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Sammendrag

Hensikten med denne masteroppgaven var & se pé ulike nivaer av kjernemelk fra setkjerning som
tilsetning i kremost. I det forste forsekstrinnet ble kjernemelkas egenskaper i kremostene vurdert
ved 4 tilsette kjernemelkpulver til en fullfett kremost i stedet for stabilisator ved samme
produksjonstrinn. Alle kremostene ble produsert fra samme kremostmasse tilsendt fra TINE
Meieriet Hardanger. Det ble fremstilt 12 kremoster med ulikt innhold av kjernemelkpulver (1-4
%), med stabilisator eller med skummetmelk pulver (2 %) som blindpreve. I det andre
forsgkstrinnet ble det fremstilt en kremost med lavere fettinnhold (20 %) der ystemelka var en
blanding av flote, helmelk og kjernemelk. Det ble fremstilt kremoster med stabilisator som
kontroll, og kremoster med kjernemelk tilsvarende 1, 1.5 og 2 % KMP. Det ble utfort kjemiske-
og biokjemiske analyser av fersk ost og ost lagret ved 4, 8 og 12 °C i 5 uker, og ved 4 °C i 7 uker.
Kremostenes vannbindingsevne ble undersekt etter 2 uker og etter lagring ved 4, 8 0og 12°C 15
uker. I tillegg ble reologiske- og mikrobiologiske analyser foretatt. Sensoriske bedemmelser ble

utfort pa ferske kremoster og etter kjolelagring i 7 uker.

I det forste forsekstrinnet viste menge kjernemelk en signifikant effekt pa kjemiske, biokjemiske,
reologiske og sensoriske resultater. Vanntilsetningen sammen med KMP/SKMP, og varierende
mengde kremostmasse for hver reseptkombinasjon var sannsynligvis arsaken til flere av
resultatforskjellene, heller enn mengden KMP, da dette resulterte 1 ulik sammensetning av
komponenter i kremostene. Ettersom mer KMP/SKMP ble tilsatt, var fettinnholdet i kremostene
lavere, pH ekte, vannbindingsevnen var dérligere, kremostenes komplekse viskositet var lavere og
den sensoriske bedemmelsen indikerte et darligere produkt. Resultatene indikerte et potensial i
kremostene tilsatt 1 % KMP, som hadde flere egenskaper lik eller tiln@rmet lik kremostene med
stabilisator. Kremosten med 1 % KMP fikk bedre resultat i den sensoriske bedemmelsen etter
lagring sammenlignet med kremosten inneholdende stabilisator, noe som kan indikere en bedre
lagringsstabilitet.

I det andre forsgkstrinnet ble viktigheten av pH for ostemassens konsistens belyst, da ikke alle
blandingene oppnadde ensket pH. Kremostene som ble fremstilt av ystemelk som ikke var
tilstrekkelig syrnet resulterte i en flytende masse uten struktur. P4 grunn av at kontroll kremosten
ble tilsatt stabilisator, var det et svakt gelnettverk i denne kremosten, til tross for at pH-verdien
var for hgy. Kremosten som var fremstilt slik en gnsket, med kjernemelk tilsvarende 2 % KMP,
viste seg & ha darlig vannbindende egenskaper, lav kompleks viskositet og darlig
lagringsstabilitet. Innhold av organiske syrer og flyktige aromastoffer indikerte mikrobiologisk
aktivitet i osten pga lav varmebehandlingstemperatur, og ut i fra sensoriske bedemmelser egnet

kremosten seg ikke som salgsvare.



Abstract

The objective of this study was to study the effect of adding different levels of sweet buttermilk to
cream cheese. In the first experiment, the functional properties of sweet buttermilk were
investigated by adding buttermilk powder (BMP) to a full-fat cream cheese instead of stabilizers
in the same stage of production. Every cream cheese was produced from the same cream cheese
curd sent from TINE Meieriet Hardanger. 12 different cream cheeses with different content of
BMP (1-4 %), with stabilizers or with skim milk powder (2 %) were prepared. In the second
experiment, a low-fat cream cheese (20 %) was made, where the sweet buttermilk was mixed with
whole milk and cream. Cream cheese with sweet buttermilk equal to 1, 1.5 and 2 % BMP was
manufactured, in addition to a cream cheese with stabilizers as a control sample. Chemical and
biochemical analyses was carried out on fresh cheese and after storage at 4, 8 and 12 °C for 5
weeks and after storage at 4 °C for 7 weeks. The water-holding capacity (WHC) was examined
after 2 weeks and after storage for 5 weeks at 4, 8 and 12 °C. In addition, rheological and
microbiological analysis were carried out. Sensory evaluation was performed on fresh cream
cheese and after cold storage for 7 weeks.

In the first experiment, the results showed that the amount of BMP had a significant effect on the
chemical, biochemical, rheological, and sensory results of the cream cheese. The water added
with the BMP/SMP, and therefore varying amounts of cream cheese curd in each cheese
combination, probably caused some variation in the results, which was not caused by the amount
of BMP, as the water additions resulted in different composition of components in the cream
cheese. As more BMP/SMP was added to the cream cheese, a decrease was observed in the fat
content, WHC and complex viscosity, while the pH increased and the sensory evaluation
indicated decreased quality of the cream cheese. The results showed a potential for cream cheese
containing 1 % BMP, which had several qualities equal or almost equal to the cream cheese with
stabilizers. The cream cheese with 1 % BMP obtained better results in the sensory evaluation after
storage compared to the cream cheese with stabilizers, which could indicate a better storage
stability.

In the second experiment, the importance of pH was revealed. Cream cheeses that were made of
cheese milk that was not sufficiently acidified resulted in a fluid-like mass without structure.
Because of the stabilizers added to one of the control cream cheese, this cheese obtained a weak
gel, even though the pH was too high. The cream cheese with sweet buttermilk equivalent to 2 %
BMP was the only one made as planned, but results showed poor WHC, low complex viscosity
and poor storage stability. Varying content of organic acids and volatile compounds indicated
microbial activity in the cheese due to low heat treatment temperature, and based on the sensory

judgements, the cheese was not suitable as a sellable product.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for valg av emne

Forbrukernes gkende fokus pa tilsetningsstoffer og naturlige rdvarer har fort til gkt fokus pa
produkters innhold av E-stoffer. Naeringsmiddelindustrien har derfor utfordringer med &
utvikle naturlige produkter med samme kvalitet som produkter med tilsetningsstoffer.
Kremost er en syrefelt ferskost som er kremfarget, myk, med svak syrlig og aromatisk smak.
Myse fjernes fra produktet etter ensket pH (4.6-4.8) er nddd, og stabilisatorer tilsettes for &

binde vann og hindre myseutskillelse under lagring.

Kjernemelk er et biprodukt fra smerproduksjon, og inneholder mesteparten av de vannlaselige
komponentene fra flote. Bade proteiner, laktose, mineraler og noen lipider finnes i
kjernemelk, 1 tillegg til fragmenter fra melkefettets membranmateriale. Kjernemelk kan bl.a.
spray-terkes til kjernemelkpulver, og gjenbruk av kjernemelkpulver som nearing- eller
funksjonell matingrediens kan gke dette biproduktets skonomiske verdi og redusere kostnader
for avfallsdisponering. Sammensetningen til kjernemelkpulver er lik skummetmelk pulver,
med unntak av et hayere fettinnhold og tilstedeverelse av melkefettets membranmateriale
(MFGM) 1 kjernemelkpulveret. Tidligere studier fra Kanno (1989) har vist at MFGM kan
fungere som en naturlig emulgator i rekondisjonering av melkefett emulsjoner, og at kun 1 %
MFGM var nedvendig for & emulgere 25 % melkefett. Emulsjonen viste seg ogsa a vere
stabil mellom 4 til 55 °C, og ved bade sur, neytral og basisk pH. Videre analyser av Kanno et
al. (1991) viste at det var proteiner fra MFGM som var adsorbert ved olje-i-vann grenseflaten,
og ansvarlig for den emulgerende aktiviteten. Fosfolipider kan ogsé forbedre

emulsjonsaktiviteten mellom MFGM proteiner ved grenseflaten (Fang & Dalgleish 1996).

Per dags dato produseres det ca. 15 millioner liter kjernemelk per &r 1 TINE SA, og den
brukes i dag hovedsakelig 1 Brelett og til dyrefor (Soldal 2012). Anvendelse i andre produkter

er derfor av stor interesse.



1.2 Problemstilling

Det er av interesse a se pa om kjernemelk eller kjernemelkpulver kan anvendes som
ingrediens 1 fullfett eller lavfett kremost, og pa denne maten erstatte dagens stabilisatorer.
Dette vil fore til en positiv anvendelse av dette biproduktet samtidig som det kan redusere

produktkostnadene.

Myseutskillelse er en vanlig kvalitetsfeil i kremost, og det benyttes flere teknikker for & fjerne
noe av mysa fra den syrefelte gelen. I praksis prever en & unngd myseutskillelse ved a tilsette
stabilisatorer. Kraftig varmebehandling av kjernemelk kan 1 folge Corredig and Dalgleish
(1998b) fore til darligere emulgerende egenskaper fra melkefettets membranmateriale, og det
ville derfor vere interessant a se effekten av at kjernemelkpulver tilsettes 1 stedet for
stabilisator etter at mysa er fjernet fra ostemassen, siden det bare er et varmebehandlingstrinn
igjen. Det ville ogsd vaert interessant a se effekten av 4 tilsette kjernemelk som en del av
ystemelka 1 lavfett kremost, og & se pa hvordan tilsetning av kjernemelk/kjernemelkpulver

pavirker kremostens kvalitet og lagringsstabilitet.

De ulike problemstillingene som er belyst ovenfor er utgangspunktet for denne oppgaven.
Formélet med oppgaven var & se pd hvordan kjernemelk pévirker kremostens konsistens,
smak, vannbindingsevne, viskositet, kjemiske og biokjemiske prosesser. En mélsetning var &
kunne erstatte stabilisatorer med kjernemelk/kjernemelkpulver, og dermed fa et naturlig

produkt uten E-stoffer.



2 Teori

2.1 Kremost

Kremost er en myk og mild ferskost, og er svakt syrlig og kremhvit, med diacetyl-smak
(Phadungath 2005). Kremost fremstilles ved syrekoagulering av ystemelk, vanligvis en
blanding av melk og flete, ved hjelp av melkesyrebakterier, 1 stedet for & koagulere melka
med tilsetning av lepe (Schulz-Collins & Senge 2004). Prosesstrinn, som varmebehandling og
homogenisering av ostemassen, forer til dannelse av melkefettkuler omringet av et
stabiliserende proteinlag (kasein og denaturert myseprotein). Syrning bidrar til koagulering,
som er en polariseringsmekanisme med kaseiner involvert. I syrefelt gel blir det proteindekte
melkefettet innlemmet 1 kaseinmatriksen (Sanchez et al. 1996). Ferskost skiller seg fra andre
fermenterte produkter ved at en signifikant mengde myse blir fjernet etter koagulering.
Metoder for & fjerne myse er separering i sentrifuge (kremostseparator) og ultrafiltrering. I
ferskost benyttes en mesofil syrekultur med melkesyrebakterier (Lactococcus ssp. og
Leuconostoc ssp.) (Schulz-Collins & Senge 2004). Kremost kan anvendes som palegg, som
dressing til salat og som ingrediens 1 en mengde desserter, for eksempel ostekake (Phadungath

2005).

Det selges ca. 1100 tonn TINE Kremost per ar, det meste 1 125 gram enheter. I tillegg selges
ca. 20 tonn kremost 1 20 grams beger og 35 - 40 tonn kremost 1 helvekt (1,8 kg blokk), som
produseres pa TINE Meieriet Orsta. [ dagens marked har TINE 53 % markedsandel for
kremost, og deres storste konkurrent er Kraft Foods med Philadelphia-produktene (Soldal
2012).

2.1.1 Fremstilling

Lavfett kremost lages av melk inneholdende 3-3,5 % fett, mens fullfett kremost lages av melk
inneholdende 8-14 % fett (Lucey 2011). TINE Kremost fremstilles av melk inneholdende
12,6 % fett. Et generelt flytskjema for fremstilling av kremost er vist i Figur 2.1.
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Figur 2.1: Generelt flytskjema for kremostproduksjon.

Flate og melk blandes til ansket fettprosent (standardiseres) og homogeniseres med en
temperatur pa ca. 55 °C ved 200 bar, og varmebehandles i1 to minutt ved 92-95 °C for
nedkjoeling til inkubasjonstemperatur. Den hoye varmbehandlingstemperaturen denaturerer
myseproteinene, som gir gkt utbytte og vannbinding (se kapittel 2.1.1.1). TINE Kremost
syrnes langsomt ved 20 — 21 °C, inkubasjonstid er ca. 16 — 18 timer. Syrekulturen som

tilsettes er en DVS DL-kultur, og ystemelka syrnes til pH 4.6 — 4.8.

Gelen som dannes under syrning blir edelagt ved mekanisk pakjenning, og varmebehandlet til
80 °C for a fremme synerese og effektiv separering, i tillegg til & stoppe videre syrning ved at
melkesyrebakteriene drepes. For separering fraktes ostemassen til en utluftningstank som
fierner CO, dannet av melkesyrebakteriene under fermenteringen. Separering av myse og
ostemasse kan enten gjores ved hjelp av en kremostseparator eller ved ultrafiltrering. Ved
bruk av kremostseparator er ostemassens temperatur ~65 °C, og ved ultrafiltrering ca. 50 —

55 °C. Temperaturen gjor at viskositeten reduseres under konsentreringen (Lucey 2011).



Fullfett kremost separeres 1 en kremostseparator, mens kremost med lavere fett- og

torrstoffinnhold vanligvis ultrafiltreres.

Det er to hovedtyper av kremost, varm-emballert og kald-emballert. Kald-emballert kremost
tilsettes salt og stabilisator ved 10 - 12 °C og blir deretter tappet 1 beger. Kremost som er
varm-emballert blir etter separering tilsatt salt og stabilisator, og deretter varmet til 65 — 70 °C
1 en skrapevarmeveksler eller gryte for ostemassen tappes 1 beger for kjeling (Lucey 2011).
TINE Kremost er en varm-emballert kremost, og blir etter tilsetning av salt og stabilisator
homogenisert (55 °C, 150 bar) og varmebehandlet i en skrapevarmeveksler til 80 °C, for

emballering og nedkjeling (Soldal 2012).

2.1.1.1 Homogenisering og varmebehandling

Kremosten blir homogenisert, hovedsakelig for & redusere sterrelsen pa fettkulene og dermed
hindre oppfletning under inkubering og lagring, noe som kan forstyrre gelnettverket som
dannes. Homogenisering forer til en ekning 1 fettkuleoverflatearealet og den nye
fettkulemembranen bestar 1 stor grad av kasein, som forer til at fettkulene integreres i
kaseingelen som dannes. Dette er fordi den originale fettkulemembranen hovedsakelig blir
erstattet av kasein og noe myseproteiner slik at overflaten av fettpartiklene kan interagere med
protein nettverket til syregeler (Lucey 2004). Fettet oppferer seg som pseudoprotein”, og nar
gelen dannes vil fettet bidra til geldanning 1 stedet for & edelegge. Pa denne méten gkes det
effektive volumet av geldannende stoff, og fettkulene inngér 1 nettverksdannelsen (Walstra et
al. 2006). Homogenisering av melk til ferskost hjelper derfor mot fettseparering under
lagring, forbedrer konsistensen, gir et hvitere produkt og reduserer myseutskillelse (Lucey
2004). Homogenisering etter innblanding av salt og stabilisator gjeres for at salt og

stabilisatoren skal blandes jevnt inn og gi en homogen ostemasse.

Den standardiserte melkemiksen gjennomgér en kraftigere varmebehandling ved 92 °C 1 2
min. Arsaken til hoyere temperatur og lengre tid enn vanlig pasteurisering (72 °C i 15 sek)
kommer av flere grunner. Forst og fremst for & drepe alle patogene mikroorganismer og
inaktivere enzymer tilstede 1 melka, som for eksempel lipase. I tillegg denatureres
myseproteinene -laktoglobulin og a-laktalbumin. Dette gker de hydrofile egenskapene til
kasein, reduserer tendensen til synerese, og legger til rette for dannelse av et stabilt koagel
fordi B-laktoglobulin bindes til k-kasein (Shah 2003). Ved kraftig varmebehandling av melka
(92 - 95 °C 12 min) vil myseproteinet B-laktoglobulin denatureres og bli reaktivt pa grunn av
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uparede sylfthydryl (SH)-grupper som reagerer med forskjellige komponenter. k-kasein
befinner seg ytterst pa kaseinmicellen, og B-laktoglobulin binder seg til k-kasein og danner en

delvis hydrofob overflate, som vist 1 Figur 2.2.
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{B-lactoglobulin)
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-SH
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v/ ® @& A 4 (—s’" )

Figur 2.2: Denaturert myseprotein interagerer med k-kasein (Bylund, 1995).

Under varmebehandlingen denatureres ogsad myseproteinet a-laktalbumin, og det binder seg
til B-laktoglobulin (som er bundet til k-kasein) via svovelbindinger, som gir en hydrofil
overflate. Dette resulterer 1 et myseprotein/kasein kompleks med ekt vannbindingsevne og en

mer stabil kasein micelle (Guinee et al. 2000). Dette blir neyere omtalt i kapittel 2.1.2.1.

Ved heoy temperatur krymper micellen noe og mengden kolloidalt kalsiumfosfat (CCP) gker.
Dette skjer fordi lekkasjen av B-kasein og CCP fra kaseinmicellen til serum, under
kjelelagring av melka, reverseres nesten fullstendig ved varmebehandling (Walstra et al.
2006). Arsaken til at p-kasein og CCP lekker til serumfasen er fordi B-kasein er det mest
hydrofobe kaseinet og hydrofobe interaksjoner svekkes nar temperaturen senkes (Bylund
1995). Varmebehandling etter ensket pH 1 ostemassene er nadd, utferes hovedsakelig for &
drepe de tilsatte melkesyrebakteriene, for a hindre videre syrning og dannelse av ugnskede
komponenter i osten. Etter at salt og stabilisator er tilsatt ostemassen, gjennomgér ostemassen
en oppvarming til 80 °C. Dette gjores for a aktivisere stabilisatorene som er tilsatt. Dette blir

videre omtalt 1 kapittel 2.1.4.
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2.1.1.2 Syrekultur
For fremstilling av kremost benyttes en mesofil DL-kultur. Kulturen inneholder bade syre- og

aromadannende melkesyrebakterier;

Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lc. lactis subsp. cremoris,
Lec. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis,

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris.

Melkesyrebakteriene har bade homo- og heterofermentativ melkesyrefermentering og
sitratmetabolisme. Ved homofermentativ metabolisme nedbrytes laktose til laktat, og ved
heterofermentativ metabolisme nedbrytes laktose til laktat, etanol, CO, og eddiksyre.
Sitratmetabolisme gir acetat, CO,, diacetyl, acetoin og 2,3-butandiol. Laktoseomsetning ma
veere tilgjengelig for at det skal vare sitratmetabolisme. Sitratforgjerere 1 en DL-kultur som
tilsettes kremost, er Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris og Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar. diacetylactis. Produksjon av laktat gir lavere pH 1 osten, og en syregel dannes

(Walstra et al. 2006), se kap. 2.1.2.1.

Siden DL-kulturen er mesofil, fermenteres kremosten ved 20-21 °C for a sikre balansert vekst
av syre- og smakproduserende melkesyrebakterier. Inkubasjon ved hoyere temperatur vil
favorisere vekst av Lc. lactis subsp. lactis, som resulterer 1 hoy syreproduksjon og mindre

smaksproduksjon fra de aromaproduserende bakteriene (Walstra et al. 2006).

2.1.1.3 Kremostseparator

Under fremstilling av kremost, kan en benytte seg av en kremostseparator for & separere myse
fra ostemassen. Fjerning av myse oker torrstoffinnholdet 1 produktet, som gir et mer fast og
viskest produkt (Lucey 2004). Mesteparten av kalsium tilstede er opplest gjennom syrning og
fjernes med mysen, og innholdet av kalsium er derfor lavere i syrefelt ferskost enn

lopekoagulert ost (Fox et al. 2004). En kremostseparator er vist 1 Figur 2.3.
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Figur 2.3: Kremostseparator. 1. Produktinnmating, 2: Frigjering av myse, 3: Sentrifugalpumpe for myse , 4:
Sentrifugalpumpe for ostemasse, 5: Distributer, 6: Platestabel, 7: Separeringsplate, 8: Ostemassen oppbevares, 9: skyvbart

stempel, 10: lukkekammer, 11: spindel, 12: Utgangsport terrstoff (ostemasse), 13: Utslipp ostemasse (GEA 2012)

Som Figur 2.3 viser, mates koagelet inn, og ved sentrifugalkraft gar den lette fasen (myse) ut
gverst og ostemassen gar ut gjennom en utstatingsport for terrstoff. For fullfett kremost kan
separatoren ha kapasitet for 300-750 kg/t, og et innmatingstrykk pa 0,5 bar (GEA 2012).
Kremostseparatoren er spesielt designet for kremost laget av ystemelk med mellom 8-12 %

fett.

2.1.1.4 Ultrafiltrering

Ultrafiltrering (UF) av melk foregér ved ca. 50 °C. Melken kjeres under trykk tangentielt pa
tvers av en ultrafiltreringsmembran med en molekylar vekt mellom 10 000 — 100 000 Da.
Lavmolekylare materialer, for eksempel vann, laktose, loselige mineraler og vitaminer,
passerer gjennom membranen og danner permeatet. Membranen tilbakeholder gjenverende
komponenter, retentatet, som utgjer ostemassen. Konsentrasjonen av retentatet er variert ved
kontinuerlig resirkulering av innmatingen langs membranen til ensket konsentrasjon av
melkeproteiner er oppnadd (Mistry 2002). Fremstilling av fersk syrefelt ost, som kremost, var
ekstra utfordrende frem til mineral- og keramiske membraner ble tilgjengelige. Disse
membranene gjorde det mulig & ultrafiltrere syrnet ostemasse til et hoyt terrstoffnivd med fa
“tilsmussingsproblemer”. Hovedprinsippet er a fermentere varmebehandlet melk til pH 4.6-

4.8, og deretter ultrafiltrere ostemassen til ensket konsentrasjon (Mistry 2002).

Ved UF kan flere typer filter benyttes. Bade spiral, plate- og rammedesign, ror (bade basert pa
polymerer og keramikk) og "hollow-fibre”. I dette forseket ble det benyttet et UF-anlegg med
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plate- og rammedesign. Dette er et design lignende en platevarmeveksler. Den har av flere lag
med membraner og stetteplater til membranen i rekke. Fodematerialet presses gjennom trange

kanaler, som vist 1 Figur 2.4.

Retentate

Feed

/ sl mi NN
Membrane \S

upport plate
and permeate
collector

Figur 2.4: Eksempel pa et plate- og rammesystem (Bylund 1995).

En modell er vanligvis delt inn 1 seksjoner der stremmen mellom par av membraner er
parallell. Seksjonene er separert av en spesiell membranstetteplate der et hull er stengt med en
stopp-plate for a reversere retningen pé stremmen. Dette gir seriell strom mellom de
pafelgende seksjonene. Modellene kommer i ulike sterrelser, og membranmaterialet er

polymerer (Bylund 1995).

2.1.2 Melkens proteiner

Melk fra kveg inneholder ca. 3.5 % protein og bestar av ca. 80 % kaseiner og 20 %
myseprotein (Walstra et al. 2006). Kaseiner har hovedrollen i dannelsen av en syrefelt gel, og
vil derfor bli neye omtalt. Myseproteiner vil ikke omtales pd detaljnivé, da de kun nevnes der
de har en effekt pa funksjonelle egenskaper. Myseproteiner er globulare proteiner som bestir
av B-laktoglobulin (50 %), a-laktalbumin (20 %), serum albumin og immunoglobulin
(Walstra et al. 2006). I melk er myseprotein 1 kolloidal lgsning og kasein 1 kolloidal
suspensjon. Kolloider har liten partikkelstorrelse, elektrisk ladning og ligner partikler 1
vannmolekyler (Bylund 1995). Salter destabiliserer kolloidale systemer ved & endre
vannbindingsevnen og kan dermed redusere lgseligheten, og varme fordrsaker denaturering av

myseprotein og gkt interaksjon mellom proteinene (Bylund 1995).
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Kaseiner finnes i melk fra pattedyr, og mengden varierer mellom arter. Som nevnt star
kaseiner for 80 % av proteinene 1 kumelk. Kasein er et fosfoprotein og inneholder 0.7 - 0.9 %
fosfor som er kovalent bundet til kasein ved serin-ester forbindelser. Kasein forekommer i
melk sammen med kalsium, uorganisk fosfat og sitrat som en kolloidal suspensjon av

komplekse miceller (Banks & Horne 2003).

Kaseiner foreligger som kuleformede aggregater av kolloidale suspensjoner som varierer i
starrelse fra ca. 40-300 nm, kjent som kaseinmiceller (Guinee et al. 2000). Figur 2.5 viser

bilde av kaseinmicellen ved bruk av elektronmikroskop.

Figur 2.5: Kaseinmicelle observert i et elektronmikroskop (Dalgleish 2010).

Kaseiner bestar av rundt 94 % protein og 6 % lavmolekylare komponenter, hovedsakelig
kalsiumfosfat. Kasein omfatter hovedsakelig fire ulike molekyler — as-, as-, B- 0og k-kasein
som er tilstedeverende med en ratio pa ca. 4:1:4:1 i kumelk. Deres molekylvekt er mellom 19
og 25 kDa, og gjennomsnittlig isoelektrisk punkt er mellom 4.6 — 4.8 (Fox & McSweeney
2003).

Kaseiner er hydrofobe med relativt hoy ladning, med mange proliner og f cystein
aminosyrer. Kaseiner har en struktur med ulike hydrofobe/hydrofile sekvenser. Mange
hydrofobe grupper er eksponert slik at molekylene enkelt danner hydrofobe band (Walstra et
al. 2006). Kaseiner er ikke globulare proteiner, men er heller ikke helt tilfeldig organisert. De
har blitt foreslatt som reomorfiske proteiner, som indikerer at molekylene danner strukturer i

losninger i forhold til omgivelsene, dvs. at strukturen “felger trenden”, men at den ogsa er
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apen og fleksibel (Horne 2011). Kaseiner danner ikke mer enn korte lengder av a-heliks og
har lite tertierstruktur. Grunnet lite sekundaer- og tertierstruktur i kaseiner, er proteinene

svaert varmestabile (Walstra et al. 2006). Fosfatgruppene er hovedarsaken til at kaseiner har
hey ladning, og disse er for det meste esterifisert til serin-aminosyrer. Neer melkens pH (ca.

6.8) er de stort sett ionisert, og binder divalente bindinger som Ca”" (Walstra et al. 2006).

Kaseinmicellene holdes sammen ved hjelp av hydrofobe interaksjoner mellom nevnte
fosfoproteiner og via broer av nanoklustere med kalsiumfosfat (kolloidalt kalsium fosfat,
CCP) som er bundet til serinfosfat i kaseinets sidekjeder (De Kruif & Holt 2003). Det er ikke
en universell akseptert modell for strukturen til kaseinmicellen. ”Submicelle modellen”

foreslar at kasein micellen bestar av runde submiceller klynget sammen, som vist 1 Figur 2.6.

Q Submicelle
Protruding
peptide chain

Nanocluster

~

50 nm

Figur 2.6: Illustrasjon av en submicelle av kaseiner (Walstra et al. 2006).

Submicellene er bundet sammen av kalsiumfosfat. For & danne det ytre laget med k-kasein
rundt micellen, mé to ulike subpopulasjoner av subenheter dannes. De som er rike med «-
kasein danner ytre del av strukturen, og de uten k-kasein danner kjernen. I denne modellen er
ingen mekanismer foreslatt som tar hensyn til samling av disse subenhetene, eller foreslar en
drivkraft for dannelsen av subenheter med ulik sammensetning. Det kan derfor ut 1 fra denne
modellen ikke forklares hvorfor k-kasein skulle assosieres med de andre kaseinene for &
danne de eksterne submicellene, men vere totalt ekskludert fra de interne dannet av de

samme kaseinene (Horne 2011).
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”Skjelettmodellen” foreslar at i stedet for at micellen bestér av individuelle subenheter, bestar
den av kontinuerlig skjelett der a-kasein er spredt over hele micellen og er skjelettet, med
hydrofobt kasein som B-kasein i midten, k-kasein med hydrofil og negativ ladet ende som
vender ut av micellen og en hydrofob ende som vender inn, og nanoklustere av kalsiumfosfat
som holder micellen sammen (Guinee et al. 2000). En skjematisk struktur av kasein micellen

er vist 1 Figur 2.7.

