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kaseinet i ystemelka felles med syre eller med lgpe, dannes
det et gel. De utfelte kaseinpartiklene danner strukturelementet
i dette gelet. Vannet, med opplgst laktose og salter, er dels
mekaniske innesluttet i hulrom og kapillarer, dels kjemisk bundet
til hydrofile komponenter i gelet. Kjemisk bundet vann kan ikke
tjene som opplgsningsmiddel for sukker eller salter. Det kan
ikke fryse eller fjernes ved trykk.

Fettkuler, kolloide salter, mikroorganismer og enzymer blir inne-
sluttet i kaseinet n&r dette koagulerer og vil i alt vesentlig
g4 over i osten, mens stprstedelen av mysa med opplgst sukker

og salter vil fjernes under ystingen.

Mengdeforholdet mellom myse og ostestoff vil variere med oste-
typen og ostens fettinnhold. Magre oster inneholder mere myse

enn fete oster, blgte oster mere enn de faste.

Vanninnholdet i Emmentaler etter pressing og forming vil f.eks.

ol . . .
el e ca 40%,i helfet Gouda ca 45%,i Ngkkelost K 20, ca 55% og i

Camembert ca 57%.

Ostekornene og den ferske osten vil ha den samme gelstruktur som
den koagulerte ystemelken. Mikroorganismene som ble innesluttet
i gelet vil vokse ut og danne kolonier i osten. Stgrrelsen av

koloniene kan bli opp til 40-50 u i diameter. Avstanden mellom
dem vil vere av samme stgrrelsesorden. Veksten av koloniene be-

grenses av tilgangen p& naringsstoffer.

N&r en betrakter vekstvilkdrene for mikroorganismene i ost og i
andre naringsmidler, har en lett for & bare tenke p& de midlere
fysiske og kjemiske egenskapene i materialet. Dette ville vare
korrekt dersom materialet var fullstendig homogent, hvilket ikke
er tilfelle. Det vil i det minste vare sm& variasjoner i miljg-
betingelsene i lokale omrdder i materialet. Selv i en beholder
med vann vil vekstbetingelsene for mikroorganismene vere for-
skjellige i beholderens indre, i grenseflatene mellom vann o9

luft, og i kontaktflaten vann - beholdervegg. Mikroorganismenes



ringe st@grrelse og mediets heterogene karakter gjgr at livs-

betingelsene i de lokale omrdder i materialet (mikromiliget)

vil vare avgjgrende for om mikroorganismene vil kunne vokse eller
d¢, eller om veksten vil bli rask eller langsom. Arten og om-
fanget av de biockjemiske omdannelsene, som eventuelt finnes sted,

vil vise en tilsvarende variasjon. Mens de midlere miljgbe-

tingelsene (makromilijget) kan vere utilfredsstillende for celle-

formeringen, kan likevel forholdene i omr&der, i kontakt mediﬂ%m
Vin ) (i
cella ligge tilrette for vekst og biokjemisk aktivitet. l

Osten er et heterogent medium, spesielt i fersk tilstand. Det

kan vare store variasjoner i slike viktige miljg¢faktorer som vann-
innhold, surhetsgrad, redokspotensial og saltkonsentrasjon i de
lokale omrddene i en og samme ost. Dette vil gi seg utslag i
mikrofloraens sammensetning og i arten og omfanget av de stoff-

omsetninger som skjer under ostens modning.

2. TILGANG PA NERINGSSTOFFER 0G

VEKSTFAKTORER

Ost og andre melkeprodukter inneholder tilstrekkelig med n®rings-
stoffer til & underholde formeringen av de mikroorganismer som
har betydning innen meieriindustrien. Darlig cellevekst skyldes

som regel andre forhold enn mangelfull tilgang péa neringsstoffer.

I ost vil en alltid ha en blandet mikroflora, som vil variere i
sin sammensetning med de kulturer som er anvendt under ystingen
vhﬁL og den flora som er tilfgrt med melken og med den tilfeldige
thmﬁﬁfinfeksjon. Reaksjonsproduktene fra en gruppe mikroorganismer kan
stimulere eller hemme utviklingen av en annen gruppe. Mange
organismer, som er viktige i ystingen, forgjzrer ikke laktose
Qﬁﬁhk$ eller er relativt darlige laktoseforgjzrere. (P.shermanii,

" L.citrovorum, B.linens er eksempler p& slike). Noen av disse
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drganismene kan nytte melkesyre eller andre organiske syrer, som er
dannet av andre organismer, til energi-kilde, eller de kan ogsé

nytte spaltingsprodukter fra protein og fett.

I de faste og halvfaste ostene omdannes melkesukkeret til melke-
syre i lgpet av noen fi dager. Dette begrenser utvalget av
mikroorganismer som kan utvikles i osten under modningen, til

slike som kan nytte lactat eller proteinspaltingsprodukter som
C-kilde og energikilde. Propionsyrebakterier, anaerobe sporedannere

gj®r og mugg er de viktigste grupper av slike organismer.

I surmelksoster og blgte oster vil det ta lengre tid fgr alt
melkesukret er forbrukt. Men i disse ostene er gjerne surhets-
graden sd hg¢g at bare de mest syretolerante mikroorganismene kan

gjgre seg nytte av denne naringskomponenten.

2.1. VANNET

Cellenes stoffskifteprosesser kan bare forega i narver av vann.
Neringsstoffene er opplgst i vannet og transporteres til cellene
med vannet. Avfallsproduktene fra stoffskifteprosessene fjernes
ogs& med vannet. Dessuten er vann en aktiv reaktant i mange av

de kjemiske recaksjoner som finner sted i cellen.

Vann som er bundet til protein og andre hydrofile komponenter,
eller som er kjemisk bundet som hydratvann, er ikke tilgjengelig
for mikroorganismene. Det er bare naringsmediets innhold av
fritt vann, dvs. vannaktiviteten, som har betydning for cellenes

funksjoner.

Vannaktivitet (Aw) er definert med uttrykket:
AW=P/P0

Po - vanndamptrykket av rent vann ved temperatur t

P - naringsmediet "

Kvotienten P/Po er den relative fuktighet i atmosfaren i umiddel-
bar kontakt med og i likevekt med mediet. Det relative vann-—

damptrykk har matematisk sammenheng med systemets osmotiske trykk.



VANNAKTIVITET VED FORSKJELLIGE SALTKONSENTRASJONER I VANN OG DET
MINIMALE KRAV TIL VANNAKTIVITET FOR ENDEL MIKROORGANIGSMER

Etter konservindustriens oppslagsbok s. 98, 3., utg. 1969.
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De fleste bakterier, gjar og mugg vil ikke vokse dersom vann-—
aktiviteten er mindre enn henholdsvis 0,95, 0,80 og 0,70 for de

tre nevnte gruppene. STREIT et al (1979) har undersgkt hvordan

vannaktiviteten pévirket veksten av fglgende bakterier:

STREIT: S.lactis » 0.924 GUDKOV: S. cremoris “>»0.975
S.thermophilus S. lactis d.s.
Lb.lactis 2 0.954 S. diacetylactisy0.960
Lb.helveticus Lb. vlantarum >0.950
P.shermanii S. faecalis 20.935

For samtlige mikroorganismer 1& den laveste grenseverdi for
vekst mwllom A 0,924 (S.lactis) og 0,954 (Lb.lactis) (med
glyserol i mediet). Halofile bakterier og sakkarofil gjar og mugg

vil ogsad vokse ved lavere vannaktiviteter. (Figur 2.1.1.).

Vannaktiviteter i endel oster er vist i tabell 2.1.1.

Tilgangen pa fritt vann er ingen minimumsfaktor for veksten av
mikroorganismene i osten. Men de biologiske prosessene vil g&
raskere og mere fullstendig ndr vannaktiviteten er hg¢g enn ndr

den er lav.

I blgte oster vil modningsprosessen g& raskere enn i faste

oster, og osten blir mindre holdbar.

En blgt ost som Camembert er salgsmoden i lgpet av ca 14 dager
og holdbarheten er svert begrenset, mens de faste ostene, som
Emmentaler krever en modningstid p& ca % &r. Rivosten har
modningstid pd 2 &r og en holdbarhet p& enda flere &r. Vanninn-
holdet er derfor et viktig kjennetegn pd& ostens egenskaper og pé
dens holdbarhet.

