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I hovedsak-n bestar ostemodningen i at det wpléselige og der-
for smakltse kasein spaltes i enklere forbindélser sou illre bare er op-
loselige og lett fordsielige, men ogsé har en viss tiltalende smak,
hvilke to nye egenskaper betinger at ostestoffet som newingsmiddel bew
traktet vinner i verdi, '

Imidlertid er det ogse en del av ostemessens ovrige bestanddes
ler underkastet omdannelser som dels medfdrer at kaseinets spaltning
forloper i en hemskitssvarende retning eg dels bidrar til & forhdie
smaken p& den modne ost.

Diss: speltninger er bioloriske proscsser som iverksettes av
mikroorgarismer og enzymer der forckoamer i enhver melk cller tilfyres
melken bevisst eller ved ufrivillip infeksjon.

Sévidt vi ennu vet er de arter av mikroorgenismer som har
noen vetydning for modningen meget f& 1 sutall, u&ér mar allikevel av
samme melk kan fremstille de mest -orskjellipge ostesorter og av melk
av ulike oprindelse ken yote, iallefall tilnesrmelsssvis, samne ostesort
sé& har detbe sin arsak i at mellens mikrofloras og melkens kjemiske same
mensetning i sine hovedtrekir ikle varicrer meget, o &t telknikken ved
fremstillingen of lagerbehendlingen av en bostemt ostesort er lagt sé-
ledes an at viss: mikroorganismer favoriseres pé endres beltostning sé-
ledes at de blologlske prosesser fdrcs inn 1 ot genske bestomt spor.
Opstér det allikevel ulikheter i ostens kvalitet s& beror dette pé
1) en forskyvning i den belberiologisk flora, 2) pf c¢n eiendommelig
kjemisk sammensetning av mellen eller 3) pb Legge deler, Virlmingen
av disse ulitheter lLean ividlertid for cn del beherskes gjennem en varis-
sjon 1 den for den enkcltu ostesort karakteristiske ystningstelnikk,
"Kunsten & yste? bestir i de fluste tilfeller nctop i & kunne varierc

yestningstelmiklzen efter #de lokalc forholdl,
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A, PETINGEZLSER FOR STOLOGISKE PROSESSER I OSTH: .

Forat biologiske prosesser kan finne sted kroves det selv-

folgelig her som ellers bide en viss fuktighet, varme o~ reaksjon.

Undeyr ellers like forhold og innen vigse grenscr vil prosese

gene forlvpe desto livligere duss storre venninnholdet er, samtidig som

kaseinet ogsé de gér mere fullstendig i oplisning, Da milroorganismene
sslv inncholder 80 - 90 % vamn krever de eogsd rikelig fulstighet fer sin
ubvikling, og i sin almindcliphot vil da ogsd de biolopiske prosesser

i osten forldpe livligerc jo mere venn osten inaelolder, Var opgaven
ved ostelegningen kun den hurtigst rulig og mest fullkowmment & f& ome
dannet proteinet i odoseclig form, da vildc on 16s ysting veare ideel,
men ystingens form&l er ogsé & fremstille en vare som har en viss holds
barheﬁ og som er hensiktsmessig for transport, Dette forutsetier en
begrensning ev de biokjemiske omsetninger bl. o, ved ot oston ystos

mer eller mindre t8rr, ked heasyn péd vamninnholdet lern de almindelige
ostesorter stilles i fire grupner:

. livostor,

. faste oster,

. Holvfaste oster og
» Bltte oster,

B G

T f8lgende taboll vil vi so hvorledes forholdet mellem venn og
Neholdige stolffer anter lorakteristiske verdler for de forskjellige grup-
per:

Tabell Se¢ 3o

I rivostene som er meget fasto op som er bere:noct pé & kunne
opbevares i lange tider, ofte &r, oz som rovet masse brukes i matlage
ningen er forholdet vann/ i-holdige stoffer mindre emn 1,0. 1 de ven-
lige fadbte snittoster som skal kunue skjsres i tynne skiver og hvis
masse mb vare elastisk og sami-enhengende mé vauninnholdet vere hiiere

og ovennevnbe forhold ligger omkr, 1,5, De halviagte mursoster har ot

noget hdiere fornold og dauner overgangen tll de blute mugroster som

er megot vannrike, men derfor ogsé er lite holdbare, Surmelksostene

inntar en serstilling,

Denne konstans i forholdet mellem venn op kvolstoffholdige
stoffer er uavhengig av ostens fettirchold,

Forat ostene ved omsetninge:. skal ha en passende fasthet mé

ystoningstelmikken og lagerbehandlingen samstemmes. Oster med hoit vanne
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Semmensetningon ev forskjellige ostesorter,

Vanz| O | Fott crottor ziﬁﬁfiitt 1 z:?nﬁfialdige
tdrrstoff | stoffer
Rivost.
Parme.san 33 70 )} 26 | 38 41 ! 0,8
Hirde oster,
Emmentaler 34 66 32 27 50 1,2
Chedder 34 | 66 34 26 51 1,3
Gouds 1/1 fet 36 | 62 | 20 | =27 53 | 1,4
- /2 - 44 | 56 18 31 54 1,4
Edamer 3/4 - 42 | 58 24 29 55 1,4
WoMolost 1/2 fotf 47 | 53 | 17 | 2 | 57 1,6
- /4 -1 49 51 11 32 55 1,5
- /10| 52 | 48 | 6 | 35 55 | 1,5
Halviete oster,
sorgonzole 38 | e2 | 31 26 55 1,5
Roguefort 39 | 61 34 22 60 1,8
Normanna 42 58 | 29 21 59 2,0
Blote oster,
Camenbert 52 48 21 19 85 2,7
Brie 54 46 25 | 17 72 342
Gerveis 34 | 65 59 7 83 4,9
Surmelksoster.
Geunme Lost 50 | 50 1 47 50 1,1
Schebziger 47 | B3 7 39 51 1,2

innhold mé lagres i fuktige e luft onn odter med lavt venninnhold, fer
liten fuktighet resulterer i en uttorring, for hoi fuktighet i en ddclep-
gelsc av skorpen og utflytning av dsten.

Hved tomperaturon angdr sf beguastiger on tompersturstigning

prosussencs forldp, men de anvendelipge temporaturer er storkt begrenset
sévcl nodad som opad, Omsetninger av rent enzymotisk ort ken finnc sted
sclv under 0° ndr blott ilkke vinnot i osten fryser, De omsetninger
som skyldes mikroorganismenes direkte inngrop kean derimot forst ta til
nar temporaturcn ligger flere grader over nullvunktet og nér sitt hoi-

" depunkt ved dotes optimaletomporatur, #cn optimeltemporeturcr kan det
overhodct ikke bli talc om béde fordi gjesringone ved disse har lett for

& 1ltpe vilt og gi smaksfoll, op fordi dot for & hindrc on ubttbrring av
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osten métte holdes cun fultbirtet som vilde Bdolegge ost.n.

Almindelizst hold s tomperotuwon wnder ostuns gjexring ved 12«
16° og kun for on kortor. tid lwn don hoves ovor 23“. Pfulkrbighoton i
luften vil dreie sig om 80-004k.

Omsotningen bostér som novnt fornemmelig 1 on spaltning ov
kaseinct, Ds det her droicr siz om obf neringsmiddel cor det klart at
spe.ltningen itko mi g8 s& vidt ot din kelorimotriske neringsverdi for-
ringes eller ot det dennes produkter ov sundhotsskadolip art, enhver

forrétnulse mi veersc ubclullct, Dette or ogsld tilfellet vod onhver nora

melt forldpendc modning op frsaken 1i ror i at reeksjoncn er sur. Pa

.

grum: av don mellesyresjening som sebter inn allerede undor ostens bo-
handling i ystclaret Skor eftorhimdon surhets: roden i osben, o nér i
lopet ev f& deager sitt meksimun pH ca 5,0, som sencrs hold.r sig tommolig
konstent, Dottc cr rnotop on surhotsgred som péd den cuc side or hoi nok
til & sikre mot forrétunelse, or pé den annen side ikle or s& b¥i ot den
svekker do milroorganismor som kommer 1 bhetroktning, og dop passer Tor
de protoolytiske cnzymer son spiller inv ved ogpgehvitespoliningen., Sam-
tidig bhar don er gunstip irnllvtelsc of osgtons konsistens.

At ostor: ysics pass.nde torr cr stledes ikl slons av be-
tydining v horsyn ©il vonnd: rholdet, men ogsf For repuleringen ev ostens
surhetsgred, Eftcrlatos dot for metubt wyse blir dot loth et overmél

oV syre.

P KJELISKE ChiDiinid

I dot vi forclobip lnue vil ta for oss lopcostone vil den ferske
ostemasse idet don f£7llos i forwme bestd av ostistoff o7 wyse og cvenbuolt
tilsatt sslt.

Ustustoffet ut jorsos hovedsokelig av parskasein.kalk-fosforsyre-
kompleksct, son tommelip fullsterndiy omslutter d: 1w lhum oprindelig
suspenderte stoffer fobtt o jordelkelifosfetor,

o
£ 1

son bostér hovedsalelip av vonn hvori oplist mellosuldeor,
laktelbumin, myscpgekvite og de forskjcllige oplEsclisze mwllesalter
samt eventuclt kolsalt,

Morgdeforholdet rwellom ostastoff op mysc i osten buror psé hveor
torr osten cr ystot (ostesortern) on fetti-rholdet., ¥e- eroster innchol-
der merc myso onn fetoster, koldystode oster og iklho pressede oster me-
ro enn hoit eftorv.racte op sterkt presscde, En schweizerost vil eftor

presningon immcholde ew 4Ch, hulfot goudrost en 45, Iwvartfot nollel-
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ost ca 55% og cemembertost ca 704 vonn.
Gjeringsproséssonc i osten innledes allerede under ystingen,
men blir forst holt pétogelige nér osten er kommet i formen, Don bestand-

del som forst henfaller til omdennelse er

1, Hislkesukkeret,

Det vil stroks og hurtig gé i molkesyregjering, Allerede of-
ter 1 dvgns forltp er gjewringen pé sitt hvidepunkt, of snort vil det
vere helt forgjeret, I schweizerost som er cn mysoefottig ost er alt mel-
kesukkor forsvunnet eftor ot par dager, og 1 camenbortost som horer til
de myserikeste oster ken melkesukkosr ikke pfvises efter tre uker,

Under normslc forhold forldper malkesyregjeringen meget ren,
det dennes ved siden av melkesyre kun smé mengder ediksyrc, alkohol,
aceton og kulldioksyd, Som folge av syredannclsen forandres da ogsé sur-
hetsgroden i osten. G&r vi ub fra et middels myseinuhold p& 45 %, skul-
de ndr mysen inncholder oo 57 melkesukker, osten inncholde 2-2,56 melke-
sukker, som skulde bstinge ot der denmes like meget syre.,

Nér det erindres ot melkesyregjeringen i mellr i almindelighet
stopper op nér syremengden nar op mot 1% cller vod en pf mellem 4,1 og
4,4, kan det ved forste Yiekest forundrc ot melkesullcret forsvinner fra
osten wg det til og med i 1bpet av etpar dogns Understles imidlertid
voannstoffjonekonsentrasjonen vil vi finne at til ovennevnte hoie verdi
nér den aldri, pette blev forst konstatert av ALLEMAWE for emmentsler-
ostens vedkommende;

Efter 1/4 time i pressen var pE 5,94
1 — -

- - - - 5,74
- 5 - - - - B,47
- 8 - - - - 4,87
- 2 dogn - - = 4,78 (moks.)
-3 . - - - 4,9
- 4 . - - - 510

i fullmodon ost 5,40

Og van DAM font i Edemerost:

Efter 1 time i pressen 5,20
- 4 - - 5,13
- 1 dogn - 4,92 (mbks,)
- 2 - 5,00

Det samme er senere mongfoldige ganger blitt bekreftet av andre
forskere og ogs& for andre ostesorter., Surhetsgradun nér altsé pé langt

nser ikkebp i don hoide ved hvilken melkesyregjeringon stopper op,
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Gjeringen kon derfor feortsebbe til alt melkesukker er forgjeret.