Figur 2.7: Skjematisk struktur av kasein micellen som omfatter nanoklustere av kalsiumfosfat (gra) koblet til kaseiner (rod)
og k-kasein pé overflaten (grenn). Det “hydrofobisk begrensede” mobile -kasein er vist i bltt pa innsiden av vannkanalene

inni micellen (Dalgleish 2010).

a1~ kasein

os1-kasein har en hoy negativ nettoladning og heyt innhold av fosfat (Walstra et al. 2006). Det
bestar av hydrofobe og hydrofile omrader. Det er totalt 199 aminosyrer i primerstrukturen,
med bl.a. 17 proliner og 8-9 serinfosfater i proteinkjeden. Det er ingen cysteiner i ag;-kasein

(Fennema et al. 2007).

as2- kasein

Det er noen varianter av dette proteinet, og de varierer i antall serinfosfat-grupper (10-13 pr.
molekyl). as-kasein inneholder to cystein aminosyrer som danner disulfidbroer, og ingen
karbohydratgrupper. Proteinet er i tillegg relativt Ca*" sensitivt (Walstra et al. 2006).

Primaerstrukturen bestar av 207 aminosyrer, hvor 10 av dem er proliner, 2 cysteiner og 10-14
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serinfosfater (Fennema et al. 2007). Figur 2.8 illustrerer hydrofile og hydrofobe omréder for

de ulike kaseinene.

0g¢-Casein B-Casein
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Hydrophobic interface
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Figur 2.8: o4-, a5-, B- og k-kasein. B = hydrofobe regioner, P = hydrofile regioner inneholdende fosfoserin kluster (Horne

2011).

B- kasein

B-kasein er det mest hydrofobe kaseinet (Walstra et al. 2006). Primarstrukturen bestir av 209
aminosyrer hvor 35 av dem er prolin og 4-5 serinfosfater (Fennema et al. 2007). Som Figur
2.8 illustrerer, har B-kasein likheter med et sdpemolekyl, hvor en har et polart hode og en
langkjedet upolar hale. Assosiasjonen av -kasein er sterkt avhengig av temperatur og ionisk
styrke (Walstra et al. 2006). Under 5 °C foreligger det ingen assosiasjon av -kasein og
molekylet er delvis utfoldet og tilfeldig organisert, og deler av B-kaseinet gar mot serumfasen

ved lav temperatur, som gker melkas viskositet (Walstra et al. 2006).

k-kasein

k-kasein skiller seg mest ut fra de andre, og har stor netto negativ ladning ytterst fordi de
hydrofile C-terminaldelene av k-kasein inneholder karbohydratgrupper. Dette er fordi
karbohydratene har sterk negativ ladning (Bylund 1995). N-terminalen har en netto positiv
ladning og er hydrofob, som gjer at den delen av k-kasein interagerer med andre
kaseinmolekyler. Primarstrukturen bestar av 169 aminosyrer, med 20 proliner, 2 cysteiner
som danner disulfidbroer og 1 serinfosfat (Fennema et al. 2007). Kalsiumsalter 1 k-kasein er
loselige, og siden k-kasein er plassert ved micellens overflate, vinner lgseligheten til kalsium
k-kaseinat over ulgseligheten til kalsiumsaltene 1 a-kasein og -kasein i micellen, og hele
micellen er lgselig som en kolloid (Bylund 1995). I en intakt micelle vil overskuddet av
negative ladninger serge for frastatning mellom micellene. Ved syrning vil kaseinpartiklene

aggregere siden frastatningen reduseres. Dette forer til dannelse av kjeder, aggregater og

18



klyster, som danner et tredimensjonalt nettverk. Under syrning vil ogsé uleselig CCP 1

kaseinmicellen lgses opp og dette gjor at micellen sveller og blir mer fleksibel internt (Lucey

2011). Dette er videre omtalt 1 kap. 2.1.2.1.

2.1.2.1 Geldannelse

Under fremstilling av kremost senkes pH ved at melkesyrebakterier som tilsettes fermenterer

laktose til laktat. Syrekoagulering av kasein forarsakes av hydrofobe interaksjoner hvor

koagulerings-hastigheten er avhengig av pH og temperatur. Det pavirker kaseiner pga

endringer 1 micellens struktur (Belitz et al. 2004). Kolloidalt kalsium fosfat gér til serumfasen

nar pH senkes, og lekkasjen er komplett ved pH 5.25 (Walstra et al. 2006). Videre senkning
av pH til kaseinets isoelektriske punkt (pH 4.6) frigjor mer Ca®" fra micellen, men ikke

organisk fosfat (Guinee et al. 2000). Figur 2.9 fra Heertje et al. (1985) illustrerer hva som

skjer med kaseinmicellen under syrning av upasteurisert melk.
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Figur 2.9: Zeta ({)-potensialet mélt pd syrningen av kasein miceller i skummet melk (Heertje et al. 1985).
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H-ioner noytraliserer kaseinmicellene og micellens ladning ({-potensial). Adsorpsjon av
ioner og ionisering av aminosyrer pa micellens overflate ved melkens naturlige pH gir
micellen en negativ ladning. Ladningen, som serger for micellestabilitet pga. elektrostatisk
frastetning, er pH og temperaturavhengig. {-potensialet senkes gradvis fra pH 6.7 — 6.0, og
raskt fra pH 6.0 til et minimum ved pH ~5.4, men gker igjen til et maksimum ved pH ~5.1. (-
potensialet synker igjen ned til kaseinets isoelektriske punkt. Radikale endringer skjer med de
ulike proteinene 1 micellene, og deres plassering 1 micellen. Micellen blir mer uorganisert fra

pH 6.7 — 5.4, og CCP samt B-kasein lekker til serumfasen.

Ved pH 5.1 begynner micellene & aggregere pga redusert negativ ladning, ekt hydrofobisitet
og okt ionestyrke i serumfasen forarsaket av lekkasjen av kalsium og fosfat, som har en
krympende effekt pd matriksen til kasein micellen. Denne effekten er forsterket av
protonering av ester-fosfatgruppen av fosfoserin aminosyren (pK 6.5) ved syrning. lonestyrke
oker ved hele pH regionen (6.7 - 4.6) nar kalsium (bdde CCP og kaseinat Ca) dissosierer fra
micellen. Disse faktorene reduserer de frastotende kreftene og oker de aggregerende kreftene

mellom micellene (Guinee et al. 2000).

Aggregeringsfasen skjer ved B-kaseinets isoelektriske punkt (pH 5.2), hvor resten av kaseinet
fortsatt er negativt ladet. Her er (-potensialet pa et minimum fordi kolloidale proteinpartikler
har lavt {-potensial ved det isoelektriske punkt. Arsaken er en kortvarig assosiasjon mellom
Ca”" og micellen. Ca®" frigjores til serum igjen, og igjen oker {-potensialet. Videre senkning
av pH gir B-kasein positiv ladning som trekkes mot ay;-kasein, og gir maksimalt

micellevolum.

Fra pH 5.2 til 4.8 er det kontraksjonsfasen. Det er ikke Ca®" igjen i micellen, og B-kasein har
positiv ladning og oppfoerer seg dermed som et senter for aggregering med negativt ladet ay-
kasein. Nye partikler blir dermed dannet med ny struktur, gelen dannes og micellevolumet
minsker igjen. Ved pH 4.5 har man endelig struktur, med dannelse av nettverk der fett er

innesluttet 1 kasein-nettverket (Heertje et al. 1985).
Ved melkas naturlige pH er det hovedsakelig CCP som holder micellen intakt. Nar pH senkes

og fosfat oppleses blir bindingene svakere. Som en konsekvens av dette sveller micellene

samtidig som deler av kaseinet oppleses. Ved lav pH er det indre saltbroer mellom positive og
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negative grupper av proteinet som holder molekylene sammen. Tiltrekningskraften er sterkest

nar kaseinets isoelektriske punkt, og svakest naer pH 5.25 (Walstra et al. 2006).

Forhold som pévirker egenskapene til en syrefelt kaseingel er inkubasjonstemperatur,
varmebehandling, pH, ionisk styrke, innhold av kaseiner og fettinnhold samt homogenisering.
Ved a oke innholdet av kaseiner 1 melka, oker gelens fasthet og viskositet. Geldannelsen skjer
raskere ved hayere temperatur, og dette forer til mer omorganisering av kasein partiklene 1
nettverket som gir lavere platdverdier for gelfasthet og okt sannsynlighet for myseutskillelse
enn 1 gel dannet ved lavere temperatur. Ved hey temperatur kan ogsé gelering skje ved hoyere
pH, og ved for lav temperatur (eks. 4 °C) vil det ikke skje en koagulering av kaseinene, heller
ikke ved isoelektrisk punkt (Lucey 2004). pH pévirker kaseingelen, og maksimum fasthet pé
gelen er ved pH 4.6, i tillegg til at en langsommere syrningsgrad gir en litt fastere gel. Ved
hoy ionisk styrke (eks. 0,1 M NaCl), vil ikke kaseinpartiklene aggregere ved pH 4.6 pa grunn
av elektrostatiske endringer. En minimumskonsentrasjon av Ca®" er nedvendig for

syrekoagulering (Lucey 2004)

Kraftig varmebehandling (eks. >78 °C 1 >15 min) denaturerer nok myseprotein til at
geldannelsen skjer ved hayere pH, senker geldannelsestiden og eker viskositeten/fastheten
(Lucey 2004). Det hoye isoelektriske punktet til myseproteinet B-laktoglobulin, som det er
mest av, serger for denne effekten fordi aggregering skjer ved heyere pH enn for kaseiner (pH
4.6). Disulfid-kryssbindinger for kaseintrader oker gelens stivhet, men opplesning av CCP 1
varmebehandlet melk forekommer i kaseinpartikler som allerede er en del av gelnettverket,
som kan gi en lgsere gel som bidrar til myseutskillelse. Ved lavere pH vil elektrostatiske
frastetninger vere svakere som gir storre hydrofobe interaksjoner, som forer til en fastere gel,

som gir mindre synerese (Lucey 2004).

Homogenisering av melk til kremost forhindrer oppfletning av fett under lagring, gir bedre
konsistens, gir et hvitere produkt og reduserer myseutskillelse. Et gkt homogeniseringstrykk
gir gkt viskositet for fullfett syregeler. Dette er fordi store deler av melkefettets
membranmateriale er erstattet med kasein og noe denaturert myseprotein, slik at overflaten til

fettpartiklene kan interagere med protein-nettverket (Lucey 2004)
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2.1.3 Melkefett

Melkefett bestar hovedsakelig av triacylglyseroler (98 %) med fosfolipider, kolesterol, frie
fettsyrer og mono- og diacylglyseroler. Det er ogsé spor av B-karoten, fettlaselige vitaminer
(A, D, E og K), og smaksgivende komponenter (Taylor & MacGibbon 2011), som vist i Figur
2.10 (Bylund 1995). Triglyserider er relativt enkle molekyler som bestér at et glyserolmolekyl
bundet til tre fettsyrekjeder via esterbindinger (Taylor & MacGibbon 2011). De er ikke-polare
molekyler og derfor ulgselige 1 vann. Fett 1 melk foreligger som sma kuler/draper dispergert 1
serumfasen, og varierer 1 storrelse mellom 0,1 — 10 pm 1 diameter. Emulsjonen er stabilisert
av en tynn membran som omfavner fettkulen. Membranen inneholder fosfolipider,
lipoproteiner, cerebrosider, proteiner, nukleinsyre, enzymer, metall og bundet vann (Bylund

1995), og er nagyere omtalt 1 kapittel 2.2.2.

Triglycerides
Diglycerides
Fatty Acids
Sterols
Carotenoids
Vitamins: A, D, E, K

Phospholipids 3\
Lipoproteins
Glycerides
Cerebrosides

Proteins > |

Nucleic acids (
Enzymes
Metals

Water J

Figur 2.10: Melkefett og melkefettets membran (Bylund 1995).

Melkefett smelter mellom 35 - 38 °C, med en vesentlig mengde fett som smelter mellom 10 —
20 °C. Disse smelteegenskapene, som kommer av en kompleks blanding av triacylglyseroler 1
melkefett, kan pavirke funksjonelle egenskaper 1 meieriprodukter (Taylor & MacGibbon
2011). Den enskede smaken av melkefett er en av dets kjennetegn, og smaksprofilen er
kompleks med en stor mengde flyktige komponenter som bidrar til aroma og smak (Taylor &

MacGibbon 2011).

To forringende reaksjoner, oksidasjon og lipolyse, kan forekomme 1 melkefett. Disse

reaksjonene gir usmak. Oksidering av fett forekommer ved dobbeltbindingene 1 umetta
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fettsyrer. Faktorer som fordrsaker fettoksidasjon er tilstedeverelse av jern og kobber, oksygen
og eksponering av lys (Bylund 1995). En kan hindre oksidasjon ved & tilsette
melkesyrebakterier som forbruker oksygen, varmebehandle over 80 °C, og tilsette
antioksidanter. Varmebehandling hjelper fordi reduserende komponenter som SH-grupper
dannes. Lys kan fore til at fettsyrene blir brutt ned til aldehyder og ketoner som gir harsk
smak (Bylund 1995). Lipolyse er nedbrytning av fett til glyserol og frie fettsyrer. Dette gir
melka en harsk lukt og smak pa grunn av tilstedeverelsen av lavmolekylere frie fettsyrer.
Lipolyse forarsakes av enzymet lipase, som aktiveres ved hoye lagringstemperaturer (Bylund
1995). Optimal lagringstemperatur for enzymet er ca. 15 °C. Varmebehandling av melka
hindrer lipase a nedbryte fettsyrer, fordi varmebehandling edelegger enzymet (Walstra et al.
20006).

Melk er en kompleks olje-i-vann emulsjon der olje er den dispergerte fase og vann den

kontinuerlige fase. Emulsjon er videre omtalt 1 kap. 2.2.4.1.

2.1.4 Stabilisatorer

I den vandige fasen 1 melk finnes det vannleselige komponenter som salter, emulgatorer,
proteiner, polysakkarider etc. Vannmolekyler har sterke, orienteringsavhengig
hydrogenbindinger, som gir en hay grenseflatespenning. Denne spenningen blir redusert ved
emulgatorer tilstede, og pH, ionisk styrke og konsentrasjon av emulgatorer pavirker dannelsen
og fysiske egenskaper til emulsjonen ved & forandre sterrelsen pa drapene og interaksjonen
mellom dem. Viskositeten for den vandige fasen kan endres ved tilsetning av hydrokolloider,

som ogsa kan pavirke emulsjonen, reologi og stabilitet (Robins & Wilde 2003)

Mange ulike hydrokolloider kan tilsettes ostemassen etter at myse er fjernet for &4 binde vann
og redusere synerese. Stabilisatorene er meget effektive, men innlemmelsen av stabilisatorer i
produktet kan edelegge inntrykket av et naturlig produkt, og noen kan ogsa vaere ugunstig pa
smak og konsistens (Guinee et al. 2000). Stabilisator tilsettes kremost for & unngé synerese og
fritt vann pé overflaten av osten under lagring. Stabilisator som tilsettes kan vaere en enkel
eller blanding av flere. Stabilisatorer som er benyttet mye for kremost er
johannesbredkjernemel (E410), guarkjernemel (E412), xanthan gum (E415) og karragenan
(E407) (Lucey 2011). Disse stabilisatorene er hoymolekylere og negativt ladede karbohydrat

hydrokolloider. Ved lav konsentrasjon (0,1-0,5 %) kan disse oke viskositeten i mat og
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stabilisere produktet (O'Connor & O'Brien 2011). En kort oppsummering om de ulike

stabilisatorene som tilsettes kremost er vist 1 Tabell 2.1.

Tabell 2.1: Egenskaper til hydrokolloider tilsatt kremost (Krog 2011).

E-nr. Tonisk Loselighet, Leoselighet, Fortykkende  Geldannende  Syre-

ladning  kald varm stabil
Karragenan E407 + - + + 4% +
Johannesbrod- E410 - Delvis + + - +
kjernemel
Guarkjernemel E412 - + + + - +
Xantangummi E415 + + + + +) +

* Ved tilsetning av K eller Ca*"

Som tabellen viser, er alle hydrokolloidene stabile i1 surt miljo, noe som er et krav siden
Kremost har en pH mellom 4.6 — 4.8. Noen av stabilisatorene krever oppvarming for & bli
fullstendig opplest, og et av prosesstrinnene under fremstilling av kremost er a varme den opp

etter tilsetning av salt og stabilisator for 4 sikre dette.

2.1.5 Emballasje/lagringsstabilitet

Holdbarhetstiden til kremost kan veare opptil 3 maneder ved kjelelagring (Lucey 2011).
Kremost som ikke er oppbevart <4 °C kan gjennomga lipid oksidasjon, som kan begrense
holdbarhetstiden. Kremost kan oppna en holdbarhetstid pa 180 dager, og dette skyldes
hovedsakelig emballasjen, fyllevolumet og fylletemperaturen. Hvis emballasjen, bade begeret
og oblat (lokket), inneholder aluminium, vil emballasjen vare bade lys og lufttett. Dette
hindrer effektivt all form for oksidasjon av produktet. Hvis emballasjen 1 tillegg fylles nesten
100 % med kremost 1 begeret, forer det til lite luft i pakningen. Hvis fylletemperaturen pa
produktet 1 tillegg er over 80 °C, blir det nesten en hermetisering av produktet i en absolutt
lufttett pakning. Anbefalt kjolelagring under 4 °C serger ogsa for lang holdbarhetstid
(Solgaard 2012).

2.1.6 Kbvalitetsfeil

En ekstra fast tekstur i kremost kommer av hoyt terrstoffinnhold 1 miksen (bade fett og
proteiner), eller ved at osten er tilsatt en storre mengde stabilisatorer. En svak tekstur kan
komme av lavt terrstoffinnhold (f.eks fett) 1 miksen, utilstrekkelig varmebehandling av melka,

for hey pH eller for lav geleringstemperatur (Lucey 2004).
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Hvis pH er for hoy i1 kremost (>4,7) vil teksturen veere myk og osten vil mangle smak. Ved en
veldig lav pH (<4,6) kan osten bli kornet og for syrlig i smaken. Defekter i kremosten
inkluderer myseutskillelse fra produktet under lagring, darlig smerbarhet og en kornet,

krittaktig tekstur, spesielt 1 lavfett varianter (Lucey 2004).

Teksturdefekter som krittaktig og kornet er ikke enskelig hos forbruker siden forbruker
forventer et mykt, finstrukturert produkt (Lucey 2004). Usedvanlig stor aggregering av
proteiner er assosiert med en slik teksturfeil. Varm-emballert kremost har mer spre tekstur
sammenlignet med kald-emballert kremost pd grunn av ekstra varmebehandling og mekanisk

behandling. Kremost skal ha en smerbar konsistens (Lucey 2004).

Separasjon av myse (myseutskillelse) er vaeske (myse) pd overflaten av en melkegel, og er en
vanlig kvalitetsfeil. I ferskost, som kremost, benyttes flere teknikker for a fjerne noe av mysen
fra den originale melkegelen, som kremostseparator og ultrafiltrering. Fjerning av myse oker
terrstoffinnholdet 1 produktet, noe som gir gkt fasthet og viskositet (Lucey 2004). Spontan
myseutskillelse er myse pd overflaten som er fordrevet bort fra gelen under dannelsen av
gelen og lagring (uten ytre pakjenninger). I praksis prover en & unngd myseutskillelse ved &
tilsette stabilisatorer eller myseproteinkonsentrat for emballering. Arsaken til at det
forekommer myseutskillelse 1 kremost er post-syrning, temperaturvariasjoner, proteolyse fra
syrekulturen og fysisk pakjenning som vibrering, risting, stabling og lignende (Lucey 2004).
Forekomst av myseutskillelse i en syrefelt gel kan pdvirkes av produksjonstrinn under

fremstilling.

Som tidligere omtalt i kapittel 2.1.2.1, dannes en syrefelt gel ved aggregering av
kaseinpartikler nar pH senkes og isoelektrisk punkt (pH 4.6) til kaseinene nas. Kaseingeler er
veldig dynamiske, og omorganisering av klusterene og partiklene som danner nettverket kan
forekomme for eller under geldannelsen (Van Vliet et al. 1997). Prosessen kan fore til
dannelse av tette aggregater og et gelnettverk med store porer som er mer utsatt for synerese

(Van Vliet et al. 1997).

Syrning av melk ved hjelp av syrekulturer blir generelt utfort ved to metoder; sakte (12-16
timer ved 20-23 °C) eller raskt (4-6 timer ved 30-32 °C). For syrefelt ost benyttes vanligvis
mesofile melkesyrebakterier, og sakte syrning. En syrefelt kaseingel dannet ved 40 °C har

storre omorganisering, er svakere og mindre stabil sammenlignet med en syrefelt kaseingel
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dannet ved 20 °C. Andre prosessvariabler som fettinnhold, stabilisatorer og varmebehandling
hjelper pa stabiliteten til denne type gel (Lucey 2004). Generelt bidrar rask syrningstid ved
hey temperatur til mer myseutskillelse (Lucey 2004).

For TINE Kremost, 1 125 gram serien, er det enskelig med et torrstoffinnhold pa 39 %,
fettinnhold pa 27 % og at fett 1 terrstoff (FDM) skal vare et sted mellom 68 — 73 %. pH 1
sluttproduktet er mellom pH 4.6 — 4.8 (Soldal 2012).

2.2 Kjernemelk

I vanlig smerproduksjon, etter pasteurisering, foregar en destabilisering av fettkulene 1 flate
under kjerning, og vannfasen (kjernemelk) frigjores (Corredig & Dalgleish 1998b).
Sammensetningen i kjernemelk er lignende skummetmelk, men kjernemelk inneholder mer
fett og mer MFGM komponenter (O'Connell & Fox 2000). Tabell 2.2 viser omtrentlig innhold
av komponenter 1 kjernemelk (Walstra et al. 2006), kjernemelkpulver og skummetmelk pulver
(Augustin & Margetts 2003). Kjernemelk inneholder alle de vannleselige komponentene i
flote som melkeprotein, laktose og mineraler. Den inneholder ogsa materiale separert fra
fettkulen, melkefettets membranmateriale, MFGM (kapittel 2.2.2). Det hoye innholdet av
komponenter fra MFGM 1 kjernemelk gir kjernemelka et hoyt innhold av fosfolipider,
fosfatidylcholine (lecithin) og sphingomyelin (O'Connell & Fox 2000). Det hoye innholdet av
fosfolipider i kjernemelk gjor den interessant som en funksjonell ingrediens pa grunn av de
emulgerende egenskapene til polare peptider i MFGM. Fosfolipidene bestar av fettloselige
hydrokarbonkjeder og en vannleselig fosfatgruppe, og det gjor at fettkulene kan holde seg
dispergert 1 melken (Corredig & Dalgleish 1998a). Kjernemelk inneholder 2,03 g./100g.
polare peptider i produktets torrstoff (Dewettinck et al. 2007), mot f.eks helmelk som har 0,23
- 0,32 g/100g. Med et hayt fosfolipidinnhold, blir kjernemelk benyttet som en funksjonell
ingrediens 1 mange matprodukter som dressing, pastasaus, sjokolade, ost, iskrem og yoghurt
(O'Connell & Fox 2000). Pa grunn av hgy konsentrasjon av flerumetta fettsyrer i kjernemelk
er den mer utsatt for oksidering og kan derfor vare et ustabilt produkt. Kjernemelka ber
benyttes raskt, eller torkes til kjernemelkpulver (O'Connell & Fox 2000). Som Tabell 2.2
viser, er det hovedsakelig innhold av fett som skiller kjernemelkpulver fra skummetmelk
pulver. Pa grunn av at kjernemelk er svert utsatt for oksidasjon, og naringsinnholdet er
nesten likt som skummetmelk pulver, brukes kjernemelkpulver ofte til dyrefor (Castillo et al.

2006).
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Tabell 2.2: Sammensetning i tradisjonell kjernemelk (Libudzisz & Stepaniak 2002), kjernemelkpulver og skummetmelk
pulver (Augustin & Margetts 2003).

Komponent Kjernemelk Kjernemelkpulver Skummetmelk pulver
Torrstoff (%) 7-10 97 97

Fett (%) 0,3-1,0 5,0 0,7

Laktose (%) 3,5-49 48 51

Protein (%) 2,66 — 3,75 34 36
Fosfolipider (%) 0,075 -0,25 1,04- 2,43 0,15
Mineraler (%) 0,6 —0,75 7,9 8,2

Avhengig av produksjonsprosessen far man enten sur eller sot kjernemelk. Dette avhenger av
floten benyttet til kjerning. Den kjemiske sammensetningen av kjernemelk avhenger 1 stor
grad av teknologien benyttet under smerproduksjonen og sesongen (Libudzisz & Stepaniak
2002). I folge Eyzaguirre and Corredig (2011), har kjernemelk vist gode emulgerende
egenskaper og positiv pavirkning pa smak og tekstur i produkter. Proteinene og lipidene i
MFGM har fatt pavist flere helsemessige fordeler i ulike studier (Dewettinck et al. 2007), og
pa grunn av et heyere innhold av MFGM 1 kjernemelk, er det stor interesse for anvendelse av
kjernemelk 1 produkter for bdde helsemessige og funksjonelle egenskaper. Studier har bl.a.
vist at kjernemelk/MFGM kan inhibere vekst av kreftceller og senke kolesterolopptaket
(Eyzaguirre & Corredig 2011).

Per dags dato produseres det ca. 15 mill. liter kjernemelk per &r i TINE SA, og ca. 5 mill. liter
av kjernemelken, som er et biprodukt fra smerproduksjon pé Jaeren, inngér 1 produksjon av
Brelett. Rundt 1 mill. liter terkes pa Sandnessjoen og gér til ulike forméal. Resten gér per dags
dato til dyrefor. Det er enskelig med mer foredling av kjernemelk 1 fremtiden, og det forskes

pa produkter kjernemelk kan anvendes i (Soldal 2012).

2.2.1 Fremstilling

Kjernemelk er den vandige fasen som frigjeres under kjerning. Ved smearproduksjon kjernes
floten og dette forer til fysisk skade pé fettkulene og resulterer 1 en faseinversjon fra
olje-i-vann emulsjon 1 flgte til vann-i-olje emulsjon 1 smer. Smer er en kontinuerlig fettfase

med draper av vann med dispergerte luftbobler (Richards & Fearon 2003).
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Generelle prosesstrinn ved smorfremstilling og produksjon av kjernemelk er vist 1 Figur 2.11
(Libudzisz & Stepaniak 2002). Melken separeres, og flaten gjennomgér en varmebehandling.
Det er viktig at fettkulene ikke edelegges 1 disse prosesstrinnene for & fa best renkjerning.
Separeringen ma ogsa gi et fettinnhold 1 flaten som gir maksimal kjerneeffekt, og for moderne
produksjon av set flate, er det ca. 40 % (Richards & Fearon 2003). Fleten varmebehandles i
en platevarmeveksler for & drepe uonskede mikroorganismer. Flagten kan eventuelt tempereres
til inkuberingstemperatur og tilsettes syrekultur for & syrne flaten. I dette forsegket ble sot
kjernemelk og kjernemelkpulver benyttet, og syrning av flaten er dermed ikke en del av
prosessen. Flaten kjoles ned og lagres ved lav temperatur for & sikre krystallisering av
melkefettet. Denne perioden kalles ofte modningstid, og det er nadvendig for & unnga mye tap
av fett til kjernemelka, og for & lage smor med enskelig tekstur (Richards & Fearon 2003).
Nar melkefettet krystalliseres, blir fettkulemembranen svakere. Kjerningen baseres pa
innlemmelse av luft i flaten og danner skum og oppnas av kraftig agitasjon.
Fettkulemembranen gdelegges av det mekanisk stresset den utsettes for, og flytende fett
kommer ut. Dette forer til kollaps av skummet og fettkulene klumper seg og danner smerkorn
som danner smer. Fettinnholdet i smeret blir konsentrert ved & drenere av kjernemelk (Fearon

2003).