Ost klassifiseres ogsd etter vanninnhold i fettfri ost.

Blgte oster har 68 - 73% vann i fettfri ost
Halvblgte " " 62 - 68% "noow " n
Halvfaste " " 55 - 62% "o " "
Faste " " 47 - 55% " " " "
Rivoster " £ 47% noon n "

STREIT et al, 1979. Milchwissenschaft 34 (8):459
GUDKOV & FEDIN, 1978 .Molochnaya Promyshlemeost , 46 (10)20-23



Tabell 2.1.1. Etter HESKESTAD (1977)

Vanninnhold og vannak-

tivitet i endel norske oster.

Ostetype % vann . o AW
Norvegia ¥ 45+, skorpefri 41,65 0,959
Norvegia H 30+, skorpefri 47,32 0,957
Jarlsberg F 45+ med skorpe 38,36 0,956
Tilsiter . F 45+ 41,09 0,948
Ngkkel F 454, skorpefri 43,79 0,954
Ngkkel H 30+ med skorpe 40,00 0,933
St. Paulin F 45+ 40,81 0,981
Kvit geitost H 30+ 47,81 0,965
Normanna F 50+ 45,93 0,925
Norzola 45,49 0,942
Gamalost 46,30 0,900
Gamalost (Synnave Finden) 49,28 0,928
Pultost (Lgten) 51,79 0,936
Pultost (Skarp-0la) 68,79 0,967
Pultost (Synngve Finden) 56,35 0,897
Camembert F 45+ 52,68 0,988
Camembert F 45+ (Blaker) 49,97 0,995
Smeltoster

Jarlsberg (smgrbar) 59,08 0,991
Primula 59,59 0,987
Taffel (type Sveitser) 47,69 0,964
Brunoster

Gudbrandsdalsost G 35+ 19,38 0,899
Halvfeit fl@gtemysost H 20+ 20,86 0,887
Prim 28,76 0,896
Whar D HO e vem o

CLLO == 0,033 M (_?iDKGJv Sl B vﬁrx%v*aﬁff
HESKESTAD, R.. Hovedoppgave, N.L.H., 1977.

DILANYAN, Z. 1971. Dairy Science Abstracts, Vol. 34(3):226, 1972
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GEURTS et al (1974) fant at kasein og parakasein kunne binde

ca 0,55 g H,O pr gram (lydratisert kasein ). I melkeprodukter

ligger en lgngt under denne grensen. I ost fant £.f. at det
bare var bundet ca 0,10 - 0,15 g HZO pr gram protein og dette
var knapt avhengig av salt- og surhetsgrad i osten. Kontakt-
flaten mellom kasein og vann i melk ble beregnet til 1200m2/g

i ost til 800m2/g.

2,2. SURHETSGRADEN

Faste og halvfaste lgpeoster har gjerne en pH pd 5,0 - 5,4 og
surmelksoster og mugg oster en pH pd ca 4,7 i fersk tilstand.
Hydrogen-joneaktiviteten er derfor tilstrekkelig hgg til &
stoppe eller hemme utviklingen av en syregmfintlig mikroflora.
Melkesyren vil forbrukes eller ngytraliseres under modningen

og pH vil stige. Dette vil legge forholdene bedre tilrette for
aerobe og anaercbe forridtnelsesbakterier. Men med et normalt
syrningsforlgp og modningsforlgp vil en slik flora ikke ha
muligheter for & utvikles i osten. Surhetsgraden har stor
praktisk betydning for en normal utvikling av propionsyre-—

bakteriene i Jarlsbergost.

2.3. SALTINNHOLDET

Saltinnholdet i osten varierer fra 0% i Gammelost, 1 - 1,5% 1
ost av  Emmer.talertypen til 4 - 5% i ost av Roqueforttypen.
Saltinnholdet i ostens vann vil variere fra 3 - 5% 1 faste
lgpeoster til 8 - 9% i muggostav Roqueforttypen. Endel
analyseverdier for salt i ost og ostens vann er vist i tabell

2.3.1. Dette er saltkonsentrasjoner som har sterk innflytelse pa

utviklingen av ostemodningsbakterier som melkesyrebakteriene og
propionsyrebakteriene, men som har mindre betydning for salt-

tolerante organismer som mugg og gjer.

Saltet synes & ha en spesifikk kjemisk effekt ved siden av
sin effekt p& opplgsningens osmotiske trykk. Enterokokkene
kan vokse i narvar av 6,5% salt, men de ¢vrige streptokokkene
vokser ikke ved denne saltkonsentrasjonen. Forskjellen i
salttoleranse nyttes som kriterium for klassifikkasjon

av streptokokkene. DILANYAN (1971) undersgkte veksten av 36

GEURTS, et al, 1974. Wet. Milk Dairy Journal 28 (1) :46
DILANYAN, Z. 1971. Dairy Science Abstracts, Vol. 34(3):226, 1972



lokale stammer av melkesyrebakterier ved saltkonsentrasjoner
pd 2-3-4 og 5% NaCl i substratet.

12 stammer lactobasiller t&lte bare 2%, mens 8 stammer av
lactis/cremoris vokste normalt ved 4-5% NaCl. For sterkt
saltete oster er det viktig & nytte salttoleranse stammer i

kulturen. Saltinqsqradenrog7saltingsméten er et av de mest

effektive ystningstekniske hjelpemidler en har til & kunne kontrol-

lere utviklingen av odnskede og ugnskede mikroorganismexr i osten.

Tabell 2.3.1. Analysert saltinnhold i ost fra ¢gvelsene.

gNaCl ¢NaCL i ostens vann
Gouda F45 1,51 3,53
Ngkkel 1,86 4,17
Cheddar 1,85 5,07
Normanna 3,19 7,51
Tilsiter 2,15 5,14
St.Paulin 1,66 3,75
Sveitser 1,04 2,86
Liten Sveitser 1,18 2,96
Jarlsberg 1,28 3,09

2.4. TILGANGEN PA OKSYGEN )\l@l

Den ngdvendige energi for cellenes livsfunksjoner skaffes til
veie ved biologiske redoksprosesser. Reaksjonsprodukter oppstar
som fplge av slike prosesser. Tilgangen pa oksygen er en av

de viktigste faktorer for cellenes formering og livskraft.
Mikroorganismene inndeles som kjent i fire grupper etter deres
behov for oksygen, nemlig: 1) aerobe, 2) mikroaerofile og 3)

fakultativt- og 4) obligate anaerobe organismer.

I det indre av de faste lgpeostene er miljget pa det narmeste
anaerobt. Dette begrenser i hgg grad utvalget av mikroorganismer
som har mulighet for & komme til utvikling i det indre av slike
oster. Aerobe organismer har bare utviklingsbetingelser pa

ostens overflate, men kan ogsd komme til utvikling inne i



oster med tilstrekkelig 3dpen struktur. Strukturen i ostemassen
er en viktig faktor for hvilken mikroflora som skal kunne ut-

vikle seg i ostens indre partier.

Mikroorganismens produksjon av fargestoffer pdvirkes ofte av
oksygentilgangen. Knapp tilgang pa oksygen nedsetter farge-
produksjonen. I Normannaost med for tett struktur vil f.eks.

muggmycelet gjerne tape den friske blagrgnne fargen.

2.5. TEMPERATUREN

Hastigheten av en kjemisk reaksjon gker vanligvis med en faktor
pd ca 2 for en gkning i temperaturen pé 10°¢ (Q10=2). Alle
stoffomsetninger som har tilknytning til cellenes livsfunksjoner
gdr derfor med stgrre hastighet ndr temperaturen heves. De
prosesser som fgrer til denaturering og oppsplitting av celle-
strukturer gker ogsd i hastighet med temperaturen. Temperatur-
koeffisienten for slike prosesser varierer mye Og Qlo-verdier

p& 1000 og mer er observert ved denaturering av protein.
Cellenes syntetiske aktivitet vil derfor tape i forhold til
denatureringsprosessen. Det vil alltid vere en optimal temperatur
der den maksimale hastighet i syntesen av cellematerialet star i

balanse med destruksjonsprosessene.

