykk i pressingen, samt perforerte former for

lettere drenering av myse (Hagenes, 2010, s. 151).

2.7 Salting

| Hagenes (2010, s.153) fortelles det at salting av ost er viktig for smaken og konsistensen pa

osten, samt for utvikling av mikroorganismene og enzymaktiviteten.

Lakesalting er den mest brukte metoden for salting av ost, og blir i de fleste moderne
produksjonsanlegg lagt i saltlake ca. en time etter ferdig pressing. Lakesalting utfgres
hovedsakelig for a tilfgre osten det saltet den trenger. Siden temperaturen pa laken vanligvis
ligger pa 10-12 °C (Hagenes 2010, s.155) vil ostene raskt kjgles ned til <15 °C i laken, som fgrer
til gkt synerese og forhindrer vekst av ugnskede mikroorganismer. Lakesalting medfgrer
betydelig tap av vann i osten, avhengig av saltkonsentrasjon. | tillegg til konsentrasjon av salt, er
konsentrasjon av kalsium i laken viktig, bl.a. pga. bedre kvalitet pa skorpen. For gouda er pH pa
laken vanligvis mellom 4.4 — 4.6. Saltet trenger derimot bare et lite stykke inn i osten under
lakesaltingen, og det blir dermed hgy konsentrasjon av salt i det ytterste laget. Under lagring vil
saltet trenge bedre inn i osten og fordele seg jevnt utover massen (Diisterhoft et al., 2017, s.

874; Hagenes, 2010, s. 155).
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Ost som er mye saltet, har vist seg a vaere mindre pavirket av smgrsyrebakterier enn ost med
mindre salt. Tilgang pa vann vil bety mye for hvilke mikroorganismer som vokser og dominerer i
modningen. For mye salting er heller ikke bra, og kan ha uheldige effekter for enkelte typer ost.
Hvis man eksempelvis skal ha fine propionsyrehull, kan ikke salt i vannet i osten vaere over 2,5

%, siden propionsyrebakteriene ikke taler det (Nordbg et al., 2018, s. 257).

2.8 Modning
Det er under modning av ost hvor de ulike karakteristikkene som smak og tekstur av de ulike

ostene utvikler seg. Modning forarsakes av den metabolske aktiviteten til levende organismer
og enzymer i osten, som hovedsakelig utgjor tre biokjemiske hovedveier som utgj@r biokjemien

til en ost:

1) Metabolisme av restlaktose, og av laktat og citrat
2) Lipolyse og fettsyre katabolisme
3) Protolyse og aminosyre katabolisme

(Fox et al., 2017, s. 391)

Rask og fullstendig metabolisme av restlaktose til L-laktat under modning er essensielt for
produksjon av hgy kvalitets ost og blir hovedsakelig utfgrt av starterkulturen til osten. Under
produksjon av Gouda ost vil store deler av laktosen bli fjernet i mysen hvor det vil vaere igjen
omtrent 1,4% laktose til pressing av ostemasse. Etter ca.12 timer vil laktosenivaet redusere til
mindre enn 0,1%, og etter lakesalting vil det vaere igjen udetekterbare mengder laktose

(McSweeney & Fox, 2004, s. 411-412).

Laktat er et viktig substrat i flere reaksjoner under modning av ost. Blant annet kan L-laktat bli
rasemisert til D-laktat av melkesyrebakterier, i tillegg til at de kan oksidere laktat til format og
acetat. Laktat kan ogsa bli nedbrutt av C. tyrobutyricum som fgrer til senesing. Sitrat blir
nedbrutt av sitrat-positive stammer av som Lactococcus. Under sitratmetabolisme blir det
produsert CO2 som er ansvarlig for den karakteristiske hulldannelsen i Gouda ost. Ulike
metabolismeveier av laktat under modning av ost blir vist i figur 2.5 (McSweeney & Fox, 2004,

s. 412, 417).
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Figur 2.5: Metabolismeveier for laktat under modning av ost. 1) rasemisering, 2) Metabolisme av Propionbacterium
freudenreichii i Sveitsisk ost, 3) Oxidativ metabolisme av laktat, 4) Omdannelse til format, etanol og acetat, 5)

Anaerobisk metabolisme av laktat til butyrat og hydrogengass (McSweeney & Fox, 2004, s. 413).

Lipolyse er en enzymatisk hydrolyse av triglyserider til frie fettsyrer, og mono og di-glyserider,
som er essensielt for smaksutvikling i ost. Starterkulturen i osten, som ofte er
melkesyrebakterier, er hovedarsaken til lipolyse under modning av ost. Videre kan det bli utfgrt
katabolisme av de frie fettsyrene, slik at det kan bli dannet estere, metylketoner, laktoner og
sekundzere alkoholer, som ogsa er viktige komponenter til smaksutviklingen til osten (Thierry et
al., 2017, s. 423, 427). Lipolyse under modning for Gouda ost er pa et lavere niva enn andre

oster som mugg og harde italienske oster, og vil derfor ikke bidra mye til dannelse av smak

(Thierry et al., 2017, s. 423).

Protolyse er fundamentalt for modning av ost, og omfatter en rekke biokjemiske reaksjoner
som bryter ned kasein til peptider og aminosyrer. Protolyse lager mange stoffer som bidrar til
smak og avsmaker avhengig av sammensetning av aminosyre. Smakskomponentene kommer
fra frie aminosyrer og peptider, som startkulturen er sterk bidragsyter til. Protolyse i ost under

modning katalyseres av proteinaser og peptidaser som stammer fra flere ulike kilder, som melk,
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rester fra Igpen, startkultur og ikke-startkultur bakterier. Her er rester av Igpe primaerkilden for
protolytisk aktivitet i oster som er lagd med mesofile startkulturer og lav

ettervarmingstemperatur, som f.eks. gouda (Ardo et al., 2017, s. 445).

Frie aminosyrer har ogsa en viktig rolle nar det gjelder dannelse av aroma, siden de er siden de
er forlgperne flyktige aromaforbindelser som produseres i en rekke katabolske reaksjoner som
skjer i osten. Ammoniakk som blir produsert under disse reaksjonene bidrar til den naturlige pH

gkningen under modning (Ardo et al., 2017, s. 438).

Modningsprosessen til en Gouda ost varer i det minste 40 dager, slik at den karakteristiske
milde smaken blir oppnadd. Dette gjgres ved at osten fgrst modnes i 5-7 dager ved 10°C, for sa
a modnes ved 14-18°C i 40 dager (Bertola et al., 2000, s. 207). | fglge Morandi et al. (2020, s. 8)
vil en modningstemperatur pa 8°C fgre til en forsinket lipolyse, som fgrer til en lengre

modningstid for a oppna samme resultat som en modning pa hgyere temperatur.

2.9 MPN-Metode

En Most Probable Number (MPN) metode er en analysemetode som gir et estimat av mengde
bakterier uten a telle antall celler eller kolonier. Metoden gar ut pa a avgjgre tilstedevaerelse
eller fravaer av bakterier i flere pafglgende fortynninger av en prgve, slik at man kan bestemme
hvilket antall bakterier prgven mest sannsynlig bestar av. Denne metoden kan ogsa benyttes for

a estimere antall bakteriesporer tilstede i en prgve (Alexander, 1983, s. 815-816).

For melkeprgver vil en MPN-metode gi en god indikasjon pa antall sporer, men det vil veere et
heyt konfidensintervall siden bakterier er fordelt ulikt i prgven. For a fa en mer presis analyse
kan man da gke mengden av prgver med lik fortynning, som vil gi et lavere konfidensintervall

(Johansen et al., 2013, s. 37).
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3. Materialer og metoder

Malet med bacheloroppgaven var a finne ut hvilken effekt ulik mengde av hemmekulturen
HoldBac (se vedlegg 4 for datablad) vil ha for hemming av smgrsyregjeering under lagring og
modning av ost som inneholder sporer fra anaerobe bakterier. | tillegg satte gruppen som mal a
bruke to forskjellige modningstemperaturer for a se hvilken effekt det ville ha. For a fa til dette,

ble det tidlig i prosessen avgjort fglgende:

o Det skulle utfgres 3 paralleller med ysting av totalt 450 liter gkologisk melk
e Ysting A skulle ikke tilsettes hemmekultur, B skulle tilsettes halv dose og C fikk full dose.
e Ra melk, inokulat med sporer, ystemelk og ost i de forskjellige modningstrinnene matte

analyseres for innhold av anaerobe sporer vha. rgrmetoder.

Produksjonen ble gjennomfgrt pa treningsmeieriet til Trondheim fagskole i 3 runder pa 3 dager,
hvor det ble tilsatt hemmekultur i to av de tre batchene som skulle ystes. Benevningen for
mengde hemmekultur er gitt som (Direct Culture Unit) DCU. Databladet til hemmekulturen
(vedlegg 4) opplyser at man kan tilsette 0-20 DCU av denne. Hvis dosen er angitt til a8 vaere 10
DCU, sa vil det si 10 DCU per 100 L melk som er brukt. 10 DCU tilsvarer 0,9 gram av
hemmekultur. Hvis 10 DCU skulle brukes i 180 L melk, tilsvarer det: 0,9 gram * 1,8 = 1,68 gram

hemmekultur.

Ysting A skulle ikke tilsettes hemmekultur (0 DCU), B skulle tilsettes 10 DCU og C skulle tilsettes
20 DCU.

Selv om det var rimelig a anta at det ville vaere et visst innhold av sporer i melka (se kap. 2.1),
ble det sikret at det skulle vaere innhold av C. tyrobutyricum ved tilsats av inokulat i ystekaret

under produksjon. Forsgksdesignet vises i figur 3.1.
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Al

A Modnes pa 10 °C

0 DCU

~ Inokuleres med inokulat A

A2
Modnes pa 20 °C

B1

B Modnes pa 10 °C
Forsgksdesign 10 DCU |

~ Inokuleres med inokulat B

B2
Modnes pa 20 °C

C1

C Modnes pa 10 °C

20 DCU

~ Inokuleres med inokulat C

C2
Modnes pa 20 °C

/N SN N

Kjemisk analyse -
Mikrobiologisk FoodScan og Sensorisk analyse -
analyse innhold av smgrsyre bilder av ost
pa osteprgver

Rgrmetoder pa Rgrmetoder pa
melkeprgver ostepregver

Figur 3.1: Forsgksdesign for ysteprosessen og hvilke analyser som ble gjort. Analyser av ost ble utfgrt pG ost etter
24 timer, 1 uke, 4 uker og 7 uker. Totalt ble det praver siden A, B og C ble delt i to og lagret pd henholdsvis 10 og 20
°C etter 1 ukes modning pd 10 °C.
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3.1 Ysting av Gouda

3.1.1 Ra melk og melkebehandling
| dette forsgket sa ble det benyttet gkologisk ra melk fra samme gard, og den ble levert til
treningsmeieriet med tankbil pa morgenen fgr fgrste ysting skulle utfgres. Der ble den lagret pa
tank som holdt < 4°C til melken skulle pasteuriseres ved 72 °Ci 15 sekunder og pumpes over til

ystemelktank.