Skummetmelk Separering

Pasteurisering

A 4

Kjeling og modning

A 4

Kjerning
Smer

A 4

Sot

Figur 2.11: Flytskjema for produksjon av kjernemelk
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2.2.2 Melkefettets membranmateriale (MFGM)

Membranmaterialet som omgir melkefettet kalles melkefettets membranmateriale (MFGM),
og stammer fra cellemembranen 1 den melkeproduserende cellen. MFGM frigjeres til den
vandige fasen under kjerning (destabilisering av fettkuler). Proteiner og fosfolipider utgjor
over 90 % av membranens terrstoff, men forholdet av lipider og proteiner kan variere veldig.
Membranen bestdr av en kompleks blanding av proteiner, fosfolipider, glykoproteiner,
triglyserider, kolesterol, enzymer og andre mindre komponenter, som f.eks kobber (Singh

2006).

MFGM fungerer som en naturlig emulgerende agent som hindrer flokkulering og koalesens
av fettkulene i melk, og beskytter fettet mot enzymer. MFGM pavirkes 1 stor grad av
behandling melka under prosesser den gjennomgar, som varmebehandling, kjoling,
homogenisering, fordampning og terking (Singh 2006). I nyere tid har det blitt en okt
interesse for & undersgke potensiell bruk av MFGM som ingrediens i mat. Bide MFGM
proteiner og lipider har vist & inneha noen unike funksjonelle egenskaper og helsemessige

fordeler (Singh 2006).

Membranen er ca. 10-20 nm 1 tverrsnitt, og inneholder unike polare lipider og
membranspesifikke proteiner. Sphinolipider (hoyt bioaktive molekyler, hovedsakelig tilstede 1
polare lipider fra animalsk opprinnelse) utgjer opp til en tredjedel av MFGM sin polare
lipiddel (Dewettinck et al. 2007). Hoveddelen av MFGM omfatter membranspesifikke
proteiner, hovedsakelig glykoproteiner, og fosfo- og sphingolipider. Noyaktig innhold av
proteiner og lipider varierer 1 litteraturen, og dette kommer hovedsakelig fra forskjeller under

isolering-, rensing- og analyseteknikker (Dewettinck et al. 2007).

De lipider som finnes i membranen utgjer mellom 1-2 % av det totale lipidinnholdet 1 melka
(Johansen et al. 2005). Lipider i membranen er hovedsakelig polare lipider, men ogsa neytrale
lipider forekommer. Sistnevnte er tryglyserider, di- og monoglyserider, kolesterol og dets
estere. De polare lipidene bestar av fosfo- og sphingolipider. Dette er amfipatiske molekyler
med en hydrofob hale og en hydrofil hodegruppe. Glyserofosfolipider bestar av en glyserol
ryggrad der to fettsyrer er esterfisert. Fosfat med ulike organiske grupper (cholin, serin,

etanolamin etc.) kan bindes til den tredje hydroksylgruppen (Dewettinck et al. 2007).
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Fosfolipider er en liten, men viktig lipidklasse 1 melk. Glyserofosfolipider er mesteparten av
fosfolipider (75 %), og sphingolipider er resterende. Det er to ladede grupper pa
glyserofosfolipidene som gir molekylet en polar del. Den resterende delen er ikke polar, og
molekylet er derfor amfipatisk og kan samles ved olje-vann grenseflaten (Taylor &
MacGibbon 2011). Fosfolipidenes hydrofile og hydrofobe struktur bidrar i stor grad til
stabilisering av suspensjonen av melkefett i melk og gjor at den relativt heye konsentrasjonen
av melkefett og proteiner kan sameksistere 1 samme lesning (MacGibbon & Taylor 2011). Det
er de polare lipidene i fettkulemembranen som gjer dette mulig, 1 tillegg til de emulgerende

egenskapene til den vandige losningen (MacGibbon & Taylor 2011).

Avhengig av kilden, bestir MFGM av 25-70 % proteiner, som utgjor ca. 1-2 % av totalt

innhold av proteiner 1 melka.

Strukturen til MFGM (Vanderghem et al. 2009) er vist 1 Figur 2.12.
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CD 36
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Butyrophilin
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Proteinaceous Bilayer Glycocalyx
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Figur 2.12: Struktur av melkefettets membranmateriale (Vanderghem et al. 2009).

Melkefettets membranmateriale utgjor en trelagsstruktur. Ferst er det et indre overflateaktivt
lag som omgir lipidkjernen til fettkulen (Johansen et al. 2005). I dette laget er den
hydrofobiske halen fra de polare lipidene 1 kontakt med den triglyserid-rike kjernen. Det

andre laget er et proteinlag, deretter er det en dobbeltlagmembran av polare lipider og
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proteiner. En dobbeltlagmembran er en film som er to molekyler tykt, der hvert molekyl er
arrangert med dens hydrofobe ende ut. Den hydrofile hodegruppen av de polare lipidene er i
kontakt med den vandige fasen i melk. Ytterst p4 membranen er det en ytre orientert
”glycocalyx” (polysakkaridinnholdende materiale som ligger pa utsiden av membranen
(Roginski 2003)). Melkefettets membranmateriale er ikke homogen, og de ulike

komponentene er ulikt distribuert i membranen (Eyzaguirre & Corredig 2011)

I en melkegel vil interaksjoner mellom fett og melkeproteiner forekomme via MFGM.
Endringer i membranens oppbygning, forminskning av fettkulestorrelsen og oppdeling av
MFGM ved prosesstrinn som varmebehandling, homogenisering og mekanisk stress
forekommer. Disse endringene vil endre interaksjonen, og ogsa funksjonelle egenskaper til
sluttproduktet. En opprinnelig fettkule vil vare en inaktiv fyller (strukturedelegger) 1 en
melkegel, mens den dannede MFGM 1 fettkulen (hovedsakelig kasein og noe myseprotein) 1
homogenisert melk vil ha kryssbindinger (strukturfremmer) med proteinnettverket og
forsterke gelen (Dewettinck et al. 2007). Varmebehandling medferer dannelse av disulfid-

broer mellom k-kasein og B-laktoglobulin, som igjen er absorbert til MFGM.

2.2.3 Kjernemelkpulver

Melkepulver som skummetmelk- og kjernemelkpulver er hovedsakelig ingrediens 1 meieri- og
prosesserte matprodukter. Det er ingredienser 1 for eksempel iskrem, fermentert melk og
yoghurt, sjokolade, konfekt, bakervarer, supper og sauser. Tilsetning av kjernemelkpulver til
mel for bradbaking gir hayere volum pé bradet, gker evnen til vannabsorpsjonen til melet og
forbedrer mykheten og hevingstiden til deigen (Eyzaguirre & Corredig 2011).
Kjernemelkpulver brukes som erstatter for skummetmelk pulver i tilsetninger der forsterket
melkesmak er onskelig (Augustin & Margetts 2003). Kjernemelkpulver og skummetmelk
pulver kan ogsa bli brukt i rekombinerte produkter. Rekombinerte melkeprodukter er et
resultat fra at det tilsettes vann til et torket/kondensert produkt i mengder nedvendig for &
oppna spesifisert vann/terrstoff ratio (Bylund 1995). Teknologisk sett er kjernemelkpulver en
emulgerende hjelper for fettet siden det inneholder relativt store mengder fosfolipider. I flere
land blir set kjernemelk konsentrert ved fordamping og sprayterket for a brukes i
matindustrien, (Eyzaguirre & Corredig 2011). Det er kun kjernemelkpulver fra setkjerning

som er passende som tilsetningsstoff da kjernemelkpulver fra syrnet flote fra smerproduksjon
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ikke egner seg (Augustin & Margetts 2003). Tabell 2.2 presenterer generelt innhold av

komponenter i bdde skummetmelk pulver og kjernemelkpulver.

2.2.3.1 Fremstilling

Standard prosesstrinn for fremstilling av melkepulver er separering av melken,
varmebehandling, konsentrering ved fordamping og sprayterking. For produksjon av
skummetmelk pulver, blir melken forst separert til skummetmelk og flate via sentrifugal
separasjon. For produksjon av kjernemelkpulver, lages pulveret fra kjernemelk etter kjerning

av flete under smorproduksjon.

For konsentreringen mé melken varmebehandles, og dette gjores hovedsakelig for & drepe
mikroorganismer tilstede og for & redusere enzymaktiviteten for & oke holdbarhetstiden til
pulveret. I tillegg denatureres myseproteiner (Augustin & Margetts 2003). Det forste steget
for 4 fjerne vann fra melken er konsentrering. Melken konsentreres ved lav temperatur 1 en
vakuum inndamper. Generelt blir ca. 90 % av vannet fjernet 1 vakuum inndamperen, da dette
er mer energibesparende sammenlignet med en sprayterker. Melken blir konsentrert til ca. 48-
50 % torrstoff og blir deretter fort inn 1 en sprayterker. Sprayterking omvandler fluidene i
melkekonsentratet, som mates inn 1 varm luft i terkeren, til pulver. Vanninnholdet 1 pulveret
er vanligvis 3-4 % etter torking (Augustin & Margetts 2003) Figur 2.13 viser et flytskjema

over fremstilling av kjernemelkpulver og skummetmelk pulver.
milk

1— Separate —l
Cream Skim-milk

Churn
I '
| Buttermilk l | Butter ‘
t
Preheat Preheat
t }
Evaporate Evaporate
Dry Dry
4 ¥
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powder powder

Figur 2.13: Skjematisk flytskjema for produksjon av kjernemelkpulver og skummetmelk pulver (Augustin & Margetts 2003)
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2.2.4 Kjernemelkas emulgeringsevne

Hovedfunksjonen til MFGM 1 melk er & stabilisere lipiddrépene i1 plasma. Denne funksjonen
er verdsatt ved utnyttelse av kjernemelk som en naturlig ingrediens i matprosessen.
Kjernemelk inneholder to emulgatorer; proteiner som kaseiner, myseproteiner og MFGM
proteiner, og lipider som polare lipider fra MFGM (Vanderghem et al. 2009). Kaseiner har
amfipatiske egenskaper i primarstrukturen som gir adsorpsjon til grenseflaten, se kapittel
2.2.4.1. Myseproteiner har globuler struktur, og de senker ikke overflatespenningen like fort
som kaseiner, men kan danne en tettpakket viskoelastisk struktur ved grenseflaten, som gir
langvarig stabilitet (Dickinson 1989). Pa grunn av det heye nivéet av fosfolipider og proteiner
1 MFGM, vil kjernemelk som ingrediens 1 ne@ringsmidler kunne fungere som en emulgator.
Kjernemelkas emulgerende evne pavirkes av varmebehandling, og dette er videre omtalt 1

kapittel 2.2.6.

2.2.4.1 Emulsjon

En emulsjon er en finfordelt mengde sma partikler eller draper av en vaske (dispergert fase) 1
et volum av en annen veaske (kontinuerlig fase), der de to vaskene ikke er innbyrdes
blandbare. En emulgator er vanligvis nadvendig for & holde partiklene finfordelt som en stabil
emulsjon (SNL 2012a). Emulgatorer har to hovedfunksjoner — serge for kolloidal stabilitet til
drépen ved a danne et elektrisk ladet lag ved dens grenseflate med den kontinuerlige fasen, og
senke grenseflatespenningen og dermed gjore drape formasjonen mindre energikrevende. Den
hydrofile/hydrofobe strukturen til en emulgator konsentrerer seg ved grenseflaten mellom
ikke-blandbar vaeske hvor det dannes en overflatespenningsfilm (Lal et al. 2006). Filmen

sorger for at drapene ikke gir sammen (Belitz et al. 2004).

Matemulsjoner er enten olje-i-vann emulsjoner (Figur 2.14a) som melk hvor olje er dispergert
fase, eller vann-i-olje emulsjon (Figur 2.14b) som smer hvor vann er den dispergerte fase og

olje den kontinuerlige fase.

Water

Figur 2.14: Emulsjon - (a) olje-i-vann emulsjon og (b) vann-i-olje emulsjon (Lal et al. 2006).
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Melk er en kompleks matemulsjon og en kolloidal lesning. Emulsjonen bestar av fettdraper
dispergert 1 en vandig fase inneholdende protein. Proteinet er i form av kasein miceller, som
selv er kolloidale partikler, og monomere av myseprotein (Lal et al. 2006). P4 grunn av
grenseflatespenning er fettemulsjoner, fra naturens side, ustabile systemer og er emfintlig for
flokkulering, koalesens og faseinvensjon. Stabiliteten til melkefettemulsjoner er pavirket av
fysiske og kjemiske egenskaper til melk og meieriprodukter. Stabiliteten avhenger sterkt av
integriteten til melkefettmembranen, som er meget skjor og endres mye under
prosessoperasjoner. Emulsjonsstabiliteten til melkefettmembranen reduseres ved
omplassering av grenseflatemateriale ved agitasjon, ved homogenisering, varmebehandling,
konsentrering, torking eller frysing (Fox 2011). Emulsjoner er ikke termodynamiske, stabile
systemer, og etter en viss tid vil det separeres til lag av olje og vann. Allikevel kan midlertidig
stabilitet oppnéds, og matvarer er laget slik at stabiliteten holdes ut holdbarhetstiden (Robins &
Wilde 2003).

Som vist 1 Figur 2.15 er det to typer overflateaktive stoffer i en emulsjon — lavmolekylare og
heymolekylere. Emulgatorer med lav molekylaer vekt (mono- og diglyserider) og noen
stabilisatorer (polysakkarider) reduserer den frie energien involvert i en grensefasespenning,
og er bedre til 4 senke overflatespenningen sammenlignet med heymolekylare
overflatestoffer, som protein, ved samme konsentrasjon. De lavmolekylare emulgatorene
adsorberer til grenseflaten og orienterer seg med hydrofile delen mot den vandige fasen og
hydrofobe delen mot oljefasen. Siden hele molekylet deltar 1 grenseflaten skjer det en

maksimal reduksjon av overflatespenningen (Fennema et al. 2007).

Low molecular mass surfactant

Air or oil

Protein

Interface

Figur 2.15: Lav-molekylar overflatereaktant og hey-molekyler overflatereaktant (protein) (Fennema et al. 2007)
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Proteiner fungerer som heymolekylare emulgatorer, og er mer kompleks grunnet deres
konformasjon. Proteiner har ingen definerte hydrofile/hydrofobe deler i molekylet, s&
orienteringen av gruppene ved grenseflaten er ikke sa presis som for lavmolekylere
emulgatorer. Bare noen peptidsegmenter av proteinet vil orientere seg i1 grenseflaten, mens
resten av proteinet er 1 vannfasen. Proteinene danner en viskoelastisk film rundt grenseflaten
gjennom ikke-kovalente intermolekylere bindinger og kovalente disulfid-kryssbindinger.
Overflateaktivteten til et protein avhenger av pH, ionestyrke og temperatur (Fennema et al.

2007).

Hydrophobic groups exposed to oil phase

R YA o

Unfoldi

nfolding % ( Adsorption © o

Hydrophobic o]

groups at core ‘o)

of molecule Diffusion o
Hydrophoblc

chains at core
of micelle
(a) (b)
Figur 2.16: Emulgatorstruktur og adsorpsjon av (a) protein/polymer og (b) lav-molekylare emulgatorer. Hydrofobe grupper

er gré (Flutto 2003)

Oil phase
Aqueous phase

O

Figur 2.16 illustrerer at proteiner danner en sammenfoldet struktur i en lesning, og holder
hydrofobe aminosyrer borte fra den vandige losningen. Ved adsorpsjon til en grenseflate
utfoldes proteinet for a eksponere disse gruppene til oljefasen. Lav-molekylaere emulgatorer
orienteres 1 grenseflaten med hydrofil del mot den vandige fasen og hydrofob del mot

oljefasen.

2.2.5 Oksidasjon og kjernemelk

Lipidoksidering av en- og flerumetta fettsyrer i mat under prosessering og lagring er et stort
problem 1 matindustrien. Oksidering av fett pavirkes av lys, temperatur, tilstedevarelse av
pro-oksidant metaller og antioksidanter, og mengde flerumetta fettsyrer, og er arsaken til
oksidert/harsk smak. Oksidering av umetta fettsyrer resulterer i dannelse av peroksider, som
er arsaken til videre nedbrytning til sekundere oksidasjons biprodukter, som korkjedede
aldehyder og ketoner. Neerver av disse molekylene vil pavirke smak, neringsverdi og kvalitet
1 produktet. (Vercellotti et al. 1992). Balansen mellom pro-oksidanter og antioksidanter er

kritisk for oksidativ stabilitet i melk.
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Det haye innholdet av fosfolipider, lecithin og sphingomyelin i kjernemelk forer til at
kjernemelk har et relativt hayt innhold av flerumetta fettsyrer, fordi andelen av slike fettsyrer
1 melkas fosfolipider er hoyere enn 1 melkas evrige fettbestanddeler (O'Connell & Fox 2000).
Det er samspillet mellom fosfolipider og metaller som forer til at oksidasjonen kommer 1
gang. I kjernemelk er mobiliteten til membranmaterialet og metaller stor, og sannsynligheten
for at en oksidasjon starter i1 kjernemelka er storre enn i1 kjernemelkpulver. Dette er drsaken til
at kjernemelk er utsatt for oksidasjon, og dermed er sensorisk ustabil. For 4 unngé oksidering
ma derfor kjernemelk benyttes raskt etter produksjon, eller terkes til kjernemelkpulver for &

sikre lagringsstabilitet (O'Connell & Fox 2000).

2.2.6 Effekten av varmebehandling pa kjernemelk

Kjernemelk inneholder store mengder proteiner fra skummet melk og fra MFGM.
Varmebehandling av flaten for kjerning, til og med ved temperaturer sa lavt som 65 °C,
pavirker de funksjonelle egenskapene til membranfraksjonene og gjor at det oppstar en sterk
interaksjon mellom a-laktalbumin og B-laktoglobulin og MFGM. En ny membran, mer
motstandsdyktig mot koalesens utvikles rundt fettkulene (Corredig & Dalgleish 1998b).
Arsaken til dette er fortsatt ikke helt klar, men en hypotese som er foreslatt av Dalgleish and
Banks (1991) og van Boekel and Folkerts (1991) er at skummetmelk proteiner binder seg til
MFGM proteinene via disulfidbindinger og/eller hydrofobe interaksjoner, noe som ogsa
stattes av Kim and Jimenez-Flores (1995), der det ble fastslatt at graden av reaksjon med

myseproteinene med MFGM proteiner avhenger av temperatur.

Studie utfert av Corredig and Dalgleish (1998b), pa effekten av varmebehandling av fleten pa
egenskaper 1 MFGM isolat, viste at mengden B-laktoglobulin assosiert med MFGM gkte.
Varmebehandlingen gkte ikke bare denne assosiasjonen, men pdvirket ogs jerninnholdet,
loseligheten og de emulgerende egenskapene til MFGM isolatet. Forfatterne konkluderte
dermed med at varmebehandling av flete for kjerning er et kritisk steg som kan begrense
utnytting av MFGM fraksjoner fra kjernemelk, da varmebehandlingen pavirker kjernemelkas
egenskaper negativt pa grunn av endringer i MFGM materialet og interaksjonen med
denaturerte myseproteiner. Funksjonen til MFGM 1 kjernemelk ber derfor vurderes ut 1 fra
varmebehandlingen som utferes. Det gjelder badde varmebehandling av melken for separering,

varmebehandling av fleten for kjerning og varmebehandling av kjernemelka etter separering.
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Proteiner i MFGM har fra naturens side en rolle med & stabilisere fettkulen i melk.
Membranmaterialet som frigjeres 1 kjernemelk etter kjerning viser derimot darlige
emulgerende egenskaper. Varmebehandling, kjerning og frigjering av membranmateriale til
vannfasen gir hey grad av aggregering og endringer 1 de funksjonelle egenskapene til
membranproteinene og fosfolipidene (Corredig & Dalgleish 1997). En studie pa de
emulgerende egenskapene til MFGM fra industriell kjernemelk (Corredig & Dalgleish 1997)
konkluderte med at industriell kjernemelk kan inneholde MFGM proteiner med darlige
funksjonelle egenskaper, sannsynligvis pd grunn av stor grad av denaturering av
membranproteinene forarsaket av varmebehandling. Den komplekse strukturen til membranen
1 MFGM isolatet gav ikke fullstendig dekning av olje/vann grenseflaten, som resulterte 1 en

ustabil emulsjon ved lav MFGM isolat konsentrasjon.

2.2.7 Erfaringer med bruk av kjernemelk som tilsetning i meieriprodukter

Bruk av set kjernemelk har vert suksessfullt innen meierisektoren i rekombinerte produkter,
yoghurt, cheddarost, mozzarella, pizzaost og lavfett ost. Det benyttes ogsa i andre
matprodukter som bred og juice. Egenskapene kjernemelka gir er emulgerende effekt,

stabilitet, vannbinding, utbytte, varmestabilitet, tekstur og smak (Vanderghem et al. 2009).

Vanderghem et al. (2009) har konkludert med at ulike typer av kjernemelk og MFGM isolater
har vist & veere suksessfulle 1 & forbedre matens serpreg. Et eksempel er effekten av
kjernemelk 1 lavfett ost, som har gitt produkter med godt resultat. Mengden av tilsatt
kjernemelk ma en allikevel vaere bevisst pa for & unnga at det pavirker funksjonelle og
sensoriske egenskaper i det endelige produktet. Hay konsentrasjon kan gi negativ effekt pa

egenskapene og utvikle usmak.
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2.3 Produktutvikling
Nar en skal utvikle et nytt matprodukt, er det mye som skal vurderes og gjennomferes for det
endelige produktet er pd markedet. Det kan vere naturlig & dele inn

produktutviklingsprosessen 1 fire faser etter "The Innovation Funnel” fra Unilever (vedlegg

13):
1. Idefasen
2. Gjennomfoeringsfasen
3. Evnefasen
4. Lanseringsfasen

I prosessen ved & utvikle et nytt produkt, er det flere som skal engasjeres. Markedsavdelingen,
ekonomer, produktutviklere og logistikkavdelingen er viktig & ha med i prosessen. Fra en
produktutviklers stasted, ma en 1 idefasen vurdere tekniske problemer eller fordeler ved det
nye produktet, og evaluere produksjon- og fremstillingsmuligheter. En produktutvikler ma
bl.a. identifisere tekniske hinder, og emballasjemuligheter, 1 tillegg til & ha en vurdering av
krav til kapitalinvestering. Man ber ogsd vurdere patentmuligheter og evaluere sikkerhet,
kvalitet og lovfestede problemer. Er alt klargjort og bestemt, og produktet tilsynelatende er

verdt & satse pa, kan en ga videre til neste fase.

I gjennomferingsfasen ma en produktutvikler kjore testforsek og fremstille en prototype som
kan videre analyseres, og teste ulike resepter for best mulig resultat. En kan ogsa foreta
sensoriske analyser og forbrukerundersekelser for & vurdere produktets potensial. En mé neye
vurdere produksjonsprosessen, lagringsstabilitet, emballasjeoppbygning og tekniske
utfordringer og gjennomferbarhet for produktet. I denne fasen mé en ogsa evaluere behovet
for eventuelle investeringer for sterre produksjon. En ber kartlegge eventuelle investeringer
som er ngdvendig for en storskalaproduksjon I denne fasen ber alle som er involvert i
prosjektet vare enige om at produktet er verdt & satse videre pa, siden kostnader gker for hver

fase. Hvis resultatene fra denne fasen ser lovende ut, kan en gé til neste fase.

I evnefasen skal resepten for produktet og prosessen ferdiggjores, emballasjen skal
godkjennes og man ma etablere en prosesslinje for storskalaproduksjon. Produksjon i
storskala skal utpreves, og kritiske kontrollpunkt i produksjonslinjen ber kartlegges. Prover

fra storskalaproduksjon ber analyseres for & bestemme endelig holdbarhet og lagringsstabilitet
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til produktet. For & fastsette produktets holdbarhet, m& bade mikrobiologiske, kjemiske og
sensoriske analyser foretas, 1 tillegg til produktets motstandsdyktighet fra ytre pakjenninger
(lys, stet, temperatur etc.). Produktet ma godkjennes i henhold til ingrediensliste og
naringsinnhold, og distribusjonsruten for produktet ber testes. Dette for & sikre
lagringsstabilitet 1 forhold til utfordringer fra produksjonsanlegg til butikk. Produktets navn
og emballasjens utseende mé fastsettes 1 denne fasen, og markedsavdelingen ma nedsette en
strategi for markedsfering av produktet. Involverte 1 prosjektet ma bli enige om pris pa
produktet, ravarekostnader (langsiktig perspektiv), bestemme produksjonslinjens effektivitet
og produktvolum. Nye forbrukerundersgkelser ber ogsa foretas. Hvis nevnte problemstillinger

er besvart, og produktet er verdt a satse videre pd, kan en gé til lanseringsfasen.

Under lanseringsfasen ma en sikre at produkt- og prosess-spesifikasjoner er pa plass.
Storproduksjonen ma vere tilfredsstillende, og produksjonen ber overvakes 1 innledende
runde for & kartlegge eventuelle problemer. For 4 sikre at forbrukerne fir det produktet de er
lovet, overvakes og dokumenteres produktkvaliteten. Produktet ma ikke slippes pa markedet
for alle krav er oppfylt, da kundens fersteinntrykk 1 stor grad avgjer produktets fremtid. Hvis
produksjonen er under kontroll, kvaliteten er akseptabel og ettersperselen kan metes uten at

det gér utover produktets kvalitet, kan en lansere produktet.

Etter lansering ma det foretas full evaluering av hele prosessen. Dette for 4 ta laerdom av
eventuelle feil, eller se pa eventuelle forbedringer som kan implementeres 1 produksjon.
Evaluering av prosessen ber innebare en evaluering av produktkvaliteten, kostnader og
volum, forbrukerreaksjoner, respons fra konkurrenter og evaluere markedsferingen. Ved en
ngye evaluering av prosessen far man svar pd om produktkvaliteten er som forventet, om
produksjon gar som planlagt og om den overordnede hensikten med lansering av et nytt

produkt har blitt mett.

2.4 Reologi: Oscillerende test

Reologi er vitenskap om deformering av stoffer. Reologi omfatter badde viskese
flytegenskaper til vaesker, viskoelastisk deformeringsoppfersel og elastisk deformering til
faste stoffer. Flyt og deformering av et stoff avhenger av ulike parametere som temperatur,
pH, mengde og konsentrasjon av faste partikler 1 stoffet (Mezger 1999). Viskositeten

beskriver motstanden en vaske har 1 mot a flyte, og er den kraften som ma tilferes for a

39



overvinne den glidende friksjonen mellom narliggende lag med vasker (SNL 2012b).

Viskositet males i Pascalsekund, Pas.

” Amplitude sweep test” (ASV) er en oscillerende test utfort ved variable amplituder med
konstant frekvens og temperatur. (Mezger 2006). Testen gjores ved a eke utslaget/amplituden
logaritmisk, mens frekvensen holdes konstant. Testen blir brukt for & karakterisere
materialstabiliteten. I analysen er ”lagringskoeffisient” G’ og tapskoeffisient” G plottet mot
deformeringen. Verdien til G’ er en méling av deformasjonsenergien lagret i preven under
skjerprosessen og representerer den elastiske opptreden til proven. Verdien til G” er et mal pé
deformasjonsenergien brukt i preven under skjerprosessen og deformasjonsenergien tapt til
proven etterpd, og representerer den viskese opptreden til proven (Mezger 2006). Ved lav
deformasjon er G’ og G” konstant, og prevens struktur er uforstyrret. Denne regionen kalles
linezr-viskoelastisk (LVE). Sa fort koeffisienten begynner & minske, er strukturen forstyrret,
og enden av LVE er nadd. Forholdet mellom de to koeffisientene gir informasjon om
egenskaper til proven (Wolf et al. 2012). Hvis G’ er mye sterre enn G”, oppferer materialet
seg som et fast stoff og deformasjoner vil hovedsakelig vare elastisk, og preven kan ga
tilbake til sin originale form. Hvis G” er sterre enn G’ har preven egenskaper for en
viskoelastisk veeske. For svake geler er G* > G” 1 LVE-regionen (Tabilo-Munizaga &

Barbosa-Canovas 2005).

Kompleks viskositet (n*) merkes alltid med en stjerne for & skille det fra skjer viskositet fordi

skjer viskositet ikke blir malt 1 en oscillerende test (Mezger 2006). Kompleks viskositet

beregnes n* = (G*/o), der o er frekvensen for svingning og G* =/(G')? + (G')? (Tabilo-
Munizaga & Barbosa-Céanovas 2005). Kompleks viskositet defineres som en frekvens-
avhengig viskositetsfunksjon som bestemmes under tvungen harmonisk svingning av
skjerspenning, og inneholder bade ekte og innbilte deler. Tvungen harmonisk svingning vil si
en oscillerende test der kraften varierer harmonisk over tid, og bade viskese og elastiske

parameter er hentet fra materialets respons (Hackley & Ferraris 2001).