hen nér surhetsgraden ilkke rcllkor lengere enn don gjdr, or Ar-
sckon den at den dennote melkesyre ofterhvert blir bundet. 1 oste-
stoffet finnes der nemlig pufferstoffcr som kan noitrolisere og binde den
dannede syre, og av dissc er de fosforsurc salter de viktigste, Disse
or hovedsakeligde tri- cller dijordelkelifosfater som dols inngér i ko
seinkalkfosforsyrckompleksot dels er suspondcrt eller opldst 1 mysen,

Dor donmes surt reagerende monofosfator og nditralt knlklalktat,

Fosfatene strokker dog ikke til for melkesyrens fullstendige
binding og derfor kommer efteor dem selve dikalsivmporakoaseinatet i be-
traktning., DetMavikalkes! til monoforbindelsen, eventuelt ennu videre og
der donnes porckasein og yderligere kalklaktat, Hvor Iangt denne ov-
kalkning vil gé& avhenger nu av ostesloget, om en har & gjore med en hérd,
halvfast eller bldt ost,

Tor vi som cksempel en ost av emmentalertypen sé& er denne ys-
tet sé fast, inncholder ikke mere myse cnn at melkesukl:eret er helt for-
gjeret i l¥pet av etpar dager, Understker vi hver meget kalkleoktat som
er dammet wil det overraske at det er mindre enn hvad der skulde tilsvare
den melkesyre som mé vere donnct, Q/& og mero av den damncde melkesyre
er eunu i overskudd, den i fri tilstand er don ikke, ti do m8tte pH
ligpe moget lovere enn den faktisk gjosr. Overskuddet er bundet og 1 det.
te tilfelle av nydannede proteinstoffer,

Et udmerket elkscmpel pé dernc binding kan hontes fra van DAMs
undersckelser: I on Bdamerdst frat hon ot dek efter suklermengden skulde
kunne dennes 58 gr melkesyrej 38 gr font hen var bundet som kelsiumlalktat,
altsd var det on rest pd 20 gr., Da osten inmeholdt en 500 gr eggehvite
og 10 Ogr parckasein kan binde cn 4,2 gr melkesyre, skulde eggehviten
kunne forutsettes & kunne binde ca 20 gr melkesyre, nobtop dot kvantum
son vor tilrcst oftor kalkbindingeh,

Har vi for oss en typisk blot ost I, cks, Camenbertost =& er
vamne og sukkerinnholdet i‘den ferske ost s& hoit ot de forh8ndenveroende
kalkforbindelser slett ikke strokker til melkesyrens binding, og det tar
ogsa lang bid innen melkesukkoret forsvinner. Hor donnes overskudd av
fri melkesyre (pH 4,3) som forst bindes av basiske protcinspaltnings-
produkter sller fortexrcs av mikroorganismcr,

| Bot fromgdr av det foranstdendc at der danncs ikke ubetydelige

mengder Kalsiumlaktat, Som bekjent ken dot verce on ypperlig kullstoff-

kilde for menge bakterier oy blent disse ogsé normale molkebakterier, ikke
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minsgt som erstatning for melkesukkeret.

Ved loktatforgjeringen dennes levmolckylwro fete syrer og kull-
dioksyd, Hvilke syrer som dinnes beror pd bakterieart oz stamme.
Storst relle spiller i ostemodningen propionsyregjeringen:

3 melkesyre = 2 proplonsyre + ediksyre + kulldioksyd + vann
og ikke uten grumnn er propionsyren betegnet som en spesifikk ostesyre
som gir osten dens pikante smak, Det dannede kulldioksyd har betydning

for ostens struktur, ILaktater kan ogss forgjere til smorsyre, men da haer
gjeringen for ostens vedkommende tatt en hoist uheldig retning.

Hvor meget av dot denncde kelsiumlektat som forgjerer beror pk
ostesorten, I oster med apen tekstur regnes med et stirre omfong enn i
oster med lukket, I cheddarost optmer alltid noen hvite prikker i messen
og disse viser sig 8 besté mv kalklaktat, s& i denne %ette! ost er det
de. vlensynllg at lektabgjeringen er hegrenset,

I de blote oster strekker ikke som foran nevat pd langt ner
fosfetene og kalken til for fullsbendig binding av melkesyren, Her er
21l kalk omdenmet i laktat. '

I surmelkeostene ligger forholdst for me ke suklercts omdonnel-

se lignende an, Her er det fUrste stadium av melkesyre gjsringen til-
bakelogt allercde for osten kommer i formen, ikke alone melkens fosfater,
men ogsd kascinets kalk er blitt lagbt helt beslag pé av melkesyren, den
forekanmer i stort overskudd si. pH ligger mollem 4,4 oz 4,1,. Skal det
resterende molkesukker som fimmes i mysen i osten kunne forgjere mé
syren skaffes av velen ved mikrobeveokston pé overflaten av osten. 1 sure
melksostene er dot séledes ilkke synderlig kolklaktat og nér der allikevel
koen forekommo meget ov lavmolekylmrc fote syrer, s& stommer @isse dels fra
melkesukkerot dels og overciende fra eggehvitespaliningen,

1 overensstemmelse med den fullstendighet som melkesyren blir
bundet og den reaksjon som dette bebtinger og under hensyn til de grenser
for vannstoffjonskonsentrasjonen ved hvilke de proteolytiske enzymer er
virksomme, er det kldrt at modningen fér et ulike 1op i de faste og i de
bléte ostesorter, I de hérde er H-jonekonsentrasjonen allerede f& dager
efter ystingen imnnstillet pé& et trin p& hvilket sével chymosinet som de
bekterielle proteolytiske enkymer er virksomme, Derfor freglr i de hérda
osteslag modningsprosessen jevnt i hele osten,

Anderledes stiller forholdene sip i de blute oster, her er
reaksjonen til & begynne med s8 sur at der er dérlige eller ingen betin-

gelser for en proteolyse., Skal en sfdan bli mulig mé den sure ostemasse
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tilen viss grad nvitraliser.s, Uenne skjer ved mikroorganismer som ve-
geterer pé ostens overflate, De forterer tildels melkesyren og nedbryter
eggehviten til ammoniakalske produlkter som siver inn i osten og nditre-
liserer syren og danner ammoniurparakeseinet som er lett aploselig.,
liodningen av de blote oster foregér derfor utenfra innover, Ved & skjere
over en Camenbertost pa forskjsllige modningstrin kanen lett overbevises
herom, I den ennu usodne ost ligger sn indre kjerne av helt uforandret
parekeseinat, Denme kjernc blir efterhémden mindre idet den oploses .

I overensstemmclse med de méter hvorpé modningsn skjer er den-
ne praktisk talt ubundet av den fastc osts form og vekt, mend den for de
blotes vedkommende forutsctter at ostene er smé eller har stor overflate
i forhold +il vekten., I surmelksostene ligger forholdens fullstendig
ens an som 1 de blvte, men ved en spcsiell ystningstelmill: som betinger
at osten er #lokker® eller ved & prilkke osten trenger overfletesoppenes
hyfer dypt imn 1 osten som derfor kan gis en form og stGrrelse som ellers

vilde vere umulip.

2. Bppehvitestoffene,

I den ferske lYpcost bestér dissc overveiend. av parskaseinater,
men ved siden herav albumin og myscegzehvite., Spaltningoen av sggehvite-
molekylot holdes lnven en viss trangere ramme pé grunn av miljdets sure
karaktor,

Lspens virkaing pé dikelsiuvmparakaseinatet er dettes spalt.
ning i dikalsiumparakaseinat og mysooggeh#ite. Dennc prosess er allerede
avsluttet idet mclken Ioazulsrer i ystokaret, Den danner innledningen
til den fortsatte hydrolyse som dels skjer ved chymosinet sclv, dels og
jevnsifles ved andra proteolytiske enzymer som stammer fra normale melke-
bakterier, fremfor allc andro av de clbe melkesyrebaktbericr, tetrakokker
og muggsopper,

Chymosinet forer ikke pw#&tcolysen dypt, men gér ilkke lenger
enn til dennelsena v de opldsclige elbumoser cg peptoner, De forhold som
betinger chymosinets spaltonde virkning skal sencre bli omtelt nsrmere.
Det er de forskjellige mikroorganismers enzymer som or hovedmodningsfake.
torene, det er dem som forer egpehvitospaltningen ned til dannelsen av
de produkter som gir de forskjellige oster dercs karakteristiske smak og
lukt og betingzr deres dietiske verdi. Alt efter mikroorganisménes art

og osteslaget (hfrde, blute, surmelksoster) nedbrytes eggshviten mer eller
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mindre sterkt, profeasene nedbrytor til albumoser, pépﬁoner og ﬁplypepti»
der, peptidasens de sistnevnte til aminosyrer; Av'ké;oinets byggestener
er sbledes isolert fra moden ost: glykololl, élanin, $elin, leucin, iso-
leucin, aspegeginsyre, gluteminsyre, prolein, tyrosin, tryptofan; histi-
din og arginin, 1 

': Hermed er dog ikke avbygningen avsluttet, 1 alle ostesorter
optser nemlig ammoniakk ofto 1 anseelige mengder og den mé skrive sig fra
en evspaltning fra aminosyrer og semtidig m& de ogsd dannes levere fetta
syrer. Av sidame er bl,a, pévist ravsyre, veleriansyre, propionsyre m.fl,
I enkelte osteslag or ogsd pévist putrecin, kedaverin, skatol som mé antas '
& stamme fra en hydrolytisk spaltning av visse aminosyrer, '

Med henblikk p& egrehvitemolekylets kompliserte bygning, .de
menge muligheter for proteolyscns forlp og de store vanskelighater som
en inngéendse analyse av proteolysens geng og restltat frembyr, er det fors
stéelig at en ennu har kun et begrenset kjennskap til alle de mellem- og
sluttprodukter som finnes i don modne ost, enn si til de mengdeforhold
hvori de forekommer, Ved den kjemiske enalyse kan dog visse grupper av
de mange spéltningsproduktcr dog bestemmos, Som cksempel her anfores
modningsforitpet i goﬁdaost ofter ROSENGREN og BARTHEL:

I prosont av totélkvelstoffot i osten fantes som

%Ennoplﬁsolig Tyroalbuming Pepton  Amino

Eftor 8 deger 16,8 4,5 10,3 2,0% N
1 méned 16,2 1,6 11,7 2,8
2 20,7 - 1;6 15,0 4,0
3 25,8 2,0 18,3 5,3
4 - 2;1 - 66
5 29,9 0,7 18;4 10,8
6 33,2 4,5 14,2 14{5
7 33,2 1,8 11,7 19,7

sDplb“st, varmekoagulabelt,

Petrektes furst tallene for oplvselig N s& stiger dissec staedig
like til den 6te mined da blir ikko mere oplost, Pepton N stiger ogséd og
til &2 begynnelse noston paralelt, men dot ndr sitt meksimum mellem 3die
og 5te méned, for s& hurtig & synke, Dette henger sammen med tkningen
av aminosyrer som i begynnelsen dennes ret longsomt, men efter 4 méneder,
altsd just den elder ved hvilken denne ost venlig slippes i handelen,
begynner en kraftigere nedbrytning av peptonene til aminosyrer. |

Et annet eksumpel gir analyser av Tilsitterost ved GRIMMER:
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Vannopldselig Eggehvite Pepton  Aminosyre

Fersk 14,65 10,17 3,79 0,69 % N
3 méneder 33,34 16,45 9,55 7,33
5 " 39,28 19,55 8,04 11,67
s " 40,52 12,94 11,05 16,45
8 1/3 n 38,37 9,48 11,63 17,26

I de forste 5 méneder gar stadig parakascin i oplYsning, men
dermed stopper opldsningen, Mengd'en av opldselig egpehvite er ogsd
stérst efter 5 méneder, men s& gfr ogsé den tilbake fordi den stadig nedw
brytes til peptoner og disse videre til aminosyrer, som derfor vker jevnt
gjennem hele modningen.