3.1.2 Resept
Resepten og utfgrelsen av ystingen er basert pa resept for Norvegia som er brukt ved
Trondheim fagskole ved bruk av lokalet og utstyret som finnes pa treningsmeieriet der.
Tankmelken som ble brukt hadde fettprosent pa 4,41 %, mens Norvegia 27% normalt er
standardisert til 2,8 % fett. Det ble derimot brukt 30 L skummetmelk i hver runde, som ga
ystemelk rundt 3,6 % i fett. Fgr ystingen kunne starte matte alt utstyr som skulle brukes
steames under lokk i ystekaret, og desinfiseres i klorbad. Utstyr skylles fgr og etter det blir lagt i
badet. Innholdet i resepten er beskrevet naermere i tabell 1, mens flytskjemaet for produksjon
og prevetaking vises i figur 3.2.

Tabell 1: Resept for de forskjellige ystingene, tatt fra ystejournal. Ysting A ble ikke tilsatt hemmekultur, B ble tilsatt
10 DCU og C ble tilsatt 20 DCU. Datablad for syrekultur, Ispe og hemmekultur er lagt ved i henholdsvis vedlegg 2, 3

og 4.

Ysting A Ysting B Ysting C

Liter tankmelk ~ 1s0L 150 L 120L
Liter skummet melk 30L 30L 30L
Liter ystemelk 180 L 180 L 150 L
Fett % ystemelk 3,68 % 3,68 % 3,54 %
Brukssyre 3,6L 3,6L 3,0L
Kalsiumklorid 20g 20g 20g
Hemmekultur 0 1, 68 g (10 DCU) 2,71 g (20 DCU)
Lgpe tilsatt 54 mL 54 mL 45 mL
C. t. Inokulat 5 mL (A) 5 mL (B) 5 mL (C)
Pasteurisert vann 24 L 24 L 19,5L
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3.1.3 Flytskjema for produksjon av ost og prgvetaking

Inokulerer A, B og C med
Clostridium tyrobutyricum

Tilsetter brukssyre og
kalsiumklorid

Tilsetter Igpe etter

formodning er ferdig

Tilsetter HoldBac /

hemmekultur i B og C

Maler pH underveis for &
ha kontroll pa prosessen

Gul — Ysteprosess og
lagring

Grgnn — Kjemiske
analyser

Bla - Mikrobiologiske
analyser

Tar av osteprgver etter 1
dag, 1 uke, 4 uker og 7
uker for kjemisk analyse

\

Melkemottak

Pasteurisering

7

Formodning og
lgpelegging

~

Skjaering

Rering og
ettervarming

Forpressing i
ystekaret

Etterpressing i
osteform

Lakesalting

Vakuumpakking

.

J

Lagring

.

J

/\

/

e

I\

TINE gj@r kjemisk
analyse av ra melk

Tar ut prgve for analyse av
anaerobe sporedannere pa ra
melk, og ystemelk

Test for Enterobacteriaceae —
for & se om pasteurisering har
fungert

1. myseavtapp

Tilsetter pasteurisert
ystevann for
ettervarming og rgring

2. myseavtapp

1. Forlagring: 1 uke pa 10 °C

2. Gjeeringsbu: Produksjonen av ost ble
delt likt i to deler: i 3 uker ble ene delen
modnet pa 10 °C, andre pa 20 °C

3. Modningslager: 3 uker pa 4 °C
Det tas ut prgver for analyser og inspiseres

etter hull og sprekkdannelser i alle tre
trinn.

Figur 3.2: Flytskjema for ysting av Gouda tilsatt C. tyrobutyricum med varierende dose hemmekultur, og ulik

modningstemperatur. Fargekodene star i flytskjemaet i midten pa venstre side.
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Nedenfor er prosesstrinnene i figur 2 nzermere beskrevet. Detaljer for alle trinnene finnes i

ystejournalen.

Melkemottak

Pasteurisering

Formodning og

koagulering i ystekaret

Skjeering

Pa fgrste dagen som det skulle ystes ble det levert 450 L
gkologisk ra melk. Etter mottaket ble det tatt av bulkotest av

den rde melka, fgr den skulle videre til pasteuren.

Melken ble pumpet over til pasteuren fra ramelkstanken, og
gjennomgikk lavpasteurisering ved ca. 72 °Ci 15 sekunder fgr
den ble kjgrt over pa ystemelkstanken. Alle 450 L ble
pasteurisert pa dag 1 fgr den skulle brukes til ystemelk over de
neste tre dagene.

Den pasteuriserte melken overfgres til ystekaret. Det males pH.
20 g kalsiumklorid ble ogsa tilsatt. Ved hjelp av kappa i ystekaret
ble ystemelka temperert til 30 °C. Melken ble inokulert, og det
ble tatt av prgve for anaerobe sporedannere av den inokulerte
melken ved alle tre ystingene. Deretter ble det tilsatt brukssyre
av kulturen CHN19 (vedlegg 2). Ysting B og C ble i tillegg tilsatt
HoldBac hemmekultur (vedlegg 4). Melka skulle deretter sta i
formodning i 40 minutter, maler pH etter denne tiden. Nar
formodning var ferdig, ble det satt i gang Igpelegging med tilsats
av 54 mL ostelgype (se vedlegg 3), og lot den sta til den var
tilstrekkelig koagulert (ca. 40 minutter).

Om koagelet var fast nok til 8 begynne med skjeering ble vurdert
ved a lage et snitt med kniv for sa a se naermere pa massen ved
a lgfte den opp med den flate siden av kniven. Dersom massen
var vurdert til  veere fast nok, kunne skjaeringen begynne.

Skjeeringen ble gjennomfgrt med harpen som var pa meieriet

25



Forrgring,
mellomrgring,
ettervarming og

etterrgring

Pressing av ost

Lakesalting

ved a skjeere i tre retninger gjennom ostemassen. Etter skjaering

skulle ostemassen sta i 5 minutter.

Etter osten var skaret og hadde statt hen i 5 minutter, var det
forrgring med langsom manuell rgring i 10 minutter. Deretter
ble det tappet av 90 liter myse i 1. myseavtapp. Mellomrgringen
starter og varer i 10 minutter.

Deretter startet ettervarmingen som skjer ved at man oppnadde
en ettervarmingstemperatur pa ca. 39 °C. Det ble gjort ved a
tilsette 24 L pasteurisert vann (ca. 66 °C) og varming pa kappa,
og ved a rgre godt. Oppvarming tok rundt 10 minutter.
Etterrgring startet fra vanntilsetningen, og tok rundt 40
minutter. Rgreverket rgrte kraftig under denne tiden.

Etter ferdig etterrgring startet forpressing ved at ostemassen
ble flyttet over til den ene siden av karet og ble stengt av.
Presseplate ble lagt pa, og presset ned med 2,0 bar i 20
minutter. Deretter ble 2. myseavtapp utfgrt, osten ble delt og
lagt inn i to osteformer som skulle romme ca. 10 kg. Ostene ble
lagt tilbake i karet for sa a bli etterpresset ved 2,5 bar i 20
minutter, og deretter 3,0 bar i ytterliggere 20 minutter. Etter
pressing ble ostene tatt ut av formene.

Etter pressing var ferdig ble ostene veid og deretter lagt i
saltlake. Laken som ble laget hadde konsentrasjon pa 19-20 °Bé,
og pH pa 5,75, 5,67 og 5,54 over de tre dagene. Det ble tilsatt
HCL for a prgve a senke pH ytterligere ned til ca. 5,5 i Igpet av

perioden.

Ostene ble liggende i saltlaken i 22 timer, og ble veid pa nytt

etter den ble tatt ut.
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Vakuumpakking Etter oppholdet i saltlaken, ble det malt pH og gjennomfgrt

vakuumpakking og merking av alle ostene.

Lagring og modning Det ble bestemt at batchene skulle deles i to og lagres ved to
ulike temperaturer i mellomtrinnet. Fgrst ble osten lagret pa 10
°Ci en uke, fgr de ved mellomtrinnet ble delt og lagret pa
henholdsvis 10 °C og 20 °Ci 3 uker. Ved det siste trinnet 13 alle

ostene pa 4 °Ci 3 uker.

3.2 Mikrobiologiske Analyser

3.2.1 Medietillaging

Til forsgket ble det tillaget faste og flytende medier til oppdyrking av sporer. Det ble laget skaler
av RCM-agar og BHI-agar til de fastene mediene og av flytende medier ble det tillaget BHI-

buljong og RCM-buljong, samt en modifisert RCM-buljong.

RCM-agar ble laget av Reinforced Clostridial Media (Oxoid, UK) og Bacteriological Agar (Oxoid,
UK) i blandingsforholdet 38 g RCM og 15 g agar-pulver i 1 liter destillert vann. BHI-agar ble laget
av Brain Heart Infusion (Oxoid, UK) og Bacteriological Agar (Oxoid, UK) i blandingsforholdet 37 g
BHI og 15 g agar-pulver i 1 liter destillert vann. Mediene ble deretter autoklavert i 15 min ved

121°C og platet ut pa petriskaler.

RCM-buljong ble laget av 38 g Reinforced Clostridial Media (Oxoid, UK) i 1 liter destillert vann.
Modifisert RCM-buljong (MRCM-buljong) ble laget til likt som RCM-buljong, hvor i tillegg det ble
tilsatt 25mg/L Ngytralrgdt (Afla Aesar). BHI-buljong ble laget av 37 g Brain Heart Infusion
(Oxoid, UK) i 1 liter destillert vann. Medier som ikke skulle brukes til MPN-metoder ble deretter

autoklavert.
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3.2.2 Oppdyrking av Clostridium tyrobutyricum inokulat

C. tyrobutyricum inokulat ble tilsatt til ystemelken pa alle tre ystedager for a sikre vekst av C.

tyrobutyricum i osten under modning.

C. tyrobutyricum inokulat ble laget ved at en nedfrosset C. tyrobutyricum bakteriekultur (CCUG
48315, T) ble vekket til live igjen ved a pode C. tyrobutyricum i BHI-buljong. Kulturen ble
deretter inkubert anaerobt ved 37°C i 3 dager. Vekst ble bekreftet ved a observere at mediet
hadde blitt grumsete/turbid. For a sikre seg at man jobber med en renkultur av C.
tyrobutyricum ble mediet ble deretter strgket ut pa RCM- og BHI agar og inkubert anaerobt i 3

dager ved 37°C, slik at enkelte kolonier av C. tyrobutyricum vokste fram.

Videre ble kolonier av C. tyrobutyricum hgstet fra BHI-agar podet over i kald skummet melk som
har vaert kokt ved 80°C i 10 min, som videre ble tilsatt i en gitt mengde i ystemelken for hver

enkelt ystedag.

3.2.3 3-rgrs MPN metode for pavisning av anaerobe sporer

3-rgrs metoden vi brukte er en modifisert metode og tar utgangspunkt i Tine sine

styringsdokumenter hvor metoden MA 560 (u.3) ble brukt.

Metoden gar ut pa a bruke evnen anaerobe sporedannere har pa a danne gass og fargeomslag
ved hjelp av indikator slik at man kan fastsette hva slags niva av sporer som befinner seg i

melken.

Til metoden brukte vi MRCM-rgr, som er reagensrgr tilsatt 5 ml med MRCM-buljong. Deretter
ble det tilsatt 3 ml med en blanding av vaselin (100% petrolatum) og parafin pellets (VWR
Chemicals) i forholdet 2:1 i rgret som ved etter stivning vil legge seg som en propp over MRCM-
buljongen og danne anaerobe forhold. Etter tilsetting av MRCM og vaselin/parafin proppen ble

rerene autoklavert ved 121°Ci 15 min, og videre nedkjglt i romtemperatur. Deretter ble det
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overfgrt 1 ml melk til 3 paralleller av MRCM-rgr som videre ble varmebehandlet i vannbad ved

80°C i 10 minutter for a drepe vegetative celler.