Med ASV kan ogsé flytgrensen bestemmes ved skjerpunktet mellom kurvene for G’ og G”
(Wolf et al. 2012).
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3 Materialer og metoder

For forsgket ble utfort, ble det undersekt hvordan kjernemelkpulver loste seg opp 1 TINE
Kremost naturell. Set kjernemelkpulver fra TINE ble tilsatt med ulik mengde til en butikkjept
TINE Kremost naturell. 25 gram kremost ble veid opp, og mengden tilsatt kjernemelkpulver

er vist 1 Tabell 3.1 Pulveret ble rort inn 1 kremosten, og dispergeringsevne ble vurdert visuelt.

Tabell 3.1: Mengde kjernemelk (g/25 g kremost) tilsatt miksen.

Kjernemelkpulver (%) g. kjernemelk
1 0,25
2 0,50
3 0,75
4 1,00

3.1 Forseksdesign

I denne oppgaven ble det fremstilt kremost, bade vanlig TINE Kremost med 27 % fett og en
magrere variant med ca. 20 % fett. Forsekene ble delt 1 to trinn. I kremosten fra forste trinn
ble stabilisator erstattet med kjernemelkpulver 1 samme produksjonstrinn som stabilisator
tilsettes 1 dagens produksjon. Ostemasse og myse ble separert ved bruk av kremostseparator.
Denne osten hadde ca. 27 % fett. | andre trinn ble kjernemelk innblandet i ystemelka for
videre fremstilling, og ostene hadde ca. 20 % fett. Ostemasse og myse ble her separert ved

bruk av ultrafiltrering.

I forste trinn ble forseksdesignet lagt opp som et faktorforsek der en undersokte tilsetning av
ulik mengde kjernemelkpulver. Kjernemelkpulver (KMP) ble tilsatt 1 henholdsvis 1 %, 2 %, 3
% og 4 % av total kremostostemasse. I tillegg hadde man en kontroll med stabilisator slik det
gjores 1 ordiner industriell produksjon, og en blindpreve med 2 % skummetmelk pulver
(SKMP) av total kremostostemasse. Siden man bare kunne produsere fire batcher med ost
hver dag, ble forsgket fordelt over tre dager, men alle dagene ble det brukt kremostmasse fra

samme batch. Forsgksoppsettet er vist skjematisk i Tabell 3.2.
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Tabell 3.2: Forsgksoppsett for trinn 1.

Dag | Kjernemelkpulver Provekoder
| Batch 1: 0 %, kontroll med stabilisator I-0
Batch 2: 1 % I-1
Batch 3: 2 % I-2
Batch 4: 0 %, blindpreve (tilsatt 2 % SKMP) [-SK
11 Batch 1: 4 % 11-4
Batch 2: 0 %, blindpreve (tilsatt 2 % SKMP) II-SK
Batch 3: 3 % II-3
Batch 4: 1 % II-1
111 Batch 1: 3 % I11-3
Batch 2: 0 %, kontroll med stabilisator I11-0
Batch 3: 4 % I11-4
Batch 4: 2 % I11-2

Forsgket fant sted 1 forsekshallen til TINE FoU ved Maltidets Hus i Stavanger. Det ble ystet
fire batcher hver dag i tre dager. Kremostene ble laget fra samme batch produsert pa Tine
Meieriet Vest Hardanger 1 Qystese, der forste del av fremstillingsprosessen ble utfort.
Kremostemasse fra kremostseparatoren ble fordelt i spann og sendt til Maltidets Hus.
Praovekodene som er angitt 1 tabellen er dagen kremosten ble laget og hva som er tilsatt.
Videre vil ostene omtales etter mengde kjernemelk tilsatt, og 2 % KMP betegner kremost
tilsatt 2 % kjernemelkpulver, 0 % KMP betegner kremost som er tilsatt stabilisator og ikke
kjernemelkpulver, og 2 % SKMP betegner kremost tilsatt skummetmelk pulver 1 stedet for

kjernemelk.

Resepten til kremostene er vist 1 Tabell 3.3. Mengde (gram) per 11 kg batch.

Tabell 3.3: Resept for de ulike kremostene, mengde (g) per 11 kg batch.

Ingredienser 0 % 1% 2% 3% 4% 2%
KMP KMP KMP KMP KMP SKMP
KMP 0 110 220 330 440 0
SKMP 0 0 0 0 0 220
Stabilisator 24,2 0 0 0 0 0
Kaliumsorbat 11 11 11 11 11 11
Salt 121 121 121 121 121 121
Vann 0 105,6 211,2 316,8 422.4 211,2
Kremostmasse 10854,8 10769 10659 10549 10439 10659
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Vann ble tilsatt ostene med KMP/SKMP for &4 unngéa ekning i terrstoff. Mengden vann ble

beregnet ut i fra 96 % terrstoffinnhold 1 pulveret.

I trinn 2 ble mengde kjernemelk som skulle tilsettes ystemelka beregnet ut 1 fra hvilke
resultater som var mest lovende fra trinn 1. Kjernemelk ble tilsatt miksen tilsvarende mengde
som 1 %, 1,5 % og 2 % kjernemelkpulver i trinn 1. Ogsa her hadde man en kontroll med

stabilisator. Forsgksoppsettet er vist skjematisk 1 Tabell 3.4.

Tabell 3.4: Rekkefolgen pé batchene med gitte prevekoder.

Dag | Kjernemelk Provekoder
54 Batch 1: 0 %, kontroll 54-0
Batch 2: 1.5 % 54-1.5
Batch 3: 1 % 54-1
Batch 4: 2 % 54-2

Ystingen fant sted pa TINE FoU Kalbakken. Ystemelka ble syrnet i spann for hver batch, og
de ulike kremostene ble alle produsert pa samme dag. Prevekodene som er angitt i tabellen er
dagen kremosten ble laget og hva som er tilsatt. Videre vil ostene omtales etter pravekode,
nummeret 54-1 betegner ost som ble fremstilt dag 54 tilsatt kjernemelk tilsvarende 1 %

kjernemelkpulver.

Basissammensetning av kremostmiksen er vist 1 Tabell 3.5. Ystemelka ble tilsatt syrekultur
tilsvarende 0,1 % av total mengde, og retentatet etter ultrafiltrering ble tilsatt 0,7 % salt og

0,1 % kaliumsorbat.

Tabell 3.5: Resept for kremostene i trinn 2 (gram).

Ingredienser 54-0 54-1.5 54-1 54-2
Helmelk 60450 53350 53700 51350
Ystemelk | Kjernemelk 0 8200 4960 9740
Flote 17200 17900 17000 17830
Retentat 5000 5840 4400 4200
Kaliumsorbat 5 5,84 4.4 42
Salt 35 40,88 30,8 29,4

Ystemelka inneholdt ca. 12 % fett etter helmelk, kjernemelk og flete var blandet sammen.

Ostene fra begge trinn ble tilsatt kaliumsorbat for & unngd muggvekst under lagring.
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3.2 Produktfremstilling

3.2.1 Trinnl

P& grunn av manglende utstyr 1 forsekshallen ved Maltidets Hus, foregikk
produksjonsprosessen for trinn 1 forst ved Tine Meieriet Vest Hardanger 1 Qystese.
Ostemasse ut av kremostseparatoren ble overfert til 10 kilos spann og sendt til Méaltidets Hus

for videre prosessering. Figur 3.1 viser produksjonsprosessen utfert 1 Qystese.

Flote Helmelk

Ystemelk,
12,6 % fett

A 4

Oppvarming til
55°C

A 4

Homogenisering,
55 °C, 200 bar

A 4

Varmebehandling
92-95 °C, 2 min.

Nedkjeling til
syrningstemp.
20-21°C

Syrekultur,
mesofil DL

n
»
\

y

Inkubering,
16-18 timer, til
pH 4.6-4.8

A 4

Varmebehandling
80 °C

A 4
Utluftningstank

A 4

CO,

A\ 4

Kremostseparator, > Myse
~65 °C

!

Ostemasse

44 Figur 3.1: Flytskjema over produksjonsprosessen pa Tine Meieriet Qystese.



Helmelk og flote blandes pé tank til ensket fettprosent (12,6 %) og varmes opp til
homogeniseringstemperatur (55 °C). Ystemelka homogeniseres ved 200 bar, og
varmebehandles ved 92-95 °C 1 2 minutt. Den heye varmebehandlingen gjeres for a felle ut
myseprotein for gkt utbytte og vannbinding. Miksen blir deretter kjolt ned til
syrningstemperatur, ca. 20-21 °C, og tilsatt en mesofil DL-kultur (DVS) og syrneti 16-18
timer, eller til pH 4.6-4.8. Den syrefelte ostemassen blir varmebehandlet ved 80 °C for &
drepe melkesyrebakteriene som er tilsatt, og dermed stoppe syrningsprosessen, i tillegg til a
skape syre/varmefelling av kaseinet. Ostemassen kjores til utluftningstank for 4 fjerne CO,
dannet under fermenteringsprosessen og deretter til kremostseparatoren. Kremostseparatoren
(Westfalia type KSA 6-01-076, kapasitet 300- 750 kg/t., kjores vanligvis pa ca. 560 kg/t.)

skiller myse fra osten. Osten fylles 1 10 liters spann og sendes til Méltidets Hus.

For fremstilling av kremost ved Tine Meieriet Hardanger benyttes DVS-kultur. Det er en
mesofil DL-kultur levert av bdde Chr. Hansen og Danisco Nordic A/S. Hvilken leverander
som benyttes byttes pd for & unnga bakteriofagangrep, og det brukes enten Probat 505, Chr.
Hansen CHN 11 eller CHN 19. Syrekulturen bestar av Lactococcus (L.) lactis subsp. lactis, L.
lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis og Leuconostoc

mesenteroides subsp. cremoris.

De ulike ingrediensene som ble brukt ved fremstilling av kremostene 1 forste trinn er vist 1

Tabell 3.6.

Tabell 3.6: Ingredienser brukt i kremostene, trinn 1.

Ingrediens Leverander

Kremostmasse Tine Meieriet Hardanger, Qystese

Kjernemelkpulver Tine Meieriet Brumunddal

Skummetmelk pulver Tine Meieriet Brumunddal

Stabilisator TINE Gourmet +, Danisco

Syrekultur Chr. Hansen/Danisco Nordic AS

Kaliumsorbat Produsent: Nutrinova Sorbates, Leverander:
IMCD

Salt Ukjent

Alle ingrediensene som ble brukt var fra samme produksjon. Kjernemelkpulver og
skummetmelk pulver kom 1 25 kg sekk. Stabilisator ble levert av Tine Meieriet Orsta, som

fikk stabilisatoren tilsendt fra Danisco og heter TINE Gourmet +. Stabilisatorblandingen
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bestod av E410: Johannesbrodkjernemel og E412: Guarkjernemel 1 tillegg til natriumklorid.
Leveranderen oppgir ikke forholdet mellom E410 og E 412 1 blandingen (datablad ligger 1
vedlegg 11).

Fremstillingsprosessen var 1 utgangspunkt lik for alle batchene produsert de tre dagene. Det

generelle flytskjemaet over fremstillingsprosessen utfert ved Méltidets Hus er vist 1 Figur 3.2.

Ostemassen tilsettes
Stephangryta
1,1 % salt R
Stabilisator/KMP/SKMP 5
1 % kaliumsorbat Miksing og
H,0 varmebehandling,
~80 °C

A 4

Henstand, 80 °C,
1 min.

A 4
Nedkjeling til 55 °C

)

Homogenisering,
55°C, 150 bar

A 4

Tapping i beger

!

Sveise beger

Kjelelagring <4 °C

Figur 3.2: Flytskjema for trinn 1 fremstilt av tilsendt ostemasse fra Tine Meieriet Qystese

Spann med ostemasse ble pé forhand satt i vannbad for & lesne ostemassen fra spannet.
Mengde av tilsetninger ble beregnet for hver batch og veid opp ut 1 fra hvor mye ostemasse
som ble tilsatt Stephangryta. Det ble veid opp ca. 11 kg ostemasse per batch. Ostemassen ble
blandet sammen med kjernemelkpulver/sk.melkpulver/stabilisator, salt, kaliumsorbat og
eventuelt vann 1 Stephangryta. Blandingen ble varmet opp med langsomt rerverk til 80 °C, og

ble holdt ved denne temperaturen i ca. 1 minutt. Deretter ble blandingen kjelt ned til
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homogeniseringstemperatur, og overfert via spann til homogenisatoren (Rannie Copenhagen
Homogenisator). Homogenisering ble utfort ved 55 °C 1 150 bar. Den ferdige kremosten ble
deretter tappet direkte fra homogenisatoren til beger og plastikk ble sveiset fast i en Dyno
sveisemaskin (180 °C) som lokk. Ostene ble dekket av aluminiumsfolie og kjolelagret.

Utstyret ble vasket mellom hver batch.

3.2.2 Trinn 2

Kremost 1 trinn 2 ble laget 1 pilotanlegget til Tine FoU Kalbakken. Blandingen mellom
helmelk, flote og kjernemelk skulle gi ystemelk med ca. 12 % fett. Dette matte tilpasses etter
onsket mengde kjernemelk, som skulle tilsvare 1, 1,5 og 2 % kjernemelkpulver fra trinn 1.
Endelig fettinnhold péd kremosten skulle vaere 20 %, og terrstoffinnholdet ca. 30 %, og myse
skulle separeres fra ostemassen ved bruk av ultrafiltrering. En oversikt over ingredienser

brukt i trinn 2 er presentert 1 Tabell 3.7.

Tabell 3.7: Ingredienser brukt i kremostene, trinn 2.

Ingrediens Leverander

Kjernemelk Laget 1 pilotanlegget ved Universitetet for miljo og
biovitenskap

Helmelk Tine Meieriet Oslo

Flote Tine Meieriet Oslo

Syrekultur Chr. Hansen CHN 19, fryseterket DV S-kultur

Stabilisator Grindsted BK 168, Danisco

Kaliumsorbat Produsent: Nutrinova Sorbates, Leverander: IMCD

Salt Ukjent

Beregning av mengde flote, melk og kjernemelk for ensket fett- og terrstoffinnhold er vist 1

vedlegg 3.

Kjernemelk ble fremstilt ved pilotanlegget ved Universitetet for milje og biovitenskap dagen

for syrning av melken, og prosessen er vist 1 flytskjemaet i Figur 3.3.
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En Silkeborg kjerne ble steamet og deretter nedkjelt for floten (76,5 kg) ble tilsatt. Flaten
hadde blitt lagret ved 11 °C siden dagen for. Kjerning foregikk ved 1400 r/m pé "hurtig” i 30

minutter for det ble dannet smorkorn. Totalt fikk man 41,79 kg set kjernemelk.

Ved Tine FoU Kalbakken ble melkeblandingen per batch fordelt pa tre spann, hvor 0,1 %
fryseterket DV S-kultur (CHN-19) ble tilsatt for syrning til pH 4,6-4,8. Syrekultur ble tilsatt

ved ulike tidspunkt for de forskjellige batchene etter nér de skulle ystes videre dagen etter.

Skummetmelk

Melk

|

A

Kjernemelk

Separator - ca. 50 °C

A 4

Flote

!

Pasteurisering,
15 sek, 72°C

A 4

Henstand til dagen
etter, 11 °C

A 4

Kjerning - 11 °C

A 4

Smerkorn

Figur 3.3: Flytskjema for fremstilling av kjernemelk

Flytskjema for denne prosessen er vist 1 Figur 3.4.
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Flote

Kjernemelk

Helmelk

Ystemelk,
ca. 12 % fett

A 4

Oppvarming til 55 °C

)

Homogenisering,
55 °C, 200 bar

A 4

Nedkjeling til
syrningstemp.
20-21°C

0,1 %DVS-kultur

[

>

A 4

Dagen etter ble pH 1 de ulike spannene mélt, og pH varierte noe mellom de tre spannene for

hver batch. Syrning tok lenger tid enn forst antatt, og videre prosess pa batchene startet i et

Inkubering,
16-18 timer, til
pH 4.6-4.8

Figur 3.4: Flytskjema for prosessen frem til inkubering, trinn 2.

pH-intervall mellom 4.6 — 4.9, se kap 4.2.1. De siste trinnene for fremstilling av kremosten er

vist 1 Figur 3.5.
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Oppvarming i Stephan-
gryte til 55 °C

!

Ultrafiltrering - 50 °C
[

¥

Retentat (ostemasse)

Permeat

A 4

0,7 % Salt veies

0,1 % Kaliumsorbat »

evt. 0,3 % Stabilisator A 4

Ostemassen blandes i
Stephangryte
Oppvarming til Oppvarming til
55°C 75 °C
| Nedkjeling til 55 °C
Homogenisering

55 °C. _150 bar

!

Tapping i beger

)

Sveising

)

Kjoelelagring <4 °C

Figur 3.5: Flytskjema over siste prosesstrinn fra trinn 2.

Etter pH var registrert i de ulike spannene fra hver batch, ble det varmet opp til 55 °C i ei
Stephangryte, og deretter overfort til spann. Et spann hadde neyaktig 30 kg melkeblanding, og
resten ble fordelt 1 andre spann. Stephangryta ble spylt og vasket. Forst ble spannet med 30 kg
melkeblanding tilsatt balansekassen til UF-anlegget, deretter resten. I dette forseket ble det
benyttet en membranmodul av typen M37 med 4,5 m? filterflate. Membranen var av typen
M37-GR60PP. M37 er designet for ultrafiltrering og mikrofiltrering av produkter med hoy
viskositet. Modellen er utviklet til & mate fremtidige krav for optimalisert flyt, lavt
energiforbruk og lavtrykk operasjon. Membranen er spesielt passende for bl.a. konsentrering

av fermenterte meieriprodukter (Alfalaval 2012). Retentatet ble samlet 1 spann. Retentatet ble
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veid opp for & beregne mengde salt, kaliumsorbat og eventuelt stabilisator for det igjen ble
varmet 1 Stephangryta. Stabilisator Grindsted BK 168 fra Danisco er beregnet til bruk i lavfett
kremost for & gi en kremet og fettaktig munnfelelse. Den inneholder E412, E415: Xanthan
gum og E407: karragenan (datablad ligger i vedlegg 11). Ostene med kjernemelk ble varmet
til 55 °C, mens ostene med stabilisator ble varmet til 75°C for a aktivere stabilisatoren.
Ostemassen ble homogenisert (55 °C, 150 bar) og fordelt 1 beger som deretter ble sveiset

igjen og kjolelagret.

3.3 Analyser

For begge forsekstrinn ble det utfert analyser av ferskost, etter lagring ved ulik temperatur
(henholdsvis 4, 8 og 12 °C) 15 uker og etter 7 ukers lagring ved 4 °C. I tillegg ble ostenes
vannbindingsevne vurdert pa oster lagret ved 4 °C i to uker, og etter lagring ved ulik
temperatur etter 5 uker. Kremostmassen fra trinn 1 ble ogsa analysert. For hvert uttak ble det

benyttet et nytt beger med kremost (200/125 g beger).

3.3.1 Kjemiske og biokjemiske analyser
Kjemiske analyser ble utfoert i ferskost og etter henholdsvis 5 og 7 ukers lagring. Under
produktfremstilling ble det utfert analyse pa fettinnhold og terrstoff av ostemassen tilsendt fra

Tine Meieriet Hardanger 1 trinn 1.

3.3.1.1 pH

Det ble utfort pH-mélinger rett etter produksjon og etter 2 uker, for oster som var lagret ved
ulik temperatur 1 5 uker og pa oster lagret 1 7 uker. pH ble i tillegg mélt i1 ostene brukt ved
sensorisk analyse. pH-meter av merke PHM210 (Meterlab® Radiometer Analytical SAS,
Frankrike) ble benyttet, og ble kalibrert ved temperatur 22 °C. Kalibrering av pH-meteret ble
utfoert 1 henhold til brukermanualen med buftferlgsninger (pH 4,01 og 7,00) ved 22 °C. pH ble
malt ved & veie inn 25 gram ost 1 et ola-beger. Proven sto 1 romtemperatur i 30 minutt og pH

ble lest av nar elektroden hadde stabilisert seg.

3.3.1.2 Torrstoff
Torrstoffinnhold 1 prevene ble bestemt 1 ferskost. Mélingen ble utfort 1 henhold til Standard 4
(IDF 2004) med bruk av sand.
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3.3.1.3 Fettinnhold
Bestemmelse av fett 1 osten ble utfort pd ostemasse fra TINE Meieriet Hardanger for videre

ysting (trinn 1) og ferskost i trinn 1 og 2 1 henhold til Standard 5B (IDF 1986).

3.3.1.4 Hoytrykks veeskekromatografi (HPLC)

Bestemmelse av organiske syrer og karbohydrater ble utfort ved hjelp av hoytrykks
vaeskekromatografi (HPLC) 1 henhold til Marsili et al. (1981). Noen endringer ble gjort: 2
gram kremost ble tilsatt ionebyttet H,O (5 ml), 0.5 M H,SOys, (0,7 ml) og acetonitril (20 ml).
Blandingen ble ristet i minst 30 minutt og sentrifugert ved 7000 rpm 1 15 min. Supernantanten
ble trekket opp med en 10 ml sproyte og fort gjennom et filter (0.2 um) 1 et proveglass med
septa og plastkork.

Det ble analysert kremoster lagret i en uke ved 4 °C, etter lagring ved ulik temperatur i 5 uker

og etter 7 uker ved 4 °C lagring.

3.3.1.5 Headspace gasskromatografi (HSGC)

For a finne mengder av flyktige aromakomponenter som acetaldehyd og diacetyl, ble det
utfert en headspace gasskromatografi i henhold til Narvhus et al. (1998). Det ble analysert av
ferskost (7 dager gammel), etter lagring ved ulik temperatur 1 5 uker og etter 7 uker ved 4 °C

lagring.

3.3.2 Sensoriske analyser

Sensorisk evaluering av kremostene ble utfert pa oster som var 1 uke gamle og etter 7 ukers
lagring ved kjeletemperatur. Ostene ble bedemt ved hjelp av hedonisk bedemmelse
(poengbedemmelse). En hedonisk poengbedemmelse blir utfert av trenede dommere for &
bestemme ostens kvalitet. Prover ble stilt ut, og parametere konsistens, lukt/smak og

hovedpoeng (helhetsinntrykk) ble bedomt.

En poengskala fra 0 til 5 ble benyttet, der 5 var best. Halve poengsum kunne benyttes, og man

hadde da i praksis en 11 poengs skala.
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Skalaen ble definert slik:

5 poeng:
4 poeng:
3 poeng:
2 poeng:
1 poeng:
0 poeng:

Utmerket kvalitet
Meget god kvalitet
God kvalitet

Mindre god kvalitet
Dérlig kvalitet
Meget darlig kvalitet

Egenskapsbedemmelsen ble bedemt av 2-3 trenede hvitostdommere, som bedomte osten

uavhengig av hverandre. Hver dommer forte egen bedommelsesliste, og ble servert kodede

prover. Ved gitt karakter under 3 ble det anfort feilanmerkninger. Feilnomenklatur for

kremost ligger 1 vedlegg 9.

3.3.3 Oscillerende test - ”Amplitude sweep test”

For a utfere testen, ble det benyttet en Physica MCR 301 fra Anton Paar. Proben var av typen

PP50/P2 med en diameter pa 49,971 mm. Malesystem var innstilt med gap pa 1,000 mm. For

noen praver ble et annet gap benyttet, da det ikke var mulig 4 méle ved 1,000 mm for disse

provene fordi proben ville ikke stille seg inn, og en oversikt er vist i Tabell 3.8.

Tabell 3.8: Avstanden mellom platen og proben (gap) i mm for de ulike pravene.

Prove Gap (mm)
I1-4 1,000
I11-0 1,000
I-SK 1,000
I11-4 1,000
I11-2 1,000
I1-3 1,000
I11-3 1,000
II-SK 1,000
1-0 1,000
I1-1 1,000
54-0 1,000
54-2 1,000
Philadelphia 1,750
TINE Kremost 2,000
I-2 1,000
1-0 2,000
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Andre innstillinger for metoden:
- Number of Data Points: 29
- Set variabel: Strain
- Amplitude gamma: log ekning fra 0,01 % til 500 %. Slope: 5,958752657 pt./dec

- Angular Frequency omega:10 1/s

Testen ble utfort ved 4 °C ved en to-plate modell. Kremost, ca. 1 ts i mengde, ble plassert
midt pd den nedre platen, og proben utgjorde den ovre platen. Proben stabiliserte seg ved et
bestemt gap (1,000-2,000 mm). Det ble foretatt minst tre paralleller for alle provene for mest

mulig neyaktige malinger.

Figur 3.6 illustrerer en kurve fra amplitude sweep test. I resultatene presenteres kremostenes
startpunkt, flytgrense og sluttpunkt. Flytgrensen er vist 1 figuren. I resultatbehandlingen ble
flytgrenseverdien valgt som det n&rmeste malte punktet etter at linjene krysser hverandre.

Flytgrenseverdien er ikke beregnet.

CsD

Flytgrense

/

1-02
PP50/P2-SN9573; [d=1 mm]
—A- G" Loss Modulus

- G' Storage Modulus

1 L Il L Il L Il L Il

10 T T T T

R 1 0 3
10 10 10 10 10 % 10 ™
Anton Paar
Strain * — /P

Anton Paar GmbH

Figur 3.6: Kurve fra amplitude sweep test med definert flytgrense.
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3.3.4 Vannbindingsevne

Kremostenes vannbindingsevne ble vurdert etter 2 ukers lagring ved 4 °C og etter fem ukers
lagring ved henholdsvis 4, 8 og 12 °C. Vannbindingsevne ble malt ved & temperere proven til
romtemperatur (ca. 21 °C), og deretter ble preven (ca. 50 g) overfort til en osteform med en
sil som bunn. Osteformen var satt i en trakt plassert i en malesylinder. Osteformen ble dekket

med aluminiumsfolie, og proven ble lest av etter 19 timer.

3.3.5 Mikrobiologisk analyse
Det ble foretatt analyse av Enterobacteriaceae 1 ferske kremoster. Metoden benyttet for denne

analysen er gitt av NMKL (2005).

3.3.6 Statistisk analyse

For & undersoke effekten av mengde kjernemelkpulver tilsatt og effekten av lagring ved ulik
temperatur og tid, ble det utfert variansanalyse 1 Minitab. Variansanalysen ble utfort ved hjelp
av General Linear Model (GLM). Hvor stor sannsynlighet for forkastningsfeil man godtar,
kalles testens signifikanssannsynlighet og angis som p-verdien. Det er signifikant effekt av
forseksfaktorene hvis p-verdien er <0,05, som betyr at det er med 95 % sikkerhet at det er
forskjell mellom prevene og grunnlag for & forkaste nullhypotesen. Forseksfaktorene
”mengde kjernemelk”, ”lagringstid” og “’lagringstemperatur” ble undersekt med hensyn pa
pH-verdi, terrstoffinnhold, fettinnhold og innhold av flyktige aromakomponenter,

karbohydrater og organiske syrer.
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4 Resultater

I folgende kapittel presenteres resultatene fra alle analysene som ble gjennomfert under
forsekene, pa fersk ost og etter lagring ved ulike temperaturer (4, 8 og 12 °C) og tid (1, 5 og 7
uker). Resultatene er presentert som tabeller og figurer som viser nivaer og trender fra de

ulike malingene. Resultatene er delt inn 1 forsekstrinn 1 og 2 for en bedre oversikt.

I forforseket ble det ble undersekt hvordan kjernemelkpulver loste seg opp 1 TINE Kremost

naturell. Resultatene viser at kjernemelkpulveret loste seg opp ved alle nivder som ble tilsatt.

Innholdet av Enterobacteriaceae ble undersekt 1 alle ostene samme dag som produksjon, og
resultatene viste ingen vekst (<1 cfu/ml) i kremostene. Fra trinn 2 ble det observert

muggvekst pd overflaten etter lagring 1 5 og 7 uker.

4.1 Trinnl1

4.1.1 Kjemiske resultater
Spann med kremostmasse ble tilsendt fra Tine Meieriet Hardanger, og ostemassens pH,

tarrstoff, fettinnhold og fett 1 terrstoff (F/TS) ble malt. Resultatet er presentert 1 Tabell 4.1

Tabell 4.1: pH, torrstoff, fettinnhold og fett i tarrstoff (FT/T) malt av kremostmassen.

pH Teorrstoff (%)  Fettinnhold (%)  F/TS (%)

Kremostmasse 4,78 40,9 28,4 69,44

Forventet fettinnhold 1 TINE Kremost er 27 %, terrstoff pa 39 % og pH skal ligge mellom pH
4.6 —4.8. Tabell 4.1 viser at fett- og terrstoffinnholdet 1 ostemassen er litt hayt.