Den optimale temperatur for celleformering er forskjellig for de
forskijellige mikroorganismer. Dette gir grunnlag for klassifi-
kasjon i psykrofile, psykrotrofe, mesofile og termofile

organismer (figur 2.5.1.).

I et medium som ost, der en har en blandet mikroflora, vil yste-
melkens og ostens temperaturhistorie ha en avgjgrende innflytelse
p& mikrofloraens sammensetning og utviklingssekvensen i popula-
sjonene med tiden. De stoffomsetningene som blir et resultat av

denne utviklingen vil pdvirkes tilsvarende.

Den opprinnelige mikroflora i ystemelken vil ha en vesentlig
innflytelse p& utviklingen. I pasteurisert melk vil dette i alt
vesentlig vere melkesyrebakterier som er tilfgrt via syrekulturen.
Dette er mesofile organismer med optimumstemperaturer ved

30-40°C som vil ha gode utviklingsbetingelser i ost som etter-
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varmes til moderate temperaturer, men hvor bare de mest termofile
innen gruppen vil vare brukbare i ost som blir ettervarmet til

hg¢gre temperaturer, som f.eks. Emmentalerost.

Under modningen vil temperaturen for de fleste ostetyper ligge

i omradet 5 - 20°c.

Fors¢gk p& & korte inn modningstiden ved & nytte hgyere temperaturer
har i de fleste tilfelle vart mislykket. Mange organismer
som. exr 2rsak til kvalitetsfeil, har optimaltemperaturer ved

1 L
2 .
Lo 3h"_ 40°. Disse har lettere for & komme til utvikling dersom

modningstemperaturen blir for hgg. Modningsprosessen blir
vanskeligere & kontrollere og frekvensen av kvalitetsfeil vil gke
dersom en bruker for hgg temperatur pa gjaringsbu. Fettutskillelse
kan oppstd og en fir ogsd stérre frekvens av bitter ost ifglge

STADHOUDERS.

Vciksthastighet

?5@%%%%%@&%%@%

psykrofil rnesofil termofil

_——*

Figur 2.5.1. Klassifisering av mikroorganismer etter

temperaturomradet for vekst.

STADHOUDERS,J. 1979. Rev. Laitidre Fran. (376) 9-21



2.6. ANDRE FAKTORER 11

Hpgtmolekylare fettsyrer som oljesyre, i form av estere eller

salter, stimulerer veksten til forskjellige mikroorganismer,

s@&rlig melkesyrestreptokokkene og lactobasillene, mens de lavt-—

molekylare fettsyrene hemmer formeringen av flere bakterier,
—_——

ogsa melkesyrebakteriene.

Det synes & vare flere virkningsmekanismer for dette. Virkningen

péd overflatespenningen er &n effekt.

Lengere fettsyrer og da spesielt umettete,har ogsd vist seg a

ha en stimulerende effekt pd fosfoﬁ:yleringen under glykolysen.

I harsk melk og i harsk ost vil melkesyregjzringen bli hemmet,
men normalt vil ikke de frie lavtmolekylare fettsyrer vare noen

viktig arsak til syrningssvikt i ystingen.

Bakteriociner produsert av mer tilfeldig og uspesifikk flora
i melken, eller ved reinfeksjoner under ystingen vil ogsa

kunne pavirke modningsorganismene.

Faktorer som antibiotika, vaskemidler og desinfeksjonsmidler kan
komme over i melken i stgrre eller mindre konsentrasjoner og gi
seg utslag i en sterkere eller svakere syrningssvikt under
ostens fremstilling. Osten blir dermed et utmerket medium for

organismer som fgrer til utpregete kvalitetsfeil.

Metalljoner som Cu++ blir ofte tilfgrt osten med melk og vann

som har vaert i kontakt med metallisk kobber. I sm& konsentrasjoner
har kobberjonene en utpreget hemmingseffekt mot mange organismer.
Stgrre konsentrasjoner virker innaktiverende som alle andre

tunge metalljoner. KIERMEIER - & KYREIN, 1971,fant et kopperinn-
hold i Emmentalerost pd 1,9 mg/kg for ost ystet i stalkar og

37,4 mg/kg 1 ost ystet i kopperkar.

Ostens egenskaper som vekstmilije¢ for mikroorganismene er ikke
fastlagt ved bare én av de faktorer som er nevnt, men er et

resultat av flere faktorkombinasjoner.

En ost med pH 5,3 kan lett mislykkes om saltinnholdet er lavt
eller modningstemperaturen er hgg. Osten kan ogsa bli vel-
lvkket om antallet av anaerobe sporer i ystemlken er lavt, men

den kan ese dersom sporetallet blir hgyere, selv om saltinn-

holdet og surhetsgraden i osten er normal.

KIERMETER,F. & H. KYREIN, 1971. Z.Lebensm.- Untersuchung
und Forschung 147(3): 128-133.
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3. MIKROORGANISMER AV BETYDNING

VED FREMSTILLING AV O0ST

Nar man skal gi en oversikt over (de forskjellige)mikroorganismer,
er det vanlig & fplge en eller annen systematisk inndeling, som

f.eks. den alment kjente aperikanske Bergey's manual. Innen denne

systematikken, gjgres det imidlertid til stadighet visse
endringer av tildels vesentlig karakter,f f.eks. med hensyn til
slektenes familietilknytning. Videre skjer det en reduksjon

av antall artsbetegnelser etter hvert som kunnskapsmassen om

de enkelte mikroorganismer ¢ker. Nye kriterier gir grunnlag
for annen systematisering enn tidligere, osv. Dette kan vare
noksd forvirrende hvis man tidligere har lart seg en bestemt
inndeling av mikroorganismene. I den oversikt som her skal gis,
skal en imidlertid ikke befatte seg sarlig mye med systematikken,
da en forutsetter at dette er gjennomgdtt tidligere. NA&r det
gjelder de enkelte slekter, synes det som slektsnavnene i de

aller fleste tilfeller har fitt sine endelige betegnelser.

De slektene som i denne sammenheng har stgrst betydning,

er satt opp i tabell 3.1. etter den inndeling som er brukt i

siste utgave av Bergey's Manual of Determinative Bacteriology,
1974,

I anvendt mikrobiologi eller industriell mikrobiologi, om man vil,
kan det vaere fristende & gruppere de forskjellige mikroorganismer

etter deres teknologiske betydning.

For produktet ost vil det sdledes vare tre hovedkilder for den
aktuelle mikroflora:
1. Mikroorganismer som holdes i renkulturer og syste-
matisk anvendes som tilsetning til ystemelken eller

osten ved ysting av forskjellige osteslag.

2. De mikroorganismer som har sin opprinnelse i melkens
"normale" flora og derfor i en viss utstrekning vil

gjenfinnes i ystemelken (avhengig av forbehandling).
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3. Mer unormale mikroorganismer som kan vare toksin-
produserende, er sterkt produktgdeleggende og/eller
sykdomsfremkallende og derfor er hgyst ugnskete i pro-
duktet, men som kan forekomme pd grunn av infeksjoner
pd forskjellige trinn i fremstillingsprosessen, f.eks.

pad grunn av dadrlig hygiene.

Et klart skille mellom 2) og 3) kan i visse tilfeller

vare vanskeliqg.

Det finnes neppe noen som kan gi en fullstendig beskrivelse av
hva som er en "normal" flora i leverandgrmelken, og det kan

jo diskuteres om det i det heletatt er forsvarlig & bruke et
slikt uttrykk. Her vil det finnes store variasjoner som fglge
av helsetilstand, foring, hygieniske forhold i fjg¢s og melke-

stue, samt lagringsbetingelser og hente-frekvens.

Likevel vil det med visse forutsetninger, f.eks. friske dyr, en
tilfredsstillende fjgshygiene og med et bestemt leveringssystem
osv. matte foreventes at et visst utvalg av mikroorganismer, del-
vis avhengig av stedelige forhold, vil kunne forekomme i melken

i stgrre og mindre grad.