I almindelighot inuskrenker man sig til & besberme ostens inn-
hold av totelkvelstoff, vounopltselig, og aminosyrekvelstoff samt under-
tiden ammoniekkvelstoff og beregner de tre siste 1 prosent av totalkvel-
stoffet, Dette og det vannopltselige bestemmes efter Kjeldahls metode,

Fslgende opstilling gir cksempler p8 omdennelsene i noen oster:

e I % ov TN, I % av L-N-f vy

I Lelle | Sef. [AK | S.N, | AJH.|
Cheddarost, 9 mndr, 43,5 26,5 4,47 Ca 60 - |Van Slyke
Emmentelerost, 12 mndr. 33,15t 17,2612,37 52 7 10rla-Jensen
Nokkelost, 3 mndr, 33,1 5,1 - 40 - |8téren
Tilsitterost, 3 mndr, 33,34 2,58 - 28 - Grimmer
Goudaost, 5 mndr, 29,9 | 10,8 | = 36 ~ | Barthel
Edemorost, 4 mndr, 26,90 3,0 10,60 11 2 |Orla-Jonsen
Gammelost 89,2 33,74 « | 38 - | Stéren
Roguefortost 52,80 | 23,64[4,99 45 10 |{Orla-Jensen
Camenbertost 95,62 8,71]8,71 9 9 do
Limburgerost 99,82 4,33{11,97 4 12 do

Til karakteristilkk av modningen innftrte BONDZYLSKI begrepene
Homfang! ogfﬂy5d99 Med amfargot forstiées den mengde av totalkvelstoffet
som or z&tt i oplﬁsning; mens dybden boetegney mengden av amino-
kvelstoff, Gér vi gjemmen ovenstéende tabell vil vi se at f, oks,
Camenbertosten og i htierc gred Limburgerosten har et overméte stort ome
fang, men liten dybde. Emmentalcrosten op Cheddarosten ct minder omfeng,
men desto stirte dybde. )

Tidligere bonyttet man til bestemmelsen av eminosyrckvelstoffet
fosforwelfrensyre, som feller eggohyite oz

innehol
siske omonisyrer, I filtratet som altsé/minosyrer op lavere kvelstoff.

d%%ptonor samt noget av de ba-

holdige speltningsprodukter, bestemmes s& kvelstoffet, Til suoplering

herav bostemmes serskilt ammonie¥kvelstoffet i osben,
Aninosyrebestemnelsen efter fosforwolframmetoden har sine

svakheter bl.a, den at ved utvaskningen av fellingen gélr endel av denne

lott atter i oplusning,
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Siden 1912 er metoder ovlest av van Slykes som grunner sig pé
den kjente reaksjon mellemn aminosyrer og salpetersyrling

o, = 1 ¥
R.NH, + HHO, = R, OH + E 0 + 1,

Det frigjorte kvolstoff gir altsé ubtrykk for mongden av amino-
syrer, lcen feilkilder hofter der nok ogst ved denne motode, men de er
av underordnet betydning, Almindelig er ogsd nu bestermcelsen av ammoniakk-
kvelstoffet sloifet, metoden for dets nvicktige bestermelse or meget ome
stemdelig, hvis ikke resulbtatone skel bli misvisende,

Den méte hvorpé det vannopl¥s:lige kvelstoff bestemmes gir ikke
211tid det riktige billede ov omsctningenc, afonget ken for visse oste-
sorter i virkeligheten vewre stUrre fordi det pé det forste trin av para-
kaseinets spaltning dannes produkter som ikke er opluselige i vann, og
p& den ennen side dannes der 1 blute eater oploselige eggehviteforbindel-
ser som ikke er speltningsprodukter, men simpelthen opltselig ammonium-
parakaseinat, Videre virker ogsé koksaltet 1 osten i storre eller mind-
re eller mindre grad pé parckeseinet, IEkstraksjonen med venn forstyr®ar
ogsh den i osten bestiende likevektstilstand mellem de dammede produkter,
Under modningen dannes der globulinaktige stoffer som utfelles ved fortyn-
ningen med wann og som rettelig skulde regnes med, Endelig gir de volum-
forandringer som fettet og den uoplvste ost forfrsaker anledning til feil,

En forbedring ev analysemetodikken betegner den av BARTHEL
angivne understkelse pé oploseliy kvelstoff 1 den fuktighet, M"pressesaft?,
som kan presses ut av osten, Ved & analysere ostens vanninnhold V, ostens
totalkvelstoff N, pressesaftens venninnhold v og pressesaftens kvelstoff 1
ken kvelstoffet i pressesaften uttrykt i prosent av totollvelstoffet i
osten beregnes efter formelen \

P = 100.n.V

Hav
Amiknokvelstoffet bestemmesl pressesaften efter ven Slyke,

¥t oksempel p8 de verdier som erholdes p& PN sammenlignet

med LN:
Ostens alder PE Lh IL§ - PN
1 dogn 4,1 8,5 +4,4
4 - 9,3 14,3 +5,0
8 - 13,4 21,8 +7,3
12 - 18,7 20,4 +1,7
30 - 3C,6 26,9 -3,7
45 - 34,3 32,7 ~-1,8
65 39,5 38,5 -0,9

Som det sees gir 1 begymmelsen av ostemodningen ekstraktsjons-

mebden hdiere verdier, Den ungs ost inneholder storre mengder vennopldse-
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lige eggehvitestoffer som dog ikkse et oplost i1 pressesaften, I eldre
oster er detts iklke tilfelle, pressesaften innsholder globulinaktige
stoffer som ikke gdr 1 opldsning ved ckstraksjonen med vann,

For oster som sulbtes 1 massen har saltningsgraden en stor inne
flydelse pé kvelstoffinnholdet bide i vannekstraktet av osten og 1 presse-
saften. Jo mere salt destc windre kvelstoff gér i oplosning, men i vann-
ekstraktet er kvelstoffmengden alltid sttrre eun i presseseften, Dette
viser at ved ostens ekstraksjon med vann bevirker saltet en ekstra op-
losning av eggehvite som ilke har funnet sted i selve oslen,

Et innblikk i modningens dybde f&r en ogsé ved formoltitrasjon
av osten, Ved denne bestemmes smmoniskk og primgre aminosyrer idet amino-
gruppen gér over i metylengruppe og karboksylgruppen bli uavhenglg titrer
bar

CH5 CH NH2 + HCOH = GHS CHN CH

COCH CO0H

I sin enkleste form utfores bestemmelsen wed at 10 gr ost oplo-
ses i kaliumoksalat og seltvann og noitraliseres med lubt. Der tilsettes
formalin og titreres med lut og men fér ostens "formoltallf,

Nylig her Soncke hnudsen og SUrensen angitt en metode for be-

stermelse av kvelstoffomsetningen som betegner en forenkling i anelysen,
en sikrere bestemmelse av totalkvelstoffet og av parskaseinat, Osten
oploses i natriumcitrat og i oplosningun bestemmes totalkvelstoff, det
kvelstoff som felles av edikkesyre (parakasein), amino- og ommoniakk-
kvelstoff,

En sammenligning mellem de tre metoder gis 1 fdlgende eksempel:

1/1 fet goudaost I pety av total N,
Oplost  Oplust ged Parakasein Amino- NHS
N pH 4,5 N N N N
Pressesaft 33,17 - - 7,99 2,42
Vannekstrakt 29,06 25,91 3,15 8,70 2,42
Citratopléshing 100,0 31,57 68,453 10,60 2,41

Efter den siste analyse er altsi 68 % av totalkvelstoffet i
“osten ikke mere omdannet onn at det ennu felles med edikkesyre (egge-
hvitestoffer), mens 31,57 % er lawere spaltningsprodukter, MNetoden gir
altsd et bidrag til en mere detaljert gruppering av de kvelstoffholdige

stoffer.
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&, Fettet

er ogsé underkastet spaitminger, det blev forst konstatert av Wéig no,
Bakke og Windisch og den bestér i en hydrolysering som antagelig gdr ut

over semtlige glyserider, I faste ostesorter er omfanget forholdsvis ue-
betydelig, men relativt storre 1 mageroster enn i fetoster fordi fettet
er storkere dispergert, I blote oster er Jerimot spaltningen ganske
betydelig da jo myggsoppene har kraftige lipaser, hvilke melkesyrebak-
teriene mangler, I faste oster or det ikke usannsynlig at det kulldie
oksyd som dennes béde ved kelklaktatets og eggehvitestoffenes spaltning
kan vere &rsak til en lett fettspaltning, ti RITSERT har vist at diocksy-
det selv i morke har denne evno,

I faste oster er ikke spaltningen sé stor at dette pitagelig
lar sig erkjenne ved bestemmelsen av fettkonstantene, det illustreres av
fulgende analyser av BURR op SCHLAG av fettet i Tilsiterost:

Ostens R~} Pol, Kottsd, Jodt, Syret,
alder

Fersk 22,53 1,88 217,8 44,8 1,05
1 mnd, 22,25 1,87 212,4 44,7 2,7
2 22,45 1,88 212,6 44,0 3,9
3 o 20,72 2,00 203,06 42,4 6,6
4 n 20,4 1,85 198,1 43,4 7,6
5 n 20,6 1,73 201,3 43,9 10,3
6 21,36 1,64 214,75 44,4 4,8
7o 20,86 1 60 214,41 46,0 3,0
g 20,6 1,70 214,5 41,8 3,3

De dennede fettsyrer optrer béde i fri tilstand og bundet til
ammeniakk, Béde de lavmolokylere syrer og deres smmonisksalter bidrar
1 hoi grad til & gi osten dens pikente og skarpe smak, og ndr osten forst
fér denne efter lang tids lagring aveir dette et bevis for at fettspalt-
ningen gér langsomt, Som rimelig er, er spaltningen mindre i det indre
enn i de ytre partier av osten ikke alene i blote, men ogsé i de faste
oster da det pd skorpen vegeterer fettspaltende mikroorganis. mer.

Spaltningens omfong skulde & priori kunne konstateres ved &
bestenme syrograden i ostefettets Men analysen byr péd adskillige venske-
ligheter, og de forskjellipge analysemetoder kan gl meget divergerende ro-
sultater, SANDELIN her engitt en fremgsngsmte som utvilsomt er den
sikreste. Osten opléses i emmoniumrhodenid hvorved fettet frigjores uten
at reaksjonen forandres, Ved omrystning utkjernes det, fettot utsmeltes
og syretellet bestemmes, I normalt melkefett er syregraden ca 1,5, i

velmodne prime, hérde oster fant Sandelin en syregrad fra 2,5 = 5,0,
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altsé en svak lipolyse og det er noksé forstéelig da pH 1 osten ligger
ved vel 5,0 og her er ikke lipasens serlig virksomme, I muggester derimot.
kan syregradeﬁ 1 fettet g& op i det mangedebbelte.