Kjemiske analyser ble utfort pa ferske oster og etter lagring. Terrstoff- og fettinnhold ble
undersekt 1 ferske oster, og ostenes pH og vannbindingsevne ble undersgkt bade pé ferske

oster og pa oster lagret ved ulik temperatur og tid.

For & undersoke effekten av mengde kjernemelkpulver tilsatt og effekten av lagring ved ulik

temperatur og tid, ble det utfort variansanalyse 1 Minitab. Tabell 4.2-4.3 under viser
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forseksfaktorenes innvirkning pa responsene som ble testet. Verdien oppgitt er
gjennomsnittsverdien for ostene med samme mengde tilsatt KMP eller SKMP. Bokstaven
knyttet til gjennomsnittsverdien forteller om prevene er like (samme bokstav) eller signifikant

forskjellige (ulik bokstav).

Tabell 4.2: Effekt av kjernemelk pa ostens sammensetning (gjennomsnitt for hver faktor). Responser der mengde kjernemelk
viste signifikant effekt (p<0,05) er markert med ulik bokstav og det betyr at kremostene er signifikant forskjellige. Laktose

og galaktose er oppgitt i mmol/kg.

Respons 0%KMP | 1% KMP | 2% KMP | 3% KMP | 4% KMP | 2% SKMP
Torrstoff (%) 40,2 40,8 40,3 40,5 40,6 40,4
Fettinnhold (%) 28.,4° 28,6 28,3° 27,4° 26,7° 28,47
FMD (%) 70,81° 70,17° 70,14° 67,81° 65,98° 70,15
pH 4,88¢ 4,91° 5,03 5,08% 5,12° 5,05%
Laktose 72,30° 85,234 94,10° 102,87° 111,84 91,83°
Galaktose 1,22 1,17 1,17 1,32 1,34 1,27

Tabell 4.2 viser at torrstoffinnholdet til alle ostene var ca. 40 %. Ostene med 1 % KMP hadde
hayest terrstoffinnhold pd 40,8 %, mens lavest terrstoffinnhold ble observert 1 ostene med 0
% KMP pé 40,2 %. Variansanalysen viste ingen signifikant effekt av forseksfaktorene pa
tarrstoffinnholdet. Det fremgar i tabellen at fettinnholdet og F/TS 1 ostene med 3 og 4 % KMP
var signifikant ulikt hverandre, og de andre ostene. Fettinnholdet og F/TS 1 ostene varierte
noe, og hayest fettinnhold ble observert i pravene tilsatt 1 % KMP. Trenden ser ut til & vare
at fettinnholdet synker med mengden pulver som tilsettes, der ostene med 3 og 4 % KMP

hadde lavest fettprosent.

pH varierte noe mellom ostene, der ostene tilsatt 4 % KMP hadde heyest pH-verdi. Ostene
med 3 % KMP og 2 % SKMP var ikke signifikant ulike ostene med 4 % KMP og 2 % KMP.
Lavest pH hadde ostene med 0 og 1 % KMP, som var signifikant ulik de andre ostene og

hverandre.

Det fremgér 1 tabellen at laktoseinnholdet varierte mellom ostene, og hayest innhold var 1
ostene med 4 % KMP, etterfulgt av 3 % KMP. Trenden er at desto mer pulver tilsatt, jo
heyere innhold av laktose. Variansanalysen viste ingen signifikant effekt av mengde

kjernemelk pd galaktoseinnholdet 1 ostene.

Tabell 4.3 viser hvordan lagringstiden hadde signifikant effekt pa pH, laktose og galaktose.
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Tabell 4.3: Effekt av lagringstid pa laktose og galaktose. Responser der lagringstid viste signifikant effekt (p<0,05) er

markert med ulik bokstav.

Respons Fersk S uker |7 uker
Laktose (mmol/kg) 93,0 92,0 933
Galaktose (mmol/kg) | 224,8° |[236,0° |262,9°

Det fremgér 1 Tabell 4.3 at lagringstiden hadde en signifikant effekt pd innholdet av galaktose
1 ostene og at det var signifikant forskjell mellom ostene lagret i 5 uker og 7 uker.

Galaktoseinnholdet var signifikant heyere for uke 7.

Figur 4.1 viser utviklingen av pH i ostene fra fersk til lagring 1 7 uker ved 4 °C. Lagringstiden

viste signifikant effekt pd pH, der pH var lavere etter lagring og hoyest etter 5 uker.

5,15 ——0 % KMP
51 1 — ~ —5—1 % KMP
’F\x_

5,05 - == T 2 % KMP
= 5 ' ~ —%—3 0% KMP
§ 4,95 = =~ 4 % KMP
= 49 2 % SKMP

4,85

= 9—/‘\\

4,75

S o [ [
<© S S NS
Lagringstid

Figur 4.1: pH-utvikling 1 ostene, lagret ved 4 °C fra fersk til lagring i 2, 5 og 7 uker, med innhold av kjernemelkpulver
(KMP) og skummetmelk pulver (SKMP).

Det fremgér av Figur 4.1 at pH endret seg noe under lagring. Trenden var at pH ekte med okt
mengde KMP og SKMP, der osten med stabilisator hadde lavest pH, etterfulgt av ost med 1
% KMP. Ostene med 2 % KMP og 2 % SKMP er tilsatt lik mengde pulver, og har relativt lik
pH som fersk. Ostene tilsatt 1 og 2 % KMP og 2 % SKMP hadde noe haye pH 1 uke 5, men
lavere pH som de andre ostene 1 uke 7. Sterst senkning av pH forekom i osten som var tilsatt

stabilisator (0 % KMP). Kremost med 1 % KMP hadde en svak ekning 1 pH etter 7 uker.

Ved hjelp av variansanalyse ble det ogsé undersgkt om lagringstemperaturen hadde en

signifikant effekt pd pH-verdi og karbohydratinnholdet, og resultatet er vist 1 Tabell 4.4.
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Tabell 4.4: Effekt av lagringstemperatur pé laktose og galaktose. Ostene var lagret ved henholdsvis 4, 8 og 12 °C i 5 uker.

Respons der lagringstemperatur viste signifikant effekt (p<0,05) er markert med ulik bokstav.

Respons 4°C 8°C |12°C
Laktose (mmol/kg) 92,0 92,3 91,0
Galaktose (mmol/kg) | 1,3 1,3° 1,7°

Tabell 4.4 viser at lagringstemperaturen kun hadde signifikant effekt pd innholdet av

galaktose, som var hegyest ved 12 °C, og lavest ved 4 °C.

Vannbindingsevne, eller avdrypp, ble malt for 4 se om forseksfaktorene hadde innvirkning pa
ostens vannbindingsevne. Avdrypp ble malt etter lagring i to uker, og etter lagring ved ulik

temperatur 1 5 uker, og resultatene er presentert 1 Figur 4.2.
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Figur 4.2: Ostens vannbindingsevne med ulik mengde kjernemelkpulver (KMP) eller skummetmelk pulver (SKMP) og
lagring ved ulik temperatur. Avdrypp er gitt i prosent (%).

Det fremgér fra Figur 4.2 at mengde kjernemelk 1 ostene pavirket vannbindingsevnen, og
variansanalysen viste at mengde kjernemelk hadde signifikant effekt (p<0,05) pé kremostenes
vannbindingsevne. Ostene tilsatt 4 % KMP hadde sterst avdrypp uavhengig av temperatur og
tid. Avdryppet var ogsa heayt for ostene tilsatt 3 % KMP og 2 % SKMP. Ostene tilsatt
stabilisator (0 % KMP) gav lavest avdrypp, etterfulgt av ostene med 1 % KMP. Figuren viser
at ostene tilsatt 2 % KMP hadde bedre vannbindingsevne enn ostene tilsatt 2 % SKMP,
spesielt ved 4 °C.
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I folge Figur 4.2 hadde lagringstiden ogsa en effekt pd vannbindingsevnen, og
variansanalysen viste at lagringstiden hadde signifikant effekt (p<0,05) pa kremostenes
vannbindingsevne. Ostene lagret 1 5 uker hadde noe lavere avdrypp enn oster som var lagret i
2 uker. Storst forskjell var det for ostene tilsatt 4 % KMP, der avdryppet var betydelig storre
etter 2 uker sammenlignet med 5 uker. Figuren indikerer at det var trend med at jo mer tilsatt

KMP, desto sterre avdrypp.

Variansanalysen viste ingen signifikant effekt av temperatur pd kremostenes
vannbindingsevne. Det fremgér fra Figur 4.2 at lagringstemperaturen ikke pavirket pravene i
stor grad, men storst variasjon forekom 1 ostene tilsatt 3 % KMP (ca. 1,8 % forskjell fra 4 til
12 °C). For ostene med stabilisator (0 % KMP) og 1 % KMP var avdryppet storst ved 8 °C.
For ostene med 2 og 4 % KMP var avdryppet likt uavhengig av temperatur. Bade ostene med
3 % KMP og 2 % SKMP hadde sterst avdrypp ved 4 °C.

4.1.2 Biokjemiske resultater

Ostenes innhold av organiske syrer og flyktige aromakomponenter ble undersekt, og
rddataene er 1 vedlegg 1. Det ble undersgkt om forseksfaktorene ”mengde kjernemelk”,
’lagringstid og ”lagringstemperatur” hadde en signifikant effekt pa innholdet av organiske

syrer og flyktige aromakomponenter.

4.1.2.1 Organiske syrer
Mengde kjernemelk viste signifikant effekt pa innholdet av noen organiske syrer i ostene, og

resultatet er presentert i Tabell 4.5.

Tabell 4.5: Innhold av organiske syrer avhengig av mengde kjernemelk. Signifikant effekt (p<0,05) er markert med ulik
bokstav. Organiske syrer er oppgitt i mmol/kg.

Respons 0%KMP [1%KMP |[2%KMP |3%KMP |4%KMP |2% SKMP
Sitronsyre 2,78° 3,68¢ 4,60° 5,46 6,30° 4,56°
a-ketoglutarsyre | 0,107 0,10 0,11 0,12° 0,14° 0,11
Orotinsyre 0,30° 0,34¢ 0,39 0,42° 0,46 0,39
Ravsyre 1,04¢ 1,10° 1,27 1,45° 1,60° 1,32
Melkesyre 53,99° 53,83% 52,44 50,60° 49,37¢ 50,34°
Urinsyre 0,27 0,28 0,28 0,30 0,30 0,28
Eddiksyre 6,66 6,57 6,59 6,53 6,47 6,52

Det fremgér fra Tabell 4.5 at mengde kjernemelk 1 ostene hadde signifikant effekt pa
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innholdet av sitronsyre, a-ketoglutarsyre, orotinsyre, ravsyre og melkesyre. Trenden for
organiske syrer er at ostene tilsatt 2 % KMP og 2 % SKMP er signifikant like, og at ostene
ellers varierer etter mengden kjernemelk tilsatt. Innholdet av organiske syrer gkte med
mengden pulver tilsatt, der ostene med 4 % KMP hadde heyest innhold og ostene med 0 %
KMP har lavest. Unntaket er for mengden melkesyre i ostene, der ostene med 4 % KMP

hadde lavest innhold av melkesyre, og ostene med 0 % KMP hadde hayest.

Tabell 4.6 viser hvordan lagringstiden pavirket de organiske syrene.

Tabell 4.6: Effekt av lagringstid pa organiske syrer (gjennomsnitt av kremostene). Responser der lagringstid viste signifikant

effekt (p<0,05) pa innholdet av organiske syrer er markert med ulik bokstav. Organiske syrer er oppgitt i ppm.

Respons Fersk |5 uker | 7 uker
Sitronsyre 876,7° | 881,3" [919,8°
o-ketoglutarsyre | 16,4° | 16,0° 18,5°
Orotinsyre 59,9 59,1 59,4
Ravsyre 1532 [ 157,1* | 149.4°
Melkesyre 4662,6 | 4629.4 | 4706,9
Urinsyre 16,2° |15,8 [1103°
Eddiksyre 396,4 [390.8 |394,3

Det fremgér fra Tabell 4.6 at lagringstiden pavirket innholdet av noen organiske syrer
signifikant. Tabellen viser at innholdet av sitronsyre, a-ketoglutarsyre og urinsyre ekte under

lagring, mens innholdet av ravsyre gkte etter 5 uker og sank ved lagring 1 7 uker.

Tabell 4.7 viser hvilke organiske syrer lagringstemperaturen hadde signifikant effekt pa.

Tabell 4.7: Effekt av lagringstemperatur pa organiske syrer (gjennomsnitt for kremostene). Respons der
lagringstemperaturen hadde en signifikant effekt (p<0,05) pé innholdet av organiske syrer er markert med ulik bokstav.

Ostene var lagret ved henholdsvis 4, 8 og 12 °C i 5 uker. Organiske syrer er oppgitt i ppm.

Respons 4°C 8°C 12°C
Sitronsyre 881,3 879,3 873,5
a-ketoglutarsyre 16 15,8 14,6
Orotinsyre 59,1 59,1 58,6
Ravsyre 157,1° | 157,1° | 193,9°
Melkesyre 46294 | 46303 4909,5
Urinsyre 15,8 15,8 15,9
Eddiksyre 390,8 391,2 401,3
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Tabell 4.7 viser at temperaturen hadde signifikant effekt pa innholdet av ravsyre, og at

mengden ravsyre var hayest ved 12 °C.

4.1.2.2 Flyktige aromastoffer

Tabell 4.8 viser hvordan mengde kjernemelk pévirket innholdet av flyktige aromastoffer.

Tabell 4.8: Effekt av kjernemelk pa flyktige aromastoffer (gjennomsnitt for mengde kjernemelkpulver tilsatt). Responser der

mengde kjernemelk viste signifikant effekt (p<0,05) pa innholdet av flyktige aromastoffer er markert med ulik bokstav.

Flyktige aromastoffer er oppgitt som integrert areal.

Respons 0%KMP |[1%KMP |[2%KMP |[3%KMP |4%KMP |2 % SKMP
Acetaldehyd 20024,3 20155,7 19824,8 21133 19918,8 18887,8
Etanol 65376,2° 65864 62531,7" | 61094° 60662° 61094°
Aceton 92894,5° 92093,8%" | 89270® 87560,5" 86947° 88584,5"
Dimetylsuflid 813 907,5 905,5 924,83 959,8 868
2-metyl- 545,38 652,8 5273 608,3 680,3 567,7
propanal

Diacetyl 16360,5 16364,3 15449 16295,3 15280,7 15034,3
2-butanon 17249 16789,5 15808,7 15842,8 15445,8 15370,5
2-butnol 4109,3 4083,3 3811,3 3654,8 3657 3917,2
Etylacetat 725,7 719,2 648,2 539,2 622,5 741,8
Acetoin 77826,7 95765,2 77882 76287,2 76261 92535,7

Som vist 1 Tabell 4.8 hadde mengde kjernemelk i ostene hadde signifikant effekt pé innholdet

av etanol og aceton. Innholdet av etanol og aceton var heyest 1 ostene med stabilisator og 1 %

KMP, sank ettersom mer KMP ble tilsatt. Innholdet av etanol og aceton var lavest i ostene

med 2 % SKMP, og noe lavere enn 1 ostene med 2 % KMP.

Tabell 4.9 viser hvordan lagringstiden pavirket innholdet av flyktige aromastoffer.

62




Tabell 4.9: Effekt av lagringstid pa flyktige aromastoffer (gjennomsnitt for kremostene). Responser der lagringstid viste
signifikant effekt (p<0,05) pé innholdet av flyktige aromastoffer er markert med ulik bokstav. Flyktige aromastoffer er

oppgitt som integrert areal.

Respons Fersk 5 uker 7 uker
Acetaldehyd 19216,9 |20526,3 | 20229
Etanol 64019,7° | 63822,9° | 60616,8°
Aceton 89244,7 |91139,8 | 88290,7
Dimetylsulfid 935,3 865,5 888,5
2-metyl-propanal | 608,3 590,5 5923
Diacetyl 157942 | 159034 | 15694,5
2-butanon 15110,9° | 16636,9* | 16505,3°
2-butanol 3863,3% | 4027,4* |3725,8°
Etylacetat 715,4 641,9 641
Acetoin 91902,8° | 65111,9° | 91263,7%

Det fremgér 1 Tabell 4.9 at lagringstiden hadde signifikant effekt pa innholdet av etanol, 2-

butanon, 2-butanol og acetoin. Innholdet av etanol, 2-butanol og acetoin sank ved lagring, og

innholdet av 2-butanon steg ved lagring.

Lagringstemperaturen gav ogsé signifikant effekt pi noen flyktige aromastoffer, og Tabell

4.10 viser resultatene under.

Tabell 4.10: Effekt av lagringstemperatur pa flyktige aromastoffer (gjennomsnitt for kremostene). Respons der

lagringstemperaturen hadde en signifikant effekt (p<0,05) pa innholdet av flyktige aromastoffer er markert med ulik bokstav.

Ostene var lagret ved henholdsvis 4, 8 og 12 °C i 5 uker. Flyktige aromastoffer er oppgitt som integrert areal.

Respons 4°C 8°C 12°C
Acetaldehyd 205263 |21714,2 | 20456,6
Etanol 63822,9° | 65238,8" | 66360,3°
Aceton 91139,8° | 94399,9* |96271,5"
Dimetylsulfid 865,6° 908,1%° 1028,6°
2-metyl-propanal 590,5 669,1 685,6
Diacetyl 15903,4 |16247,1 |20761,3
2-butanon 16636,9 |17039,2 | 17414,5
2-butnol 4027,4 4209,7 4145,3
Etylacetat 641,9 770,3 754,38
Acetoin 65111,9 |65844,6 | 64678,8
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Tabell 4.10 viser at temperaturen hadde signifikant effekt pa innholdet av etanol, aceton og
dimetylsulfid. Trenden er at innholdet av disse flyktige aromastoffene eker ved okt

lagringstemperatur.

4.1.3 Oscillerende test
En ”amplitude sweep test” ble utfort pa kremostene, og Figur 4.3 under viser kurver for
endringer 1 kompleks viskositet (n*) for en representativ kremost fra hver reseptkombinasjon,

og en Kremost naturell fra TINE til sammenligning. Testen hadde 29 punkter.
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Figur 4.3: Kompleks viskositet (n*) til en representativ kremost etter mengde kjernemelk tilsatt. 1-SK =2 % SKMP, 3-4-1 =
4 % KMP, 3-2-1 =2 % KMP, 2-3-1 =3 % KMP, 1-0-1 =0 % KMP, 2-1-1 = 1 % KMP, kremost 1 = TINE Kremost naturell.
Det fremgér fra Figur 4.3 at det var variasjon mellom de ulike reseptkombinasjonene.
Kremostene med mest kjernemelk hadde lavest kompleks viskositet. Kurvene viser at
kremostene tilsatt 2 % KMP/SKMP var relativt like, og det samme var kremostene med

stabilisator, 1 % KMP og TINE Kremost naturell.
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Ved hjelp av variansanalyse ble det undersekt om mengde kjernemelk hadde en signifikant
effekt pa kompleks viskositet ved start, ved flytgrensen og ved slutt. Det var signifikant effekt
av forsgksfaktoren hvis p-verdien var <0,05. TINE Kremost naturell ble i tillegg brukt som
sammenligning i testen. Figur 4.4-4.6 viser kompleks viskositet ved start, flytgrensen og slutt
for de ulike ostene med standardavvik. Standardavvik er et mal pa verdiens avvik fra
gjennomsnittet, og viser hvor stor variasjon det er mellom prevene med samme behandling.
Et lavt standardavvik betyr liten variasjon og at prevene er like, og et hoyt standardavvik

betyr stor variasjon og prevene er ulike.
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Figur 4.4: Kompleks viskositet (n*) malt ved punkt 1 (start) med standardavvik og gruppering etter variansanalyse der oster

med ulik bokstav er signifikant (p<0,05) ulike.

Fra Figur 4.4 kan man se at viskositeten ved start var heyest i TINE Kremost naturell,
etterfulgt av kremosten med stabilisator i forsgket. Kremosten med stabilisator har et storre
standardavvik sammenlignet med de andre ostene. Viskositeten er lavest 1 kremosten med 4 %
KMP. Kremosten med 2 % KMP har heoyere viskositet sammenlignet med kremosten med

samme mengde tilsatt pulver, 2 % SKMP.
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Figur 4.5: Kompleks viskositet (n*) malt ved flytgrensen med standardavvik og gruppering etter variansanalyse der oster

med ulik bokstav er signifikant (p<0,05) ulike.

Det fremgér i Figur 4.5 at viskositeten var heyest for TINE Kremost naturell rett etter

flytgrensen var nadd, etterfulgt av kremosten med 1 % KMP. Standardavviket er stort for

kremosten med stabilisator. Kremostene med 3 og 4 % KMP har lavest viskositet ved

flytgrensen. Kremosten med 2 % KMP har hoyere viskositet sammenlignet med kremosten

med samme mengde tilsatt pulver, 2 % SKMP.
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Figur 4.6: Kompleks viskositet (n*) malt ved punkt 29 (slutt) med standardavvik og gruppering etter variansanalyse der oster

med ulik bokstav er signifikant (p<0,05) ulike.

I Figur 4.6 kan man observere at kremosten med stabilisator og TINE Kremost naturell hadde

hoyest viskositet ved slutt. Standardavviket er stort for kremosten med stabilisator.
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Kremostene med 4 og 4 % KMP hadde lavest viskositet ved sluttpunktet, deretter kremostene
med 2 % SKMP og 2 % KMP.

4.1.4 Sensoriske resultater
Det ble gjennomfert en sensorisk analyse av ferske oster og etter lagring 1 1,5 maned ved
4 °C. Resultater fra kvalitetsbedemmelse ved hjelp av hedonisk bedemmelse er illustrert i

Figur 4.7-4.9 under, der hovedpoeng, konsistens og lukt/smak er sammenlignet mellom fersk

og lagret.
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Figur 4.7: Kvalitetsbedemmelse ved hjelp av hedonisk bedemmelse for ferske oster og oster lagret i 1,5 mnd. med
standardavvik. Standardavviket er regnet ut for hver kremost med samme mengde kjernemelk.
Figur 4.7 viser at ostene med 1 og 2 % KMP fikk nesten lik plassering pa hedonisk
bedemmelse fersk som lagret. Figuren illustrerer at ostene med 3 og 4 % KMP og 2 % SKMP
fikk ca. 1 poeng dérligere etter lagring. Kvalitetsbedemmelsen gav ostene med 4 % KMP
lavest poeng bédde for fersk og lagret. Ingen oster fikk hovedpoeng over 4, heller ikke den med

stabilisator.
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Figur 4.8: Kvalitetsbedemmelse ved hjelp av hedonisk bedemmelse for ferske oster og oster lagret i 1,5 mnd. med
standardavvik. Standardavviket er regnet ut for hver kremost med samme mengde kjernemelk.
Figur 4.8 illustrerer ostenes poeng for konsistens, og hoyest poeng forekommer for fersk ost.
Ostene med 4 % KMP og 2 % SKMP fikk lavest poeng. Etter lagring er bade ostene med 3 og
4 % KMP og 2 % SKMP plassert relativt likt pa skalaen, mellom 2 — 2,5 poeng. Ostene med
0, 1 og 2 % KMP holder seg relativt stabile etter lagring, og mest stabil er ostene med 1%

KMP, som ogsé har heyest poeng etter lagring.
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Figur 4.9: Kvalitetsbedoemmelse ved hjelp av hedonisk skala for ferske oster og oster lagret i 1,5 mnd. med standardavvik.

Standardavviket er regnet ut for hver kremost med samme mengde kjernemelk.

Som Figur 4.9 illustrerer, er ostenes poeng for lukt og smak relativt lik fra fersk til lagret. Best
ut pa lukt og smak er ostene med 1 % KMP og deretter ostene med stabilisator. Kremost med

stabilisator har sterst nedgang fra fersk til lagret sammenlignet med de andre ostene.
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Kremosten med stabilisator har relativt lik plassering pa skalaen etter lagring som ostene med

2 % KMP og 2 % SKMP.

I tillegg til & gi poeng hadde dommerne kommentarer til ostenes konsistens og lukt/smak.

Disse kommentarene er vist 1 Tabell 4.11 for fersk ost og Tabell 4.12 for lagret.

Tabell 4.11: Dommerkommentarer fra kvalitetsbedemmelsen for fersk ost.

Mengde kjernemelk  Konsistens Lukt og smak

0 % KMP Fast Smersmak, besk

1 % KMP Fast Salt, smersmak, besk

2 % KMP Les, maling konsistens ~ Salt, oksydert, syrlig, utypisk

3 % KMP Les, maling konsistens ~ Salt, oksydert, syrlig, besk,
utypisk

4 % KMP Les, maling konsistens Salt, bismak, oksydert,
syrlig, utypisk

2 % SKMP Les, maling konsistens ~ Salt, oksydert, syrlig, utypisk

Tabell 4.11 viser kommentarer fra kvalitetsbedemmelsen pé ferske oster. Mange
kommentarer gar ut pa at ostens konsistens er lgs og har maling konsistens. For lukt og smak
far flere oster kommentar pa salt, oksydert, syrlig og utypisk smak. Ostene med stabilisator og
1 % KMP far samme kommentarer, eneste forskjellen mellom de to reseptene er at 1 % KMP

1 tillegg oppleves som salt.

Tabell 4.12: Dommerkommentarer fra kvalitetsbedemmelsen for lagret ost.

Mengde kjernemelk  Konsistens  Lukt og smak

0 % KMP Leos, fuktig Salt
1 % KMP Grynet Salt
2 % KMP Leos, fuktig Salt
3 % KMP Leos, fuktig Salt, mugg, besk
4 % KMP Leos, fuktig Salt
2 % SKMP Los Salt

Tabell 4.12 viser kommentarer fra kvalitetsbedemmelsen av lagret ost. Mange av
kommentarene gar ut pa at konsistensen er los og fuktig, og smaken er salt. Ostene med 3 %
KMP fikk 1 tillegg kommentar for mugg- og besk smak. Ostene med 1 % KMP fikk ikke

kommentar for & vere lgs men grynet.
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4.2 Trinn 2

I det andre trinnet ble mengder av flote, helmelk og kjernemelk som skulle blandes for ensket
fett- og terrstoffprosent 1 ystemelka beregnet ut 1 fra innholdet av fett- og terrstoff 1 flaten,
helmelka og kjernemelka. Fett- og terrstoffinnhold i flaten, helmelk og kjernemelk er vist i

Tabell 4.13.

Tabell 4.13: Torrstoff- og fettinnhold i flgte, helmelk og kjernemelk, til trinn 2, oppgitt i prosent (%)

Terrstoff (%) Fettinnhold (%)

Flete 4381 38,00
Helmelk 12,70 4,00
Kjernemelk 8,67 1,06

Mengder av kjernemelk, flate og helmelk som skulle til for & fa ensket fett- og
tarrstoffprosent 1 ystemelka ble beregnet. Beregningene ble gjort ut i fra enskelig mengde
kjernemelk 1 miksen som skulle tilsvare 1, 1,5 og 2 % KMP fra trinn 1, 1 tillegg til en batch
med stabilisator med 0 % kjernemelk. Mengden av flate og helmelk méatte derfor justeres for &
oppna enskelig torrstoffinnhold pa 20 % og fettinnhold pd 12 %. Terrstoft- og fettinnhold til
ystemelka til de ulike kremostene for det andre trinnet er vist 1 Tabell 4.14. Kodene

representerer, som tidligere beskrevet, dag og mengde kjernemelk tilsatt.

Tabell 4.14: Torrstoff- og fettinnhold i ystemelka med kjernemelk, helmelk og flete for de ulike kremostene fra trinn 2.
Verdiene er oppgitt i prosent (%).

Terrstoff (%) Fettinnhold (%)

54-0 20,16 11,99
54-1.5 19,81 11,75
54-1 19,55 11,36
52-2 19,71 11,61

Tabell 4.14 viser at ystemelka med ulik mengde tilsatt kjernemelk, flote og helmelk hadde ca.
20 % torrstoff og 11-12 % fett.
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Miksen av kjernemelk, flote og helmelk ble fordelt i tre spann for hver batch og tilsatt
syrekultur. Syrning til ensket pH pa 4.6 — 4.8 var antatt 4 ta 14-16 timer, og Tabell 4.15 viser
pH 1 ystemelka ved oppstart, og hvor lang syrningstid hver batch hadde.