Alt etter lagringsforholdene vil spgrsmalet om dominans av
visse grupper mikroorganismer ocsé& vaere aktuelt, slik som for
"tankmelk". Det er alment akseptert at overgang fra spann-
leveranse til tankmelk har medfgrt en sterk dominans av den

sdkalte psykrotrofe flora i tankmelken.

I eldre meieriteknologisk litteratur ble gjerne betegnelsen
"ekte" melkesyrebakterier brukt pad streptokokker og laktobasiller
med relativt ren melkesyregjering, mens mere heterofermentative
laktoseforgjerende mikroorganismer i melken ble kalt "uekte"

melkesyrebakterier.

(:&QLEQLuDLU%A¢T¥)

Innen f¢rste gruppe har en da fgrst og fremst streptokokkene

i lactisgruppen og diverse laktobasiller.

De sakalte "uekte" melkesyrebakteriene vil fg¢rst og fremst besta
av de koliforme bakterier, mikrokokker, peptokokker og mikro-

bakterier.
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Forrdtnelsesbakterier ble brukt som en fellesbetegnelse p&
mikroorganismer med sterke proteolvtiske egenskaper, da fgrst

og fremst om gramnegative Jjord- og vannbakterier,sé som
Pseudomonas, Alcaligens, Proteus og Flavobacterium, men ogsa

om de protolytiske artene av Bacillus og Clostridium. Betegn-
elsen "ekte smgrsyrebakterier" ble brukt om Clostridier som

ikke hydrolyserte kaseinet men dannet smgrsyre ved forgjering av
laktose eller laktat.

Til melkens normale flora md en ogsd inkludere en rekke gjar- og
muggarter, kanskje fgrst og fremst Geotricum candidum eller
Oidium lactis, som er lett & iakta p& rgmmelaget ved hensettelse

av upasteurisert melk ved romtemperatur.

I tillegg til bakterier muoo oo cgjer vil ogsd melken midtte inne-
holde andre typer av mikroorganismer, sd& som virus, da fgrst og

fremst i form av den "normale" mikrofloras bakteriofager.

I hvilken grad den aktuelle flora i leverandgrmelken vil kunne
ha betydning for ystemelkens mikroflora, vil i sterk grad vare
bestemt av de enkelte mikroorganismers varmetoleranse, da det

i Norge ikke fremstilles ost av upasteurisert melk. Om en
mikroorganisme er pasteuriseringsoverlevende eller ikke blir
derfor en egenskap som det er viktig & merke seg. Ved svikt

1 pasteurbetingelsene kan det likevel forekomme mikroorganismer

i ystemelken som ikke skal vare tilstede i pasteurisert melk.
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Chromobacterium og Flavobacterium.

Tabell 3.1.
Klasse I. Bakterier (Bergeys del 2-17).
Del 7. Gram-negative aerobe staver og kokker
Fam.I. Pseudomonadaceae
Slekt I. Pseudomonas
Slekter med usikker familietilknytning:
Alcaligens og Brucella.
Del 8. Gram-negative, facultativt aerobe staver
Fam.I. Enterobacteriaceae
Slekt I. Escherichia
" IV. Salmonella
" V. Shigella
" VI. Klebsiella
" VII. Enterobacter
" IX. Serratia
" X. Proteus
" XI. Yersinia.
Slekter med usikker familietilknytning:
Del 1l4.Gram-positive kokker

Fam.I. Micrococcaceae

Slekt I. Micrococcus
" II. Staphylococcus
Fam.II. Streptococcaceae

Slekt I. Streptococcus oo toco cCinS
" II. Leuconostoc

" ITII. Pediococcus
Fam.IIT.Peptococcaceae
Slekt 1IV. Sarcina

Del 15.Endo-sporedannende kokker og staver

Fam. I. Baccillaceae
Slekt I. Bacillus
" IIT. Clostridium

Del 16.Gram-positive, asporogene staver

Fam. I. Lactobacillaceae
Slekt I. Lactobacillus

Del 17.Actinomycetes og beslektete organismer.

(idare har man her hele ordenen Actinomvcetales

Fam. I. Propionibacteriaceae

Slekt I. Propionibacterium
Dessuten Coryneforme grupper av bakterier
Corynebacterium,Arthrobacter,Brevibacterium,

Microbacterium.

(med Mvcobacteriw



16

3.1. MIKROORGANISMER SOM BRUKES SYSTEMATISK VED OSTEFREM-
STILLING

3.1.1. MELKESYREBAKTERIER

Ostemodningens fogrste fase er melkesyregjaringen. Under ystingen
ligger temperaturen innenfor de grenser hvor melkesyrebakterier
utvikler seg med stor hastighet. Det er disse som innleder

melkesyregjeringen i alle osteslag.

De viktigste artene her hgrer til de sakalte "ekte" melkesyre-
bakterier som nd systematisk hgrer inn under gruppene asporogene

staver og kokker, nazrmere bestemt lactobaciller og streptokokker.

Melkesyren har flere viktige funksjoner:
1. Understgtter lgpeenzymets virkning og fremmer koaglets
Lecogete!, kontraksjon og myseavgivelse.

_ 2. Hemmer utviklingen av en ugnsket mikroflora under
Aowucnere

ystingen gg Ostens modning.

V&&WJA#B. Har sterk innflytelse pd ostens konsistens og tekstur.

anj 4. Har stor betydning for de enzymatiske prosessene som

finner sted under ostens modning.

Foruten & omdanne melkesukkeret til melkesyre, tilf¢rer melke-

syrebakteriene osten viktige_ enzymer som har direkte betydning

for modningsprosessene. Spesielt gjelder dette proteolytiske

enzymer (proteinaser og peptidaser) i mindre grad lipolytiske

enzymer, som frigjgres ndr cellene dgr og autolyserer (endo-
enzymer) .

Melkesyremengden og tidspunktet for melkesyregjeringen under
ystingen vil ha stor innflytelse p& egenskapene til osten.
Disse faktorene kan kontrolleres ved arten og mengden av de

anvendte mikroorganismer og ved hjelp av ystingsteknikken.

\!”t Valg av syrekulturer vil hovedsakelig vare bestemt av den
kﬂwidy¢emperaturen som nyttes ved ettervarmingen av ostemassen.
For de fleste osteslag nytter en den vanlige blandingskulturen,
n&r osten ikke ettervarmes (30 - 23°C) eller ndr den ettervarmes
til 38 - 40°C.
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Den aller vanligste kulturen som nyttes ved ostelaging, er

den samme kombinerte meieribrukssyrevekkeren som ogsa nyttes i bL{Ql
2 )

smprproduksjonen og til vanlig kulturmelk. Denne kulturen er

sividt detaljert behandlet tidligere at man her bare minner om at:

Mikrofloraen i denne kulturen vanligvis bestdr av en blanding

av forskjellige stammer av Sc.lactis, Sc.cremoris, Sc.diacétylactis

og Leuconostoc cremoris,

N&r det gjelder aromabakteriene kan kulturen inneholde Sc.

—

diacetylactis (D-syrer) eller bare Lsuconostoc cremoris

(L-syre) eller en blanding av disse to artene (DL-syre).

Kravene til denne kulturen er likevel noe annet for ystings-
form&l enn for smér og kulturmelk. Selve aromadannelsen
spiller her mindre rolle. P& den andre siden mid ikke de endo-
enzymene som de respektive stammene besitter gi bitre smaks-
komponenter .ved nedbrytingen av kaseinet. En hgvelig C02—

produksjon er ogsa viktig.

For enkelte osteslag, f.eks. Cheddar nytter en fortrinsvis
kulturer som er fri for gassprodusenter. Forskjellige andre

melkesyrebakterier som Sc.thermophilus, Lb.helveticus, Lb.

bulgaricus,Lb.lactis blir brukt ved ysting av forskjellige

oster av Emmentaler-typen.

For oster som ettervarmes til 40 - 53°C vil det vare ngdvendig

& nytte termofile melkesyrebakterier. Sc.thermophilus kombinert

med laktobaciller som L.helveticus, L.bulgaricus eller L.

lactis er da vanlig nyttet.