Emmentelerost, finsk 6 mdr, 4,01
- - 12 5,41
Edemerost - - & 3,28
Goudaost . - 3 4 2,14
Tilsitterost - 7 " 3,62
Cheddarost . 7 2,72
Gorgonzole, italiensk 9,58
Roquefort, fransk 40,29
- dansk : 26,02

. Sendelin regner med at i de hirde oster spaltes 0,20 - 1,34 %
i de blvte muggoster inntil 10 / av fettet, ] ‘

i I osten finnes foruten de syrer som stammer fre fettspaltningen
ogsd flyktige syrer som skriver sig fra melkesukkerebﬁ;'laktatenes og
eggehvitestoffenes spaltning og disse har ikke mindre betydning for ostens
smak, Totalinnholdet kan bestemmes ved vanndempdestillasjon av osten,

Fra Orla.Jensens undersckelser skal anfores mengden i 1000 gr ost i gram:

Fra fett- I~ Fra spaltningen av keseinet,
spaltningen melkesukkeret, laktatene N
Ostesort Kepron- | Smor- |Valeriand Smor-{ Propiond Edikk- |{Nyre it
. _ syre syre _syre syre | _syre Syre syre
Emmentalerost | 0,116 | 0,176 0 0 4,218 1,680 - 64190
Bdemerost 0 0 0 0 0,224 | 0,678 0,057 |0,959
Limburgerost 0,058 | 0,440 | 1,581 0 5,180. | 1,1#0 ]0,046 8,445
Cammenbertost | 0,081 | 0,246 | 0 0 o 0,069 10,082 0,478 |
Roquefortost 0,928 | 1,672 0 o . 0 0,540 (0,092 3,232
Schebzisgerost { 1,195 | 1,844 4] 4,452 | 9,102 3,198 ¢ 19,795

Efter analyscr av Odegaard og Benterud fantes i

Pultost Game lost

Kapronsyre - 0,42
Kaprinsyre - 0,26
Valeriensyre . 0,83 4 73
Smsrsyre = - 1,71
Propionsyre 0428
Edikksyre 0,42 1,62
Myresyre . - 0,13

1,53 8,92

Ved fettspaltningen deannes ogsé glyserin, men det lykkes ikke & p&vi-
se¢ den i ostan‘og'det or ganske rimelig da glyserin er et ypperlig neeringsmid-
del for s& & si alle mikroorgenismer, Endel muggsopper oksyderer fri fettsyrer
£i1 metylketoner, det er derfor ikke usannsynlig st ogsé slike forekommer i 08
ten og de vil da kunne influere p& ostens smak, I et enkelt tilfelle meneé de

ogsé & vewre pdvist, men det er ikke bekreftet,
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C. DE I OSTEN VIKL

T LIKROORGAFIGHER 06 ENZYMER,

bmerikenske forskere her pivist at ved mellens kongulasjon med lope
gjenfinnes 75 - 93 % av melkens hakterier i ostekornmene, Dut er all grunn
til & anta at det semme er tilfellc om osten felles med syre. Den ferske
. ostempsse inneholder derfor en umitelip mengde bakterler, og nér ennvidere
ner 2/3 av lopeenzymet adsorberes til ostestoffet, og hensyn ellers tas til
nerings- og temperaturforhold sié er det ypperlige betingelser tilstede for
biokjemiske prosesser 1 osten,

Forinnen vi gér over til o klargjore hvilke mikroorsanismer, som dela
tar i den normale ostemodring, vil vi, idet vi foreltbip holder oss til lgpe~

ostene, {vrst feste opmerksomheten ved den rollc som lgpen spiller,

1. Looeenzymet.

i
Allerede 1 1392 fant van Slyke at ved bruk sv mere enn almindelig
16pe gikk peptoniseringen av osten hurtigere, og wten nermere & understke &r-
seken, giklk han ut fra at dette skyldbtes popsin som allbtid finnes 1 lopeekstrake
ter, De imidlertid vennstoffjonekonsentresjonbestemiclser var innfort i ana-
lysen og men ved disse fent et surhetsgraden i osi ver levers enn den ved
hvilken pepsinct virker (pi 1,6 - 1,3) var det vanskelip & tiliogpe dette be-

tydning, 1 allefsll for de hérde osteosorters vedkommendc, I de blote kundd

Q

det nok tenkes & spille en viss rolle, PFeptoniseringen mébte anbas & hidrdre
fra at lopeekstrakter inneholdt ¢t pevtoniserende enzym som ikke kreved sa
hoi surhetsgred som pepsinet o som hittil ikke var kjent, DUCLAUX kalte det
"Casease!,

I 1904 péviste CORLA-JBESEL at osteltpe i melkekulturcr virket meget
kraftig oplosende pé eggohvitestoffene of et denune virkning fremmes ved smé
syretildebninger, og PETRY visbe at lopeenzymet kunde virke ved langt lavere
syregrader enn pepsin, VAN DA konstaterte videre atdet virket ved sure
hatsgrader som ligger omkring den som forckomaer i Bdamerost pk ca 5,0,

Da nu %/3 av lopens chymosin ghr over 1 osten, mdtte dermed verc bevist ab
chymosinet deltck 1 ostcmodningen, or det blev da snert bekreftet,

Chymosinets proteolyse ved forskjellige surhetsgreder viser folgende
tabell effer ven DAN :
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CH pE Lodi. i w1 n/10 lut
-5 med lope uten lope differens
0,1 x 10 6,0 12,2 1,7 10,5
0,35 5,5 20,2 2,4 17,8
0,78 5,1 . 27,6 3,2 24,4
1,36 4,9 28,9 2,6 26,3

Enzymets peptoniserende virkning begumstiges mn ilke bare av
surhetsgraden i den unge ost, men ogsé seltningen idet der dennes natrium-
porakaseinat som er oplgselig i 5% seltoplésning, -Selv om . det i osten ikke
blir tele om en egentlig opltsning s& svellor ostemessen til cn viss grad op
or enzymet difunderer inn i den og angriper ogsé lettere paralkaseinateb,

Chymosinets proteolyss gér ikke dypt, den stopper med albu-
moser og peptondannelsen, Men Ur eller sencrec stanser peptoniseringen fordi
der immtrer en "likevektstilstend!, Jo mere fuktighet der er i osten desto
storre omfeng kan peptoriscringen te £or likevekt imnntrer, cltsi desto mere
parekeseinat kan gd i oplosning. - Skal peptoniseringen kumne fortsette mé noe
av albumosene og peptonenc skaffes avveien, og dette vil sam vi senere skai
se, kunne skje ved andre engymor som spalber dem til eminosyrer, Ien hermed
blir likevektstilstanden forstyrret og betingelser er skaffet tilveie for at
chymosinet ken fortsette sin peptoniserinr. Nér spaltningen ophbrer vet vi
intet om, men BARTHEL har pévist ot 1 presseseften 1 fullmoden ost er der
chymosin,

Dot er efter da foranstéende gonske klert at lopcenzymet som
modningsfaktor ikke har samms betydning i alleslegs oster, den or mindre 1
de feste enn i de blote, jo i de hoit cftervarmete som f.cks, Emmentalerosten
virker det kun under brytningen og den fdrste del av efterverningen, senere
blir det odelagt og holt satt ut av spillet. |

I de blvote oster er forholdene andre, for det fdrste fremmer
den sure :reaksjon chymosinets virkning, for det annct er venninnholdet hdiere
s& peptoniseringen ken gé lenger innen der imntrer likevekt. De relativt
rikelig dennetec peptoner fér en stor betydning idet deo som virlisomme puffers
stoffer binder det overskudd ev melkesyre som finnes 1 de bldte osber og der-
ved efterhdnden forminsker surhetsgraden ned pé et nivé som betinger en
dyperé spaltning,

N8r blotc oster modnos ved levere tomperaturer onn de hérde,
er forklaringen den at syrningen mé dompes, chymosinet mi fa et visst for-
sprang for melkesyregjeringen s& der kan dannos pufferstoffer nok til syrens
binding og reaksjonen tilpasses den dypere spaltning. Den midde smak og
smoraktige konsistens som f,eks, Comenbertoston har skyldes nettop de store

mengder albumoser og peptoner som chymosinet hor produscrt,
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Den dypers speltning skjor for alle ostors vedkommende ved de

peptidaser, polypeptidaser som er frigjort ved mikroorganismenes autolyse,

2, iikroorganismene.

I ostestoffet vil selvfdlgeliz alle grupper av melkens bakte-
rier varc representert. Vi skal i det fdlzende se hvilke grupper som ser-
lig her betingelser for & kumne vegutere i osten og hvilke omdannelser de
bevirker, I fdrste rckke kommer de

0., Bkte molkesyrebakterier

og det av folgende grunner: de tilveicbringer den sure recksjon som alens
ken forhindre en forrétnelse, de understotter chymosinets virkning og de
loverer ved proteolyse aminosyrer, Ostemodningen i sin forste fase or

melkesyregjeringen, Temperaturen i melken bade forut for og under selve

ystningen ligger innenfor de groenser streptokokkene utvikler sig med en

rivende hestighet og det er derfor disse som 8lltid innleder melkesyre-
gjeringen 1 alleslags oster, Det er de Sc lectis i dens menge reser som
er den dominorende, men da det for adskillige osters vedkommende tilsettes
yWtemelken almindelige syrekultursr, inntar Sc cremoris en viktig stilling,
Den disse n=rstéende Sc fescium og Sc bovis trer mere i bakgrumnen, de er
hellerikke s& hurtigvoksende, Hvis det ved ystingen kun anvendes en mode-
rat eftervormning holder temperaturen i osten sig mellem 20 - 30° 4 etpar
dogn, streptokokkenc tker derfor 1 antall til det mengedobLelbte og i sam-
me grad forgjeres melkesukkoret, S& nvhengig som striptokokkene er av det-
te ophbrer snart derss vekst og efterhénden ddr den store messe av mangel
pé sukker, men selv i velmoden ost er dog adskillige overlevende, Men
deres saga er ikke slutt, ti ved autolyse av de dode bekteriekropper fri-
gjores proteolytiske enzymer som i storre eller mindre grad kan delta i
eggehvitespaltningen, Her viser de forskjellige arter og stemmer ulik-
heter, Efter deres forhold i melkekulturer & domme syncs enkelte & vere
rikelig utstyret med mlsidige proteolytiske enzymer og derfor kunne spalte
kaseinet bade omfattende og dypt, mens andre ved sin oplosning kun leverer
enzymer som slett ikke argriper kasein eller kun nedbryter det til pep-
toner eller kun spalter peptoner til lavere forbindelser,

At streptokokkene kan fremkalle de spaltninger av eggehviten
som kerakteriserer den modne ost blev vist av BARTHEL i 1918, BHan fremstile
te oster av lengtidspasteurisert melk tilsett melkekulturcr av streptokok-
ker ved & utfelle keseinet med alun (altsé ikke lspe). Analysen av ostene

vistoe:
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Ost Mdr Oplost ¥ Tyroalb,N. Pepton N. Amino ¥, pH

I 3 15,08 5,48 4,80 6,80 4,9
11 2 13,20 2,63 6,42 4,15 5,0
111 6 11,21 1,46 7,32 2,43 5,6

Selv om streptokokkenc séledss har nedbrutt kaseinet i ikke
ubetydelig grod, tor det dog ilkke wvere tvil om at i oster fremstillet med
lope skyldes deres evne til & modne osten i overveiende grad avbyggingen
av de peptoner som er dannst ved chymosinet. Dette md kunne sluttes av
det symbiotiske forhold som Orle-Jensen viste bestod mellem streptokokker

og chymosin, og som Barthel har gitt ¢t sléende eksempel pé:

Melkekultur Opl, N. Tyroelb, N, Pept, . Amino H.
med kridt
Lope 16,00 0,00 13,638 2,32
Streptokokk 0,35 0,00 0,00 0,55
Ldpe + streptokokk 68,49 2,59 46,55 19,35

Spaltningen kan streptokokkene prestere selv ved lavere
temperaturer,

I de hoit cftervarmete oster har de streptokokkarter som her
er omtalt liten betydning forsévidt som deres virksomhet kun er kayttet
til formodningen av ystemelken og til de fUrste stadier av ystingen da
temperaturen begunstiger deres vekst, Ved eftervarmningen vil de alle gé
tilgrunne og feltet legges dpent for de termofile streptokokker Sc ther-
mophilus og S¢ fweium, Den forste vokser best ved 40° oz drepes ved 70
800, den siste vokser selv ved 500. Under hele ystingen og sélenge der
er melkesukker er den forste i kraftig vokst, Ved ystingen av Emmentaler-
ost med anvendelse av kulturer av Sc thermophilus er det f.eks. funnet
338 000 pr ml, ved eftervarmningens begynnelss var antalletbsteget til
870 000, og de osten blev tatt op til 2 400 000, En folge av denne vold-
some vekst er selvivlgelipg den at surhetsgraden blir relativt hvi, men
dette er nettop eftemtrovet fordi det gjelder om & f& drevet meget myse
ut av denne hdrde ost som iklce inncholder mere emn vel 30 % vann., I syre-
dannelsen har Sc thermophilus sin eneste opgave nér mellkesukkeret er for-
gieret dor den ut, dens misjon er avsluttet ti den spalter ikke eggehvite.