Etter vannbadet blir rgrene nedkjglt i romtemperatur til parafin/vaselin proppen har stivnet og
satt til inkubering ved 37°C i 4 dager. For a pavise positivt resultat ma det veere gassdannelse
som blir pavist ved at vaselin/parafin proppen har blitt skjgvet opp i rgret i tillegg til at MRCM-
buljongen har endret farge fra r@d til gul. Ved ingen endring eller om det bare er fargeendring
uten gassdannelse eller omvendt vil pr@ven vaere negativ. Innhold av anaerobe sporer i melk

blir angitt slik som blir vist i tabell 2:

Tabell 2: Definisjon pd grad av sporer basert pd antall rgr for 3-rgrs metoden som indikerer vekst av anaerobe

sporedannere.

Grad Mengde

Ingen VekstiO rgr

Lav Vekstil rgr

Middels | Veksti 2 rgr

Hoy Vekst i3 ror

3.2.4 9-rgrs MPN metode for pavisning av anaerobe sporer

9-rgrs metoden vi brukte er en modifisert metode og tar utgangspunkt i Meierienes Analysebok

hvor metoden MA 556 (28.06.1988) ble brukt.

Fremgangsmaten ved tillaging og inkubering av rgr er lik i 9-rgrs metoden som i 3-rgrs
metoden, hvor det er antall prgver og mengde av melk tilsatt i rerene som skiller seg ut. For
metoden blir det brukt 9 MRCM rgr hvor fglgende mengde melk eller osteslurry, som er en

blanding av ost og peptonvann i forholdet 1:10 som er stomachert i 1 min, har blitt tilsatt:
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e 3 rgr med 0,1 ml melk/osteslurry

e 3 rgr med 1 ml melk/osteslurry

e 3 rgr med 10 ml melk/osteslurry
Resultatene ble vurdert likt som i 3-rgrs metoden hvor det bade ma veaere gassdannelse i rgret
samtidig som det er fargeendring for at testen skal vaere positiv. 9-rgrs metoden er en MPN
metode (Most Probable Number), hvor man beregner resultatene man fikk med en standard

tabell (se vedlegg 8), for a finne ut den mest sannsynlige mengden av sporer i melken.

3.2.5 Prgvetaking

Under ysteprosessen ble det tatt ut prgver av C. tyrobutyricum inokulat, ramelk, pasteurisert
melk (til enterobacteriaceae test) og inokulert ystemelk til videre prgvetaking. Det ble ogsa tatt
ut prgve av ost etter 1 dag, 1 uke, 4 uker og 7 uker. Det ble ogsa bestilt 3-rgrs metode test fra
Ramelkslaboratoriet ved Tine Sentrallager Heimdal av ramelken som ble levert til ysting, slik at

vi kunne sammenlikne resultatene fra tine med de resultatene vi fikk.

Det ble utfgrt 3-rgrs og 9-rgrs metode av C. tyrobutyricum inokulat, ramelk, og inokulert
ystemelk, og det ble utfgrt 9-r@rs metode for alle osteprgver som ble tatt ut etter 1 dag, 1 uke,
4 uker og 7 uker. 9-rgrs metoden er ikke beregnet til ost, og osten ma derfor gjgres om til en

osteslurry slik at det kunne Igse seg i MRCM-buljong.

For a teste at pasteuriseringsprosessen var tilstrekkelig ble pasteurisert melk ble sadd ut pa
enterobacteriaceae skal (Compact Dry TC, Labolytic), hvor det ble tilsatt 1 ml melk i 2 skaler og
1 ml melk fortynnet i forholdet 1:10 med peptonvann i 2 skaler. Skalene ble inkubert i 2 dager

pa 37°C.

3.2.6 Kjemiske analyser

Det ble utfgrt analyse ved bruk av Milkoscan av ramelken brukt til ysting av Tine Tunga for

felgende kjemiske parametere:

30



e Fett

e Protein

e FPD (frysepunkt)

e Urea

o Celler
Milkoscan baserer seg pa infrargd teknologi som kan analysere et bredt spekter av parametere
som fett, protein, frysepunkt, urea og celler (Sdnchez et al., 2007, s. 3154).
| tillegg ble det utfgrt en bactocount av melken hvor resultatet ble oppgitt i kIBC/ml (Individual

bacteria count) og en anaerob sporetest (3-rgrs metode).

Osteprgver fra 1 dag, 1 uke, 4 uker og 7 uker modning ble ogsa sendt til Tine Meieriet Semna

for foodScan for fglgende parametere:

e Vann

e Protein

o Fett

o Salt

o Torrstoff

FoodScan er en spektroskopometrisk metode som bruker Near-infrared (NIR) teknologi til 3
bestemme innhold av for eks. fett, protein eller vann i et produkt (Anderson & Collaborators,
2019, s. 1073).

3.2.7 Analyse for innhold av smgrsyre

Prgver av modnet ost etter 1 uke, 10 °C og 20 °C etter 4 uker og 10 °C og 20 °C etter 7 uker ble
sent til Tine FOU/Maltidets Hus i Stavanger for analyse av innhold av smgrsyre med
gasskromatografi. Gasskromatografi bygger pa fysiske forskjeller mellom stoff, hvor en
gassprgve bestaende av kjent innhold blir separert i enkelte komponenter, og konsentrasjonen

av de enkelte komponentene blir malt (TU, u.a).

3.2.8 pH
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pH ble malt jevnlig under ysteprosessen, blant annet i ystemelk, etter formodning og ved
skjeering i koagel. Det ble ogsa malt pH i ost etter 1 dag, 1 uke, 4 uker og 7 uker modning, hvor
pH ble bestemt ut av snittet til 3 malinger per ost. pH meteret ble kalibrert ved en Igsning pa 4 i
pH og en Igsning pa 7 i pH hver dag for bruk, og ble skylt med avionisert vann mellom hver

prgvetaking.

3.2.9 Sensorisk vurdering

Osteprgvene etter 1 dag, 1 uke, 4 uker og 7 uker modning ble uhgytidelig testet sensorisk for
parameterne smak, utseende og lukt ved treningsmeieriet ved Trgndelag hgyere yrkesfagskole
(THYF). Osten ble kuttet slik at man fikk se en snittflate og kunne se pa hulldannelse og fa lukte

innsiden av osten, i tillegg til at det ble tatt av biter som det ble smakt pa.
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4. Resultater

Dette kapittelet skal presentere resultatene som dette prosjektet har gitt. De mikrobiologiske
analysene er de som vil vektlegges mest og har hatt mest betydning for arbeidet som er utfgrt,
ettersom det ble fokusert mest pa MPN-rgrmetodene for anaerobe sporer, som ble viktige i
dette prosjektet. | tillegg vil det bli vist fram eksempel pa bilder av snittflate av ost, for a kunne

observere hull og sprekkdannelse.

4.1 Analyse av ra melk

Analyse av ra melk ble gjennomfgrt av Ramelkslaboratoriet ved TINE Heimdal for a finne ut hva
rastoffet som skulle brukes videre i oppgaven inneholdt. Resultatene for testen bestar av
kjemisk analyse, totalt bakterieantall (bactocount) og innhold av anaerobe sporer. Resultatene
for dette vises i tabell 3. Melken holder et lavt totalt bakterieantall, og det ble ikke pavist

innhold av anaerobe sporer.

Tabell 3: Analyseresultater fra Ramelkslaboratoriet ved TINE Heimdal av gkologisk rG melk brukt til ysting.

Resultatene ble tilsendt pd e-post fra TINE.

Uttaksdato 16/02/21

Fett 4,41

Protein 3,42

Laktose 4,68

Frysepunkt -0,543

Urea 4,10

Celler 182
Bakterietall (kIBC/mL) 17
Innhold av anaerobe sporer 0
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4.2 Mikrobiologiske analyser

Kapittel 4.2 vil inneholde stgrsteparten og noen av de viktigste resultatene som kom ut av
arbeidet, som da gjelder mikrobiologiske analyser. Mesteparten har gruppen utfgrt og analysert

selv, mens Maltidets Hus hjalp til med analyse for innhold av smgresyre i prgver av ost.

4.2.1 Analyse for Enterobacteriaceae

Det ble testet for Enterobacteriaceae fra pasteurisert melk pa skaler fra Labolytic (Compact Dry
TC) ufortynnet, og i -1 fortynning. Pa de to ufortynnede skalene, var det lav vekst, henholdsvis 2
og 1 koloni(er), og pa -1 fortynningene var det ingen vekst. Dette viser at det har veert god
effekt av pasteuriseringen.

4.2.2 Analyse for innhold av anaerobe sporedannere i ra melk, inokulat og inokulert
ystemelk

For analyse av anaerobe sporedannere ble det brukt modifisert 3 og 9-rgrs MPN metode. Disse
rerene inneholder RCM-buljong, der Clostridium skal ha gode vekstforhold. Rgrene ble inokulert

med:

- Ramelk, 1 prgve
- Inokulat (skummetmelk med innhold av Clostridium tyrobutyricum) A, B og C.

- Inokulert Ystemelk A, B og C som da hadde blitt tilsatt inokulat A, B og C.
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Rer ble definert som positive hvis det etter 4 dggn av anaerob inkubering var gassdannelse i
roret (proppen ble forflyttet) og fargeindikatoren hadde fatt omslag til gult pga.

syreproduksjon. Under i figur 4.1 er det eksempel pa hvordan noen av resultatene sa ut.
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Figur 4.1: Bilde som viser eksempel pd resultat fra 3-rgrs og 9-rérs MPN-metode etter 4 dagers inkubering pé 37 °C.
Man ser tydelig gassdannelse ved at proppen har skutt opp, og fargeomslag fra r@dt til gult. Rgr 40 viser hvordan

et negativt rgr ser ut.

Tallene som viser sannsynlig innhold av anaerobe sporedannere (Most Probable Number) MPN
og er beregnet ut ifra en tabell (vedlegg 8) som er gitt i metoden forsgket er basert pa. | tabell 4
vises resultatene for antall sporedannere i ra melk, inokulat og inokulert ystemelk som ble
brukt. | TINE sine analyser pa prgven av ra melk ble det ikke pavist anaerobe sporer. | gruppen

sine egne analyser av rastoff ble det heller ikke pavist ved hjelp av 3-rgrsmetode, mens 9-
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rersmetode viser at det var 40 sporer per 100 mL melk i rastoffet. Inokulatene A, B og C viser
veldig hgy konsentrasjon av sporer pa 450, 1100 og 250 sporer per 100 mL melk. Den inokulerte
ystemelken A, B og C viser og hgyt sporeinnhold ved 150, 95 og 250.

Tabell 4: Viser tabell for resultater av MPN-metoder for de forskjellige prgvene. Nivdene i 3-rgrs-metoden er angitt

etter antall rgr positive: 0 r@gr = ingen vekst, 1 rgr=lav vekst, 2 = medium, 3 = hgy. 9 r@rs-metode viser sannsynlig

antall sporer pr. 100 mL melk.