Ettervarmes osten til middels hg¢ye temperaturer som 40 -45°¢

vil en kunne nytte en blanding av Sc.thermophilus og Sc.lactis/

Sc.cremoris kulturer. Den fgrste produserer melkesyre i den

tiden ostemassen holder den hgye temperaturen og Sc.lactis blir

igjen aktiv ndr temperaturen synker til ca 38°¢.

Melkesyrebakteriene ndr normalt det maksimale antall pa det
tidspunkt da alt melkesukkeret er omdannet til melkesyre oq’
osten har n&dd den maksimale surhet. For de faste lgpeostene
vil dette skije i lgpet av 24 - 48 timer. I de blpte ostene
vil melkesukkerinnholdet vere s& hgyt at den maksimale surhet
nies fpr alt sukkeret er omsatt til melkesyre. Melkesyre-

gjeringen stoppes pa grunn av den hgye melkesyrekonsentrasjon.
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Nesten alle melkesyrebakterier har evne til & hydrolysere kasein.
Streptokokkenes spaltingsevne er svak og variabel. En unntakelse

er Sc.liquefaciens som er en meget kraftig proteinsplater. Den

gir osten en bitter smak. Laktobasillene er som regel sterkere

Flere

proteinspaltere enn streptokokkene. danner ogsd mere melke-

syre.

3.1.1.1. STREPTOKOKKER (@) TOCOCC K,

Differensieringen av streptokokker skjer vanligvis pa grunnlag

av de kriterier som er satt opp i tabell 3.1.1.1.1.

Innen slekten streptococcus er det lactisgruppens organismer

som er de hyppigste anvendte syrningsorganismer.

Lactis—-gruppens alminnelige biokjemiske egenskaper er vist i
tabell 3.1.1.1.1.

Fn god melkekultur danner 0,8 - 1,0% melkesyre, (L(+)), 1 lgpet
av 18 timer n&r den inkuberes ved 20 - 21°C, pH vil da vare
4,2 - 4,5.

Optimumstemperaturen ligger ved ca 30°C. veksten er hemmet ved
40°c og opphgrer ved 45°cC.

Veksten er hemmet ved 4% NaCl og den vokser ikke ved 6,5%
NaCl. De er gram-positive, katalase negative, homofermentative
organismer. I lakmusmelk reduseres fargestoffet fgr melken

koagulerer.

De overlever ikke 63°C i 30 min og forekommer derfor ikke 1

pasteurisert melk uten ved reinfeksjon.

Det er store variasjoner i biokjemiske karakteregenskaper mellom
forskjellige stammer og varieteter av disse organismene. Noen
er raske syredannere, andre er langsomme. Noen produserer mindre
svre enn andre.Deres proteolytiske aktivitet er svak og variabel.
Noen danner spaltningsprodukter som gir osten bitter smak,

andre mere eller mindre utpregete smaksfeil. Sc, var. diacetylactis.

forgjerer sitronsyren svart raskt. Den far derved betydning
for hullsetningen ved den Cozﬁgass som dannes ved gjaringen.
Kulturer som domineres av Sc.diacetylactis kan lett gi tekstur-

feil i ost p.g.a. et for tidlig stort gasstrykk.



Differensiering av streptokokker

Tabell 3.1.1.1.
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I skummetmelk-kulturer av Sc.lactis, hydrolyserer proteinet og
konsentrasjonen av aminosyre og peptider gker. Pkning er sterk-
est 1 den logaritmiske vekstfase. Nitrogen—spaltningsproduktene
dannes ¢yensynlig raskere enn de forbrukes av organismen.
Sc.lactis har en varierende evne til & spalte hippursyre til

benzoesyre og aminoceddiksvre (glycin) figur 3.1.1.1.1..

QONHCHQCOOH GOOH

+ HO —= H,C-COOH +
\
~ NH,,

HIPPURSYRE GLYSIN BENZOESYRE

Figur 3.1.1.1.1.

Utenom lactisgruppens streptokokker er det Sc.termophilus fra

viridansgruppen og Sc.faecium (durans) fra enterkokk-gruppen

som nyttes i form av renkultur.

Sc.thermophilus er den viktigste organisme her. Den er vanlig

nyttet som syrningsorganisme i ost som ettervarmes til hgye
temperaturer og den nyttes ogsa til fremstilling av forskjellige
surmelksdrikker, som Yoghurt.

Sc.thermophilus er ikke egentlig en termofil organisme da

optimumstemperaturen ligger omkring 40°c. Den vokser ikke ved

53°¢. Sc.thermophilus hemmes av sd smd mengder antibiotica som 0,01

enheter penicillin eller 5 mikrogram streptomycin pr ml melk.
De forskjellige stammer viser store variasjoner i syrnings-

aktivitet. Normalt er Sc.thermophilus en rask syredanner, men

den danner ikke store mengder melkesyre. (Figur 3.1.1.1.2.).

Modersyren av Sc.thermophilus inkuberes vanlig ved 37°C i steril

melk. Syrningen avbrytes ndr melken koagulerer og kulturen
kijples til 15°c. sterk kjpling virker uheldig p& kulturens
faktivitet. Kulturer som podes med hinnegjar (Mycoderma)
beholder sin aktivitet over et lengere tidsrom enn kulturer som
dyrkes uten hinnegjar. For slike kulturer vil podning 1 til

2 ganger pr. uke vaere tilfredsstillende. En Sc.thermophilus-
kultur med maksimal aktivitet vil ha en titer pa 30 - 32%sH

ndr den holdes pd skummetmelk og 13 - 159sH i myse.
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Organismene i viridans—-gruppen vokser ikke ved 10°C eller i
herver av 4% NaCl eller 0,1% metylenbldtt. De smalter ikke

hippursyre eller gelatin og danner ikke NH3 fra arginin.

Streptococcus faecium, tidligere kalt durans, hgrer som sagt

til enterokokkene, men skiller seqg fra de ¢gvrige artene i denne
gruppen ved at den vokser ved en noe hgyere temperatur (SOOC)
og ved at den normalt ikke forgjarer citrat. Evnen til dekar-
boksylering av tyrosin varierer.

P& grunn av sin gode temperatur- og salttoleranse blir stammer

av S.faecium av og til nyttet som renkultur med ysting av
22
Cheddarost. -

Leuconostoc cremoris.. tilfgres osten gjennom syrekulturen. De

er heterofermentative, gram positive, katalase negative strepto-
kokker.

Leuconostoc vokser darlig i melk og produserer sjelden sd mye
melkesyre at melken koagulerer. I blandingskultur med Sc.lactis
0g Sc.cremoris vokser den godt. I osten vil den forgjare sitron-
syren til diacetyl, acetoin 2,3-butylenglykol, eddiksyre og CO2.
Leuconosto¢ cremoris vil gjennom sin produksjon av CO2 ha |
betydning for hullsetningen i storhullet ost.

Da Leuconostoc er mer syretolerant enn Sc.lactis og Sc.cremoris
—_——

vil den ved konstant oversyrning kunne anrikes i blandingskulturen
Dette kan gi seg utslag i en nedsatt syrningsaktivitet 0g en

gket produksijon av CO, i fersk ost.

2
Leuconostoc cremoris har en svak og varierende evne til &

hydrolysere kasein. Intracellulare proteinaser og -p tidaser
som frigjgres ved cellenes autolyse, vil ha innflytelse pa
proteinomsetningen under ostens modning. En for sterk utvikling
av citratforgjarende mikroorganismer i osten vil vare uheldig

bdde for ostens smak sivel som for dens tekstur. I tette oster
som Cheddar er Leuconostoc ugnsket. I de fleste tilfeller nyttes

rene lactis-cremoris-kulturer ved fremstillingen av slike oster.
Leuconostoc vokser best ved 25 - 30°C. De vokser langsommere
ved 8°C og slett ikke ved 45°c.

De forskjellige stammer viser store ulikheter ndr det gjelder
omfanget og arten av de biokjemiske omdannelser som de er

drsak til under modningen.
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3.1.1.2. LACTOBASILLER

Lactobasillene er gram positive, katalase negative, ikke spore-
dannede stavformede melkesyrebakterier. De er ubevegelige,
reduserer ikke nitrat og danner ikke fargestoffer, med unntak

av Lb.plantarum var. rudensis.