Streptobakteriene er karskteristiske ved & vokse lengsommere

og produsere og thle mere syre enn streptokokkene, Da temperaturforholde-
ne er gunstigerwtvikler de sig under ystingon uten & genercs av den syre
streptokokkene leverer, I den ferske ost er de dog i minoritet og ut-
folder sin virksomhet p& de senere stadier av modningen, Nar de ken ut-
vikle sig uten melkesukker s& ligger det 1 at de kan klare sig med de

peptoner som chymosinet har skaffet tilveie, Den almindeligste art er



- ]_9 -

Sbm. casei (Bacterium casel alfa). Den er en overordentlig kraftig egge-
hvitespalter og det er & morke at den spalter kaseinet ub.n mellemproduk»
ter direkte til aminosyrer (Virtanen). Og detté selv v:d lavere temperatu-
rer, Don er den viktigste ostemodningsbakterie i nesrsagt alle oster,
Bakteriene optrer i mangeraser emnog i on og samme ost og gir anledning
til forskjellige nyangser i smaken, I melkekulturcr er stavene relativt
lange og de vokser i kjeder, i eldre oster er de ganske korte og kan ved
et flyktig oiekast forveksles med diplckokker, '

Sbm, plantarum skal ogs& hyppig forekomme smumnen med den,
men den stilling den inntar 1 modningen er ikke neErmerec undersokt, I mel-
kekulturer viser den en meget varisbel c¢vne til eggehvitespaltning,

Tormobakteriene, De forgjerer melkesukkeret kraftig, danner

optil 1% % melkesyre., I likhet med streptokokkene utvikler ds sig under
ystningsprosecssen, men som navnet antyder krever de en hoi temperatur,

de vokser kun mellem 30 og 500, optiman vel 400. Som folge herav gjor

. de sig kun gjeldende ved ystninger av oster som blir hoit eftervarmet og
som holder den hoie temperatur ogsé i den tid osten stér i pressen. Til
gjengjeld er veksten da cnorm, sémeget mere som de ikke hemmes av en hti-
surhetsgrad, Det eor som modningsbakterier i oster av Emuentalortypen

at de serlig gjor sig gjeldeonde og her er det de to arter Thm, helveticum
og Thm., lactis som kommer i betraktning, Hele ystningsteknikken er lagt
tilrette for deres utvikling, og nér osten er kommet i pressen er veksten
voldsom, ti ennu 1 ddgn citer at osten er tatt op er temperaturen i ostens
indre ca 40°.

BURKEY og medarbcidere fant:

Timer i * .- H Levende bekterier i 1 gr ost
pressen P Tom. helvet. Strept, termop,
0 6,36 5,4 mill, 39,7 mill,

1 6,07 8,9 38,9
3 5,82 3,0 207,0
7 5,44 1,2 362,0
9 5,37 3,0 453,0
21 5,00 387,0 667,0

Tilbakogangen 1 de forste timer skyldes den hiole eftervarmning
som er p& gremsen av hvad hakterione téler, kun de kraftigste celler kla-
rer den, Mcd disse voldsomme mengder av sterkt syrnonde bekterier er gitt
at melkesukkerot smart er opbrukt, og da termobekteriene er moeget avhens
gige av det, ghir det hurtig tilbake med dem, allereds ofter on ukes tid er de
levende cellers antallsunket ned til en brikdel, Og hermed begynner auto-
lysen og frigjorelsen av de proteolytiske enzymer, For Tbm. helveticums
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vedkommende har VIRTANEN funnet disse & vere et kompleks av 1) protease

som spalter parakeseinet til polypeptider, 2) polypeptidaser som spalter
polypeptider til dipeptider og aminesyrer og 3) dipeptidoser som spalter
dipeptider til aminosyrer, Enzymvirkningen or meget avhengig av ostens pH
og temperatur, Den svekkes hvis pE gér under 5,2, ved stdrre surhet gér en
zymene over i inektiv form, Speltningens optimum er ved 420, ved 200 er
den redusert til 45 %, men selv ved 10D ikke lenger enn til 25 %, s& selv
ndr osten ligger i lagerkjelderen pégér proteolysen,

Tbm, lactis finnes 1 all melk, Thm, heoveticum derimot 1 os-
ten kun nér der er brukt neturlope eller tilsatt kulturer av den, DMen
selv om s& skjer si pptrer alltid ogsé Tbm., laectis og ofte i vel s& store
mengder, Av begge forekommer forskjellige raser og stammer, hvis kasein-
spaltning er forskjellig og derfor betinger smeksnyangser i osten,

Betekokkenes betydning som ostebakbterier er lite studert, De
skal forekomme i temmellig stort antall i cheddarost og da det er entydet
at de influerer p& ostens smak er det muligdns Bc, cremoris-former som
det dreier sig om, Diacetyl skal vere pévist, Dette er ikke sé& merkelip
da der gjerne brukes almindelige syrevekkere ved fremstillingen av osten.

Av betabakterier er béde Bbm, breve (Bact, casei gamma) og

Bom, longum (Bact. cesei delbte) hyppig pévist i ost og det er jo noksé
rimelig da de er gjddsslbekierier. De er meget svake syraedannere, men kan
utnytte kelklaktatet nér peptoner er tilstede, Deres kaseinspeltning er
minimel og tidligere understkelser ovor deres betydning i Emmentalerosten
ledet til at men métte ante at de ingen betydning hadde for den normale
ostegjering, selv om man wndertiden hadde iakttatt at de leverte 002 som
muligens bidro til hulldannelsen. Forst i de aller siste &r har man fétt
erfaring for at Bbm, longums gassdannelse er skadelig, fordi den kan optre
mens osten er i saltlaken og saltekjelderen. Skjeres oston over sees
kloftete eller revne uregelmessige huller. Det kunneligge nexr & ante at
disse skyldes en lhktatgjering, men en séden er usannsynlig pé et sé tide
lig tidspunkt, HOSTETTLER har funnet st det her dreler sig om en forgjering
av rester av melkesukker som sammen med eggehvitespaltningsprodukbter gir
ideelle utviklingsbetingelser for Tbm. longum, Ved denns gjiexring dannes
meget lite syrer, men endel 002. Den dypere &rsak til denne feilgjering
skulde derfor vere en utilstrekkelig melkesyregjering ved Sc, termophilus
da osten stod i pressen. Dette fremghr ogsé av at pH er hiiere enn
almindelig,

Heostettler gjorde en interessant iakttagelse, Ved plate-
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spredning av ostan var det ingenvekst i sonen omkring Bby, longums kolo-
nier,termobakteriene lkom ilke til ubtvikling, de blev simpelthen oplést.

be Uekte meliesyrebakteriecr,

Tetrakokkene alies Acidoproteolytene er avake syredannere, pro-
teolyserer, er meget salbtolersnte og aercbe, I ystemellren ken deres ane
tall vere ganske stort hvis mollen er spontant formodnet, Under ystingen
tker antallet og det er ikke usennsynlig at de wved proteolyse av ostestof-
fet kan bopunstige ssteeptokoklkenss utvikling, I de hoit elftervarmede oster
er de .selvlolgelig ubten betydning for den egentlige moduing, Tor andre
hérde ostesorter hvor modningen skjer likelip gjennem hele massen, har de
forsévidt darlige vekstbetinpelser somd: savnor surstoff (osten er nemlig
surstofffri i det indre), men derecs enzymetiske virkning behdver ikke & ®
svekkes da ifg, Orla~Jenscn deres ekto - trypesin er mindre syreftlsomt enn
stavformenes, Den betydning som tidligere er tillagt Tec. casel liquefa-
ciens ved modningen av Grens., Gouda- og tilsitterost er sencre tildels
blitt den frakjent, I de saurte og blobte osbtesorter som modnes fre over-
flaten er den derimot meget vilbin, Lens det er konstatert at den 1 ren-
lultur har liten virkning, si er virlkmingen meget fremtrederde 1 symblose
med andre bakterier og sopper som virker i samme retning, Sarlip bemer-
kelsesverdig er dette tilfelle i Limburgeroston, Da tetrakokkene ved egge-
hvitespaltningen leverer laverc fettsyrer bidrar de til dannclsc ev spesi-
fike smeks- og lulctestoffer,

Koli-seropencsbalzteriene deltar ikke i den normale ostemodning.

Selv om der er koliarter som or torholdsvis uskyldige og der 1 svensk herre-
pérsost er pévist glyserinforgjeronde bektérier som synes & st aerogenes-
bakteriene nesr, s& fremkaller dennc bakteriegruppe kun feilgjeringer béde
pé grunn av den gass og de dyperse eg:ehvitaspaltniﬁgsprodukter de leverer.
Kesrmere herom senere,

¢, Bkte smbrsyrebakterier

fordkommer kun i ringe mengder i molken og derofor ogsé i osten. I lope-
oster gjor de sig normaelt ikke gjeldende, er dette tilfelle sd ©delegger

de osten ved sin gassdannclse og overproduksjon av smirsyre. Eggehvite
spalter de jo ikke, De skal nermerc ombales undet avsnittet om hullsetnin-
gen, I visse surmelksoster siledes 1 den schweiziske Schabziegerkdse cr
en Clostridiun saccherobutyricus ennog meget viktig, og det er forklarlig
da. osten lages av opkokt melk, hvor oston utskilles ved sur myse og pakkes
i sekker, I det svakt sure, ansercbe miljs her de gode utviklingsbetingel-

ser, Den forgjerer ikke lektater, men melkesukler til smdrsyre og edikk-
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syre som i hol grad bidrar tildannelsen av den meget skarpe smak som den
modne ost her. Den egentlige modningsprosess skyldes derimot de stavfor-
mede melkesyrebeakbterier,

d, Propionsyrebakteriene,

Det er foran vist hvorledes melkesur kalk ved proplonsyre-
bakbterier kan forgjere til propionsyre, edikksyre og kulldiocksyd, Det er
videre vist at propionsyre forckommer i alle de faste ostesorter, men riktige
nok 1 forskjellige mengdor, Man mé herav kumne slutte at propionsyrebak-
teriene deltar i‘den normale ostomodning. Antallet 1 melken or ubetydelig
kun 50-100 pr cm?l men anvendes kulturtilsetning kan det g& op i 5-10 000,
Melkesukker forgjmrer de kun svakt, deot e¢r laktater som er deres beste kull-
stoffkilde, %e vokser i dot hole tatt langsomt, veksten.er meget sparsom
ved 100, betydelig livligerc ved 14-15° og optimum ligger mellem 22 - 300,
meermere 22°.° Voksten er ogsd beroonde pd surhctsgraden, de trives dérlig
nér pH er under 5,0, Et anuot meget viktig forhold er det at do er saltims
fintlige., Det er wefter dotte forstéelig at de forst gjor sig gjocldonde
efterat melkesyregjeringen er slutt, at de har stdrst betydning for oster
som en tid lagres ved relativ hoi tomperabur og som lake- eller torrsaltes.
I bster:som saltes 1 ﬁassen kommer de neppe til utfoldelse, Forbvrig op-
trer de i mange varieter med vekslende morfer of gjieringsevne., liest studert

er Emmentalerostons propionsyregjering, Under don forste del av ystingen
er de i livlig vekst, men under eftervarmningen gér onballot sterkt tilbake
fullstendig i likhot med hvad tilfellet er med termobakteriene og de over-
levende kommer forst til utvikling ndr osten kommer i gjmringsboden ved

20 - 240 og pH er steget til 5,2 -~ 5,3, Nér oston flyttes over i koldboden
er ennu 0,5 - 1 % kelklaktat igjon.

o, Forrédnelsesbakicricne,

deltar tiltross for at de er kraftige cggehvitespaltere ikke i den normale
ostemodning, I sin tid blev dot motsatte ivrig hevdet, men dennc opfatning
var byggot pé& mangelfulle balteriologiske understkelsesmetoder, Selv om
ystemelken bevisst tilsottos store mengder av de forskjelligsto arter,
trer do holt i bakgrunnen for de normele ostemodnere eller de kommer slett
ikke til ubvikling. Inntreffer dot motsatte or resultatet ufravikelig av
skadelig art og har sin arsak i on ystningsteknikk som har svokkot melke-
syre- og propionsyrebaktericne og nedsett syreproduksjonen sé surhetsgraden
or forliton, pH for hoi.