Prgveuttak 3-rgrs-metode 9-rgrs-metode
Pkologisk ra melk Ingen vekst 40
Inokulert Ystemelk A Middels vekst 150
Inokulat A Hoy vekst 450
Inokulert Ystemelk B Middels vekst 95
Inokulat B Hoy vekst 1100
Inokulert Ystemelk C Ingen vekst 250
Inokulat C Hgy vekst 250

4.2.3 Analyse for anaerobe sporedannere og innhold av smgrsyre i prgver av ost

Ettersom osten ble lagt pa to ulike lagringstemperaturer fgrst etter 1 ukes modning, ble det
vurdert som at kun en prgve fra A, B og C var representativ nok for 1 ukes osteprgver.
Analyseresultat for anaerobe sporedannere og innhold av smgrsyre etter 1 uke vises i tabell 5.

Resultatene for viser at de tre parallellene hadde lav eller ingen forekomst av anaerobe sporer.
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Analyse for innhold av smgrsyre ble utfgrt av Maltidets Hus, og resultatene viser lavest mulig
forekomst for analysene som ble utfgrt, som var <0,8 mmol/kg. Verdiene i prgvene etter 1 uke
viser altsa lavt innhold av bade sporer og smgrsyre.

Tabell 5: Resultater fra analyser pa prgve av ost under modning. Sporer er malt i antall sporer per 100 mL

osteslurry, og smgrsyre madles i mmol/kg (7 uker vil si ferdig modnet). A er praver av ost uten hemmekultur, B er

tilsatt 10 DCU og C er tilsatt 20 DCU.

Prgveuttak Sporer 1 uke Smgrsyre 1 uke
A 9 <0,8
B 9 <0,8
C 0 <0,8

Resultatene for sporer og innhold av smgrsyre i parallellene A1, B1, C1 (lagret pa 10 °C) og A2,
B2, C2 (lagret pa 20 °C) vises i tabell 6, og det er generelt hpyere forekomst av bade sporer og

smgrsyre etter 4 og 7 uker enn etter 1 uke.

A1, B1 og C1 viser en klar ssmmenheng for at modningstemperatur pa 10 °C fgrer til mindre
forekomst av bade anaerobe sporer og smgrsyre enn i prgvene A2, B2 og C2 som er modnet pa
20 °C. Videre i tabell 6 sa observeres det ogsa en sammenheng mellom at hgyere antall
sporedannere generelt betyr hgyere forekomst av smgrsyre, i tillegg til at lavere antall sporer
ser ut til 3 bety at det er lavere innhold av smgrsyre. Et godt eksempel er at prgve C1 viser 20
sporer per 100 mL melk og 0,12 mmol/kg sme@rsyre etter 7 uker, mens C2 viser >1100 sporer og

3,35 mmol/kg.

Klare forskjeller eller ssammenheng av prgvene det ble tilsatt ingen, 10 DCU og 20 DCU

hemmekultur er ikke sa lett & observere.
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Tabell 6: Viser resultater pa anaerobe sporedannere og smgrsyre i osteprgver etter 4 uker og 7 ukers lagring. A1,
B1 og C1 viser ost som har veert modnet pa 10 °C, mens A2, B2 og C2 viser ost som har vaert modnet pa 20 °C.
Sporer er mdlt i antall sporer per 100 mL osteslurry, mens smgrsyre mdles i mmol/kg. For enkelte av parallellene
som det ble tatt 2 pragver av ble resultatene lagt sammen og tatt et snitt av, for @ fG en mer oversiktlig presentasjon

av resultatene. n = 2

Prgveuttak Sporer 4 uker Sporer 7 uker Smgrsyre 4 uker  Smgrsyre 7 uker
Al 4 45 0,08 0,13
10°C

A2 15 >1100 0,17 3,07
20°C

B1 0 15 0,10 0,12
10°C

B2 95 >1100 0,74 0,50
20°C

(o } 4 20 0,11 0,12
10°C

c2 45 >1100 0,29 3,35
20°C
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4.3 Kjemiske analyser

Alle prgvene som ble sendt inn til FoodScan for kjemisk analyse viser relativt like verdier. |
tabell 7 kan man se snitt og standardavvik de ulike bestanddelene av naeringstoffer i ferdig
modnet ost. Verdiene viser at prgveparallellene av ferdig ost hadde relativt likt kjemisk innhold,

som verifiserer at de tre ulike ysteprosessene har fgrt til lignende sammensetning av ost.

Tabell 7. Viser giennomsnittlig innhold av naeringsstoffer i ferdig modnede osteprgver som ble analysert for kiemisk

innhold. Verdiene er gitt i g/100g. n = 6. Radata fra FoodScan og utregning av F/T og VFFO finnes i vedlegg 7

Gjennomsnitt av ferdig
modnet ost Standardavvik
Fett 28,8 +0,5
T@rrstoff 57,9 +0,6
Vann 42,1 +0,6
Salt 1,2 +0,2
Protein 25,4 +0,5
Fett i t@rrstoff 49,7 +0,7
Vann i fettfri ostemasse | 59,1 +0,7

4.3.1 pH under ysting og modning

pH-verdier ble malt under ysting og gjennom modningsforlgpet. Det malingene skal vise og
tilfgre oppgaven er at prosessen har blitt styrt riktig for a kunne se og holde kontroll pa at
ysteprosessene har veert jevne. Forlgpet ser relativt likt ut for alle parallellene, og
tidsstemplingene i ystejournalen i vedlegg 1 viser at tidsforlgpet har ogsa veert noksa likt fra dag

til dag.
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Tabell 8: Viser pH-mdlingene som ble tatt under ysteprosessen og gjennomsnitt (n = 3) av pH utover i modningen

fra praver av ost. A er parallell uten hemmekultur, B er parallell med 10 DCU og C er parallell med 20 DCU. A1, B1

og C1 er prgver som har blitt modnet pG 10 °C mens A2, B2 og C2 har blitt modnet pa 20 °C.

A B C

pH i ystemelk 6,61 6,68 6,60
pH for brukssyre 4,45 4,32 4,33
pH etter formodning 6,43 6,39 6,39
pH ved skjaering 6,33 6,34 6,35
pH i ost etter 24 timer 5,01 5,00 5,03
Forlagring 1 uke 10 °C 5,14 5,22 5,18

Al A2 B1 B2 C1 C2
Gjeeringsbu: 3 uker 10 °C 5,23 5,26 5,21 5,24 5,24 5,24
eller 20 °C
Modningslager 3 uker 4 °C 5,23 5,34 5,21 5,32 5,20 5,20
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4.4 Observasjon av sprekk- og hulldannelse under modning

Hull og sprekkdannelser er kjennetegn pa at det har foregatt senesing i ost ved at det har
skjedd gassdannelse inne i ost. Det ble derfor tatt ut ost av lagring og skaret opp slik at man

kunne observere om slik sprekk og hulldannelse hadde forekommet i de ulike parallellene.

Det ble observert hull og sprekkdannelser i stort sett alle ostene. Det ble derimot observert stor
forskjell i hvor stor grad det var, da ost som ble modnet pa 20 °C viste betydelig stgrre hull og
sprekkdannelse enn de som ble modnet pa 10 °C. Osten som var modnet ved 20 °C viste i tillegg
antydning til oppblasing etter 4 og 7 uker modning, samtidig som at fasongen til osten var

rundere enn osten modnet ved 10 °C, som hadde spisse kanter.

En annen ting som ble observert var at disse utbruddene i veldig stor grad var lokale inne i
osten, og det var forskjell pa kort avstand i mange oster. Under prgvetaking etter 4 uker
modning og 7 uker modning ble det i tillegg lagt merke til klar lukt av smgrsyre, spesielt fra de

ostene som viste klare tegn til senesing.

Figuren 4.2 under viser ikke alle bildene som ble tatt, men et representativt utvalg for a
demonstrere hvordan det sa ut i de ulike prgvepunktene. A er ikke tilsatt hemmekultur, mens B
er tilsatt 10 DCU, og C tilsatt 20 DCU. A1, B1 og C1 ble modnet pa 10 °C mens A2, B2 og C2 ble
modnet pa 20 °C.
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Figur 4.2. Viser bilder av snittflate for A, B og C etter 1 uke, og de som ble lagret pG henholdsvis 10 °C (A1, B1, C1)
0g 20 °C (A2, B2, C2) giennom modningen etter 4 og 7 uker. Man ser klare forskjeller pG hull og sprekkdannelse

utover i lagringen for de ulike modningstemperaturene.
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5. Diskusjon

5.1 Forsgksdesign

Forsgksdesignet ble utfgrt slik det var planlagt; men i retrospekt kunne det idéelt sett veert ting
som hadde blitt gjort annerledes dersom bedre utstyr, mer ressurser og bedre tid hadde veaert
tilgjengelig. Siden Johansen et al. (2013, s. 37) papeker at sporene er ujevnt fordelt i melk,
kunne man ved 3 gjgre et enda stgrre forsgk med flere prgver av ystemelk og ost, fatt et lavere

konfidensintervall og et enda sikrere resultat i forhold til MPN-metodene som ble utfgrt.

All ystemelken som skulle brukes ble pasteurisert den f@grste dagen, og ble deretter brukt til tre
ulike paralleller over tre dager. Dette gjorde at ystemelken matte inokuleres tre ganger med tre
ulike inokulater, i stedet for a gjgre det en gang med samme inokulat. Idéelt sett kunne man
ystet alle tre parallellene samtidig hvis man hadde hatt tilgang pa flere ystekar, men dette

matte gjgres over tre dager pga. begrensede ressurser.

Nar det skal vurderes i hvilken grad hemmekulturen har motvirket smgrsyregjeeringen, er det
noen parametere ved forsgket som gj@r det vanskelig a tolke. For a kunne best mulig sett
virkningen av hemmekulturen, hadde det vaert gunstig med en standardisert mengde sporer i
ystemelken som ble brukt. Det kunne tenkes at a fjerne sporer ved bactofugering og
mikrofiltrering i forbindelse med pasteuriseringstrinnet (Gesan-Guiziou, 2010, s. 352, 356), og
deretter inokulert melken med forutbestemt mengde sporer hadde gitt et mye bedre

utgangspunkt for a kunne vurdere effekten av hemmekulturen.

Det er ogsa en utfordring at en ikke far resultater fra sporeanalyser fgr etter 3-4 dager, hvor da
er allerede produsert. Ved a nullstille melka for sporer og deretter inokulere et kjent antall
anaerobe sporer i alle batchene, ville effekten av hemmekulturen blitt mulig @ male bade ved
analyser av anaerobe sporedannere, mengden produksjon av smgrsyre og visuelle

observasjoner av hull- og sprekkdannelser.

Sammen med veileder besluttet gruppen at den beste maten a utfgre prgvetaking for ost med

tanke pa bade hemmekultur og modningstemperatur, var a ta av pregver for kjemisk- og
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mikrobiologisk analyse samt observere etter hull og sprekkdannelser etter 1 dag, 1 uke, 4 uker
og 7 uker. Etter 4 og 7 uker ble det tatt av flere prgver og ble gjort observasjon av flere oster
enn tidligere. | fglge Alvenas (2015, s. 6) forekommer senesing fgrst litt lenger ut i modningen
og ut fra denne kunnskapen ville vi holde et ekstra godt gye med utviklingen lenger ut i

modningsforlgpet.