Lactobasillene har komplekse krav til n@ringsemner og vekst-
faktorer. (Tabell 3.1.1.2.1.).

Melkesyrestreptokokkene vil vanligvis skaffe til veie vekst-
faktorer som stimulerer veksten av lactobasillene. Disse vil fa
en sterk vekst under siste del av ystingen og i osten under

formingen og pressingen.

Syntetiske naringsmidler m8 inneholde aminosyrer, peptider,
vitaminer og fettsyrer dersom de skal kunne vokse. De er mikro-
aerofile og vokser best i en atmosfare av CO2 eller under
anerobe forhold. Energien for vekst skaffer de tilveie gjennom

en anaerob omsetning av karbohydrater.

Lactobasillene klassifiseres i to grupper etter de reaksjons-
produkter som dannes ved gjeringen. De homofermentative

(tabell 3.1.1.2.2) danner nesten bare ren melkesyre ved for-

gjering av karbohydrater. De heterofermentative (Betabacteriene)

(tabell 3.1.1.2.3) danner en blanding av reaksjonsprodukter som

hovedsakelig bestdr av melkesyre, eddiksyre, alkohol og COZ’

Lactobasillene kan videre klassifiseres i to grupper etter
deres evne til & vokse ved 15°¢ (Orla-Jensen). Alle "Strepto-
bakteriene" vokser ved denne temperaturen, mens Thermobakteriene

ikke vokser her.

Lactobasillene har generelt sterkere proteolytisk evne enn
streptokokkene i ost. Ved gammabestraling av Lb.bulgaricus har
SINGH & RANG ,ANATAN, 1979, fremstilt mutanter med betydelig
forgket proteolytisk aktivitet. PIATKIEWICZ & OBERMANN, 1978,

behandlet en stamme av Lb. casei med UV-bestraling og med Ni-
trosoguanidin oa fant mutanter med forgket proteolytisk aktvitet.

SINGH, J, RANGANATHAN, B.(1979): Milchwissenschalt 34(5):288-289.

PIATKIEWICZ & OBERMANN, 1978. Acta Alimentaria Polonica 4 (2)217



24

+ + + - + SUL0SIPTITA* Q. ,
+ - - + - snsotqotT22°qi|%
®
I
+ + t t + + STABIQ* Q] m,
+ - + + - + + TasuyonqqI|f
. - + + - s - r3usuwasg *qi|?
. - : - + - anaejuetd*qr i
+ - + + + + SNS030PTeJIPA I8SED* (1] m
o
+ - & + + + snsoult2d*dea Tased*qTjm
+ - + + + + TosB0 QT w
=
ﬂIT
- - - + - + + sntaeaties qI|%
_I_-
- + - + - + - 1T08NaqTeR* q|S

+ - - + - + + TIUURWYDITST " Q1]

+ ryd .
t - - + - + + sntrydopioe*q
+ .

1 - - + - + - ST10P1°' Q]

- - - + - + - snoTaAR3ITNG*q]

- - - + + + - T3anusni g

- - - + + + - SADTIBATBY " Q]

UTOPTU
gdisusy ZT d UTpTu UTw uta®Ts TRSNO asT[® adAhe 3IAS
-O3URYJ UTWR3ITIA AL -ETUL -0qId  -PIdad -UTROqI  =UTTO4
*(hugT) oddRYS 3 UTTHURII 3O (5S6T) 1B 32 BSOSOy 2a4 €I8(

*addULAVALSIA dod

AUVHIC SIRGTIIsvdlLovl

*T°2°T°T°¢ TTI=9BL



¥ 515373 3¢ = =4
1
+ @3seT3 90 °I¥qETIRA = -
- - - _ - ' gnsojloeTe
of (+)1 0 : + *JeA T9SEO°q]
snsoumyeda
J + - - l(#)1 sfT=ztT - + + <aea TasSEOYQ] um TS
s ‘ M -230e(
a + - - | 1aett-efq - - 3 o+ o+ o+ |- 7 o+ | mramueidiq] —o3
og + - T (o1 sft-s'q - i - S S R Tesed*qy | -dsa3g
- - 1d ¢ - . e
+ (s)7 B0 + SNIJIPATIPS*qQT]
- - ;| (5 0 + = | ITYO9NJIQTSP QT
" - 7 | (@ oo + - - = 4 + - | TTUURWYOTST QT
+ - - 1@ 8o - - - - = + |- ¢ - |snrrudopyoerqy| unid
-3308Gg
3 . - o I 1 BAS 4 S R P STIORT' Q1| _om
7 + - - (=)a LT + - - - + + + - snotaeding qy | -~28Yl
v + - - L QR A 4 + - T3any3nleq]
v + - - 1a Lz " + - - + + + + - sSnoTisATSY q]
. 0,99 /A D,09/A
BTIUON § |"Qrw ge ufwm pg | ¥8 ¥3 ¥h 8z | 8h Sh ST
25031 3sOX utu o) gt
addnad -oe7 A" -nid uwwww xTou 19333 TO®N ° .WMMMM
AsT801 Bura={d eag € T oake 12y ~1suaa
-0asag -I03J SSPBYH HUN : ° ISYIA -2331C

*(866T) aeapuny B0 (g56T) 2daeys 3 esoBoy ‘(s56T) esodcy eaj eieq

ANITTIISYEOLOVT JAILVINIWYIIOWOH IA ¥0d ¥YIAVASNIDI INSIWIMIOIE

*ZTCTTTTCE TI=9BdL




26

- e1selJ @7 ‘ToqeTaea = ¥
+ 21837 8d *19geTdeA = H
S - + - Td a - + + - - + Susossp
-TaTA° QT
- - T r - - -
: + + 1Q 0 * nsorq-ot
=-To2°q1
+ .,
3 - + + gt 2¢1-0 - - - + + - - + SIA
=-ady *qT wun
1 T + + M e'e-0 - - - < + - " + Taauf ~EIS
¥ * -yongeqy 2%
. . -2318g
ki - + + 1d £ 0=d - - - + + - + - T3usu
iy , PR 2,58 2,09 . -
o801 Ly TS TFUON g Bt S0, %8 %9 32 8h Sh 51 USSUS L
badnaB loer ae |asoy ::mwm (oid g 1 /43 UG S ~B1L0
As 1 gur |-n7s TrOTT AL 42137 o'l o 3ay  [fButas
-s01| ~awi{y| eay: 77 v saan cvo -TSuUal
-0d8g -204 [ssey Yon §oTHeo 38480 -2331Q

g g ulTyuezs *(QgeT) =wnod % uClsdue
51) edawyg y @sedoy *(£56T) vsodoy 2aj Bie(Q

‘(BS6T) UBATN B TTAC

ANATIISYHOLOVT OAlLivindiuIduddlild 30 &0d «ddYHSHILI IASTWALAOIE “z-z+1°T'¢c 1T1°9®L




27

I melk kan lactobasillene danne opp til 3% melkesyre. Deres
toleranse mot NaCl er variabel. Normalt er "Streptobakteriene"

mere salt-tolerante enn "Thermobakteriene".

Lactobasillene vil alltid kunne isoleres fra ost, selv i oste-
sorter som ikke har gjennomgatt noen modningsprosess. I ost

ystet av upasteurisert melk utgjgr de en vesentlig del av mikro-
floraen under den siste fase av modningsprosessen, mens strepto-

kokkene fra blandingskulturen vil dominere i fgrste del av
modningsfasen.

Lb.casei er vanlig i ost ystet av urast. melk. Den vokser godt
i melk og danner opp til 1,5% melkesyre. Enkelte stammer vil
vokse ved 5,5% NaCl. Den vokser bade ved 10° og 40°C med
optimum omkring 30°C. Noen f& stammer overlever pasteurisering
til 63°C i 30 min., men ingen overlever 60°C i 90 min.

Lb.casei er ofte nyttet som testorganisme ved kvantitativ bestem-
melse av vitaminer og aminosyrer. Den mé& tilfgres en rekke

slike vekstfaktorer om den skal kunne vokse i syntetiske
naringsmidler.