Fluoreseentenc, protous-, hdi- og potetbaktericne er dessuten
sterkt acrobe, s& dc trives ilke i osten. I donne forbindelsc mé dog nevnes

at hvis ystemolkon 1 longere tid har wvert opbovart ved lav temperatur



vil fluorescentenc veere kommet til sterk vekst og om dé senero ddr ken »
deres onzymer vere virksomme, Dot eor da ogsh en prakbisk crfaring at av
slik pammel melk fées ingen god ost, Litt anderledes stiller forholdet

sig for de anaerobe putrificusbakterier og i virkeligheten er det ogsé
disse som hyppigst gir anledning til feilgjeringer, Dissc or meget inn-
gdende studert av ZOLLIKOFER for Emmentaelerostens vedkommende, Han angir
at der er Bacillus putrificus verrucosus som cr den almindelige form og

at infeksjonen skriver sig fra gjodscl, stro og vannet i ysteriet., I osten
optrer ritne partier med typisk facallukt, lassen misfarves og blir smor-
aktig med huller fra knappenélsstorrelse til huller p& 10 - 15 om. Forréd-
nelsesgjeringen opstér furst efter at pronicnsyregjeringen 1 hovedsaken er
avsluttet, altsd nir osten tas ut av gjeringsboden, Nu viser det sig at
kalklaktat over en viss konsentrasjon virker som gift pi bacillen og derfor
kommmey den kun til utvilkling nfr konsentrasjonen er liten, altsé nér pro-
pionsyrebekteriene har laght for sterkt besleg pé laktatet og nir samtidig
surhetsgraden er for lav, I osten tolererer nemlig bacillen ikke en pH
under 5,75, Den lave surhotsgrad kan enten skyldes en sval me lkssyre-
gjering - for sterk eftervarming - eller hyppigere en overdreven tilsetning
av vann, méskje dérlig venn, under ystingen, Pubrificusosten

skyldes altsé ystningstekmiske fcil, Det er efter dette forstéelig at
putrificusgjering sjelden obsorvomes 1 andre hérde ostesorter, hvor pro-
pionsyregjeringen ikke spiller den rolle som i Erm.entalcrost,

Hogot anderlcdeos stiller forholdet sig for de bldte og spesielt
for de smurte ostesorter, hvor forrédnelsesbekteriene i den alkalisk rea-
gerende skorpe kan optre i meget store mengder og utvilsomt er medvirkende
+il dannelsen av den ovormite skarpe smak op lukt som ikke minst kerakteri-
serer Limburgeroston.

£, Alkalidannende kortstaver, s.lcalirenes bakberier

omsetter kesein ved peptoniscring og dypere spaltning., Do er meget asrobe
og trives utmerket pi e blote ostesorters skorpe og gjur litt etter litt
denne alkalisk., Disse bakterier forbercder sikkerlip neringsbunnen for
forskjellige proteolytiske bakbterier som er karokteristiske for de blote
osteslag, Nevnes méd do "rode bakterier" som i varister finres pt. mangc
blote osters skorpe (f.cks, Comenbertost), hvor de dannor et smoret belegg
med skarp emmoniskalsk ostelukt. En represcntant for disse er Bacterium
linens, som er en sterk spalter som leverer béde aminosyrer og eammoniaklk,

Bn sded nsmrstionde art er Bacteriwn casei limburgensis, der selv ikke an-

griper kasein, men nedbryter videre spaltningsprodukter under dannelse av
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rikelige mengder ammoniakk, Begge disse vegeterer ypperlig sammen med Teo,
casel ligudasieps. Ved spe.ltning.n difunderer smmoniakk:n irnover, nti-
traliserer syren) opldser parskeseinet og gjdr bunnen egnet for melkesyre-
staver, 1 ly av den tette smbre trives som for nevant anaorobe sporedannsre,

Bt eksempel pé disse alkelidannende bakteriers betydning selv
for en hérd ost avgir Greyerosten, en slektning av Em entalerosten , hvor
men skiller mellem to stadier 1 modninpgen, forste tre méneder foregér kun
en indre modning, senere en modning utenfra idet lagerbehandlingen av osten
fremelsker en overflatevegetasjon,

2. Muggsoppenes

deltagelse i modningen er karakteristisk for mange halvfaste og blote oste-
sorter. Deres vekst og ub¥ikling er betinget av den sterks sure reaksjon
som disse oster har fra begynnelsen og som selvidlgelig skyldes den al-
mindelige melkesyregjexring, Selv om chymosinet nettop av demne grunn genske
vesentlig bidrar til ostestoffets oplusning sé& er det dog muggsoppene som
fremkaller den egentlige modning, de er jo béde eggehvite og fettspaltere,
leolkesyrebkateriene trer i s& henseende mere i bakgrumnen, Luftelskende
~som soppene er vokser de pe ostens ovsrflate, deres hyfer trenger sig inn<
over og utskiller sine enzymer, som bearbelder omgivelsene. Da modningen
séledes skjer ubenfra innover mé ostene som regel gjdres [late (Brisost)
eller de mé ystes (Gemmelost) eller legges i formen (Gorgonzola) pé& en sé-
dan méte at messcn til en viss grad blir &pen og lokker, eller den m& prik-
kes (Normamneost)., De sopparter som kommer i betraktning er kun noen ganske
fa,

Penicillium roguefort (Blémuggen) cr hovedmodningssoppen i de

halvfaste bl.a, Normanneosten, Roguefort-, Gorgonzola-, Stiltonost., 1
gamme losten spiller ogsd den eller nerstéende former - Sopp benvente den
Pen, aromatic um - en viss rolle om den ikke kan betegnes som noen viktig
modningssopr. Soppen kan nvies med mindre surstoff enn de banale penicils
liumarter som kun er ostecfordervere. og vokser derfor godt ogsé i de indre
deler av ostene, likesom den trives ved lave tempereturer. De halvfaste
oster inneholder s& meget myse og melkesyregjeringen gér si vidt at melke-
syrebakteriene iallefall forelobig er satt ut av spillet, men nettop denne
surhet er gunstig for soppens utvikling. Soppen nedbryter eggehviten til
store mengder aminosyrer og ikke ubetydclige mengder ammoniakk som kan
nvitralisere massen og skaffe ot miljs ogsé for melkesyrebakterienes
enzymer, Soppen er svakt fettspaltende og de¢ dannede syror, vesentlig

kapron- og smorsyre samt edikksyre fra melkesukkorforgjeringen, bidrar
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til ostens cicndommelipe smek, Pournicilliuwn Cemenbert oo dur ixerstiende

arter er vikiige for Cemeunbertoston, De wr merc surstoffhkrovende, vokser
langsommerc og Fforctrelier 1litt hilerc temperaturer, Do er pi langt ner
helleriikkc si. kraftige egeehvitospalterc, Ve vokser blott pu overflaten
og semmen med Qospora lactls, elkalidannonde koristaver, teotralkokker og
torulagjer.,

Qospora lactis optrer forutun 1 Comenbertosten i mange andre

mer eller mindre kjente blotc ostesorter, ogsé i surmelksoster, Don an-
griper med besderlighet mellicsyre som oksyderes, spaltor cpgehviten megot
dypt mcd ammoniakkdernelse, hydrolyserer fubt, mon oksyderur ilke fettsyre-
nea Don begunstiger penieillerne i dercs utvikling, men ou for yppig
vekst skader da do gjbr osten slimot og hindrer hyfene fra & trenge inn 1
osten, i pultosten vil e¢n overdroven vekst lett medfore at osten blir
blot op klissen og derved fremclsker vekst av amerobe op suacrobe forrid-
nelsosbaktericr,

Mueorsopper som ostemodnerc kjomncs kun hos gormeloston o
pultosten, RNe i disss optrodendc former or sterkt o gehvituspaltendo o
herom vidner de store innhold av aminosyrer, ammoniakl oo valeriansyre.
Dr. Sopp konstaterte i gamwolost en mucor som hen gav navact Clamydomucor
casci, dor oftor Hegoms sysbematikl skel sti. kucor corticolus nsr,
S. Fundor har ved siden av denne funncst on som stir Mucor muccdo nsmr,

he Gimrsopper, torula o~ monilia

spiller on viss rolle ved modningen ev bldte oster oy surmvlksoster. Do
er kun dolvis melkesuklorforgjerende, mon derimot syrefo:tironde og be-
gunstiger veksten av de alkalidermende kortstaver pé ostens overflate.
De or meget koksaltresistente, har ringe cller ingen fetispaliningsevne,
men avbygger eggehviten tildels sterkt, I pultost bremser de pé Oospora
lactis altfor hurtige utvikling. De er tildels beskyldt for & gi bitter

smak, men det sr slett ikke noe almentrekl ved der,

D, KOCISISTENS OG STRUKTURFORAxDRINGER I OSTEL.

Ostens konsisbtoens beror selvftlgoelig f3rst op fremst pé dens
invhold &v venn, som dels er bundct hydratasjonsvenn, dols fritt. Dlet
forste bevirler en viss opsvelling av ostestoffet, det siste tjener som

oplosningsmiddol oy kan avgls ved diffusjon og fordampning., Jo mere vann
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desto livligere forldper under ellers like forhold spaltningsprosessens og
desto mere av spaltningsproduktenc gt 1 opldsning oz stledes virke pé
konsistensen, I de blute ester blir derfor denne mer cller mindre struke
turl#¥s og sméraktig. Betraktos derimot et snittpreparat av on fast ost
under mikroskopet med sterk forstorrclse, kan do oprindelige ostckorn
tydelig gjenfinnes omspent av et kanalsystem som forgrener sig gjennem
hele massen fra det indre til skorpen, Disse kaneler er fvlt med ubundet
vann hvori produkter fra de¢ kjcemiske omdannelser i forskjelliy grad er
oplost,

‘Mon konsistenson beror forgvrig overveiende pf omfanget av
eggehvitespaltningen og saledes vewre uttrykk for de fortlopende kjemiske
prosesser: melkesyregjeringen og parakascinets opldsning.

Ser vi hen til forholdene i den ferske ost vil den wed melke-
syregjeringen danncde mclkesyre fdrst omsetbe sig med kelkfosfatone hvor-
ved dannes oploselige bade kelkfosfater og kalklektater, ndr dette er
skjedd kaster syren sig over dikalsiumparekaseinatet hvorved dette ave

¥alkes, der dennes monockelsiumparukaseinat og yderligere mengder kalk-
laktat, MNMonoforbindclsen omsetter sig med klornatrium og gar delvis i
oplosning. Det or her av storste betydning for de fasté ostors vedkommende
at avkalkningen ikkc mé& overskride en viss prense, +i skjer dette dannes
derlevere kalkparakasecinater som er uopltselige i saltvannet og der dan-
nes et overskudd av opldseligc kalksaltsr som medftror at dannet natriums
parakaseinat gér tilbake til kelsiumparakescinat da oplusningsprosessen er
reyersibel. Eftor MC DOWALLs or 1 cheddarost efter 7 dager alt kvelstoff
gdtt over i en form oploselig 1 3 - 10 % klornatriumopidsning som en
geleaktig masse,

Vbd ystningen streber o efter & gi ostemassen en erfaringsmes-
sig funnet passende torrhet dev.s. det skal i osten gjensti cn viss menge
de mysc, Hensikten hermed er for det forste & gi betingelscr for den
melkesyregjering som fortsetter avkalkningen, og for det annet & sikre et
for oplosningen av natriumparekascinatet og eggehvitespaltningsproduktene
tilstrekkelig vanninnhold, Er avkalkningen ikke tilstrekkelig blir osten
seig og-fast, ti det kalkrikere parakeseinat er seigere og fastere emnn
det noget kalkfattigere, derfor mh det ved ystingstekniklen sbrges for
at der dannes tilstrekkelig melkesyre, Omven®t danncs der for meget og
pprekaseinatet avkalkes for sterkt, blir oston sprdd og hérd forutsett
at venninnholdet er lavt, og tker H.jonekenscnirasjonen utover enviss -

grensc blir miljdet ugunstig for de protuolytiske enzymer,
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Ostons konsistons op homogeni-tet stér siéledes i nbie fera-
bindolse med den form hvori parakaseinatet befinner sig d,v.s. osteuns
vannstoffjonekonsentras;on.,