5.2 Vurdering av kjemiske analyser

Til de kjemiske analyseresultatene for osteprgvene fikk gruppen hjelp av TINE Sgmna for a
utfgre FoodScan pa disse prgvene. Ved Tine Sdmna produseres bade den orginale Norvegia®
Original (27%) og Norvegia® Fyldig (29%) fett. Var ost ble produsert med ystemelk standardisert
til 3,5-3,6 % fett og resultatene fra Foodscan viste at ferdig ost inneholdt 28,8 % fett. At
kalibreringene av Foodscan er gjort pa ost med lik sammensetning er gunstig for paliteligheten

av resultatene.

Innvirkningen av parameterne i kiemisk innhold er ikke ngdvendigvis utslagsgivende for veksten
av sporer eller innhold av smgrsyre. De er kanskje mer for a fa bekreftelse pa hvordan
tilstanden til osten sine fysiske og kjemiske forhold var, slik at den har riktige verdier i forhold til

produktspesifikasjonen for Goudaost og at sporene har riktig miljg a jobbe i.

Resultatene for kjemiske analyser (vist i tabell 7) har giennomsnittlige verdier av kjemisk
innhold i ferdig modnet ost. Prgvene som ble sendt inn til analyse var fra flere modningsgrader,
men da verdiene viste liten variasjon mellom modningsgradene for hvert av forsgkene, A, B og
C, valgte gruppen a vurdere disse verdiene som representative nok, siden det var minimal

endring i verdiene i Igpet av modningstiden.

Analyseresultatene fra FoodScan viser fett i tgrrstoff (F/T) verdien som et snitt pa 49,7 % med
standardavvik pa 20,7. | henhold til Codex Alimentarius’ produktspesifikasjonen satt for Gouda i
Codex Standard 266-1966 er minimumsverdien for ostetypen satt til 30 % F/T. Det er derimot
ingen gvre grense, sa osten kan vurderes til 3 vaere godt innenfor standarden for en Gouda med

en verdi pa 49,7 %. Innhold av vann i fettfri ostemasse (VFFO) ligger pa 59,1 % med et
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standardavvik pa £0,7. | fglge Bylund (2021) sin klassifikasjon av ost bgr Goudaost ha =57 %
VFFO, som vil si at verdiene fra dette prosjektet ligger neerme den klassifikasjonen. Innholdet av
vann i osten vil veere med a pavirke aktiviteten av mikroorganismer og generell enzymaktivitet.
Innholdet av vann har ikke endret seg betraktelig giennom modningen, og det kan tenkes at
vakuumpakket skorpefri ost som gruppen har produsert, holder bedre pa vannet enn varianter

som er modnet med skorpe (Hagenes, 2010, s. 162-163).

pH ble malt under ysteprosessen og under modning av ost. Hensikten med a fglge opp pH i
dette forsgket er for a verifisere at prosessen har gatt slik den skal, og at det ble produsert en
ostetype som problematikken med senesing kunne forekomme i. Dusterhoft et al. (2017, s.
878) beskriver at Gouda-type ost vil redusere ned pH til 5,1-5,2 24 timer etter produksjon, for
deretter a gke med rundt 0,15 under de fgrste to ukene av modning. Etter dette vil pH endres
mindre senere i modningen. Dette samsvarer greit med resultatene da f.eks. pH i parallellen A
var 5,01 etter 22 timer i saltlake, 5,14 etter en uke forlagring og gkte til 5,23 i ferdig modnet
ost. @kningen i pH skyldes bl.a. at melkesyre blir brutt ned, som vil gjgre osten mindre sur.l
tillegg vil den proteolytiske aktiviteten under modning medfgre noe gkning i pH selv om dette
ikke er en ost som modnes veldig kraftig. pH holder seg godt innenfor omradet 5,0-5,5 under
lagringen, som ifglge Johansen et al. (2013, s. 29) er optimalt pH-omrade for vekst av
Clostridium tyrobutyricum. Utifra pH & dgmme, vil osten som er produsert gi

smegrsyrebakteriene gode muligheter for a vokse under lagring.

Saltkonsentrasjonen som resultatene fra FoodScan ga, viser et gjennomsnittlig saltinnhold pa
1,2 g/100g med standardavvik pa +0,2. Pa TINE sine nettsider (TINE, u.a-b) der
naeringsinnholdet til Norvegia 27 % er beskrevet, sa er saltkonsentrasjonen ogsa pa 1,2 g/100g.
Saltkonsentrasjonen i osteparallellene er lik som i Norvegia, med forbehold om

standardavviket. Lakesaltingen kan vurderes til 3 ha hatt god effekt.

Hagenes (2010, s. 155) sier at saltet vil trenge inn kun et lite stykke i osten under lakesalting og
gi hgy konsentrasjon i det ytterste laget. Under lagring vil saltet kunne fordele seg jevnere

utover resten av ostemassen.
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Siden det i dette forsgket ble lagd store blokker av ost pa 10 kg, kan det tenkes at det tok en
god stund fgr saltet fikk fordelt seg utover resten av ostemassen. Prgvene som ble sendt inn til
analyse gjennom lagringsperioden var kun fra et lite utvalg av osten, og ofte ute i kantene. Det
er mulig at dette kan ha hatt innvirkning pa resultatene siden det er naturlig at konsentrasjonen
av salt ville veert hgyest der. For a fa en mer ngyaktig verdi som representerer saltverdien i alle
trinnene av lagringen og gjennom hele osten, hadde det vaert hensiktsmessig med flere prgver

fra ulike prgvepunkt.

Nordbg et al. (2018) skriver at ost som er mye saltet har vist seg a bli mindre pavirket av
smegrsyrebakterier. Det kan derfor tenkes at smgrsyrebakteriene som hadde befunnet seg
lengre inn i osten ikke ville ha fatt eventuell pavirkning av salt fgr lengre inn i modningen.
Morandi et al. (2020, s. 1-2) opplyser at en kombinasjon av temperatur < 15°C, pH <5 og 2%
saltinnhold vil veere tilstrekkelig for a forhindre germinering av Clostridium tyrobutyricum, som
er en del hgyere enn saltkonsentrasjonen malt med FoodScan pa 1,2 %. Det kan derfor antas at

salt ikke har hatt stor innvirkning pa hemming av smgrsyrebakteriene.

5.3 Vurdering av resultat for anaerobe sporedannere og smgrsyre

Resultatene for 3-rgrs og 9-rgrs metode til rdmelk, inokulat og inokulert ystemelk for ysting A
(ikke tilsatt hemmekultur), ysting B (10 DCU) og ysting C (20 DCU) viser en stor usikkerhet i
forholdet mellom resultater for 3-rgrs og 9-rgrs metoden. Ystemelk C viser ingen vekst av
anaerobe sporer for 3-rgrs metode, og Inokulat C viser hgy vekst for 3-rgrs metode, selv om
bade Ystemelk C og Inokulat C ble malt til 3 inneholde 250 sporer/100ml. Samtidig ble det malt
ingen vekst i gkologisk ra melk, og middels vekst for inokulert ystemelk B for 3-rgrs metoden,
hvor gkologisk ra melk ble malt til 40 sporer/100ml og inokulert ystemelk B ble malt til 95
sporer/100 ml ved bruk av 9-rgrs metode. | fglge Johansen et al. (2013, s. 37) vil bakterier veere
tilfeldig fordelt i melk, noe som kan forklare hvorfor resultatene fra 3-rgrs metoden er sa
forskjellige sammenliknet med resultater fra 9-r@grs metoden, siden ulik mengde sporer kan bli

med to forskjellige prgver selv om begge prgvene er fra samme melk.
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En annen arsak til store forskjeller nar man sammenlikner 3-rgrs og 9-rgrs metoden kan veaere
fordi 3-rgrs metoden er mindre presis enn 9-rgrs metoden. Innholdet av sporer i gkologisk ra
melk, gjennom 9-rgrs metoden, ble malt til 3 vaere 40 sporer/100 ml, og gjennom 3-rgrs
metoden malt @ veere ingen vekst. Siden 3-rgrs metoden benytter mindre antall analyser enn 9-
rers metoden, vil 3-r@rs metoden naturligvis vaere mindre presis og sikker enn 9-rgrs metoden
(Johansen et al., 2013, s. 37), som er grunnen til at man kan fa resultatet ingen vekst samtidig
som at det er sporer til stede i melken. 40 sporer per 100ml melk er et hgyt nok sporetall for at
senesing kan forekomme (Klijn et al., 1995, s. 2919). Med tanke pa at innholdet av sporer i
gkologisk ra melk var sannsynligvis nok til 8 kunne forarsake senesing i ost, ville det ikke vaert
ngdvendig a tilsette inokulat i ystemelken for a framprovosere smgrsyredannelse under
modning. Tilsetting av inokulatet kan fgre med seg feilkilder med tanke pa usikkerheten av og

hgy mengde sporer som blir tilsatt i ystemelken.

En annen arsak kan ogsa veere metoden som ble brukt da melkeprgvene til 3-rgrs og 9-rgrs
metoden ble pipettert ut. En mulighet kan ha vaert at melkeprgven ikke ble tilstrekkelig
homogenisert godt nok fgr det ble pipettert ut, og at pipettespissen bare vil ta ut melk fra et

spesifikt omrade i prgven.

Det ble observert senesing i osteprgve A2 (ost fra ysting A som er modnet ved 20°C), B2 (ost fra
ysting B som er modnet ved 20°C) og C2 (ost fra ysting C som er modnet ved 20°C). Dette tilsier
at sporetallet fra Inokulert ystemelk A (150 sporer/100ml), B (95 sporer/100ml) og C (250
sporer/100ml) er tilstrekkelig for at senesing skal forekomme i Gouda ost. Dette samsvarer ogsa
med teori, hvor det ifglge Klijn et al. (1995, s. 2919) kan forekomme senesing i ost nar innhold

av sporer er 10 sporer per 100ml melk.

Ved analyse av osteprgver lagde gruppen osteslurry som skulle utfgres 9-rgrs MPN metode pa
for a kvantifisere innholdet av sporer. Resultatene for disse ligger i tabell 5 og 6, og er beregnet

ut ifra standardtabellen i vedlegg 8.

Denne metoden er opprinnelig tenkt for a brukes til prgver av melk, og ikke osteprgver slik som

gruppen modifiserte den til a gjgre. Kontaminerende bakterier vil bli konsentrert i ostemassen
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under ysteprosessen (Fox et al., 2017, s. 13) som teoretisk sett vil gjgre ansamlingen av
anaerobe sporedannere stgrre i osteprgvene. Noen av sporene vil sannsynligvis forsvinne ut i
mysen, hvor mye er usikkert. Om fortynningen som har blitt gjort av osteprgven i peptonvann
er tilstrekkelig for @ gi gode resultater i denne metoden, er uvisst, siden det ikke ble funnet

noen litteratur som kunne stgtte opp om disse forsgkene.

Resultat fra prgver av ost modnet etter 1 uke viser at ost A (0 DCU) og ost B (10 DCU) inneholdt
9 sporer/100ml osteslurry, og ost C (20 DCU) inneholdt 0 sporer/100ml osteslurry. Forekomsten
av smgrsyre i ost A, B, og C etter 1 uke var alle <0,8 mmol/kg. | fglge Matijasic (2007, s.160-161)
er det observert senesing ved innhold av smgrsyre ned til verdier som 1,7 mmol/kg, som gj@r
denne forekomsten i ost etter en uke liten i forhold. Osten som ble modnet ved 10°C den fgrste
uken viser derfor ikke antydning til smgrsyredannelse og senesing, som stemmer ifglge
Ruusunen et al., (2012, s. 1795) som sier at en modningstemperatur pa 10°C vil inhibere

veksten til C. tyrobutyricum.