EL SODA et al, 1978, har isolert og renset en dipeptidase, en
aminopeptidase og en carboksypeptidase fra cellefrie ekstrakc

av Lb.casei (NCDO-151).

Optimal pH og temperatur for de tre peptidasene var henholdsvis
7,6 , 6,5 og 7,2 (pH) og 30 , 45 og 40 (°C).

EDTA virket sterkt inhiberende pd enzymene som imidlertid kunne

+
reaktiveres med CO++ 0og Mn +.

Lb.thermophilus er en termofil organisme med optimums-temperatur

2
over 50°C 0g maksimums-temperatur over 60°C. e

Lh helveticus har optimum ved 40 - 45°C. Den kan vokse ved 48°c.

L.helveticus nyttes som komponent i syrekulturen ved ysting av
ost av Emmentaler-typen. Kulturer av Lb.bulgaricus og Lb.lactis

er ogsd brukt ved ysting av disse oste-typene.

Temperaturomride for vekst er vist i figur 3.1.1.2.1.

De heterofermentative lactobasillene er ofte pavist i Cheddar-ost.
P& grunn av sen produksjon av CO2 fra karbohydrater vil de

kunne gi arsak til feil i oster med storhullet tekstur.

EL SODA et al, 1978: J. of Dairy Res%%ch 45(3):519-524.
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3.1.2. PROPIONSYREBAKTERIER (OCcC 07@39(/(; L AL

Enkelte arter av propionsyrebakterier nyttes som kultur til

Jarlsbergost og oster av Emmentalertypen.

Propionsyrebakteriene ble fgrste gang iscolert fra Emmentalerost.
I melk forekommer de i bare lite antall, 50 - 100 kim/ml.
(80 - 3500/ml i dansk melk ifglge LIND, 1944).

I vomma hos drgvtyggerne forekommer de i et stort antall, og vil
derfor vare en naturlig komponent av mikrofloraen i fjgset. De
spiller en betydelig rolle i dregvtyggernes ernaring gjennom deres

syntese av vekstfaktorer og essensielle fettsyrer.

CARINI et al, 1972, undersgkte seks stammer av propionsyrebakterier
med hensyn pa& proteolytisk aktivitet samt evne til diacetylproduksjon.
Alle ga en uspesifikk lipolyse. Ettersom fettet hydrolyserte, ble
det ogsd syntetisert visse fettsyrer, sarlig kaprinsyre i st¢rre
mengder,enn forekomst i fett. Ved siden av propionsyre og eddiksyre
ble det produsert n-og iso smgrsyre, o9 n-og isovalerianesyre. Det
var ingen proteolytisk aktivitet pa kasein.

I fglge Bergey's Manual er propionsyrebakteriene klassifisert i
atte forskjellige arter. (Tabell 3.1.2.1l.) En art har tre under-

arter. Klassifiseringen er basert pa bakterienes evne til & for-
gjarekarbehydrater, samt endel andre biokjemiske reaksjoner. De
fleste arter er katalase aktive. Karbohydrater, laktater og poly-
alkoholer og visse aminosyrer forgjazres til propionsyre, eddiksyre
og C02. Evnen til & forgjere melkesyre gjgr at de ofte blir bio-

logiske etterfglgere etter en flora av melkesyrebakterier.

Propionsyrebakteriene er ekstremt mikroaerofile. De drepes ikke

ved tilgang pa oksygen, som de obligate anaerobe bakteriene, men

de vokser dirlig eller slett ikke med tilgang pa 0,. Under aerobe
vilkdr danner de varierende morfologiske former som klubbelignende
eller forgrenede staver. Celleformen er mere ensartet under anaerobe
forhold. Celleformen vil da vare kokkelignende i ngytralt miljg

og den vil vanligvis vare stavformet i surt miljg¢. De er gram-

positive.

Cﬂ@f&,& ,ﬁmdﬂué
CARINI et al, 1972. Sci.Tec.Latt.-Casear, 22 (5) 335. (Q(gcﬁymu;krmi
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Tabell 3.1.2.1. GJjeldende artsbetegnelser for propionibakterium.

Z05p . BT e~ x| T
1. P.freudenreichii. Tidligere schermanii. émdﬁp‘-+rt0dudqr€uxul

Kilder: Ost og meieriprodukter.
2. P.thoenii (rubrum)
Kilder: Meieriprodukter.
3. P.acidi-propionici (pentosaceum og arabinosum)
Kilder: Meieriprodukter.
4. P.jensenii (petersonii, -technicum, =-raffinosaceum og zeae)
Kilder: Meieriprodukter, silo og tilfeldige infeksjoner.
5. P.avidum. Tidligere Corynebacterium avidum og Mycobacterium A.
Kilder: Hjerne, blod, sir, byller og skitt.
6. P.aéﬁes (Corynebacterium acues)
Kilder: Hud, s&r, blod og tarminnhold. ¥ ¥
7. P.lymphophilum (Corynebacterium og Mycobacterium)
Kilder: Lymfekjertler ved Hodkins sykdom.
8. P.granulosum (Corynebacterium granulosum)

Kilder: Tarminnhold og byller.

Propionsyrebakteriene har optimumstemperatur ved 30° ¢ og vokser

i temperaturomride 15 - 45° Cc. De er pmfintlige for syre og salt.
De vokser darlig ved pH 5,0, pH-optimum for vekst ligger omkring
7,0. Veksten er fullstendig opphgrt ndr NaCl konsentrasjonen er

10 % og de vokser darlig eller slett ikke ved en saltkonsentrasjon
pad 5 %. I surt miljg er propionsyrebakteriene sa sterkt hemmet av
melkesyren at saltet gir lite tillegg i hemningseffekten. Saltets
hemningseffekt kommer klarere tilsyne etterhvert som pH gker.
Propionsyrebakteriene hemmes ogsd av tunge metalljoner som Cu++.

I Emmentalerost er aktiviteten vesentlig hemmet ved en kopperkonsen-

trasjon pd 18 ppm.

Propionsyrebakteriene hemmes vanligvis av nisin, men det finnes
0gsd nisinressistente stammer. PEDZIWILK, 1975, har sdledes nyttet

en nisinressistent stamme av P. shermanii til ysting.

Immunglobuliner i melken (kolostrum) virker sterkt hemmende pa

P. shermanii.

PEDZIWILK, F. et al, 1975: Acta Alimentaria Polonica 1 (2)}: 131-136.
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Propionsyrebakteriene vokser darlig i melk. Veksten stimuleres
vesentlig ved tilfgrsel av gj@erekstrakt. Pantotensyre og biotin
er ngdvendige vekstfaktorer for alle arter og veksten stimuleres

av thiamin.

SCHWAB, 1972, fant at ved narvar av fakultativt anaerobe stafylo-
kokker ble nglefasen i veksten av propionsyrebakterier forkortet,
celletall og stoffskifteprodukter ¢kt. Stimuleringseffekten ble

antatt & skyldes gkt produksjon av eddik-, isovaleriansyre. Schwab
fant ingen effekt av obligat aerobe mikrokokker.

ROCZNIAKOWA et al, 1974, fant at mikrokokker og stafylokokker
virket synergistisk med propionsyrebakterier, noe som bl.a. fgrte

til en st@grre B-l2-produksjon , (Cobalamin).

JAKUBZYK et al, 1976, testet én nisinfglsom og én nisinufglsom

stamme av Propionibacterium freudenreichii wvar. shermani i narver

av Cl. tyrobutyricum, E. coli, A. aerogenes og mikrokokk-stammer.

Begge kulturer ble hemmet i COZ—produksjonen av samtlige mikro-

organismer. Sterkest hemningseffekt wviste Cl. tyrobutyricum-stammen.

Andre forskere har registrert en stimulering av C02—produksjonen ved

nervaer av smgrsyrebakterier.

P. freudenreichii var. shermanii og P. jensenii er blitt nyttet

som kulturkomponenter ved ysting av ost av emmentaler-typen.
Gjennom sin forgjering av laktat til flyktige syrer og 002 spiller
disse organismene en vesentlig rolle under modningen av disse oste-
sortene. De fir direkte innflytelse bade pa ostens smak og hull-
setning.