Tabell 4.15: pH i ystemelka ved oppstart og syrningstid.

Batch pH Syrningstid (timer)
54-0 4,85 17

54-1.5 4,85 17,5

54-1 4,88 18

54-2 4,60 21

Tabell 4.15 viser at pH 1 ystemelka og syrningstiden. Det fremgar fra tabellen at 1 de tre forste
batchene var ystemelka ved en heyere pH enn enskelig. Dette resulterte 1 at ystemelka 1 batch
54-1.5 og 54-1 ikke hadde koagulert skikkelig for videre behandling, og den ferdige osten
lignet ikke kremost, men var flytende. 54-0 var tilsatt stabilisator og lignet mer en kremost.

Videre analyser ble derfor kun utfert pa oster fra batch 54-0 og 54-2.

4.2.1 Kjemiske resultater

Kjemiske analyser ble utfort pé ferske oster og etter lagring. Terrstoff- og fettinnhold ble
undersekt 1 ferske oster, og ostenes pH og vannbindingsevne ble undersgkt bade pé ferske
oster og pa oster lagret ved ulik temperatur og tid. Ostenes torrstoffinnhold, fettinnhold og fett

1 torrstoff (F/TS) ble undersokt 1 ferske oster og er presentert 1 Figur 4.10.
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Figur 4.10: Ostenes torrstoff- og fettinnhold og F/TS oppgitt i prosent.

Figur 4.10 viser at innholdet av terrstoff, fett og F/TS var noe hoyere i osten med kjernemelk

(54-2) enn osten med stabilisator (54-0).

Figur 4.11 viser utviklingen av pH i ostene fra fersk til lagring i 7 uker ved 4 °C.

Fersk 2 uker 5 uker 7 uker
Lagringstid

Figur 4.11: pH-utvikling i ostene fra ferskost til 7 ukers lagring.

Som vist 1 Figur 4.11 er pH heyere 1 54-0 sammenlignet med 54-2. pH synker litt for 54-0

under lagring, mens pH eker for 54-2 frem til 5 ukers lagring, for deretter & synke igjen etter 7

uker.
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Avdrypp ble malt for & se om forsgksfaktorene hadde innvirkning pé ostens

vannbindingsevne. Avdrypp ble malt etter lagring i to uker, og etter lagring ved ulik

temperatur 1 5 uker, og resultatene er presentert i Figur 4.12.

12

10

Avdrypp (%)
(@)}

2uker-4°C Suker-4°C Suker-8°C 5uker-12°C
Lagringstid- og temperatur

540
u54.2

Figur 4.12: Ostenes vannbindingsevne med stabilisator (54-0) og 2 % kjernemelk (54-2) med hensyn til lagringstid- og

Det fremgér fra Figur 4.12 at ostene tilsatt kjernemelk tilsvarende 2 % KMP hadde storst
avdrypp uavhengig av temperatur og tid. Avdryppet var lavest etter 2 uker, og hoyest ved

temperatur. Avdrypp er vist i prosent (%).

4 °C etter 5 uker. 54-0 hadde mest avdrypp etter 2 ukers lagring, og minst ved lagring 1 5 uker

ved 12 °C.

4.2.2 Biokjemiske resultater

Ostenes innhold av organiske syrer og flyktige aromakomponenter ble undersekt. P4 grunn av

lite data, ble ikke resultatene analysert ved hjelp av variansanalyse. Resultatet for innhold av

organiske syrer og karbohydrater i ostene malt i fersk og lagret i 5 og 7 uker er vist i Tabell

4.16. Innhold av organiske syrer og karbohydrater i1 ostene etter lagring ved 4, 8 og 12 °C 1ier

vist 1 Tabell 4.17.
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Tabell 4.16: Kremostenes innhold av karbohydrater og organiske syrer oppgitt i mmol/kg i fersk og ost lagret ved 4 °C i 5 og
7 uker.

54-0 54-2
Respons
Fersk | 5uker | 7 uker | Fersk |5 uker | 7 uker
Laktose 79,29 180,29 | 79,6 74,7 72,34 | 72,5
Galaktose 0,9 1.4 1,2 1,0 0,97 0,75
Sitronsyre 53 6,04 5,2 4.0 4,3 3,8
a-ketoglutarsyre 0,12 0,19 0,1 0,09 0,07 0,06
Orotinsyre 0,25 0,25 0,24 0,22 0,2 0,2
Pyruvat 0,27 0,27 0,2 0,14 0,12 0,14
Ravsyre 0,5 1,1 6,44 0,5 2,6 5,3
Melkesyre 30,7 30,9 32,7 42,2 40,9 41,3
Urinsyre 0,07 0,08 0,1 0,05 0,06 0,08
Eddiksyre 2,6 2,8 3,2 3,8 23 2,02

Det fremgér 1 Tabell 4.16 at innholdet av organiske syrer og karbohydrater var jevnt, og
forandret seg lite ved lagring. Kremosten med stabilisator og kremosten med kjernemelk
hadde noe ulikt innhold av komponentene. Laktoseinnholdet var hoyere 1 54-0. Innholdet av
melkesyre var hgyere 1 54-2. Innholdet av sitronsyre var litt lavere for 54-2 sammenlignet

med 54-0.

Tabell 4.17: Kremostenes innhold av karbohydrater og organiske syrer etter lagring ved 4, 8 og 12 °C i 5 uker.
Karbohydrater og organiske syrer er oppgitt i mmol/kg.

54-0 54-2
Respons 4°C  [8°C [12°C |4°C [8°C |12°C
Laktose 80,3 80,2 75,0 72,3 70,4 69,6
Galaktose 1,1 1,2 2,2 0,9 0,5 0,7
Sitronsyre 6,04 5,8 5,1 4.3 4.7 4,5
a-ketoglutarsyre 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Orotinsyre 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
Pyruvat 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Ravsyre 1,1 1,3 35 2,6 8,9 12,2
Melkesyre 30,9 31,7 39,3 40,8 40,6 41,1
Urinsyre 0,08 0,07 0,1 0,06 0,1 0,1
Eddiksyre 2,8 3,3 4,3 2,3 1,3 2,3

Innhold av organiske syrer etter lagring ved ulik temperatur 1 5 uker er vist 1 Tabell 4.17. Det
fremgér fra tabellen at innholdet av ravsyre 1 54-2 gkte etter lagring ved 12 °C. En liten

nedgang 1 laktoseinnholdet 1 54-0 kan ogsé observeres, og en svak gkning 1 innholdet av
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melkesyre. En svak nedgang i innholdet av sitronsyre og en liten gkning av eddiksyre kan

ogsa observeres for 54-0.

Resultatet for innhold av flyktige aromastoffer i ostene mélt i fersk og lagret 1 5 og 7 uker er
vist 1 Tabell 4.18. Innhold av flyktige aromastoffer i1 ostene etter lagring ved 4, 8 og 12 °C 1
er vist 1 Tabell 4.19.

Tabell 4.18: Kremostenes innhold av flyktige aromastoffer oppgitt i integrert areal i fersk og ost lagret ved 4 °C i 5 og 7

uker.

54-0 54-2

Respons Fersk | Suker | 7 uker | Fersk | S uker |7 uker
Acetaldehyd 2816 2667 3302 2502 2979 2716
Etanol 15807 | 15213 | 513846 | 20862 | 18478 | 38864
Aceton 60435 | 54956 | 40015 | 63901 | 64301 | 74727
Dimetylsulfid 720 556 17397 | 1262 36145 | 33753
2-metyl-propanal 675 637 803 822 0 1101
Diacetyl 45522 | 42959 | 22655 | 87598 | 32022 | 20459
2-butanon 27436 | 24381 | 5745 29830 | 15998 | 15669
2-butanol 450 298 1545 420 470 589
Etylacetat 594 96 807 729 361 0
2-metyl-1-propanol | 0 0 858 0 704 1597
3-metyl-butanal 0 0 815 0 633 869
2,3-pentadione 0 677 4290 0 5463 5626
Acetoin 44588 | 41466 | 28982 | 67509 | 54500 | 49744
3-metyl-1-butanol 0 0 2346 0 659 2206

Det fremgér 1 Tabell 4.18 at mengden av etanol og dimetylsulfid okte betraktelig for begge
variantene. Innholdet av aceton sank i1 54-0, og gkte 1 54-2. Innholdet av diacetyl, 2-butanon
og acetoin sank for begge variantene. Innholdet av etylacetat sank betraktelig 1 54-2. Begge
ostene inneholdt 2-metyl-1-propanol, 3-metyl-1-butanal, 2,3-pentadion og 3-metyl-1-butanol

etter lagring 1 7 uker.
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Tabell 4.19: Kremostenes innhold av flyktige aromastoffer etter lagring ved 4, 8 og 12 °C i 5 uker. Flyktige aromastoffer er

oppgitt i integrert areal.

54-0 54-2

Respons 4°C  [8°C [12°C |4°C [8°C |12°C
Acetaldehyd 2667 3277 6438 2979 | 2570 1867
Etanol 15213 | 42257 | 768491 | 18478 | 184019 | 403872
Aceton 54956 | 57611 | 51190 | 64301 | 87147 | 78896
Dimetylsulfid 556 1373 16491 | 36145 | 48892 | 34987
2-metyl-propanal 637 0 1056 0 1707 2234
Diacetyl 42959 139077 |21622 |32022 | 17286 | 15384
2-butanon 24381 | 23877 | 18458 | 15998 | 15927 | 18821
2-butanol 298 611 1165 470 1126 1614
Etylacetat 96 24 727 361 410 472
2-metyl-1-propanol | 0 0 822 704 2782 2931
3-metyl-butanal 0 0 1469 633 2333 7642
2,3-pentadione 677 1571 5000 5463 6207 8008
Acetoin 41466 | 36491 | 22549 | 54500 | 32686 | 41065
3-metyl-1-butanol 0 0 2792 659 7847 12475

Ut i fra Tabell 4.19 kan en observere at innholdet av acetaldehyd ekte 1 54-0 ettersom
lagringstemperaturen gkte, mens det var lavere 1 54-2 ved hoyere temperatur. Innholdet av
etanol ekte kraftig for begge variantene ved hogyere temperatur. Innholdet av dimetylsulfid, 2-
butanol, 2-metyl-1-propanol, 3-metyl-butanal, 2,3-pentadione og 3-metyl-1-butanol gkte i

ostene ved hayere lagringstemperatur, mens innholdet av diacetyl og acetoin sank.

4.2.3 Oscillerende test
En “amplitude sweep test” ble utfort pa kremostene, og Figur 4.13 under viser kurver for
endringer 1 kompleks viskositet (n*) for en representativ kremost fra hver reseptkombinasjon,

og en Philadelphia kremost (Kraft Foods) til sammenligning. Testen hadde 29 punkter.
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Figur 4.13: Kompleks viskositet (n*) til en representativ kremost etter mengde kjernemelk tilsatt. ST-3 = 0 % kjernemelk,
KJ-2-2 =2 % kjernemelk, phi-4 = Philadelphia (Kraft foods).
Figur 4.13 viser at det var betydelig forskjell 1 kompleks viskositet mellom prevene, og

viskositeten var heyest 1 Philadelphia kremost og lavest i kremosten uten kjernemelk.

Tabell 4.20 viser kompleks viskositet malt for de ulike reseptkombinasjonene og en
Philadelphia kremost brukt til sammenligning, ved start, ved flytgrensen og ved slutt for de

ulike ostene med standardavvik.

Tabell 4.20: Kompleks viskositet (n*) i kremostene ved punkt 1 (start), flytgrensen og punkt 29 (slutt) med standardavvik.

Ost Start St. avvik Flytgrense St. avvik Slutt St. avvik
54-0 10,4 0,8 3,7 0,3 2,4 0,0
54-2 392,0 111,5 18,0 2,4 4,2 0,4
Philadelphia | 6073,3 692,1 206,3 14,6 17,7 1,0
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Det fremgér fra Tabell 4.20 at den komplekse viskositeten er storst i Philadelphia, bade ved
start, ved flytgrensen og til slutt. Standardavviket indikerer allikevel noe variasjon mellom
parallellene. Kremosten med kjernemelk (54-2) hadde heyere kompleks viskositet ved start,

ved flytgrensen og til slutt sammenlignet med kremosten uten kjernemelk.

4.2.4 Sensoriske resultater

Det ble gjennomfert en sensorisk analyse av ferske oster og oster lagret 1 3 uker ved 4 °C.
Resultater fra kvalitetsbedemmelse ved hjelp av hedonisk bedemmelse er illustrert i Figur
4.14-4.16 under, der hovedpoeng, konsistens og lukt/smak er sammenlignet mellom fersk og

3 uker gammel ost.

Hovedpoeng
5
45 HFersk
4 &3 yker
[
E 3,5
% 3
E 2,5 I I I
g 2 I
= 1,5
1
T . e —
0

54-0 54-2

Figur 4.14: Kvalitetsbedemmelse ved hjelp av hedonisk bedemmelse for ferske oster og oster lagret i 3 uker med

standardavvik. Standardavviket er regnet ut for hver kremost med samme mengde kjernemelk.

Figur 4.14 viser at ostene fikk bedre poengscore som fersk enn etter 3 uker, og at ostene med
kjernemelk fikk noe hoyere poeng enn ostene med stabilisator. Poengscoren var allikevel

meget lav, og ingen av produktene gér som salgsgodkjent produkt ut fra denne bedemmelsen.
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Figur 4.15: Kvalitetsbedemmelse for konsistens ved hjelp av hedonisk bedemmelse for ferske oster og oster lagret i 3 uker
med standardavvik. Standardavviket er regnet ut for hver kremost med samme mengde kjernemelk.

Figur 4.15 illustrerer ostenes poeng for konsistens, og begge ostene har hoyest poengscore for

fersk ost. Ostene med kjernemelk har bedre poengscore enn ostene med stabilisator, og

nedgangen i poeng er mindre for ostene med kjernemelk etter 3 uker sammenlignet med

ostene med stabilisator.
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Figur 4.16: Kvalitetsbedemmelse for lukt og smak ved hjelp av hedonisk bedemmelse for ferske oster og oster lagret i 3 uker

med standardavvik. Standardavviket er regnet ut for hver kremost med samme mengde kjernemelk.

Som Figur 4.16 viser, er ostenes poeng for lukt og smak betydelig hayere for fersk ost. Ostene
med kjernemelk er gitt hayere poengscore som fersk og lagret, men poengskillet er lavere for

3 uker gamle oster. Ingen av ostene kvalifiserer seg som salgbart produkt ut i fra denne

bedeommelsen.
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Kremostene lagret 1 3 uker ble sammenlignet med en Philadelphia kremost fra Kraft Foods,
og resultatet er vist 1 Figur 4.17. Sammenligningen med denne osten ble gjort fordi den ogsa

har lavere torrstoff- og fettinnhold i forhold til TINE Kremost, slik som ostene i trinn 2.

Sensorisk bedemmelse etter 3 ukers lagring

5,0
4,5
’ “Hovedpoeng
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Figur 4.17: Kvalitetsbedemmelse ved hjelp av hedonisk skala for oster lagret i 3 uker som er sammenlignet med

Philadelphia-ost.

Det fremgér 1 Figur 4.17 at Philadelphiaosten fikk heyere poengscore for bade konsistens,

lukt og smak sammenlignet med ostene fra trinn 2.

[ tillegg til & gi poeng hadde dommerne kommentarer til ostenes konsistens og lukt/smak.

Disse kommentarene er vist 1 Tabell 4.21 for fersk ost og Tabell 4.22 for lagret.

Tabell 4.21: Dommerkommentarer fra kvalitetsbedemmelse for fersk ost

Kremost Konsistens Lukt og smak
54-0 Kornet, lgs, maling konsistens Emmen, besk, bismak, salt
54-2 Los, maling konsistens, grynet Emmen, bismak

Tabell 4.21 viser kommentarer fra kvalitetsbedemmelsen pa ferske oster. Begge ostene far

kommentar for 4 vere lase og ha maling konsistens, og for & vaere emmen og ha bismak.
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Tabell 4.22: Dommerkommentarer fra kvalitetsbedemmelsen for ost lagret 1 3 uker og Philadelphiaost.

Ost Konsistens Lukt og smak

54-0 Fuktig, las, maling konsistens Salt, oksydert, bismak, besk
54-2 Fuktig, las, maling konsistens Oksydert, sur, vassen
Philadelphia Fuktig, las, maling konsistens Utypisk

Tabell 4.22 viser kommentarer fra kvalitetsbedemmelsen av 3 uker gammel ost fra trinn 2 og
en Philadelphia kremost. Alle ostene far kommentar for & vare fuktig, los og ha maling
konsistens. For lukt og smak far begge ostene fra trinn 2 kommentar for & vare oksidert. 54-0
far 1 tillegg kommentar for & vare salt og ha bismak, og 54-2 far kommentarer for & vare sur

og vassen. Philadelphiaosten er 1 folge dommerne utypisk pa lukt og smak.
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S Diskusjon

I dette kapittelet vil de forskjellige resultatene bli diskutert med hensyn pa de ulike
forseksfaktorene og deres signifikante effekter. Effekt av mengde kjernemelk, lagringstid og
lagringstemperatur pa kjemiske, biokjemiske, reologiske og sensoriske egenskaper vil bli

omtalt. Kapittelet deles inn 1 forsekstrinn 1 og 2.

5.1 Trinn 1

I forsekstrinn 1 ble det laget fullfett kremost der kjernemelkpulver ble tilsatt i stedet for
stabilisator i samme produksjonstrinn. Det ble laget kremoster med stabilisator som kontroll
og kremoster tilsatt 2 % skummetmelk pulver som blindpreve. Kremostene med kjernemelk
innehold 1, 2, 3 og 4 % kjernemelkpulver. For 4 unngd ekning 1 kremostenes torrstoff ved
tilsetning av pulver, ble tilsvarende mengde vann tilsatt, beregnet ut 1 fra et terrstoffinnhold pa
96 % 1 bade skummetmelk- og kjernemelkpulveret. Kremostene hadde generelt lite
myseutskillelse etter 7 uker, bade ved henstand og etter kremostene var péfert ytre
pakjenninger under frakt fra Méaltidets Hus 1 Stavanger til Universitetet for miljo og
biovitenskap, noe som indikerte en god lagringsstabilitet. Ettersom mer kjernemelkpulver var
tilsatt kremostmassen, var konsistensen noe lgsere 1 kremostene, og vannbindingsevnen var

darligere. Kremostene viste gode kvaliteter for lukt og smak.

5.1.1 Effekt av mengde kjernemelk

Fettinnholdet, pH og innholdet av karbohydrater i kremostene var signifikant pavirket av
mengde kjernemelk. Tarrstoffresultatene viste liten forskjell mellom ostene, og mengde
kjernemelk hadde ikke signifikant effekt pa terrstoffinnholdet. Tilsetning av kjernemelkpulver
og salt i kremostmassen gav ingen gkning i kremostenes torrstoff. Arsaken til dette var fordi
tilsetningen av kjernemelkpulver og skummetmelk pulver ble regulert med 4 tilsette

tilsvarende mengde vann til kremostmassen.

Fettinnholdet forandret seg 1 liten grad fra fettinnhold mélt 1 kremostmassen i1 kremostene med
stabilisator og kremostene tilsatt 1 og 2 % KMP og 2 % SKMP. I kremostene tilsatt 3 % KMP
var fettinnholdet ca. 1 % lavere sammenlignet med kremostmassen, og enda lavere 1

kremostene med 4 % KMP. En arsak til at mengde kjernemelkpulver pavirket fettinnholdet 1
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disse ostene kunne vert pa grunn av mengden vann som ble tilsatt for & unnga ekning 1
kremostenes torrstoff. Det ble ikke malt ngyaktig hvilket tarrstoff kjernemelkpulveret hadde,
og det kunne derfor ha blitt tilsatt litt mer vann enn enskelig i1 ostene med mest kjernemelk.
Alt av rastoff ble tilsatt manuelt, og dette kan medfere uneyaktigheter. Det var allikevel kun
fettinnholdet som ble signifikant pavirket av mengde kjernemelkpulver, og terrstoffinnholdet
ble ikke pavirket. Fettinnholdet i kjernemelkpulver er ca. 5 %, og ved é tilsette
kjernemelkpulver i kremost vil man sannsynligvis ikke gke fettinnholdet 1 ostene 1 stor grad,
men innholdet av laktose, protein og mineraler vil gke siden kjernemelkpulveret inneholder
mer av dette. Vanntilsetningen serget sannsynligvis for at terrstoffinnholdet ikke ble
forandret, men sammensetningen i ostene kan ha endret seg pa grunn av at mer laktose,
proteiner og mineraler ble tilsatt 1 forhold til fett, og ostene med 3 og 4 % KMP fikk derfor
lavere fettprosent sammenlignet med de andre. Dette bekreftes ved at fett 1 tarrstoff ogsa er
lavere for disse ostene. Ved okt mengde kjernemelk, var kremostmassen mindre, og
kremostmassen til hver batch varierte derfor mellom preovene ettersom mer kjernemelkpulver

ble tilsatt. Dette er en faktor som kan forklare flere resultater 1 oppgaven.

pH-verdiene var hoyest i kremostene tilsatt mest kjernemelkpulver, og kremostene med 2 %
skummetmelk pulver og lavest 1 kremostene med stabilisator. Kjernemelkpulveret som ble
tilsatt var fra setkjerning, og hadde derfor en heyere pH enn kremostmassen med pH 4.78.
Siden pH 1 kremostene gkte etter hvor mye pulver som ble tilsatt, kan en anta at &rsaken til
okningen er pa grunn av pulverets pH, 1 tillegg til at mindre kremostmasse ble benyttet til
reseptkombinasjonene med mest pulver, og pH fra KMP/SKMP kan derfor ha pavirket disse

ostene 1 storre grad.

Mengde kjernemelk viste en signifikant effekt pa laktoseinnholdet i kremostene. Arsaken til
dette er laktoseinnholdet 1 kjernemelkpulveret, som ligger pé ca. 48 %. Kremostene som ikke
ble tilsatt kjernemelkpulver hadde lavest innhold av laktose, og laktoseinnholdet gkte i ostene
ettersom mer kjernemelkpulver var tilsatt. Kremostene med 2 % SKMP hadde signifikant likt
innhold av laktose som kremostene med 2 % KMP, som kan forklares med at SKMP
inneholder noenlunde samme innhold av laktose som kjernemelkpulver. Lagringstid- og
temperatur viste ingen signifikant effekt pa laktoseinnholdet i kremostene, som kan tyde pa at

det ikke forekom fermentering av laktose til laktat under lagring.
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Innholdet av organiske syrer som ble signifikant pavirket av mengde kjernemelk var
sitronsyre, a-ketoglutarsyre, orotinsyre, ravsyre og melkesyre. Arsaken til at innholdet av
organiske syrer gkte ser ut til & vaere pa grunn av mengden pulver som ble tilsatt, og at dette er
komponenter som var tilstede i pulveret fra for. Det er kun innholdet av melkesyre som ble
lavere ettersom mer pulver ble tilsatt. Ettersom det ikke var mindre laktose 1 kremosten etter
lagring, har det ikke vaert mikrobiologisk aktivitet som har fermentert laktose til melkesyre.
Arsaken til dette er den kraftige varmebehandlingen kremosten gjennomgar under
fremstilling. Varmebehandling til 80 °C etter ensket pH (4.6 - 4.8), gjores bl.a. for & drepe
tilforte melkesyrebakterier, og det forventes derfor ikke mer fermentering av laktose til
melkesyre. Arsaken til lavere innhold av melkesyre i ostene ettersom mer pulver ble tilsatt,
kommer sannsynligvis av at KMP/SKMP som ble tilsatt ikke inneholdt melkesyre, og at
innholdet av melkesyre fra melkesyrebakteriene i kremostmassen ble lavere pa grunn av
fortynningen. For & hindre en ekning 1 kremostenes torrstoff ved tilsetning av pulver, ble vann

ogsa tilsatt med pulveret.

Innholdet av de flyktige aromastoffene etanol og aceton sank 1 kremostene ettersom mer
kjernemelkpulver eller skummetmelk pulver var ble tilsatt. Etanol dannes fra acetaldehyd
eller ved nedbrytning av sitronsyre av melkesyrebakteriene. P4 grunn av den kraftige
varmebehandlingen av kremostene under fremstilling, er det ingen videre nedbrytning av
acetaldehyd eller sitronsyre fra melkesyrebakteriene. Aceton er en naturlig komponent i melk.
Arsaken til at innholdet er lavere ettersom mer KMP/SKMP ble tilsatt er sannsynligvis den
samme som for de organiske syrene. Ettersom mer komponenter fra KMP/SKMP ble tilsatt,
men vanntilsetningen hindret egkning 1 kremostenes terrstoff, er innholdet av etanol og aceton

pavirket av mengde pulver tilsatt.

Mengde kjernemelk viste signifikant effekt pd kremostenes vannbindingsevne.
Vannbindingsevne kan defineres som strukturens evne til 4 forhindre at vann frigjeres fra den
tredimensjonale strukturen (Hermansson 1986). Pa grunn av kremostenes hgye vann-
proteinforhold og lave pH (ca. 4.7), nar kaseinets isoelektriske punkt, har kremost darlig
vannbindingsevne, og er utsatt for synerese. Hydrokolloid stabilisatorer brukes i kremost for &
oke viskositeten til serumfasen og dermed hindre synerese, da grad av synerese bl.a. pavirkes
av serumfasens viskositet (Fox et al. 2000). Rett etter produksjon er serumfasen 1 kremost
ganske viskes pga stabilisatorens funksjon, men viskositeten synker over tid ved f.eks

lagringstemperatur (25 °C). Mindre viskositet 1 serum gir dérligere vannbindingsevne og oker
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sjansene for synerese (Kindstedt & Acosta 2005). Kremostenes pH er viktig for funksjonelle
egenskaper slik som vannbindingsevne, og hayere pH gjor kremostene mer utsatt for synerese
under lagring (Gigante et al. 2006). Almena-Aliste and Kindstedt (2005) rapporterte det
motsatte, og mente at vannbindingsevnen var bedre ved hoyere pH undersekt ved at pH ble
okt (fra pH 4.7 til 7) ved bruk av ammoniakkdamp. Under disse forholdene ble ikke serumets
viskositet pavirket av endringene 1 pH, som gjorde at forfatterne konkluderte med at
vannbindingsevnen var pavirket av pH gjennom mekanismer som involverte kasein-vann
interaksjoner (loselighet av kaseinmatriksen) som ga bedre vannbindingsevne. Undersokelsen
av kremostene i studien ble gjort etter 5 dager ved 4 °C etter at de gkte pH 1 ostene. I praksis
varierer lagringstid og temperatur under distribusjon og salg av kremost. Gigante et al. (2006)
undersekte derfor effekten av pH pa serumfasens egenskaper etter kremostene var lagret i 4
uker ved 4 °C og 20 °C. Noen oster ble dampet med ammoniakk til et gjennomsnitt pad pH
5.34, mens andre ble dampet med eddiksyre til pH 4.47. Resultatene viste at
lagringstemperatur- og tid hadde signifikant effekt pd mengden synlig synerese.
Vannbindingsevnen ble darligere under lagring ved hoy temperatur, og synlig synerese okte 1
prover ved hayere pH (5.34) sammenlignet med kontrollpraver (pH 4.83). Studien viste ogsé
at viskositeten til serumfasen ble signifikant pavirket av lagringstemperatur- og tid. Sterst
nedgang i viskositet var det 1 prevene lagret ved 20 °C, men det var ogsé nedgang i prevene
lagret ved 4 °C. Nedgangen i serumfasens viskositet foregikk samtidig som det var gkning 1
synlig synerese (og darligere vannbindingsevne). Denne studien konkluderte med at kasein-
vann interaksjoner ikke var arsaken til endringer i vannbindingsevnen, men pa grunn av
stabilisatorens funksjonalitet for bedre viskositet ble dérligere med tiden, som gir en mindre
viskes serumfase og darligere vannbindingsevne under lagring. I dette forseket hadde
lagringstemperaturen ikke signifikant effekt pd ostenes vannbindingsevne, og arsaken kan
veaere at lagringstemperaturen ikke var hoy nok. Hadde noen av kremostene blitt lagret ved
romtemperatur 1 stedet, kan det vaere at ogsa temperaturen hadde vist signifikant effekt pa

ostenes vannbindingsevne.