Podrzaj et al., (2020, s.1) sier at veksten til C. tyrobutyricum er sterkt avhengig av
modningstemperatur og lagringstid. Dette kommer til uttrykk i resultatene av osteprgvene for
antall anaerobe sporedannere og innhold av smgrsyre etter 4 og 7 uker modning (utenom
smgrsyreinnhold i B2) for alle prgveuttak; A1 (0 DCU, modnet ved 10°C), A2 (0 DCU, modnet
ved 20°C), B1 (10 DCU, modnet ved 10°C), B2 (10 DCU, modnet ved 20°C), C1 (20 DCU, modnet
ved 10°C) og C2 (20 DCU, modnet ved 20°C)

Dette demonstreres ved bl.a. gkt sporemengde i Al fra 4 uker til 7 uker fra 4 sporer/100ml
osteslurry til 45 sporer/100ml osteslurry og gkt innhold av smgrsyre hvor det var 0,08mmol/Kg
etter 4 uker og 0,13mmol/Kg etter 7 uker. @kning av bade sporer og smersyre vises enda
klarere i parallellene som har vaert modnet pa 20°C, hvor bl.a. sporetallet i A2 gkte fra 15
sporer/100ml osteslurry etter 4 uker til >1100 sporer/100ml osteslurry etter 7 uker, og innhold

av smersyre gkte fra 0,17mmol/Kg til 3,07mmol/Kg.

Prgve B2 viser 0,50 mmol/kg smgrsyre etter 7 uker, til tross for at den etter 7 uker inneholder
>1100 sporer/100 mL osteslurry. Dette er et lavt innhold av smgrsyre i forhold til antall sporer

sammenlignet med prgve A2 og C2. Dette vises i A2 da sporeantallet gkte fra 15 sporer/100mL
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osteslurry og 0,17 mmol/kg smgrsyre etter 4 uker til >1100 sporer/100mL osteslurry og 3,07
mmol/kg smgrsyre etter 7 uker. Man ser ogsa denne tendensen for C2 da antall sporer gkte fra
45 til >1100 sporer/100mL osteslurry etter 4 og 7 ukers lagring, mens innholdet av smgrsyre
gkte fra 0,29 mmol/kg til 3,35 mmol/kg i denne perioden. Dette avviket kan komme av at det er
uregelmessigheter inne i osten, og kunne kanskje blitt unngatt ved a sende flere prgver til

analyse.

Etter 4 uker og 7 uker modning ble det observert senesing i ost A2, B2 og C2 (som kan sees i
figur 4.2), bade utenfra hvor osten viste klar oppblasing og en rundere fasong enn ost Al, B1, og
C1 som hadde mer definerte kanter pa utsiden, men ogsa inni osten hvor ost A2, B2 og C2
hadde en stor dannelse av hull og krater. | fglge Morandi et al., (2020, s. 1-2) er en
modningstemperatur < 15°C effektiv for a forhindre gassdannelse av vegetative celler. Som kan
sees i figur 4.2, stemmer dette overens med observasjonene gjort under modning hvor det var
mindre grad av gassdannelse ved modning pa 10°C og det var stor grad av gassdannelse ved

modning pa 20°C. Lavere modningstemperatur viser seg a vaere effektiv til 8 hemme senesing.

Effekten av tilsatt hemmekultur kunne ikke bli observert under modning av de ulike ostene
bade for 10°C og 20°C. Som tidligere nevnt har ost A2, B2 og C2 etter 7 uker modning mer enn
1100 sporer/100ml osteslurry, og stor grad av senesing etter bade 4 uker og 7 uker. Ost C2 som
ble tilsatt 20 DCU har et likt sporetall som A2, som ikke ble tilsatt hemmekultur, samtidig som
grad av senesing og innhold av smgrsyre var litt hgyere for ost C2. En mengde pa 20DCU vil

derfor ha liten effekt for forhindring av senesing, ved hgyt sporetall, samt modning ved 20°C.

Det er derimot stgrre sannsynlighet for at tilsatt hemmekultur har hatt en virkning mot
senesing i ost B1 og C1 som er begge modnet ved 10°C, hvor bade sporetall og innhold av
smgrsyre, har endret seg i mindre grad enn i forhold til B2 og C2, fra 4 uker modning til 7 uker
modning. Hovedarsaken til den lavere utviklingen av sporer og smgrsyre er mest sannsynlig
modningstemperaturen som var 10°C, som blir sterkt stgttet av teorien. Det kan tenkes at
hemmekulturen tilsatt i ostene B1 og C1 ikke hadde like stor grad av konkurranse som B2 og C2
i form av sporetall. Siden B1 og C1 viser mindre grad av senesing, kan det ikke utelukkes at

hemmekulturen har bidratt til hemming av smgrsyregjeering i disse.
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5.4 Forslag til videre arbeid

| dette forsgket ble det forsgkt a finne ut hvilken effekt ulike konsentrasjoner av hemmekultur
vil ha for hemming av senesing i halvfast ost, samt effekten av lavere modningstemperatur mot
dette. Usikkerheten av resultater og spesielt inokuleringsmetoden som ble brukt for a sikre
innhold av Clostridium tyrobutyricum gjgr det vanskelig a vurdere hvilken effekt
hemmekulturen eventuelt har hatt i parallellene. Lagringstemperatur derimot hadde mer
entydige resultater og har tilsynelatende hatt veldig god effekt pa 8 hemme dannelsen av

smersyre i ost.

Forspksdesignet og naturen av en bacheloroppgave gjorde at det var begrensning pa tid og
ressurser. Framstilling av ost er en ressurskrevende prosess, og modningstiden er lang. | videre
arbeid for a best kunne vurdert effekt av hemmekultur i ulike doser ville det veert
hensiktsmessig og eliminert mest mulig usikkerhetsparametere som kan forstyrre dette. Det vil
involvere utfgring av flere ystinger, for & gke antall prgveparalleller, og bedre fa standardisert
mengden sporer som melken blir inokulert med for a fa mer standardiserte paralleller av ost

tilsatt ulik dose hemmekultur.

Problematikken med senesing kan derimot ikke bare Igses av denne hemmekulturen, det fins
og andre hemmekulturer som brukes og det er dokumentert forskning pa, som Lactobacillus

gasseri (Matijasic et al., 2007). Andre tilsetningsstoffer kan ogsa vaere aktuelle.

Til videre arbeid hadde det ogsa veert hensiktsmessig a utvikle raskere og mer ngyaktige
metoder for kvantifisering av sporer. Det hadde vaert til stor nytte for lokalmatprodusenter a
raskt kunne fatt analysert innhold av anaerobe sporer i ra melk, og kvalitetssystemet til TINE,
der bl.a. innhold av anaerobe sporedannere avgjgr hvor mye bonden skal ha betalt for melken
som leveres. Resultatene i oppgaven antyder at 3-rgrs-metoden i noen tilfeller ikke er ngyaktig
nok. Dette er med tanke pa at sveert sma mengder sporer kan medfgre senesing om

produsenten ikke har utstyr og metoder for a fjerne sporene, noe som alle industriaktgrer gjor.
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6. Konklusjon

Problemstillingen for dette forsgket var hvilken effekt ulik dose hemmekultur og ulik

lagringstemperatur har mot smgrsyregjaering i gkologisk ost.

Effekten modningstemperatur har mot smgrsyregjzering i ost var veldig stor, hvor en
modningstemperatur pa 10 °C hemmet veksten av anaerobe sporedannere og innhold av

smgrsyre betraktelig, i forhold til en modningstemperatur ved 20 °C.

Den tilsatte hemmekulturen hadde ingen merkbar hemmende effekt mot smgrsyregjaering for
ost som ble tilsatt 10 DCU og 20 DCU, i forhold til parallellene av ost som hadde 0 DCU.
Resultatene og observasjonene tilsier heller at lagringstemperatur er den parameteren som har

utslagsgivende effekt mot smgrsyregjeering.

For & bedre kunne vurdere effekten av hemmekultur ma mengde sporer i ystemelk bli
standardisert for alle 3 ystingene, samt at det utfgres flere forsgk som danner flere paralleller

og sikrere resultat.

Det ble sett en klar sammenheng mellom antall anaerobe sporer og innhold av smegrsyre i
ostene. Dette ble videre bekreftet av sensoriske observasjoner av utseende, lukt og smak

gjennom ostens modningstid.

For a forhindre smgrsyregjaering i ost er det viktigste og beste tiltaket a forhindre
kontaminasjon av anaerobe sporer i melk. Tilstrekkelig rengj@ring av jur og spener er nok den
mest effektive maten a sikre at melken ikke kontamineres, og at det ikke blir forekomst av
anaerobe sporedannere i videre foredling. Valg av for er ogsa noe man ma ta i betrakting, samt
at det gar an a yste pa sommertid, hvor det sannsynligvis vil veere mindre forekomst av

anaerobe sporer i melk.
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Vedlegg 1 Side 1

Ystejournal

Dag: Dato: Gruppe: Produkt:
Ystedag 1, 2 og 3 16,17,18 /02 /21 Didrik og Ola Gouda
PROSESS A B C
Pasteurisering (tid og temp.): 72°C 15 sek 72 °C 15 sek 72°C 15 sek
Fullt kar Kl: 11:30 9:45 9:30
Liter ystemelk: 180 L 180 L 150 L
Liter tankmelk: 150 L 150 L 120 L
Liter skummetmelk: 30L 30L 30L
Fett % ystemelk: 3,68 3,68 3,54
pH ystemelk: 6,61 6,68 6,60

Mengde kalsiumklorid:

20 g + 5 mL inokulat (Clostridium tyrobutyricum)

Formodningstemperatur 30 °C 30 °C 30 °C

Formodningstid (kl: start-slutt): 11:57 10:15 10:06

pH Syrekultur/brukssyre: 4,45 4,32 4,33

Syrekultur/brukssyre:

Hemmekultur: 0 10DCU1,68g |20DCU=2,71¢g
10:12 9:48

pH etter formodning: 6,43 6,39 6,39

Lgpningstemperatur: 30 °C 31,2°C 30,5 °C

Mengde lgpe tilsatt: 54 mL 54 mL 45 mL

Lgpningstid start kl.: 12:30 10:49 10:46

Koagelfasthet/skjeering KI.:

13:08/ pH 6.33

11:45/pH 6,34

11:42 / pH 6,35

Starrelse ostekorn:

lcm

lcm

lcm

Forraring Kl.: 13:20 11:50 11:50

1. myseavtapp Kil: 13:35 12:00 12:00
Mengde myse tappet av: QML NL 67L~=60L
Mellomrgring (start/stopp): 13:47/13:59 12:05/12:20 12:10/12:25
Oppvarming (start/stopp):

Mengde pasteurisert vann tilsatt: 24 L 24 L 195L
Temperatur i pasteurisert vann: 66 °C 62 °C 60 °C
Temperatur i karet etter oppvarming: 39 °C 39 °C 39 °C
Etterrgring (start/stopp): 13:47 - 14:18 12:23 -12:53 12:24 - 12:54

Tilsatt salt (type og mengde):

50 kg Food grade NaCl, 900 g CaCl, + 30 mL HCI

Forpressing, trykk og tid: 2,0 bar 20 min 2,0 bar 20 min 1,9 bar 20 min

2. Myseavtapp kl: 14:30 13:05 13:40

1. Etterpressing i osteformer (trykk/tid): 2,5 bar 20 min 2,5 bar 20 min 2,4 bar 20 min

2. Etterpressing i osteformer (trykk/tid): 3,0 bar 20 min 3,0 bar 20 min 2,9 bar 20 min
Lakesalting, temperatur: 8,8 °C 8,6 °C 8,6 °C
Lakesalting, tid: 16:20 14:40 14:55
Saltkonsentrasjon: 19 °Bé 20 °Bé 20 °Bé

pH i saltlake: 5,75 5,67 5,54

pH i ost etter 24 timer: 5,01 5,00 5,03

Forlagring: 1 uke 10 °C (24/02) pH 5,14 | (25/02) pH 5,22 (26/02) pH 5,18
Gjeeringsbu: 3 uker 10/ 20 °C (17/03) 5,23 5,26 5,21 5,24 5,24 5,24
Modningslager: 3 uker 4 °C 5,23 5,34 5,21 5,32 5,20 5,20
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CHN-19

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

Description
Mesophilic aromatic culture, type LD. The culture produces flavor and C0:. This range provides cultures with fast
acidification properties at a low inoculation rate.