Dg fdrste understkelser herover skyldes ven DA som viste at
p H i Edamerost almindelig var ca 5,2, men hvis den ver 4,8 cller derunder
var osten gjonnemgécends smuldrende og kort, Likeledes peviste han at nér
pH var 5,2, gikk av de kvelstoffholdige eteffer merec enn 7 gangor si meget
i opldsning som nér den var 4,8, Van Dem mente derfor at iallefall for
Edamerostens vedkommonde betinget en pH mellom 4,8 og 6,2 don ideellc op-
losningstilstand av parakascinatet,

Pisso iekbtagolscr blev snart bokreftet av de mangfoldigo
undersdkelser som senerc er blitt foretatt for alle mulig ostesorter. For
Emmentalerosten bor pH nir osten tas ut av prosscn verc 5,0 « 5,3, helst
5,15 -~ 5,25, og KCESTLER eangir variasjoner pé 0,2 enhetor kan gi utslag
i ostons konsistens og anlegg for hulldennclse, Under modningen stiger pH
til 5,5 « 5,6, I 55 prover av helfet goudecst fant DOVLE

I 7,2%evelle pi 4,8 - 4,99
16,4 - - - 5,0 - 5,19
60,0 - - - 5,2 - 5,39
16,4 -~ e - 5,4 - 5,50 Gjermemsnittlig 5,27,

I Cheddarost som er storkt M"surystot" ost vil nér den er vele

¥

lykket pH 1 don ferske ost wvesre vol 5,0, 1 den modne omkring 5,3 Jja selv
omden cr ot par &r gammel ikke holerc emn 5,6, I den helvfaste Roquefort-
ost henhecldsvis 4,75 og 5,6 - 5,4,

Fra van Dams publikesjoner kan det wveroc av intcresse & hente
ot cksempel som gir et begrep om hvor sm& variasjoner i surhotsgraden det
hor dreier sig om: En clmindelig Edemcrost pf 2 kg inneholder ca 1 kg (1)
® 411 0,6 x 107" or

dor altsé kun en variasjon pé Q0,007 mgr H-joner. Det cer rimclig at en

vann. Da E-jonckonsentrasjorcn veksler fra 1,3 x 10

ken talo om ystingens mystilk nir sé& smd ulikheter i kjemisk henseonde kan
utdve en sé stor innflytelse pf& prodiktot. Det er med full grumn atcn
kan forundre sig over mulighotene fra dag til dag & Munnce holde ¢n onsartet
kvalitet hvad ostens konsistons angér. Det er cggehvitestoffones store
puffercvne som her kommer ysteren til hjelp. ivorlodes en i praksis gjone
nem ystemeclkens modning, variasjoncer 1 ystrningsfalktcorene og venntilsetning
kan regulere surhetsgraden blir nermorc behandlet 1 "Teknologicnt,

Det er on praltisk erfaring at ved ysting av on ost or en me-
re utsatt for at konsistenscn blir sprd nér den ystes av fetere oun av

megrere melk, Van Dam mentc at forklaringen métte veare den at 1 den fotere
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ost er opsvellingen mindre fullkomnon idet en . er merc ubsatt for at det
blir ¢t visst overskudd av syre for hvilken cggehvitestoffenss pufferevne
ikke strekker til, Dette er forsticliz under forutsetning av at de to osse-

typer ystes mod samne vanninnhold f.cks.

1/1 fet 1/2 fot
Vann 38,87 38,87
Fett 31,97 23,01
Eggehvite 24,85 32,10
P& 1 del eggehvite 1,556 1,205 deler vann.

De vennet representerer melkesukkeret - melkesyren - er det
betingelser for at avialkningen kan g& videre i den fete enn 1 den magre
ogt, lien en halvfet ost ystes nu ik¥ke t1l semme torrhet som den helfete,
den mé inneholde mere vann,

Av nogen ystninger av hel~ og halwfet goudaost av samme melk
utfort av FUNDER og hvor osbtene blev bedomt som normale ken boregnes same

mensetningen av ostene hvis do var ystet 1litt torrere eller mindre tort

Mindre Normal Tdrrere Differens
torr

1/1 fet: Vann 40,08 38,67 37,33

Fett 31,28 31,97 32,66

Egzehvite 24,27 24,85 25,40
P8 1 4, eggeh, vann 1,650 1,556 1,470 + 0,084 - 0,086
1/2 fet: Vanu 46,46 44,96 43,66

Fett 20,15 20,71 21,20

Bggehvite 28,02 28,81 29,49
P& 1 4, sggeh, vann 1,858 1,580 1,480 + 0,088 -~ 0,080

Som det secs stiller forholdet smellem eggehvite og venn sig
fullstendig ens i de to ostotyper, si her stottes ikke van Dams hypotese,
Nér risikoen for & f& en sprd og sur ost er langt stbrre ved ysting av
fetost mé dette skrive sig fra at den inmeholder mindre vann altsé mindre
lopeenzym og serlig or dette tilfellc for schwelzerosten hvor lopeensymet
or ddelagt og mengden o v pufferstoffer er mindre enn i andre ltpeoster og
det er de heller ikke noen ost som er s& omfintlig for selv smi variasjoner
i dannet melkesyro.

At forholdet eggehvite/vann i helfet og halvfet guudaost er
ner det samme v gd normal produksjon stér i full overemsstemmelse med
hvad KEESTRA i sin tid péaviste, numliy at forholdet vann/fettfritt torrstoff
er praktisk konstant og typisk for de enkelte ostesorber uansett fettinne
holdet. Noen variasjon vil det selvfdlgelig vere for de enkelte produksjons-
gteder, melkens kjemiske sammensetrning er ikke overalt den samme,

Dette mé dog ikke ftre til den opfatning at ifuktigheten ien
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faagt ost ikke kan dkes uvben at ostun blir sur og spry, detbe cor nemlig vel
mulig, men da mé legerbehondling.m av osten avstemmes dercfter d.v,s.
osten lagres ved en temper. tur ved hvilken melkesyregjexringen ikke ldper
hurtigere enn ab syren succesivt kan bli bundst av de ved chymosinet denne
de pufferstoffor,

Ostens smidighet avhonger av venninnholdet og ezgehviteomset-
ningen, Fotiinnholdet kunde men pé forhind ente hedde meget &£ si, men som
f5r novnt or dette ikke tilfelle, For Emmentalerosten font tvertom KOESTLER

at ved hoit fettinnhold dispenerte for on hérd messe :

Mo ssen Eftergivaing Vann Fott Fett i
for trykk Torrstoffet

Moget hérd 0,33 mx 32,86  35,1% 5242%
Hérd 0,52 32,6 35,1 52,3
Hormel 1,C2 38,4 34,4 50,5
Myk 1,25 36, 4 29,2 46,0
Meget myk 1,54 31,6 32,8 47,8

“do 2,00 32,2 37,0 47,2

Hyod der er over 50 % fett i térrstoffet er nsrmest av dot
onde ogsé av den grunn at dot disponcrer for spalt-dennclse. Ostons sammen-
hengende stottefase (eggehviten) blir sé gjennembrengt av fett at massen

struktur lider derunder,

B, HULLDANIELSE 1 OSBTEN.

Huiler, oy-ner, piper og tildels sprekker i osteomassen skriver
sig fra gassansamlinger,

' Nir osten kommer i formen vil den alltid irnneholde noe luft,
Mengden beror pf. om osten semlcs under mysen og samlet fYres over i formen
sller om mysen forst trekkes av op ostemassen derpi smuldros forut for eller
under formningen.

I forste fall (lukket ysting) er den imneslubttede luftmengde
ilke stdrre enn at den helt er absorbert av ostemessen, toksturcn og der-
for i den ferske ost absolutt tett.

I annet fall ( &pen ysting) er der innesluttet sé betydelige
mengder luft at den hindrer en 0icbLlik¥clig homogen samrenepresning av de
stérre ostepartikler, det mé nBdvendigvis demnes luftfylte épninger, I og
for sig kan det nok vere si at luftmengden ikke or storre eun at den ken
absorberes av ostemessen, mon absorpsjonen ter ou viss tid og beror pd

ostemassens permiabilitet, op denne avhonger av ostestofots oplusuning og
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opsvellingstilstend. Foren er vigh at opldsningen beror pé chymosinet og
opsvellingene pé syre- op saltkonscatrasjonenc, det er derfor liketil at
absorpsjonen av den inmesluttede luft 1 hvicste groad lottes nir osten

seltss 1 massen., Opsvellincon begynner da umiddelbart efter forrmingen og

"dermsd ogsi absorpsjonen av luften, De oprindelige &pninger forsvinner,
deres plastiske vegger klcober efterhinden semmen.

Anderledes mé forheldenc stille sig hvis osten lake-eller torr-

saltes utvendig, Saltet diffundorer forholdsvis lemgscmt, det tar tid

innen ostestoffet sveller sipass at en nevneverdip absorbsjon kan finne sted,
gépningene blir dor og lukkes heller ikke, ti i domne ventetid begynner sé
smétt 1 selve ostemassen en mod gessdamnnclse forbundet gjsring, Gassdannele
sen er under normale forhold vistnok meget langsom, men dog tilstrekkslig
til & motarbeide luftens absorbsjon., - Betraktes snittflatene p& etpar
dager gammel ntkkelost vil denne vise sig forbausendes tett, mens dette slett
ikke er tilfelle med en like gammel poudeost av den sméhullete-pipete type,
saltet er da heller ikke trengt mere enn noen centimeter inn,

Efter BOQEKHOUT og OTIT de VRIES forsvinner det innssluttede sur-
stoff i lopet av 2 - 3 dager fordi det forbrukes av de aerobe bakterier,
det et altsé kun kvelstoffet som blir tilbake.

Men for oller senerc kommer ostun 1 ;jeringer som kan vere
ledsaget av passubvikling, gassen krover plass or dermed opstér hulldannel-
der. PE othvert trin i modningsprosesson er der bide rimaterialer og
mikroorganismer tilstede 1 osten som kan gi anledning til at "gassgjeringert
ken komme igang.

Melkesukker er der 1 osten i de {®rste dager., De langt fleste
ekte melkesyrebakterier forgjwarer melkesukkeret uten gassdarnelse, en und-
tagelse donncr betakakbteriene som kan lovere kullsyre, Tetralokkene gir
ikke gass, Koli-nerogenes bakterienc derimot kan levere store mengder
kulldioksyd og vannstoff, og hvis de ikke holdes i ave av streptokokkene
inntrer ved dem en gassdannelse allorede straks osten komuer 1 presecn,
Smsrsyrebekbterione kan vere laktoseforgjerende, men deres antell i melken
er sé lite at de ikke kommer til & spille noon rolle i den korte tid der
er melkesukker i osten, -Toruluarter ken forgjere melkesukker med dannclse
av gess, men hellerikke av dem cor der sd mange ot de under almindelige for-
hcld har noen betydning.

*Kolklaktatet er dot vikbigste materiaclet for gassdannclse.

Forst og fromst kommer propionsyrcbekterienc 1 betraktning, de lgwerer

kulldioksyd, Imidlertid optrer de i mengc verietsr som viser mlikheter
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bide m.h,t, den letthet hvormed de forgjarer laktatet og den mengde kull-
syre de produserer, serlig kullsyredannelsen er avhengig av vannstoffjone-
konsentrasjonen og av saltningsgraden., Visse betabakterier forgjerer den og-
sd under kullsyredannelse., Smirsyrebakterieme av typen Clostridium tyrobue
tyricum forgjerer laktatet bade til kullsyre og vannstoff,

Glyserin dennes ved fettspaltningen, Uet er s& minimale meng-
der, sd selv om sikkert mange takterier kan levere kullsyre ved forgjerin.
gen av det, har det helt underordnet betydning.