Resultatene indikerte at vannbindingsevnen ble darligere ettersom mer kjernemelkpulver ble
tilsatt kremostmassen. Kremosten som hadde best vannbindingsevne var kremostene med
stabilisator, noe som var forventet pd grunn av stabilisatorenes vannbindende egenskaper.
Resultatene indikerer at kremostene med 1 % KMP hadde god vannbindingsevne.
Vannbindingsevnen til kremostene med 1 % KMP var ikke signifikant forskjellig fra

kremostene med stabilisator, og en arsak til dette kan vere fordi denne osten hadde mest
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kremostmasse sammenlignet med de andre kremostene med KMP/SKMP. Arsaken til at
kremostene hadde darligere vannbindingsevne ettersom mer kjernemelkpulver var tilsatt, kan
vere kremostenes pH, vanntilsetning og mengde kremostmasse. I tillegg kan det vare pa
grunn av de tilferte proteinene fra pulveret som kan ha pavirket vannbindingsevnen i
kremostene. Ettersom mer KMP og derav fragmenter fra MFGM ble tilsatt, viste resultatene
en darligere vannbindingsevne, og dette kan veare pa grunn av maten KMP/SKMP ble tilsatt
kremostmassen. Pulveret ble tilsatt direkte til kremostmassen, sammen med vann,
kaliumsorbat og salt og deretter rert sammen og varmet opp til 80 °C. Det er mulig at
vannbindingsevnen hadde vaert bedre med mer pulver, og derav proteiner, hvis proteinene
hadde hatt tid til & ’svelle” 1 vannet for tilsetning. En annen arsak kan vaere pd grunn av at
gelnettverket 1 kremostmassen ble dannet ved syrning av ystemelka, og det er ikke sikkert at
de tilferte proteinene sammen med pulveret har blitt en del av nettverket. Den sure pH-
verdien 1 kremostmassen kan da ha fitt kaseiner til & aggregere, 1 tillegg til at noe myseprotein
(pga varmebehandlingen) har koblet seg pa kaseiner sammen med fragmenter fra MFGM. De
tilforte fragmentene fra MFGM kan ha festet seg pa kaseiner og myseproteiner og dermed
redusert vannbindingsevnen til myseproteinene. Det er litt vanskelig & si hvordan strukturen 1
kremostene kan ha sett ut, da det avhenger av om proteinene har interagert med nettverket
etter at de ble tilsatt, eller om tilforte kaseiner har aggregert sammen pga lav pH 1 kremosten,
og om myseproteinene har blitt noe denaturert av varmebehandlingen. Fragmenter fra MFGM
har sannsynligvis interagert med bade kaseiner og myseproteiner. En enkel skjematisk
fremstilling av en vanlig syrefelt gel 1 kremostene og et forslag til struktur 1 kremostene ved

tilsetning av kjernemelk struktur er vist 1 Figur 5.1.

\ J MFGM

® Kaseinmicel

A .
L ) Nativ
myseprotein

Denaturert
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O Fettkule

Figur 5.1: Enkel skjematisk fremstilling av gelnettverket i a) vanlig syrefelt gel, b) struktur i kremoster tilsatt KMP/SKMP

etter syring.
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Hvis strukturen var slik som vist 1 figur 5.1b, kan vannbindingsevnen ha vart noenlunde lik
for kremostene uavhengig av mengde KMP/SKMP. Dette fordi vannbindingsevnen
hovedsakelig kom av at vann var innlemmet i gelnettverket som ble dannet under syrning, og
derfor ble vannbindingsevnen lite pavirket av tilferte proteiner. Dermed kan det virke som det
er mengde kremostmasse og vanntilsetningen som er arsaken til vannbindingsevnen for de
ulike reseptkombinasjonene. Native myseproteiner har generelt lav vannbindingsevne.
Varmebehandling av myseproteiner gir ikke merkbar gkning 1 vannbindingsevne
sammenlignet med ubehandlede proteiner. En gkning i vannbindingsevne til myseproteiner
forekommer kun med kraftig varmebehandling (Zayas 1997). De tilforte myseproteinene via
KMP eller SKMP har ikke blitt utsatt for kraftig varmebehandling, og varmebehandling under
fremstilling av kremosten til 80 °C vil sannsynligvis ikke ha denaturert myseproteinene i
serlig grad. Dette kan vere en av drsakene til at vannbindingsevnen ikke ble bedre ved okt

tilfersel av proteiner via KMP/SKMP.

Vannbindingsevnen til proteiner har en viktig rolle 1 fysiske (elastisitet, svelling), kjemisk
(emulgering) og sensorisk 1 mat. I en studie utfert av Wong and Kitts (2003), hvor de
sammenlignet kjernemelkpulverets funksjonelle egenskaper mot skummetmelk pulver,
soyaprotein isolat, terket eggehvite og eggeplommepulver, viste resultatene at kun
skummetmelk pulver hadde darligere vannbindingsevne enn kjernemelkpulver sammenlignet
med de andre proteinkildene. Forfatterne antok at arsaken var sterre grad av denaturering
under fremstilling av bl.a. soyaprotein isolat, som hadde best vannbindingsevne, enn 1 KMP
og SKMP. Wong and Kitts (2003) observerte at ved en pH som ikke er ved proteinenes
isoelektriske punkt, vil netto ladning sterre enn null sikre hey proteinoppleselighet 1 et
losningsmiddel bade for kjernemelkpulver og skummetmelk pulver 1 vann. De sammenlignet
oppleseligheten med de andre proteinkildene, og oppleseligheten viste seg a vare dérligere
utenfor proteinenes isoelektriske punkt for bdde soyaprotein og proteiner fra egg. De antok at
dette kom av mer frie SH-grupper, fordi mer frie SH-grupper gir darligere opplesningsevne.
Oppleselighet er kritisk for proteiners funksjonalitet, og kan pavirke andre funksjonaliteter
som emulgering og gelering. Mange faktorer som overflate hydrofobisitet, pH og ionisk
styrke av lesningsmiddelet kan pavirke proteiners oppleselighet i en lgsning. Spesielt pavirket
pH netto ladning pd molekyler, som igjen endrer tiltrekkende og frastetende elektrostatiske
interaksjoner mellom protein-protein og protein-vann (Wagner & Anon 1990). Wong and
Kitts (2003) antok at det omvendte forholdet mellom vannbindingsevnen og oppleselighet var

pa grunn av dannelse av en stabil proteinmatriks fra denaturert protein som fanger en
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signifikant mengde vann. Hvis de tilforte proteinene fra KMP/SKMP ikke har blitt en del av
nettverket, har de sannsynligvis ikke serget for at mer vann ble fanget i proteinmatriksen.
Kremostene med SKMP viser omtrent lik vannbindingsevne som kremosten med 2 % KMP.
Det kan virke som det er mengden tilferte proteiner som er avgjerende for kremostenes
vannbindingsevne, i tillegg til pH og mengde kremostmasse. For & eventuelt {4 dette bekreftet,

burde det blitt laget en kremost uten tilsetning av stabilisator eller melkepulver.

Flere prosesstrinn under fremstilling av kremost pavirker strukturen, og derfor teksturen og
reologiske egenskaper (Guinee et al. 2000). En gkning 1 terrstoff, proteiner og fett gir en
syrefelt kaseingel med ekt fasthet. Almena-Aliste and Kindstedt (2005) rapportere at en
okning i pH fra ca. 4.7 til 5.2 1 fullfett kremost ga et mykere produkt ved hjelp av
penetrometertest, som bestemmer kremostenes konsistens. Fastere kremost ved pH 4.7 kan
vare pa grunn av at denne pH-verdien er nar kaseinets isoelektriske punkt (Guinee et al.
2000). Alle prosesstrinn: Homogeniseringstrykk til ystemelka, inkuberingstemperatur,
tilsetning av stabilisator, videre homogenisering av kremostmassen og nedkjelingshastighet

pavirker tekstur og reologiske egenskaper i1 kremost (Brighenti et al. 2008).

Trenden for alle ostene fra de oscillerende malingene var at G” dominerte over G” frem til
punkt 23-25 (ved flytgrensen), dvs. materialet oppferer seg hovedsakelig som elastisk. Hvis
G” er storre enn G’ har preven egenskaper som en viskoelastisk vaske. Den dominerende
elastiske egenskapen i kremostene kommer av det viskoelastiske nettverket som dannes 1 den
kontinuerlige fasen med en sterk strukturorganisering (Sanchez et al. 1993). Fremstilling av
kremost involverer varmebehandling og homogenisering av melka, som gjor at den nye
fettkulemembranen hovedsakelig bygges opp av kaseiner, og fettet oppferer seg som
pseudoprotein (se kap. 2.1.1.1), 1 tillegg til at denaturert myseprotein bindes til kaseinene, og
alle komponentene bidrar til syrekoagulering. Kremostenes fasthet og viskositet varierte
ettersom de var tilsatt stabilisator, kjernemelkpulver eller skummetmelk pulver. Det var
signifikant hayere kompleks viskositet for TINE kremost naturell sammenlignet med
kremostene fra forsekstrinn 1 ved start. Viskositeten var ogsé signifikant heyere 1 kremosten
med stabilisator sammenlignet med de andre kremostene fra forsekstrinn 1. Sapass stor
variasjon 1 kompleks viskositet mellom kremosten med stabilisator fra forsekstrinn 1 og
kremosten fra butikken kan vare pa grunn av forskjeller under produksjonsprosessen. TINE
Kremost naturell har blitt fremstilt ved kontinuerlig prosess, mens forsgkstrinn 1 innebaerer

mye manuelt arbeid. Dette kan gi forskjeller ved fremstillingsmetoden. I trinn 1 ble det med
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hensikt provd & ha sa lik fremstilling for ostene som mulig, med unntak av ulik tilsetning av
kjernemelkpulver. Det er allikevel et forsek gjort batchvis, som kan ha fort til fa forskjeller i

framstillingen av kremostene.

For de reologiske malingene ble temperaturen holdt ved 4 °C. Hvis ostemassen ikke er helt
homogen, kan det pavirke mélingene, og en kan derfor anta at sterre standardavvik for noen
oster kan komme fra fremstillingsforskjeller, ikke-homogen kremost eller analysefeil. Under
analysen kan det for eksempel blitt lagt pé for lite eller for mye kremost pa platen, som kan ha
forstyrret malingene. Verdiene for kompleks viskositet viser allikevel at mengde kjernemelk
tilsatt hadde signifikant effekt pa kremostene, og den komplekse viskositeten ble lavere
ettersom mer kjernemelkpulver var tilsatt. De kremostene med minst kjernemelkpulver viste
seg 4 ha heoyest kompleks viskositet. Bade innholdet av fett og stabilisator pavirket
kremostenes viskositet. Fettinnholdet var lavest for kremostene med 3 og 4 % KMP, som kan
vaere en arsak til lavere viskositet ssmmenlignet med de andre. Hayest kompleks viskositet
var som nevnt 1 kremosten med stabilisator, dette kan blant annet skyldes at stabilisatorer
binder vann og eker dermed viskositeten i osten. Vannmengden som ble tilsatt kremostene
sammen med KMP/SKMP kan ogsa ha pavirket resultatene dersom mengden vann viste seg &
vaere mer enn ngdvendig, ettersom terrstoffinnholdet 1 pulveret ikke ble malt, 1 tillegg til at

mindre kremostmasse kan ha gitt en losere konsistens.

Monteiro et al. (2009) underseokte effekten av pH pa mikrostrukturen og egenskaper til
kremost ved hjelp av en penetrometertest (tekstur analyser), og fant ut at ostenes fasthet og
evne til & smelte var signifikant pavirket av pH. Kremostene var mindre faste ved ekende pH,
og evnen til & smelte gkte med gkende pH. Resultatene viste at kremostenes pH okte ettersom
mer KMP/SKMP ble tilsatt, og en arsak til lavere kompleks viskositet i disse ostene kan
derfor veere pa grunn av hgyere pH. Resultatene viser at kremosten tilsatt 2 % KMP hadde
heyere kompleks viskositet sammenlignet med kremosten tilsatt 2 % SKMP, og en forklaring

kan ogsé vaere at den med skummetmelk pulver hadde noe hayere pH.

Kraften (malt i Pascal per sekund, Pa*s) pafert kremostene under mélingen sank ettersom G’
og G” ble mer lik, og ved punktet etter G” > G’ var kraften lav for flere av ostene. Ved den
definerte flytgrensen viste det seg at viskositeten var signifikant lik 1 kremosten med 1 %
KMP og kremosten med stabilisator. Kjernemelkas sammensetning er som skummetmelk

med hensyn pé proteiner, mineraler og laktose. I tillegg er den rik pad komponenter fra
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fettkulemembranen, spesielt fosfolipider og proteiner. Fosfolipider kan vaere gode
emulgatorer, og kan virke som stabilisator 1 produktet der den inngar som ingrediens. I
kremostene med 1 % KMP er ogsa minst vann tilsatt, som gjer at de aktuelle komponentene
ikke fortynnes vesentlig, og kan derfor ha gitt sterre effekt som stabilisator. Svelletid for

proteinene 1 pulveret kan ogsé vare en drsak, som tidligere omtalt.

Ved det siste mélepunktet, punkt 29, var TINE Kremost naturell og kremosten med
stabilisator fra forsekstrinn 1 signifikant like, dog hadde kremosten fra trinn 1 et betydelig
starre standardavvik, noe som indikerer stor variasjon mellom prevene. Ved dette punktet var
G” > G’, og kremostene oppforte seg som en viskoelastisk veske. Kraften som ble pafort
prevene var derfor lav, og lavest kompleks viskositet hadde kremostene med 3 og 4 % KMP

og 2 % SKMP.

5.1.2 Effekt av lagringstid

Innholdet av karbohydrater og pH-verdi 1 kremostene var signifikant pavirket av lagringstid.
Gjennom lagringstiden ekte pH noe etter 5 uker, og sank til lavere pH enn 1 ferske oster etter
7 uker. Resultatene viste lite fermentering av laktose til laktat ved lagring, og en senkning av
pH kan derfor komme av utvikling av organiske syrer. Perveen et al. (2011) undersokte
effekten av lagringstemperatur pd bl.a. kjemiske egenskaper til kremost. Deres analyser viste
at pH 1 kremostene sank ved lagring, men at endringene 1 pH var uregelmessige. Ogsa 1 dette
tilfellet okte pH forst, for deretter & synke igjen ved videre lagring. Hvorfor pH ferst ekte er
noe usikkert, men arsaken til at pH synker etter lagring er en naturlig prosess forarsaket av
produksjon av melkesyre og andre organiske syrer fra melkesyrebakterier. Reduksjon i pH-
verdi under lagring av kremost er ogsa rapportert av Kuipers et al. (2000) og Shah (2007). En
annen arsak til forandringen 1 pH kan vare hvis vanninnholdet sank ved lagring og et hayere
torrstoffinnhold ga utslag for pH-verdien. Det kan ogsd komme av analysemetoden, for
eksempel at pH-meteret ikke var godt nok kalibrert, eller pga det ble benyttet ulike pH-meter

under forseksperioden, og at variasjonen i malingene var en tilfeldighet.

Innholdet av galaktose gkte 1 kremostene etter 7 uker. Laktose bestar av galaktose og glukose,
og resultatene indikerer at noe laktose har blitt hydrolysert til galaktose og glukose av
enzymet laktase (Walstra et al. 2006). Ut 1 fra analysene var det ikke glukose 1 ostene, og

glukosen har derfor blitt videre nedbrutt til organiske syrer. Galaktose kan brytes ned til
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pyruvat som videre kan omdannes til flyktige aromastoffer. En gkning 1 galaktoseinnholdet

tyder pa at galaktose ikke har blitt videre fermentert.

Lagringstiden viste signifikant effekt pa kremostenes vannbindingsevne, og at
vannbindingsevnen var bedre etter 5 uker enn etter 2 uker. Dette strider mot studien til
Gigante et al. (2006) som fant ut at vannbindingsevnen var darligere etter 4 uker. Resultatene
her viste at vannbindingsevnen var bedre etter 5 uker uavhengig av lagringstemperatur, ogsa
for kremosten med stabilisator. Dette kan komme av feil 1 metoden, da avdryppet kan vare
pavirket av maten preveuttaket var, og maten ostene 14 1 osteformen. Vannbindingsevne-
forholdet var likevel likt for ostene etter hvor mye kjernemelkpulver de var tilsatt, uavhengig
av temperatur og tid, som igjen kan indikere at metoden fungerte. En studie utfert av Perveen
et al. (2011) viste at vanninnholdet 1 kremost var signifikant lavere etter lagring 1 0-28 dager
ved bade 4 og 21 °C, og at kremostene lagret ved romtemperatur hadde signifikant (p<0,05)
nedgang i1 vanninnhold sammenlignet med kremostene som var kjelelagret. Dette kan vare en
arsak til at avdryppet var lavere etter 5 uker 1 kremostene. For & fa dette bekreftet burde

torrstoffinnholdet 1 ostene blitt undersekt etter 5 uker.

Bade kremostene med stabilisator, kjernemelkpulver og skummetmelk pulver hadde
tilsynelatende god lagringsstabilitet. Kaseiner har hoy overflate hydrofobisitet med en
balansert fordeling av hydrofile og hydrofobe omrader, i tillegg til & ha stor grad av
fleksibilitet 1 konformasjonen, som gjer at de kan interagere ved olje-vann grenseflaten.
Myseproteiner adsorberes raskt og utfoldes og orienterer seg ved olje-vann grenseflaten, og
danner en emulsjon som kun er litt mindre stabil enn for kaseiner ved samme forhold (Singh
2011). Corredig and Dalgleish (1998a) fant ut at ca. 50 % av absorbert protein ved olje-vann
grenseflaten fra en kjernemelkpulver-emulsjon kom fra kaseinater, der f-kasein dominerte
pga dets hydrofobe natur. I folge forfatterne kan det heye innholdet av B-kasein i SKMP
sammenlignet med KMP, som ogsa inneholdt fett og MFGM, forklare hvorfor SKMP kan ha
bedre emulgerende kapasitet enn KMP. Absorpsjonen av kasein, myse og MFGM proteiner til
grenseflaten er avhengig av forholdet mellom de tre proteinene tilstede 1 melkepulver (Wong
& Kitts 2003). I tillegg kobles proteiner fra MFGM seg til B-kasein i KMP, som kan forklare
dérligere emulsjonsstabilitet som ble observert for KMP (Corredig & Dalgleish 1998a). Wong
and Kitts (2003) fant ut at tilstedeverelse av MFGM 1 KMP ikke fremmet
fettabsorpsjonsevnen til KMP framfor SKMP, som ikke har MFGM tilstede. Det virker derfor

som at kaseiner og myse 1 melkepulver har en sterre rolle nar det gjelder fettabsorpsjon enn
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MFGM. Wong and Kitts (2003) undersokte i tillegg proteinkonsentrasjoners emulgerende
effekt, og generelt var optimal emulgerende kapasitet for alle prevene oppnidd ved bare 0,9 g
protein. En relativt liten, men tilstrekkelig, mengde protein var absorbert til grenseflaten for &
suspendere oljedréapene, uavhengig av form og relativ fleksibilitet til de individuelle
proteinene. Ved & gke proteininnholdet ble det ikke funnet bedre emulgerende evne, siden
overskuddsproteiner ikke har evne til & migrere til olje-vann grenseflaten. Forfatterne
konkluderte med at tilstedeverelse av MFGM 1 KMP ikke fremmer funksjonelle egenskaper
til KMP over SKMP. Forholdet mellom innholdet av kaseiner, myse og MFGM i
kjernemelkpulver avgjor dets funksjonelle egenskaper. Det burde derfor blitt fremstilt en
kremost uten KMP/SKMP og stabilisator, for a kartlegge eventuelle forskjeller 1
lagringsstabiliteten til kremostene 1 dette forseket. Det har ogsa blitt foresldtt av Corredig and
Dalgleish (1998a) at ustabiliteten til emulsjoner, stabilisert av KMP, kommer av at det dannes
brodannelser mellom oljedriper som er absorbert av kjernemelkpulverets proteiner ved
grenseflaten nar de utsettes for haye temperaturer. Dette gir en darligere emulsjon.
Kremostene ble utsatt for varmebehandling til 80 °C med henstand 1 ett minutt, og denne
temperaturen ser ikke ut til 4 ha svekket emulsjonen. Lagringsstabiliteten 1 kremostene tilsatt
kjernemelkpulver kan ogsé ha blitt styrket av fosfolipidene fra MFGM. Fosfolipidenes
hydrofile og hydrofobe struktur bidrar til stabilisering av melkefett i melk, og gjor at den
relativt hoye konsentrasjonen av melkefett og proteiner i kremostene kan sameksistere 1

samme lgsning.

Lagringstiden viste signifikant effekt pa innholdet av organiske syrer som sitronsyre, o-
ketoglutarsyre, ravsyre og urinsyre. Innholdet av sitronsyre, a-ketoglutarsyre og urinsyre okte,
mens innholdet av ravsyre ble redusert. Sitronsyre finnes naturlig i melka, og omsettes av
sitratforgjaerende bakterier. Sitronsyre fermenteres til eddiksyre, CO,, diacetyl, acetoin og
etanol ved tilstedeverelse av laktose, men resultatene viser ingen signifikant gkning i
innholdet av disse komponentene under lagring. Siden melkesyrebakteriene som var tilsatt ble
drept ved varmebehandling etter syrning, kommer mengden av sitronsyre fra skummetmelk-
og kjernemelkpulveret. Arsaken til at innholdet av sitronsyre okte noe i kremostene, kan vare
pa grunn av et lavere vanninnhold i ostene etter lagring. Dette er bare antakelser siden

torrstoffinnholdet kun ble malt i1 ferske oster.

Via oksidativ deaminering (fjerning av en aminogruppe fra aminosyren) av glutamat dannes

a-ketoglutarsyre under proteolyse av proteiner 1 melk. Videre kan a-ketoglutarsyre omdannes
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til aldehyder, syrer og alkoholer som gir smak 1 osten (Broadbent et al. 2011). Et gkt innhold
av a-ketoglutarsyre 1 kremostene etter lagring indikerer proteolyseaktivitet i ostene,
sannsynligvis fra ikke tilsatte melkesyrebakterier (NSLAB) eller proteolytiske enzymer fra
syrekulturen. @kningen kan ogséd vare pa grunn av et lavere vanninnhold 1 ostene etter lagring
17 uker. Det antas ogsa a vare grunnen til at innholdet av urinsyre okte 1 lagrede kremoster.
Lagringstiden viste signifikant effekt pd innholdet av de flyktige aromastoffene etanol, 2-
butanol og 2-butanon. Dette indikerer at det har forekommet noe nedbrytning 1 kremostene

under lagring.

5.1.3 Effekt av lagringstemperatur

Lagringstemperaturen viste liten effekt pa kremostenes lagringsstabilitet, vannbindingsevne,
pH og innhold av organiske syrer og flyktige aromastoffer. Kremostenes innhold av
karbohydrater, ravsyre, etanol, aceton og dimetylsulfid var signifikant pavirket av
lagringstemperatur. En sterre gkning 1 galaktoseinnhold etter lagring i 5 uker ved 12 °C, tyder
pa starre aktivitet fra laktase enzymet, som har hydrolysert mer laktose til galaktose. En annen
arsak kan vare okt torrstoffinnhold i ostene under lagring pd grunn av et lavere vanninnhold,
som tidligere omtalt. Ravsyre er en syre som kan produseres av laktobasiller i
sitronsyresyklusen, og kan gi produktet en salt, bitter og syrlig smak (Keneuchi et al. 1988).
Innholdet av ravsyre sank ved lagring 1 7 uker, men lagring ved 12 °C 1 5 uker ga signifikant
heyere innhold av ravsyre. Det kan tyde pa at temperaturen har vert mer gunstig for
evenetuelle laktobasiller tilstede 1 osten, og at det derfor er mer ravsyre ved 12 °C.
Resultatene viser at innholdet av etanol, aceton og dimetylsulfid var heyere ved lagring 1 5
uker ved 12 °C sammenlignet med de andre temperaturene. Siden aceton er noe som finnes
naturlig 1 melk, er det ikke sannsynlig at innholdet av denne komponenten skal ha agkt, men
heller eventuelt minket pa grunn av videre nedbrytning. @kt innhold av etanol tyder pa
mikrobiologisk aktivitet, som heller ikke er sannsynlig. Arsaken til okningen av disse flyktige
aromastoffene etter lagring ved 12 °C kan vare at vanninnholdet er lavere 1 disse ostene, fordi
mer vann har fordampet ved denne temperaturen. Det var en trend at innholdet av de andre

aromastoffene ogsé hadde okt litt etter lagring ved 12 °C, dog var dette ikke signifikant.

93



5.1.4 Sensoriske resultater

Kremostene ble bedemt ved kvalitetsbedemmelse, og bedemmelsene ble utfort av trente
hvitostdommere fra TINE FoU, Maltidets Hus. Ved kvalitetsbedemmelsen ble kremostene
demt etter konsistens og lukt/smak pa en skala fra 0-5 poeng. Poeng darligere enn 2,8 vil si at
produktet ikke er egnet som salgsvare. Resultatene viste at standardavviket var stort for noen
kremoster mellom de enkelte dommerne, som kan indikere at oppfatningen av hvordan

kremosten ville vare varierte noe mellom de ulike dommerne.

Hovedpoeng er den viktigste parameteren som gis ved kvalitetsbedemmelse, og er den
parameteren som avgjer om osten er salgsvare eller ikke. Av resultatene framgar det at alle de
ferske kremostene fra trinn 1 var egnet som salgsvare, men at kremosten med 4 % KMP var
helt pa grensen. I forhold til innhold av kjernemelkpulver, fikk kremostene med stabilisator
og 1 % KMP heyest score, etterfulgt av kremosten med 2 % SKMP, 2 og 3 % KMP.

For kremostene som var lagret i 1,5 méaned var det kremosten med 1 % KMP etterfulgt av
kremosten med 2 % KMP som fikk heyest poeng 1 kvalitetsbedemmelsen. Videre fulgte
kremosten med stabilisator, og lavest poeng gikk til kremostene med mest kjernemelkpulver
og kremostene med skummetmelk pulver. Ettersom mer kjernemelkpulver enn 2 % eller
skummetmelk pulver ble tilsatt, jo darligere poeng fikk kremostene. Arsaken til darligere
bedemmelse for kremostene med mest kjernemelkpulver kan vare, som tidligere nevnt, pga
mer vanntilsetning og derav lavere fettinnhold. For at hver batch skulle vaere pa 11 kg totalt,
var ostemassen mindre for kremostene med mest kjernemelkpulver. Kremostene med 1 %
KMP hadde mindre vanntilsetning og mer ostemasse, som kan forklare bedre score pa
kvalitetsbedemmelsen sammenlignet med de andre kremostene med kjernemelkpulver, og at
kremostene med kjernemelkpulver ble foretrukket 1 folgende etterfalge: 1 % >2 % > 3% >4
%. Etter lagring var verken kremostene med 2 % SKMP eller 3 og 4 % KMP egnet som
salgsvare. Kvalitetsbedemmelsen indikerer at lagringsstabiliteten til kremostene med 1 % og
2 % KMP var bedre enn for kremostene med stabilisator, siden disse ostene ikke hadde

nedgang 1 poengscore fra fersk til lagret.

Bedemmelsene av ferske kremoster viste at kremostene med stabilisator, 1 %, 2 % og 3 %
KMP hadde den beste konsistensen, etterfulgt av kremosten med 2 % SKMP og 4 % KMP.
Standardavviket for 2 % og 3 % KMP samt 2 % SKMP er derimot hayt, noe som indikerer

noe uenighet mellom dommerne for disse kremostene. For ferske kremoster var det kun
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kremosten med 4 % KMP som fikk under 3 poeng. Kommentarer fra dommerne for
konsistens pa ferske kremoster var at ostene med stabilisator og 1 % KMP opplevdes som
faste, og at resten var lgse og hadde malingkonsistens. Malingkonsistens vil si at ostene var
tiksotrope og som maling hvis en rerte 1 osten. Igjen sa kan arsaken til disse bedemmelsene
vare pga vanntilsetningen og total mengde ostemasse for hver resept. For de lagrede ostene
hadde alle nedgang i1 poengscore med unntak av kremostene med 1 % KMP. Standardavviket
for denne osten var ogsa lavest, som indikerte stor enighet mellom dommerne. For lagrede
kremoster var ostene foretrukket i folgende rekkefolge: 1 % KMP >0 % KMP og 2 % KMP >
2 % SKMP > 3 % KMP > 4 % KMP. Kommentarer for alle ostene, unntatt kremosten med 1
% KMP, var at de hadde lgs konsistens. Dette kan indikere at nettverket i kremosten ble
mindre fast ettersom mer KMP/SKMP var tilsatt kremostmassen. pH var noe hayere i ostene
ettersom mer pulver var tilsatt, og dette kan vare en forklaring pé at ostene var mindre faste.
Som tidligere nevnt undersgkte Monteiro et al. (2009) effekten av pH pa mikrostrukturen og
egenskaper til kremost, og fant ut at kremostene var mindre faste ved ekende pH. Almena-
Aliste and Kindstedt (2005) rapportere ogsd at en ekning 1 pH fra ca. 4.7 til 5.2 1 fullfett
kremost ga et mykere produkt. Dette ble ogsd bekreftet av den oscillerende testen, der
kremostene med mest kjernemelkpulver eller med skummetmelk pulver hadde lavest

kompleks viskositet.