Culture composition:

Lactococcuws lactis subsp. cremoris

Lactococcuws lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
Lactococcuws lactis subsp. lactis

Leuconostoc

Material Ho: T13582 Color: Off-white to slightly reddish or brown
Size I0xS50 U Format: FD-DVS

Type Powchies) 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.
At +5°C (41°F) the shelf life is at least & weeks.

Application
Usage

The culture s 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
wsage rates should be determined experimentally before a new application.

Recommended inoculation rate

Amount of milk to be 500 1/ 2,000/ 5,000 L/ 100, 000 1/
inoculated 130 gal 520 gal 1.300 gal 2,600 gal
Amount of DVS culture LI 200U 5000 1,000 1

Designed for optimal performance, the composition and recommended inoculation rate for this culture were carefully
developed by use of unique 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 guality, lower
production efficiency, product yield losses, potential fermentation failures and an increased risk of bacteriophage attachs.

wiww. £ hir-hansen. com Page: 1 (4]
The information contained heredn is to the best of our knowledge and befief, true ond occurmte and the product|s) mentioned herein dojes) not infringe the
inteflectual property rights of any thind party. The product|s) may be covered by pending or issued patents, registered or unregistered trodemarks, or simdlar
inteflectual property rights. All rights reserved.



Vedlegg 2 side 2

Dieproviouf foed & haith

CHN-19
Product information
Version: 5 PI 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
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Fermentation conditions:

Lab milk 9.5 % T.5.: 100" C/30 min
Inoculation: 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

- Acetic acid: 0.0 ma/g

Analytical Methods
References and analytical methods are available upon request.

www.chr-hansen.com Page: 2 (4)
The information contained hereln is to the best of our knowiedge and belief, true and accurate and the product(s) mentioned herein dofes) not infringe the

intellectual property rights of any third party. The product(s) may be covered by pending or issued patents, registered or unregistered trodemarks, or similar
intellectual property rights. All rights reserved.
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CHN-19
Product nformation
Version: 5 Pl EU EN 03-16-Z018

Dietary information

Kosher: Kosher Dairy Excl. Passover
Halal: Certified

VLOG: Confiorm

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 Mactic acid culture” or “starter culture”, however, as legislation may vary, please consult national
legislation.

Trademarks

Product names, names of concepts, logos, brands and other brademarks referred to in this document, whether or not
appearing in large print, bold or with the ® or TM symbol are the property of Chr. Harsen A/S or an affiliate thereof or used
under license. Trademarks appearing in this document may not be regisbered in your country, even if they are marked with
an E.

Technical support
Chr. Hansen's Application and Product Development Laboratories and personnel are available if you need further
information.

o - nden.com Page: 3 (1)
The informaiion contained herein is bo the best of our knowiledge and beflief, brue and gocurate and' the products) memtioned herein dojes) not dnfringe the
intellectual property rights of any third party. The procuctish may be covened by pending or issued potents, registered ar unregistered trodemanks, or similar
intellectual property rights. All rights reserved.
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CHN-19
Product infarmation
Version: 5 Pl EU EN 03-16-2018

GMO Information

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

* Birective 20007 18 EC of the European Pariiament and of the Councll off 12 March 2001 on the defiberate refemse into the ersdronment of gemetically
modified organisms with loter cmencmends, and repealing Council Directive 900 220/ EEC.

** Reguimtion (EC) Mo 1829/ 200F of the Ewopean Partiament ond of the Cowncil of 22 September 2003 on geneticotly modified food and feed with loter
OmeTTeLs.

Fequiation (EC) No 1A/ 2004 of the European Porfioment and of the Councll off 22 September 2003 concerning the traceabitity and fobeting of peneticolly
modified organisms and the troceabdlity of food and feed products produced from qemetizally modified organisms amending Dénective 20017 180EC, ond with
taber amendments.

st of common allergens in accordance with the US Food Allergen Labeling and Present as an
Protection Act of 2004 (FALCPA) and EU Regulation 1169/2011/EC with later ingredient in
ments the product
ICereals containing gluten® and products thereof Ho
ICrustaceans and products thereof Ho
[Eggs and products thereof Ho
Fish and products thereof Mo
|Peanuts and products thereof Mo
Boybeans and products thereof Ho
Milk and products thereof (including lactose) es
Muts* and products thereof Ho
IList of allergens in accordance with EU Regulation 11697201 1/EC only
Celery and products thereaf B Mo
Mustard and products thereof Ho
Gesame seeds and products thereof Ho
Lupine and products thereof Ho
Mollusks and products thereof Mo
Bulphur dioxide and sulphites (added) at concentrations of more than
10 ma/kg or 10 mg/litre expressed as 50: Mo

* Plevse consult the EU Regulation 116972011 Anmex Il for a legal defindtion of comman afiergens, sew European Linion fow at: wwoweur-lew. suropa. eu

a1 - RAEEL COIT P.a_g_e'_ 4 [d}
The information contained heredn is to the best of our knowdedge and befief, true and occurate and the product{s) mentianed herein dojes) not infringe the
fntellectual property rights of any third party. The productis) may be covered by pending or issued potends, registered or unregistered trademarks, or similar
fntellectual property rights. All rights reserved.
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PRODUKTSPECIFIKATION
Ostlipe 75/25, IMCU 180
)K Kemikalia (1:15000 SU)
(Standard)
Fiir anviindning i livemedel
Beskrivning

Vid ostproduktion ir mjtlkens koagulering en grundlaggande reaktion. Koagulering erhlls genom syrning och
tillzats av ostlope. Ostlope 4r per definition ett extrakt frin den fjirde magen hos idisslare innehédllande et eller
flera enzymer med mer eller mindre specifik formdga att koagulera mjdlk. Specicllt enzymet Chymosin men
dven enzymet Bovint Pepsin har hig specifik firméiga att bryta ned kappa-kasein s4 att ett koagel bildas.
Kemikalias ostlpe innchiller blandningar av Chymosin (EC 3.4.23.4) och Bovint Pepsin (EC 3.4.23.1). Sfvil
enEymsammansatmingen som styrkan {enzymaktivitcten) ir standardiserade. Enzymemas allménna proteol vs
paverkar dven utvecklingen av smak, arom och textur under ostens lagring (mogning ). Kemikalias standard-
iserade flytande ostlpepreparat framstills genom vattenextraktion av lopmagar frin kalv ochieller stbere
nikthoskap.

Sammansitining

Enzym styrka, IMCLJ 18010 IDF standard 157A:1997

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

Chymaosinhalt { %) T5+3 IDF standard 110B:1997

Bovin pepsinhalt (%) 25+3 IDF standard 110B:1997

Tekniska data

Allergener Innehdller inga substanser upptagna i EL:s officiella tidning, L3087 18
{25.11.2003) bilaga 1lla, dwver kiinda allergener.

GO Produkien dr inte mirkningspliktig enligt EL2s GMO-forordningar
18292003 och 1EI02003.

Tungmetaller As =3 mgikg, Pb <5 mg'kg, Hg <05 mgkg, Cd <05 mg'kg.

BSE Riivara endast frin linder tillhdrande GBR nivd 1, 2 och 3. Rivara frin
linder tillhtrande GBR nivi 3 4r genom analys fri frin BSE.

Liwningsmede] Vatten.

Konserveringsmedel Matrinmklorid, ca 17.3-19.3 %. Natriumbensoat (E211), =05 %.

pH 5.65-595

Densitet vid 20°C 1.135-1.145 kg/liter.

Dofi Svag doft av kumminolja

Lseende Swagt brunfirgad, 1Hnflytande viiska.

Kvalitets kontroll

Salttoleranta bakterier =100 cfufml Kemikalia 4.086.350

Jast och migel =10 cfufml Kemikalia 4.04. 356

Koliforma hakterier =1 cfwfml Kemikalia 4.086. 345

Smirsyrabildande kKlostridier =1 cfwml Kemikalia 4.086. 346

Salmonclla™* Megil5g Kemikalia 4.04. 347

Listeria®* Megil5g Kemikalia 4.04. 354

**Analyseras som stickprov med regelbunden frekvens.

Transport

Transport av produkten kan ske utan kyltransport cavsett omgivningstemperaturen di den totala leveranstiden ej
tverstiger T2 timmar. Nir omgivningstemperaturen under ndgon del av transporten misstinks kunna overstiga
25°C och den totala transporttiden dwverstiger 72 timmar fordras kyliranspor.

Fiirvaring och hillbarhet

ippnad fbrpackning minst till bast fire datum (12 méinader frin fyllningsdatom) vid frvaring +2° till +8°C,
mirkt. Firvaring i rumstemperatur i upp till 1 ménad medfor endast en marginell minskning av styrkan och
medfér inte ndgon frsimring av den mikrobiclogiska statusen.

Reg or: §.0TH2 Ughvs pikig frda: 7111 117 Erdiser: 6400 06 30 St 1423
Kapisck 3§ Framiagm av- HA Fastsslld o AKL
Dolumme S peresen [ dekirnsk v5g ook 5 pilagt s sy
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Fiirpackning

Forpackningsmaterialet uppfyller de dvergripande kraven enligt Europaparlamentets och ridets frordning (EG)
nr 193572004 och de mer specifika kraven | Kommissionens forordning (EG) nr 1V201 1 for plastmaterial som
kommer i kontakt med livemedel.

Bestillningsdata
Artikel nr Q17515-0001 Q17515-D005 Q1T515-0020 Q17515-0028
Forpacknings. 1 liter 5 liter M kg 28 kg
storlek plast flaska plast dunk hag in box plast dunk
Artikel nr 917515-0228 QIT7515-0560 QIT515-1000 QIT515-1140
Forpacknings 28 kg 560 kg retur 1000 kg 1140 kg
storlek plast fat plast container plast container plast container
Hallbarhetsstudie for Ostlope 75/25
18000
16000 -
E 14000 -
.E‘ 12000 - p—TyT
10000 - L (M 20
E EM - () TR
E 6000 - Linjir (L2
W 4000
2000
ﬂ T T T T T
1] 100 200 300 400 500 600
Farvaringstid/dagar
K — - kylftrvaring 2-8°C. mérkt.
M2 - - forvaring vid 20°C, marke
M30 - - forvaring vid 30°C, mérke
LM - - forvaring vid rumstemperatur, ljust.
Produktionsanliiggning

Godkind enligt artikel 4 § Europaparlamentets och ridets firordning (EG) nr 85302004,

Ursprung

Lépmagar anvinds med ursprung frin Nyva Zeeland, Ausiralien, Sverige och dvriga ELJ, Norge, Canada,
Brasilicn samt Uroguay. Ursprunget kan variera mellan olika tillverkningsbatcher. Godkdinda linder och
anliggningar fir import regleras av EU och Statens Livemedelsverk, Uppsala.