4, Yo kvelstoffholdige stoffer ken ogsd undergd gjeringer

med gassdannelse, og derfra kan méskje en del av det fri kvelstoff i osten
stemme. Clark hevder at don langt overveiende del ey restor fra den innew
sluttede luft, og i alle fall i Emmentelcroston gdr kvelstoffmengden nor-
malt tilbake under modningen. Uette motbeviser dog ikke en nydannelse,
som kan dekkes av den langt rikere kullsyreproduksjon fra laktatgjeringen,
Ved parekaseinets dypere spaltning dennes ogsa kullsyre, Det er pévist

at i Emmentalerosten avspaltes den av visse aminosyrer,

Emmentaleroster er den forste representant for de relativt
fé osteslag hvor hulldennolsen og hullencs utformning veier tungt ved
bedommelsenav ostens hendelsverdi, Det cr ikke noen ost hvor det & from-
skaffe den ideelle hullsetning stiller slike krav, det ware sig til mel-
kens kjemiskce og bakteriologiske kvalitet eller i ystningsteknilkken., Det
er da heller ikke nocn ost hvor hullsetningen er sé& videnskapelig utforsket
som for Emmentaleroston, og de resultater forskningen hor har gitt vil
kunne gjovres gjeldende ogsé& for andrc faste oster som skal ha hullsetning,

Med hensyn til de gassartor som forefinnes i Emmentalerosten
under helt normal gjering sé& fant KOESTLER og HOSTETLER i on 2 méneder
gammel ost

002 H2 O2 N2
95,5 0,2 0,3 4,0 vol%,

Om disse gassarter er & merke at kullsyren er opltsclig i vann
og det desto mere jo lavere teomperaturen og jo holerc trykket er. Ved 0°
og almindolig trykk opldser en liter vann 1,8 liter kullsyrc, ved 15°
1 liter og opl¥selighcten tiltar proporsjonalt med trykket, Vannstoffet
og kvelstoffet er lite oploseclige,

Normalt ergltsd gassen kun kullsyre og stammer fra propion-
syregjeringen som forst setter inn nér osten 3 - 4 uker gommel kommer i
gjeringsboden, og langsomt avtar nér osten fra denne kommer over i lager-
kjelderne hvor temperaturcn er lav 8 - 12°,  Undor 10° stanser propione
syregjeeringen og dannesdor lkullsyre skriver denne sig fra eggehvitespalt-

ningen,
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Vanngtoffet danncs enten ved melkesukker- ellor ved laktatfore
gjering, MNelkesukker er forsvunnet fra osten allerede efter elpar dogn,
og vennstoffdannelsen kan da kun skrivc sig fra koli- aercgenesgjering
mens osten stér i pressen,

KOESTLER og HOSTETTLER giret sléende eksempcl herpé, De
undersdkte gassen i oster som hadde hevet sig pd et tidlig tidspunkt i et
ysteri hvor der i en periode, 3 -~ 10 juni, opstod heftig gjering av osten
i pressen. Ved-skarp melkeskontroll og desinfeksjon lyktes det i lopet
av on 14 dages tid & bli klar av feilen, Ved analyse fantes gassen &
bestéd av:

osten y
ystet analysert 002 H2 O2 Ng
3/6 14/6 23,6 50,9 3,0 17,3
" 11/7 41,% 33,2 3,0 22,1
14/6 3/8 47,3 6,5 8,1 36,9
a/7 22/10 75,0 53 2,1 17,6
1/8 13/11 96,7 1,1 0,0 2,2

Eftor analyson & domme har det tatt forholdsvis lang tid
innen vennstoffinnholdet er gétt tilbake til d et normale, enten det nu
kommer av ot feilens &rsak forst sent er e¢liminert eller at det selv pé
et tidlig tidspunkt denncde voannstoff kyan langsomt drives ut av osten,

Lektatforgjering med vannstoffdannolse skyldoé SMOrsyrcs
bekterier (Clostridium tyrobutyrieum). De kommer cventuelt forst til ute
vikling og gjeringen merkos forst efter 2 - 3 uker,

Vannstoffet ubgjeér normalt kun on liten brikdel av gessen
og de nevnte forskere hevder ot hvis det er over 1 % av den surstoff- og
kvelstoffri gass viscr dette at osten 1 sin tid har vert utsatt for esing,

Do bakteriene er fordelt i ostemassen og denne kan botroktes
som en fast opldsning hvori vannet er jevnt fordelt, vil gassdannelsen
foregd overalt i osten, Denne kan nu opta adskillig kullsyre som altsé
ogsd fordeles jevnt, Vannstoffet som ikke er opldselig vil derimot pa
dat sted hvor kolonienc ligger utdve et trykk pé ostemnssen. Pé& det tids-
punkt de disse unormele gjeringer inntreffer er ostemossen av liten smidige
het - egpehvitenedbrytningen er kun 1 sitt fYrsté stadium -, folgen av
gassdennelsen er derfor den at der opstér sprekker og uregclmessige
huller som ligger ganske tett, Enhver vannstoffdannelse medfdrer derfor
vdeleggelse av ostens telstur,

Forutsetningen for cnhver normal hulldannelse or at gasse
produksjonen forst begynner og ogséd gjsr sig vesentlig fordig mens esten
ligger i gjeringsrummet, altsé moﬁs ostemassens plastisitet og elastisitet

or sbSrst. Senore nér ostestoffet blir sterkere nedbrutt blir massen mere
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kort og uelastisk (aminosyrer).

Nu ken det hende at osten hever sig sterkt eftorat hovedgjerin-
gen egentlig er avsluttet, gassproduksjoncn pd dette stadium gir ufravike-
lig sprekkor, feftergjeringsgleslert, Vet har hersket delte moninger om
frsaken til denne eftergjering, noen lar holdt don for & vere cn forsinket
eller nyvakt propionsyregjexring, andre har heldet til dun anskuelse at den
var on smorsyregjering, Ved analyser kunde KCESTLER og HO3STETTLER vise at
det forste er det riktige, gasens sammonsetning er den for ¢n normal pro.
plonsyregjering karskteristiske,

Dan ostens konsistens og prcpionsyregjeringen or avhenglg av

- surhetsgraden, vil denne ha on avgjorende innflydelse pé hulldannelsen.

Under ostens opheld i saltningskjelderen er kalsiumparakasecinatet gétt

over i natriumperakascinat somwed sin storre vannbindingsevne sveller op
og gjﬁr ma.ssen mere elastisk. Men avkalkningen mé som tidligere pévist ik-
ke gé& for vidbt, ti da hcmmes opsvellingsprosessen og massen blir sprd og
hérd uten elastisitet. Det kritiske punkt ligger ved pH 5,0, derfor bor
pH 1 den ferske ostemasse helst vere 5,15 - 5,25 og nér osten kommer i
gjeringsrummet vare 5,25 - 5,30, Folgende tabell hentet fra Koestlers un-
dersckelser viser hvorledes konsistonsen forandres:

Ostens alder pH Vann NaCl Strekbarhet Elastisitet  Fasthet

% % mm T gr
1 dag 5,13 37,40 spor 24,3 1,78 427
21 dager 5,27 36,65 0,160 30,7 2,42 305
48 - 5,36 36,40 0,459 28,6 1,80 281
107 - 5,57 34,18 1,031 8,1 0,7 386

Folgen av at surhetsgraden er for hoi og at ostomassens
elastisitet er ufullkommen nﬁr'prOpionsyregj&ringen tar fatt, er den at
kullsyren sprenger massen, der opstér spalter og revner - de sékalte
tsure glesler® - istedetfor utformete huller,

. Mens osten ligger i gjeringsrummet stimulerer den hoie temperaw
tur bade eggehvitespaltningen og propionsyregjeringen og pH stiger til
5,5 - 5,6, Ostemassen blir blotere, elastisiteten dker, Don donnede kull-
syre vil til & begynnc med opltsés 1 vannet og bre sig gjonnem hele osten,
der dannes forelobig ingen hullor, men nér vannet er mettet med kullsyre
opstér der fri gass som ut&ver et trykk og herunder danne blmrer pd svake
punkter 1 mnssen, NMed full grunn ken en da forundre sig over hvorledes
det er mulig at der tilslutt kun opstér relativt f8, men store huller,
Hullsctningen mé imidlertid sees pé& bakgrunn av don méte hvorpéd osten
formes. Osten kommer samlet i formen, ostekorncne boholder beskyttet
mot 1uften sin myke overflote og ved pressinecen vil den myse som eventuelt

omgir dem litt efter suges inn i kornene. Vanninnholdet utjevnes og de
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enkelte ostekorn trykkes semmen til on neer homogen messe, Yot md dog vare
vundgaelig at der pi enkelte spredte steder blir en mindre fullkommen
semmensmeltning og det liggoer da mner & teunke sipg at det nebtop i disse
svake punkter er det at hlllene senecro dannes, CLARK har nu fremsatt
folgende teori: Gasstrykket i disse huller cr desto stdrre jo mindre hul-
lene er, derfor diffundercr gassen til de storre som derved blir ennu stor-
re pa de mindres bekostning op tendensen til { danne huller 1 disses nesr-
meste omgivelser minskes, Kullsyrens diffusjonshastighet avhenger av
massens fasthet, I en seig eller hdrd, kort masse or diffusjoncn svak,
gassen vinmmer ikke frem til de blarer som skulde samlo den, derfor er det
av avgjdronde betydning at kascinatet or gatt i en opldsning som betinger
en smidig konsistens, Av ikke mindre botydning er det at gassdannelsen
ikkc foregir for raskt sad diffusjonen ikke kan holde tritt med den, ti da
vil der opsta mange huller, Jo langsommere hulldannelsen skjer desto ferro,men
storre huller, De gassfylte hullrum i oston utgjor brokdel av ostens volum,
DORNER fent 1 &8 ostor 90 dagoer gemle 7,5 til 28,3 vol.%, og at on ost med

mindre enn 10 vol % hadde svaek hullsetning
10-20 . - middels -
over 20 - - sterk -

Disso hullrum betinger at ostens sp.v, kun ér 0,80 - 0,95,
mens den hullfri ost har sp.v. 1,09, Kun endel av den danncde kullsyre
blir stfende i osten., NAr gossdannelscen er livlig stir kullsyren under - -
trykk og den diffunderer ut gjennem skorpen, I hvilken grad dcette kan
skjo beror pé skorpens beskaffenhet. Er denne hérd eller tett ken trykket
bli s& sterkt at det er fare for on sprengning av osten, der opstér rovner
cller spalter, serlig vil dette vewrc tilfclle nér modningen er sé langt
fremskreden at ostomassen begyaner & bli kort, Det er lett & innse at
ostopleien av denne grunn har meget stor betydning,

Omvendt hvis kullsyreproduksjonen ophtrer koan dor skjo en
diffusjon av luft gjennem skorpen og hvis massen da ikke har fatt en viss
fasthet, er det fare for at hullene faller sammen, Denne diffusjon av
luft kan gi forklaring p& at det kan were kvelstoff i gasscn.

Variasjoner i tomperaturcn eor meget skadelige fordi de influs-
rer pé gassproduksjonen og gasstrykket, Likesf farlig som dot kan vere
& flytte osten fra ot koldt til ot varmt rum, er det 4 flytte den fro ot
varmt til et koldt, Av demnnc grunn er det inllofall for schweizerosten
hensiktsmossig & he mellemkjcldere med en temperatur pi 14 - 15°,

I denne forbindolse mé nevnes at oston er en relativ dérlig
varmoloder og det tar sin tid for tomporaturen i osten innstiller sig pa

lufttemperaturcn, det kan for on stor schweizerost ta innpl en uke, hvis
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f.cks, osten flyttes direkte fra saltningsrummet i gjeringsrummet,

Ofte forekommer der tallrike smd huller i osten, Det her
veert antatt at dette skriver sig froa et altfor stort innhold av propion-
syrebakterier, Séledes forholder det sig &penbart ikke, VIRTANEN mener
at feilen stér i forbindolse med massons boskaffonhet, er denne sédan at
de enkelte korn ikke slutter sig fast sammen blir det i almindelighet
altfor mange svake punkter og hullene som dennes i disse blir naturligvis
smé og det er ikke tilstrekkelig gass til & gjore sd mange smd huller til
store, '

Hullenes form, storrelse og avstand er en funksjon av massens
beskaffenhet og hurtigheten av gassdannelsen og disse fakborer er igjen
betinget av mikrobielle, enzymatiske og fysikalsk-kjemiske reaksjoner‘i

massen,