Generelt scoret alle kremostene hayt for lukt og smak ved kvalitetsbedemmelsen. Innenfor
disse egenskapene var alle kremostene egnet som salgsvare bade fersk og lagret. For ferske
kremoster fikk kremosten med stabilisator og 1 % KMP best poeng, og poengscoren for de
andre ostene var relativt lik. Kommentarer for ferskost var at de opplevdes salte, og arsaken
til dette var resepten. I folge Soldal (2012) ble det informert om feil enskelig saltinnhold 1
kremostene, og at mengde salt tilsatt var litt hoyere enn det burde vare. Kremostene med over
1 % KMP fikk ogsd kommentarer for & ha oksidert smak, og dette kan indikere noe
oksidasjon i produktet. Det ble ikke foretatt oksidasjonsanalyse, og en kan derfor bare anta at
det hadde foregétt oksidasjon 1 produktet. Oksidasjonssmak kan ogsa ha oppstatt 1 kremostene
under den sensoriske bedemmelsen, da ostene var utsatt for lys i en begrenset periode.
Kremostene var ogsa bare emballert i et enkelt hvit plastbeger med en plastfilm pé toppen
dekket av aluminiumsfolie. Denne emballasjen er ikke optimal for & beskytte produktet mot
oksidasjon. Kremostene med mest kjernemelkpulver fikk kommentarer for 4 ha oksidert
smak, og dette kan komme av at kjernemelk kan vare mer utsatt for oksidasjon. Kremostene

med stabilisator og 1 % KMP fikk kommentar for & ha smersmak. Aromastoffet diacetyl er
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kjent for & gi smersmak, og innholdet av denne flyktige aromakomponenten kan vere arsaken
til denne kommentaren. For lagrede kremoster var det bare kremostene med stabilisator som
fikk darligere poengscore. Standardavviket var derimot stort, og noe uenighet mellom
dommerne er arsaken til dette. Kremosten med 3 % KMP hadde ogsa et stort standardavvik,
og det kommer av at en av dommerne mente at kremosten hadde en muggsmak og besk smak
etter lagring, mens dette ikke ble kommentert fra andre. Det var ikke synlig vekst av mugg pa
noen av ostene fra trinn 1. Kremost er utsatt for muggvekst bl.a. pga dens heye vanninnhold,

men alle kremostene var fremstilt med tilsetning av kalium sorbat for 4 unngé dette.

Det burde blitt utfert forbrukertester 1 tillegg for ostene, en liking-test. Trenede dommere
bedemmer automatisk etter en standard, og dette kan gi negativt utslag for forseksostene fordi
de avviker fra standarden (TINE Kremost naturell). Det betyr allikevel ikke at kremostene er
av darlig kvalitet, og en forbrukertest eller sensorisk bedemmelse av et utrenet panel kunne
gitt helt andre resultater. TINE Kremost naturell er en relativt fast kremost, og det kan tenkes

at flere ville foretrukket en kremost med mykere konsistens.
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5.2 Trinn 2

I forsekstrinn 2 ble det laget en kremost med lavere fettinnhold (20 %) der ystemelka var en
blanding av flate, helmelk og kjernemelk. Det ble laget kremoster med stabilisator (uten
kjernemelk) som kontroll, og kremoster med kjernemelk tilsvarende 1 %, 1.5 % og 2 %
kjernemelkpulver fra forsekstrinn 1. Ystemelka ble fordelt pa tre spann og tilsatt DV'S mesofil
syrekultur. Det ble ikke gjort gjentak for batchene i trinn 2, og statistisk analyse var derfor
ikke mulig & utfere pa grunn av for lite data. Gjentak ble ikke gjort pa grunn av at det manglet
mannskap fra TINE og at det ikke var ledig tilgang 1 forsekshallen pa Kalbakken.
Pilotanlegget pa universitetet for miljo og biovitenskap hadde heller ikke membran

tilgjengelig for ultrafiltrering av sure produkter, og det manglet ogsa utstyr pa Maltidets Hus.

Dessverre ble ikke ystemelka med kjernemelk tilsvarende 1 % og 1.5 % kjernemelkpulver
syrnet tilstrekkelig, og disse ble derfor ikke videre analysert. Kremosten med stabilisator
hadde heller ikke blitt syrnet tilstrekkelig, men hadde et svakt gelnettverk pd grunn av
stabilisatorene som var tilsatt. Fra forsekstrinn 2 var det derfor kun kremosten med
kjernemelk tilsvarende 2 % KMP som var vellykket. Kremosten var lgs, og viste darlig
lagringsstabilitet og vannbindingsevne. Det forekom ogsa muggvekst pa kremostene etter 5

ukers lagring.

Det fremgér fra resultatdelen at beregningene av mengde kjernemelk, helmelk og flete var
riktig, og innholdet av terrstoff og fett var relativt likt for de fire batchene for syrning.
Syrningstiden var estimert til & ta 14-16 timer, og syrekulturen ble derfor tilsatt ved ulike tider
for de forskjellige reseptene slik at alle skulle ha samme syrningstid. Syrningstiden tok
betydelig lengre tid, og pa grunn av tidspress ble det avgjort & yste videre ved en noe hoyere
pH enn gnskelig. Ystemelka var i tillegg fordelt i tre spann per batch, og syrningshastigheten
var noe varierende mellom spannene. Arsaken til at syrningstiden var lengre enn forst antatt,
kan vere pa grunn av at syrekulturen var fryseterket, og at melkesyrebakteriene dermed var i
”dvale” den forste tiden. Syrningshastigheten kunne ogsé gatt fortere om mer syrekultur
hadde blitt tilsatt ystemelka. Den eneste batchen som hadde lav nok pH (pH 4.6) i ystemelka
var den tilsatt kjernemelk tilsvarende 2 % KMP. Syrningstiden for denne batchen var 21
timer. De andre batchene hadde en pH-verdi mellom 4.8-4.9. Kremosten tilsatt stabilisator

hadde en heyere pH enn enskelig ved ysting, og resultatet ble en kremost med et svakt
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nettverk, sannsynligvis holdt sammen pa grunn av stabilisatorene. Det ble derfor avgjort &

analysere videre kremosten med 2 % kjernemelk og kremosten med stabilisator.

Resultatene bekrefter at pH ber vare ner kaseinets isoelektriske punkt for tilstrekkelig
geldannelse. Syrekoagulering av kasein forarsakes av at kaseinmicellene begynner &
aggregere ved lavere pH péd grunn av negativ ladning, ekt hydrofobisitet og ekt ionestyrke 1
serumfasen fordrsaket av lekkasjen av kalsium og fosfat. Dette reduserer de frastetende
kreftene og oker de aggregerende kreftene. Resultatene indikerer at aggregeringen ikke er
tilstrekkelig ved en pH-verdi rundt 4.8 — 4.9. Ved denne pH er det i folge Heertje et al. (1985)
et maksimalt micellevolum pga B-kasein er positivt ladet, og oppferer seg som et senter for
aggregering med negativt ladet os;-kasein. Det er her gelen dannes, men resultatene indikerer

at dannelsen ikke er tilstrekkelig for pH er ner 4.6.

5.2.1 Effekt ved tilsetning av set kjernemelk

Toerrstoffresultatene viste en liten forskjell mellom ostene, og kremosten med kjernemelk
hadde noe heyere fett- og terrstoffinnhold. Variasjonen mellom prevene kan komme av
fremstillingen, for eksempel fra ultrafiltreringen, der konsentreringen av terrstoffinnholdet var

noe bedre for kremosten med kjernemelk.

pH-verdiene var hogyest 1 kremostene med stabilisator, som var forventet ettersom pH var
heyere for denne kremosten etter syrning. For kremosten med stabilisator holdt pH seg
relativt stabil under lagring, pa ca. pH 5.25. For kremosten med kjernemelk, okte pH fra ca.
pH 4.85 til 5.15 etter 5 uker, og ned til pH 5 etter 7 uker. Resultatene viste noe fermentering
av laktose til laktat ved lagring. Innholdet av laktat var lavest ved 5 uker, og hayest i fersk,
deretter etter 7 uker. Laktat er en organisk syre, og produksjon av denne vil fore til lavere pH.
Arsaken til stigning i pH kan komme av dannelsen av basiske komponenter pga proteolyse.
Melkesyrebakterier og deres enzymer kan hydrolysere proteiner til peptider og aminosyrer, og
aminosyrer og produkter fra disse er basiske komponenter som kan fore til at pH stiger.
Variasjonen 1 pH og lagringstid for kremosten med kjernemelk kan indikere mikrobiologisk
aktivitet 1 osten, og at variasjonene kommer av fermentering i begeret, som kan variere. pH
ble mélt i de samme ostene som det ble foretatt HSGC og HPLC av, og for akkurat den
kremosten der det ble indikert mindre fermentering av laktose til laktat, var ogsa pH-verdien

hoyest. Under fremstilling av kremostene, ble kremosten med stabilisator varmebehandlet 1
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Stephan-gryte til 75 °C for & aktivisere stabilisatorene. Stabilisatorene ble tilsatt etter
ultrafiltrering. Tidligere studier fra bl.a. Corredig and Dalgleish (1998b) konkluderte med at
kraftig varmebehandling av kjernemelk ville svekke fettkulemembranens evne til 4 fungere
som en emulgator, og kremosten med kjernemelk ble derfor varmet opp til 55 °C 1 stedet for
75 °C for homogenisering. Etter at syrekulturen ble tilsatt, ble derfor kremosten med
kjernemelk ikke utsatt for hayere temperatur enn 55 °C. Dette kan vere arsaken til at
resultatene indikerte storre mikrobiologisk aktivitet i denne kremosten, da det ikke er sikkert
at alle melkesyrebakteriene ble drept ved denne varmebehandlingen. Ved ulik
lagringstemperatur var det mindre laktose 1 begge ostene etter lagring ved 12 °C
sammenlignet med de andre temperaturene, samtidig som innholdet av melkesyre gkte. I 54-0
var innholdet av eddiksyre heyere og innholdet av sitronsyre lavere ved denne temperaturen.

Dette indikerte noe mikrobiologisk aktivitet 1 54-0 ogsa.

Resultatene indikerte at kremosten med kjernemelk hadde svart darlig vannbindingsevne.
Kremosten med stabilisator hadde et svakt gelnettverk pa grunn av stabilisatorene tilstede, og
viste 1 tillegg bedre vannbindingsevne 1 dette forseket. Varmebehandlingen for kremosten
med kjernemelk var maksimalt 72 °C i 15 sekund, og bare noe myseprotein vil derfor vare
denaturert og derav vare en del av gelnettverket som ble dannet. En kan anta at det
hovedsakelig er kaseiner og fett som var en del av gelnettverket, og at det kan vare en arsak
til lavere vannbindingsevne 1 kremosten. Kremostene fra forsekstrinn 1 hadde et avdrypp med
nesten gjennomsiktig farge. Avdryppet fra kremostene 1 dette forseket var hvitt, og kan derfor
indikere at kremosten har ”smeltet”, eller at nettverket har brutt sammen. Det kan eventuelt
vaere en arsak til at avdryppet fra 54-2 var sé stort. Den oscillerende testen viste ogsé at
kremostenes fasthet og komplekse viskositet var lav sammenlignet med lavfett Philadelphia
kremost. Hvis nettverket i kremosten har kollapset, kan det tyde pa at lagringsstabiliteten var

lav, og at mengden kjernemelk tilsatt ikke ga en stabil emulsjon i produktet.

Innholdet og utvikling av flyktige aromastoffer 1 kremostene ser ut til & vare noe pavirket av
resepten og fremstillingsmetode. Etanolinnholdet 1 begge ostene var etter lagring 1 7 uker
betydelig hoyere, spesielt for 54-0. Det ble observert mugg- og/eller gjervekst pa begge
ostene etter 5 ukers lagring, og dette kan vere forklaringen pa ekningen i etanolinnholdet.
Gjer produserer etanol ved lave temperaturer. Innholdet av dimetylsulfid ekte betraktelig 1
begge ostene. Dimetylsulfid er en svovelkomponent som dannes ved proteolyse av

aminosyrer (Marilley & Casey 2004). Begge ostene inneholdt ogsé 3-metyl-1-butanal, 2,3-
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pentadion og 3-metyl-1-butanol etter lagring 1 7 uker som ogsa dannes ved proteolyse av
aminosyrer. Dannelse av nevnte komponenter gkte ved gkende lagringstemperatur, som

indikerer storre mikrobiologisk og enzymatisk aktivitet ved heoyere temperatur.

Som tidligere nevnt, er det flere prosesstrinn under fremstilling av kremost som pavirker
strukturen, og dermed teksturen og kremostens reologiske egenskaper. Kremostene trinn 2
hadde lavere torrstoff og fettinnhold sammenlignet med trinn 1, samtidig som pH var hey for
kremosten med stabilisator. En gkning i terrstoff, gelerende proteiner og fett gir en syrefelt
kaseingel med okt fasthet. Det antas at en minimal mengde myseproteiner ble denaturert ved
varmebehandling 1 trinn 2, da hegyeste varmebehandling av ystemelka var 72 °C 1 15 sekund.
Kombinasjonen med lite fett, lav grad av denaturerte myseproteiner og heoy pH er arsaken til

lite fasthet og lav kompleks viskositet 1 kremostene.

Trenden for bade 54-0, 54-2 fra de oscillerende malingene var likevel (tross lav fasthet) at G’
dominerte over G” frem til punkt 21-23 for 54-2, og punkt 27-28 for 54-0, dvs. materialet
oppforer seg hovedsakelig elastisk. Kremostenes fasthet og komplekse viskositet varierte, og
Philadelphia kremost hadde hagyest kompleks viskositet ssmmenlignet med 54-0 og 54-2 pa
alle de 29 punktmaélingene, etterfulgt av 54-2. Lavest kompleks viskositet var det 1 54-0, og
kraften (Pa*s) forandret seg lite for denne osten for hvert punkt. Dette kan indikere at
nettverket 1 kremosten var veldig svakt, og at det var stabilisatorene som holdt nettverket
sammen. Stabilisatoren binder vann og eker viskositeten i osten. Philadelphiaosten med
stabilisator var mye fastere enn 54-2, og dette kan indikere at viskositeten er hoyere i lavfett
kremost med stabilisator enn 2 % kjernemelk. Fremstillingsmetoden for Philadelphia kremost

er heller ikke kjent, og sannsynligvis er det forskjeller 1 fremstillingen av kremostene.

Kraften (Pa*s) pafert kremostene under malingen avtok ettersom verdiene for G’ og G” ble
mer lik for Philadelphiaosten og 54-2, og ved punktet etter G” > G’ var kraften betydelig
lavere for ostene, men fortsatt hoyere for Philadelphiaosten enn for forsegksosten. Ved den
siste malingen, punkt 29, var 54-0 og 54-2 sin komplekse viskositet mer lik. Ved dette punktet
var G” > G’, og kremostene oppferte seg som en viskoelastisk vaske, og viskositeten varierte

dermed mindre mellom ostene.

100



5.2.2 Sensoriske resultater

Kremostene ble bedemt ved kvalitetsbedemmelse som fersk og lagret 1 3 uker, og
bedemmelsene ble utfert av trente hvitostdommere fra TINE FoU, Maéltidets Hus. Det ble
foretatt en bedemmelse av ferske oster, og resultatene viste lav poengscore for ostene. Siden
dette kunne komme av at dommerne var trent til & smake vanlig fullfett kremost, ble det utfort
en ny sensorisk bedemmelse etter 3 uker fordi en ensket & sammenligne kremostene med en
lavfett Philadelphia kremost. Dette ble gjort for & kvalitetssikre bedemmelsen til dommerne.
Resultatene viste allikevel enda darligere poengscore for kremostene i trinn 2, mens
Philadelphiaosten kom bedre ut. Det ble derfor besluttet & ikke ha flere kvalitetsbedemmelser
for ostene 1 trinn 2, siden kvaliteten var sapass lav 1 3 uker gammel ost. Ved
kvalitetsbedemmelsen ble kremostene demt etter konsistens og lukt/smak pé en skala fra 0-5
poeng. Poeng dérligere enn 2,8 vil si at produktet ikke er egnet som salgsvare. Resultatene
viste at standardavviket var relativt stort for kremostene mellom de enkelte dommerne, som
kan indikere at oppfatningen av hvordan kremosten skal vare varierte noe mellom de ulike
dommerne. Av resultatene framgar det at kremosten med kjernemelk fikk bedre poengscore
enn 54-0 bdde fersk og 3 uker gammel. Allikevel var det ingen som egnet seg som salgsvare i

folge dommerne.

Hvis en sammenligner kremosten med 2 % KMP fra trinn 1 og 54-2, til tross for ulikt
torrstoff- og fettinnhold, er poeng 1 kvalitetsbedemmelsen gitt for 54-2 lavere enn for kremost
med 2 % KMP. Kremost med 2 % KMP hadde ogsa liten nedgang i poengscore fra fersk til
lagret. Dommerne var mer erfarne til & bedemme vanlig fullfett kremost, og det kan vaere en
arsak til at 54-2 fikk sa lav poengscore. Det kan vaere at dommerne har bedemt 54-2 som
vanlig fullfett kremost, og at den da naturligvis vil fa dérlig poengscore ettersom avviker mer
fra standarden. Den oscillerende testen viste ogséd at den komplekse viskositeten for 54-2 var
lavere enn for kremosten med 2 % KMP, og dette kan ogsa ha bidratt til dérligere poengscore.
Sammenligning av kremostene kan indikere at produktet er mer stabilt ndr kjernemelkpulver
er tilsatt etter syrning og kremostseparator, enn at kjernemelk er tilsatt ved start. Dette kan
vaere pa grunn av varmbehandlingstrinn underveis ved fremstilling av 54-2 som edelegger de
emulgerende egenskapene til MFGM. En annen arsak kan vere at 54-2 har et darligere
nettverk grunnet lite denaturering av myseproteiner og mindre fett til & stabilisere

gelnettverket.

101



Bedemmelsene av ferske kremoster viste liten variasjon mellom fersk 54-0 og 54-2. Etter
lagring fikk derimot 54-2 bedre poengscore. Standardavviket var relativt heyt, noe som
indikerer noe uenighet mellom dommerne. Ingen av ostene fikk poengscore som tilsa at de
egnet seg som salgsvare. Kremostene fikk kommentar for a vere lose og ha malingkonsistens.
Dette kan, som tidligere nevnt, komme av et svakt gelnettverk i ostene, hay pH og lite

fettinnhold.

Generelt scoret de ferske kremostene bedre for lukt og smak ved kvalitetsbedemmelsen. De
fikk allikevel kommentarer for & ha bismak og for & veere emne. Oster lagret 1 3 uker fikk
derimot betydelig lavere poengscore, og opplevdes som besk og oksidert. HPLC og HSGC
indikerte mikrobiologisk aktivitet i ostene, og dannelsen av bitre peptider og basiske

aminosyrer kan vare en arsak til kommentarer 1 bedemmelsen.

Etter 3 uker ble ogsé kremostene sammenlignet med lavfett Philadelphia kremost, og denne
kremosten scoret betydelig hoyere bade 1 hovedpoeng, konsistens og lukt/smak. I folge
dommerne egnet Philadelphiaosten seg som salgsvare. Den fikk allikevel kommentar for & ha

utypisk smak og for & vere fuktig, los og ha malingkonsistens slik som 54-0 og 54-2.

Kremostene 1 trinn 2 hadde heyt vanninnhold, og etter 5 uker var det tydelig vekst av
mugg/gjer pa kremostene, dette til tross for at ostene var tilsatt kaliumsorbat for 4 unnga

dette.

5.3 Oppsummering av diskusjonen

Et av spersmélene denne oppgaven ensket a belyse, var om bruk av kjernemelk eller
kjernemelkpulver ga kremost med like god kvalitet som ordinaer TINE Kremost med
stabilisator. Det var sapass mange forskjeller mellom forsekstrinnene at det lot seg ikke

sammenligne.

Forsgkstrinn 1, hvor kjernemelkpulver ble tilsatt i stedet for stabilisator etter at myse var
fjernet, viste mengde kjernemelk en signifikant effekt pa kjemiske, biokjemiske, reologiske
og sensoriske resultater. Flere av resultatene kan forklares med at det sannsynligvis var
vanntilsetningen sammen med KMP/SKMP, og varierende mengde kremostmasse for hver

reseptkombinasjon, som var arsaken til forskjellene heller enn mengden KMP da dette
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resulterte 1 ulik sammensetning av komponenter 1 kremostene. Ettersom mer KMP/SKMP ble
tilsatt, var fettinnholdet 1 kremostene lavere, pH okte, vannbindingsevnen var darligere,
kremostenes komplekse viskositet var lavere og den sensoriske bedemmelsen indikerte et
dérligere produkt. Resultatene indikerte et potensial 1 kremostene tilsatt 1 % KMP, som hadde
flere egenskaper lik eller tilnaermet lik kremostene med stabilisator. Kremosten med 1 %
KMP fikk bedre resultat i den sensoriske bedemmelsen etter lagring sammenlignet med
kremosten inneholdende stabilisator, noe som kan indikere en bedre lagringsstabilitet. Bdde
lagringstid og temperatur viste en liten pavirkning pd vannbindingsevne og innhold av
organiske syrer og flyktige komponenter, som kan indikere at vanninnholdet ble noe lavere 1

kremostene ved lagring.

I det andre forsekstrinnet, der kjernemelk var en del av ystemelka fra start, ble viktigheten av
pH belyst. Kremostene som ble fremstilt av ystemelk som ikke var tilstrekkelig syrnet
resulterte 1 en flytende masse uten struktur. P4 grunn av stabilisatorene tilsatt den ene
reseptkombinasjonen, var det et svakt gelnettverk i denne kremosten, til tross for at pH-
verdien var for hay. Kremosten som var fremstilt slik en ensket, med kjernemelk tilsvarende 2
% KMP, viste seg & ha svaert darlig vannbindende egenskaper, lav kompleks viskositet og
darlig lagringsstabilitet. Innhold av organiske syrer og flyktige aromastoffer indikerte
mikrobiologisk aktivitet 1 osten pga den lave varmebehandlingstemperaturen. Sensoriske

bedemmelser viste at kremosten ikke egnet seg som salgsvare.
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6 Videre arbeid

Fra et produktutviklingssynspunkt, ble ideen 1 denne oppgaven forst testet 1 en forsekshall for
a se potensialet til produktet. Ideen var & benytte seg av kjernemelk, som er et biprodukt i
dagens produksjon, og gjerne kan anvendes mer enn det gjor 1 dag. Det ble testet ulike
resepter for & f& best mulig bilde pa hvilken effekt kjernemelk og kjernemelkpulver ville ha
som emulgator 1 kremost. I forste trinn ble det undersgkt hvor mye kjernemelkpulver som
matte til for & fa enskede kvaliteter 1 osten, og 1 trinn to ble mengden kjernemelk beregnet fra
resultater 1 trinn én. Ostene ble analysert bade kjemisk og sensorisk for & kartlegge eventuelle
utfordringer med produktet. Det hadde vart enskelig med flere gjentak og forsek, og gjerne
fremstilling 1 sterre skala for den/de resepten(e) som virket mest lovende. Trinn én var en
fullfett kremost, med kjernemelkpulver som erstatning for stabilisatoren som benyttes 1
dagens produksjon, mens trinn to var en magrere variant med kjernemelk tilsatt i
melkemiksen. En fikk derfor se effekten ved tilsatt kjernemelk som gjennomgikk hele
produksjonsprosessen med tanke pa varmebehandling og mekanisk pékjenning, og effekten
der kjernemelkpulver ble tilsatt etter kremostseparatoren. I tillegg fikk en se effekten av pH,

torrstoff- og fettinnhold 1 kremostene.

Det hadde vart interessant & fremstille en fullfett kremost med kjernemelk innblandet i
ystemelka, for a kartlegge effekten av varmebehandling pad melkefettets membranmateriale 1
kjernemelka. Resultater fra en slik undersgkelse kunne dermed indikere om effekten av
kjernemelk ville vare storst ved & tilsette 1 ystemelka, eller som pulver 1 stedet for stabilisator

etter kremostseparatoren.

Det ville vaert spennende a sett pa om effekten av kjernemelkpulveret ville vaert annerledes
om en lot pulveret svelle 1 vann for tilsetning (i stedet for stabilisator), unngatt ekstra
vanntilsetning og 1 tillegg til & se hvordan en kremost uten stabilisator eller melkepulver ville
blitt, for & kunne sammenligne og eventuelt finne effekten av kjernemelkpulveret. For 4 fa en
bedre forstaelse pa hvordan komponenter tilfort fra kjernemelkpulveret interagerer med
komponenter 1 kremostmassen, hadde det vert interessant & utfort elektronmikroskopering for
a undersgke mikrostrukturen i kremosten. Det kunne ogsa vart interessant a fremstille

kremost med konsentrert kjernemelk for & se om det ville gi en kremost med bedre kvaliteter.
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7 Konklusjon

Hensikten med denne masteroppgaven var & se pa ulike nivaer av kjernemelk fra satkjerning
som tilsetning i kremost. Kjernemelkas egenskaper 1 kremostene ble vurdert ved tilsetning
som kjernemelkpulver til en fullfett kremost i samme trinn som stabilisatorene tilsettes 1

dagens produksjon, og som en del av ystemelka 1 en lavfett kremost.

Det ble 1 oppgaven pévist at tilsetning av kjernemelkpulver etter syrning av ystemelka ga
kremoster med bedre kvalitet enn ostene som var tilsatt kjernemelk fra start. I tillegg ble det
pavist at mengde kjernemelkpulver pavirket kvaliteten, og jo mer kjernemelkpulver som ble
tilsatt, desto lesere ble kremostene. Dette kan komme av forseksmetoden, fordi mengde
kremostmasse ble redusert ettersom mer kjernemelkpulver ble tilsatt. Tilsetning av 1 %
kjernemelkpulver til kremostmassen ga lovende resultater, og kremosten hadde 1 flere
analyser like god kvalitet som kremosten med stabilisator. Kvalitetsbedemmelsen indikerte at
lagringsstabiliteten til kremostene med 1 % og 2 % KMP var bedre enn for kremostene med
stabilisator, siden disse ostene ikke hadde nedgang 1 poengscore fra fersk til lagret. For
lagrede kremoster var ostene foretrukket i folgende rekkefolge: 1 % KMP > 0 % KMP og 2 %
KMP > 2 % SKMP > 3 % KMP > 4 % KMP. Kommentarer for alle ostene, unntatt kremosten
med 1 % KMP, var at de hadde les konsistens sammenlignet med standarden (TINE kremost

naturell).

For forsgkstrinn 2 var de emulgerende egenskapene til kjernemelk ikke fremtredende.
Kremosten med kjernemelk viste darlig vannbindingsevne og lagringsstabilitet.
Varmebehandling under fremstilling av kremostene kan ha pévirket vannbindende- og
emulgerende egenskaper for proteiner og fosfolipider i1 ystemelka, 1 tillegg til kremostens fett-
og terrstoffinnhold. Kremostenes pH, terrstoff- og fettinnhold viste seg & ha stor innvirkning

pa kremostenes kvalitet, som ogséd kan ha bidratt til bedre resultater for fullfett kremoster.
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9 Oversikt over vedlegg

Vedlegg 1...... Data fra trinn 1

Vedlegg 2...... Data fra trinn 2

Vedlegg 3...... Massebalanse for trinn 2

Vedlegg 4...... Data fra variansanalyse
Vedlegg5...... Data fra malt avdrypp for trinn 1 og 2
Vedlegg 6...... Data fra oscillerende test

Vedlegg 7...... Data for kompleks viskositet
Vedlegg §...... Skjema for kvalitetsbedemmelse
Vedlegg 9...... Feilnomenklatur for kremost (TINE)
Vedlegg 10...... Data fra kvalitetsbedemmelse av ostene
Vedlegg 11...... Datablad for stabilisatorer

Vedlegg 12...... NMKL 144

Vedlegg 13...... Innovation Funnel (Unilever)
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