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

Rap or: S.0THD Uggdva piog bria: 1L TLIT Erdiner 600 068 290 Sacka: 2020
Eazpiwk 3 Framtapgen av- HA Fammslld o AKL
Drebumierna o pererers po koo vag ook or plage mun agmoaorer
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PRODUCT DESCRIPTION - PD 206077-12.0EN

HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU
HOLDBAC™ Protective Cultures

Description

Vedlegg 4 Side 1

DANISCO

First you add knowledge...

Material no. 13541063

Microbiological specifications

Freeze-dried starter culture
Licenser: Valio, Finland

Thermophilic 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 qhﬂnﬂtﬁﬂ-mlmhlbﬂ ndicated reswull from E'IPAHIBME'S.
They have io be adjusted to bacieral content and technology. We
canfet guaranies the inhibiting effect of the eulture by all means,
Supplesment culiures may be required depending on technology, fat
comtent and product properties desined.

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

Directions for use

Microbiclogical quality control - standard values and
methods [UM-]

Examination of culture:

Cell count == 2.0E+10/ DCU [UM-0049]

non-lactic acid bacteria =100/ g [UM-030]

enterobacteriaceae =1/ g [UM-031]
yeasts and moulds <10/ g [UM-017]
enterococci <10/ g [UM-033]

Staphylocoecus aureus
clostridia spores
Bacillus cereus®

=1/ g [UM-034]
< 10/ g [UM-037]
<10/ g [UM-041]
salmonellae* neg. ! 25 g [UM-038]
listeria® neq. / 25 g [UM-039]

* nol necessarily exarmined for each lot, bul ensured by HACCP
systern as well as by plant and persannel hygiene.

Storage

Disinfect opening area with ethanol (approx. 7O %)
before opening package. Cut open and add culture to
process milk under aseptic conditions.

Composition

Lactobacillus rhamnosus

Properties

Homofermentative protective culture with very slow
acidification. HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU forms
lactic acid of the L{+) type and decomposes small
quantities of citrate to 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), e.g. leuconosioc,
heterofermentative lactobacilli and enterococci.

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.

The indommation contained in this publicafion is based on our own research and development work and is 1o the bestof cur knowledgs reliable. Users should,
howenver, conduct heir own lests o determine the sutability of our products for thesr own spedfic purposes and the legal stahes for thesr intended use of the product.
Statemenis contained herein should not be considerned as a warmanty of any kind, expressed or implisd, and no kability is accepied for the: infringement of any

patents.
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'DANISCO

First you add knowledge...

Material no. 13541063

Kosher status Allergens
Dairy Kosher Below table indicates the presence of the following
allergens and products thereof:
Yias Mo ﬂl!w Dnuﬂplion af mmponontu.

Halal status —
certified by lslamic Food Council of Europe x cuxl:]ﬂigiﬁze;ulen

X Jorustacean shelfish
GMO status X [edos

® [hen
HOLDBAC™ LC LYO 100 DCU does not consist of, X _|pesnuts
nor eontains, nor is produced from genetically X _Jsoybeans
modified organisms according to the definitions of x il (inchuding Lised as bermentation nuirient®
Reqgulation (EC) 182%/2003 and Regulation (EC) |actoes)
1830/2003 of the European Parliament and the X |nuts
Council of 22 September 2003. K Joelery

X |rustand

X |zesame sesds

¥ |Fuinhur diwide and

sulphits (> 10 mgikg)
X Jlupn
X [molluscs

" used as fermeantation nuirient. Danisco has debermined that
fermentation nulrients are culside the scope of US and EU Tood
allergen labelling requirements.

Local regulation has akvays 1o be consulled s allergen labelling
requirements may vary frofm couniry bo counbry.

Additional information

The values indicated in this document cormespond to
results from standardized laboratory teste. They
should be considered as guidelines. In practice, other
values are expected depending cn the type of product
and technology. Due to advances in technology and
continuous product improvement it may be necessary
to change standard values in the future.

The infonmation contained in this publication is based on our oen research and development work and is 1o the best of cur knowledge reliable. Users should,
however, conduct her own iesis o debtermine the sutabify of our produces: for thesr own speofic purposes and the: legal stabes for their indended use of the product.
Statermenis contained herein should nod be considened as a warranty of any kind, expressed or implisd, and no kabilty is accepted for the infringement of any

patents.
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Analysesertifikat for innhold av smgrsyre

Analysesertifikat Side 1 av 2
Rapportnr.: 052260
03.05.21
Kunde: Dppdragsmrnrmaqnn:
Per-Roger Bringsvor Prosjekt:

Bacheloroppgave NTNU - Smersyreinnhold i ost

Prove-1D Beskrivelse Provemerking Holdbarhetsdate  Proveuttak Proveuttak kjemi
mikrobislogi
2-21-D00117-001 luke A
2-21-D00117-002 luke B
2-21-D00117-003 luke C
2-21-D00117-004 duker AL0C
2-21-D00117-005 duker B10°C
2-21-D00117-006 quker C 10°C
2-21-D00117-007 duker A20°C
2-21-D00117-008 Auker B20°C
2-21-D00117-009 duksr C20°C
2-21-D00117-010 Tuker Al0°C
2-21-D00117-011 Tuker B10°C
2-21-D00117-012 Tuker C10°C
2-21-D00117-013 Tuker A20°C
2-21-D00117-014 Tuker B20°C
2-21-D00117-015 Tuker C 20°C
Analysis Acetoin Acetoin Eddiksyre Eddiksyre
Method

Unit mmalkg % mamolkg %
Sample _
2-21-D00117-001 0,08 0,001 10,1 0.61
2-21-DD0117-002 <0,08 0,00 105 0.63
Z-21-D00117-005 0.09 <000 10,8 065
2-21-D00117-004 =008 0,00 118 071
[Z-21-D00117-005 0.09 0,00 12 0.2
[Z-21-D00117-006 0.13 0,01 129 0.77
Z-21-D00117-007 =0,08 0,00 10,8 0.65
[Z-21-D00117-008 016 0,01 118 072
7-Z1-D00117-009 022 0,02 1z 072
2-21-DD0117-010 <008 0,00 12 0.72
2-21-DD0117-011 013 0,01 118 0.71
2-21-D00117-012 014 0,01 116 0.7
2-21-DD0117-013 <0,08 0,00 113 0.68
2-21-DD0117-014 014 0,01 112 0.67
2-21-DD0117-015 011 0,00 111 0.66

Analysis Propionsyre Propionsyre Smarsyre Smarsyre
Method

Unit mmalkg % mamolkg %
sample _
2-21-D00117-001 <0,08 | <001 <0,08 [ <0,01
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Analysesertifikat Side 2 av 2
Rapportnr.: 052260
03.05.21
Analysis | Fropionsyre Fropionsyre Emarsyre Smarsyre
Method
Unit mimolkg % amodkg %o
Sample
2-21-D00117-002 <0,08 <001 <008 <0,01
2-21-D00117-003 <0,08 <001 <008 «<0,01
2-21-D00117-004 <0,08 <001 0,08 <0,01
2-21-D00117-005 <0,08 <001 0.1 <0,01
2-21-D00117-006 <0,08 <0.01 0,11 0,01
2-21-000117-007 <0,08 <001 0,17 0,02
2-21-D00117-008 <0,08 <0.01 0.74 0.06
2-21-D00117-009 <0,08 <0.01 0,29 0.03
2-21-D00117-010 <0,08 <001 0.13 0.01
2-21-D00117-011 <0,08 <0.01 0.12 0.01
2-21-D00117-012 <0,0B <0,01 0,12 0,01
2-21-D00117-013 0.3 0 3.07 0.27
2-21-D00117-014 <0,08 <0.01 0.5 0.04
2-21-D00117-015 0.3 0 3,35 0.3
Analyse Basirivelse Mutode
Acetoin ACBimn
Eddiksyre Eddiksyre
Propiansyre Propionsyre
Smarsyre Smarsyre
I." P
03.05.21 mﬂ,‘f“- oy i

Ashjarg Rugland , Laboratoneingeniar

Distribusjon Per-Roger Bringswor
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Omregning fra mg/Kg til mmol/Kg for smgrsyre

Molmasse til smgrsyre (CaHz0z): 88,11 mol/g (Pubchem, u.a)

n(mmeol) = M

0,15 g/kg smarsyre til mmol/ke:

150m
n=——"9_ =1 7mmol
88,11malfg



Vedlegg 7 - Radata fra analyse av FoodScan fra TINE Sgmna

Tabell for FoodScan av ost etter 1 ukes modning: Viser resultat for FoodScan i prgve A, B og C

Vedlegg 7 Side 1

A B C

Fett 29,1 28,1 27,3
Torrstoff 58,3 56,1 56,0
Vann 41,7 43,9 44,0
Salt 0,8 1,5 1,6

Protein 25,9 23,8 24,3
Fett i t@rrstoff 49,9 50,0 48,8
VFFO 58,8 61,0 60,5

Tabell for FoodScan av ost etter 4 ukers modning: Viser resultat for FoodScan av prgvene A1, B1, C1, A2, B2 og C2

Al B1 Cl A2 B2 Cc2

Fett 28,7 29,1 28,2 29,5 28,8 27,8
Torrstoff 57,5 57,8 57,3 59,8 58,0 57,0
Vann 42,5 42,2 42,7 40,2 42,0 43,0
Salt 0,9 0,8 1,2 1,5 1,6 1,4

Protein 25,6 25,2 25,3 26,2 25,0 24,9
Fett i torrstoff 49,9 50,3 49,1 49,4 49,6 48,8
VFFO 59,6 59,5 59,4 57,1 59,0 59,6

Tabell for FoodScan av ost etter 7 ukers modning: Viser resultat for FoodScan av prgvene A1, B1, C1, A2, B2 og C2

Al B1 Ci A2 B2 Cc2

Fett 28,2 29,3 28,7 28,8 29,3 28,2
Torrstoff 57,4 58,4 58,6 58,2 57,7 57,0
Vann 42,7 41,6 41,4 41,9 42,3 43,0
Salt 1,4 1,2 1,4 1,2 1,0 1,0

Protein 24,9 25,5 26,0 25,8 25,2 24,8
Fett i tgrrstoff 49,2 50,1 48,9 49,6 50,8 49,5
VFFO 59,4 58,8 58,0 58,8 59,8 59,9

Fett i t@rrstoff regnes slik:

Fett

100—Innhold av vann

* 100 = Fett i tgrrstoff %

Vann i fettfri ostemasse regnes slik: _Vamm_, 100 = VFFO% (Bylund, 2021)

100—-Fett
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Tabell med most sannsynlig antall anaerobe sproedannere ut fra antall
posilive rov vod S-rers-proven.

pH-verdi: 68 +/— 0.2
VEDLEGG B:

Standardtabell for 9-rgrs metode