Propionsyrebakteriene kan delvis overleve vanlig lavpasteurisering.
De kan derfor forekomme i osten selv om det ikke er tilfgrt propion-

syrekultur under ystingen.

SCHWAB, H. & V. Oehn, 1970: D. S. A. 32 (11) 718.
ROCZNIAKOWA, B. et al, 1974: XIX. Intern Milchw. Kongr. 1 D:422-423.

JAKUBZYK, E. et al, 1976: Rozn. Inst. Przem. Mleczarskiego 18 (2):
21-27.



31

THOME & LINDGREN, 1948, undersgkte temperaturfglsomheten hos ti
stammer av propionsyrebakterier, isolert fra Harr-gdrdsost. Med
en holdertid pa 16 sekunder ble én stamme drept ved 70° C, to
ved 72° ¢, to ved 73° ¢, fire ved 75° C og én ved 78° c.

Nar osten er kommet pd modningslageret, som har en temperatur péa
18- 25° C, vil veksten komme igang pa nytt og bakteriene vil bli
den dominerende flora i osten. Oster av denne type saltes i lake
eller de tg¢rrsaltes. Det tar derfor tid f¢r saltet har diffundert
fra ostens overflate til de indre partier og n&dd en konsentrasjon
som hemmer bakterieaktiviteten i vesentlig grad. Opphopingen av
reaksjonsprodukter og av salt vil etterhvert gjgre miljget mer
ugunstig og fgre til at veksten opphgrer. Osten inneholder da
hundre millioner til en milliard kim/g (tabell 3.1.2.2.).

Tabell 3.1.2.2. Antall propionsyrebakterier i Jarlsbergost

fra forsgksmeieriet (9 oster analysert).

Middel (pr. gram) Variasjon
Etter pressing 196 . 10° (12-38)-10°
" saltlake 200 . 10° ( 8-44).10°
" gjaringsbu 505 . 10° 47.10°% - 15.108
" kijplelager 503 . 10° 66.10° - 18.108

En god renkultur av P. shermanii inneholder 3 - 9 milliarder kim/ml.

P. rubrum og P. thoeni danner brune fargestoffer som kan vare arsak

til fargefeil i osten. P. shermanii kan ogsa vare drsak til mis-

farging ved forekomst av kopperoksydert fett (Schwab 1970). Propion-
syrebakterienes kolonier p& natriumlaktatagar er hvite, lys gule til
orange. De mgrkere fargenyvansene kommer til syne under aerobe for-
hold.

THOME , K. E. & LINDGREN, B. 1948: Meddelande nr. 23 fran

Statens Mejerifdrsok.
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3.1.3. ROADKTITT-KULTUR

I overflaten av de kittmodnete ostene, som f.eks. Tilsiter,

Port Salut, m.v. spiller Brevibacterium linens en viktig rolle

under modningsprosessen.

Denne organismen podes p& kittmodnete oster, men kommer ogsa til
utvikling av seg selv pd ostens overflate etter at melkesyren er

ngytralisert eller forbrukt av gjzr og mikrokokker.

Brevibakteriene er gram positivé, ubevegelige kortstaver. De
forekommer vanlig i meieriprodukter, spesielt i overflaten av
kittmodnet ost. Bakteriene danner gule, orange eller r¢gde

fargestoffer. De drepes ved vanlig lavpsteurisering.

Slekten omfatter to arter som er viktig i ystingsteknisk henseende,

nemlig B.linens (g¢nsket) og B.erythrogenes (ugnsket). Den

karakteristiske smaken som man har i oster som Tilsiter, Port

Salut og Ridderost skyldes B.linens.

B.linens har optimumstemperatur omkring 20°C med et temperatur-
omridde for vekst p& 8 - 37°C. Den vokser ikke ved 45°%. I

lakmusmelk skjer forandringene langsomt.

Melken blir alkalisk i lgpet av 6 — 7 de¢gn (210C). Peptonisering

av kaseinet kan observeres etter ca 10 deggn.

B.linens er sterkt aerob, syregmtfintlig, men meget salttolerant.
Den vokser godt ved en saltkonsentrasjon pd 15% og ved pH 9,8.

Den vokser ikke ndr mediets pH er lavere enn 5,0.

B.linens kommer til utvikling pa overflaten av osten etter at

melkesyren er redusert til et nivd som favoriserer celleveksten.

Gjer og mikrokokker kommer fgrst til utvikling pa osteover-
flaten. De forbruker melekesyren og danner dessuten vekstfaktorer

som stimulerer veksten av B.linens.

ADES & CONE (1969) sammenliknet proteolysen i Trappist-ost
ystet konvensjonelt med ost som ble aseptisk behandlet,

ADES, G.L. & CONE, J.F. 1969: J. Dairy Sci. 52(7)
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saltvisket med alkalisk lake,som hevet pH til 6,5 p& overflaten,
og dessuten pafgrt gjerekstrakt som vekstfaktorer f@r poding

med to kommersielle stammer av B.linens.

Proteolysen, mdlt i frie aminosyrer, var likevel h¢yere i
kontrollosten.

B.linens smelter gelatin, hydrolyserer kasein, men spalter
Under sin vekst pa osteoverflaten danner den proteolytiske enzymer

som diffunderer inn i osten.

FOISSY (1978) har bl.a. isolert og renset en aminopeptidase
fra B.linens (ATCC 9174). Enzymet ble aktivert av Co++, mens
tunge metaller, metall compleksdannere, reduksjonsmidler og

hydrofobe substanser bl.a. virket inhiberende.

P4 TGEA danner bakterien kremfargede kolonier. Fargen skifter

til brun eller brun-r¢d ndr platen pavirkes av lys.

Pigmentet skifter til intenst karmin-r¢dt ndr det behandles
med 5 n NaOH eller 5 n KOH, lakse-rgdt med iseddik, murstens-
r¢dt med anilin og skifter fra grgnt til blatt med 85% fosforsyre.

B.erythrogenes danner et r¢gdt til re¢d-fiolett fargestoff nér

den vokser pd lakmusmelk eller pd ost. Pigmentet er uopplgselig
i alkohol, kloroform og benzol.

Bakterien har optimumstemperatur ved 28 = 350C, men har ellers

tilsvarende biockjemiske egenskaper som B.linens.

Bakterien fordrsaker rgd-fiolett misfarging og dérlig smak pa
kittmodnet ost. Den er vidt utbredt i naturen og har vart
isolert fra vann, melk og ost. P& ostelagret kan denne skape

store problemer dersom den fgrst fir innpass.

FOISSY, H. 1978: Z. Lebensm. Untersuchung und -Forschung
166 (3): 164-166.
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3.1.4. MUGGKULTURER

Av muggsopp er det forskjellige arter av Penicillium og Mucor

som har fatt anvendelse 1 form av renkulturer.

Det er P.rogueforti og P.camemberti som gir arsak til de

karakteristiske kvalitetsegenskapene i henholdsvis Roquefort

og Camembert. M.mucedo og M.rasemosus har tilsvarende inn-

flytelse pd kvalitetsegenskapen i Gammelost.
Muggsoppene er sterkt aerobe organismer. De vokser innenfor

vide grenser av pH, osmotisk trykk og temperatur.

Ifplge KUNZ & SINGER (1979) vokste P.camemberti i pH-onradet
3,0 - 9,5. Sterkeste myceldannelse skjer i negytralt milje,

mens optimum for konidiedannelse var pH 4,5.

Optimumstemperaturen for vekst vil variere for de forskijellige

artene,jfr. figur 3.3.2.6. Optimumstemperaturen for vekst

synes for de fleste artene & ligge omkring 30°C. De arter som er
av stgrst interesse for meieriindustrien vokser godt ved 20 - 25°¢.
Generelt vokser muggsoppene darlig eller slett ikke nar den
relative fuktighet er lavere enn 70%.

P4 faste substrater har koloniene enten et grdtt ull-lignende
utseende eller de er g:ule, grgnne, brune eller svarte fra
pigmenter i mycelet eller i det enorme antall sporer som fore-

ligger.

Alternaria, Cladosporum og Hormodendron har svart mycel.
Penicillium (F), Aspergilius, Rhizopus og Mucor (A) har farge-
lp¢st mycel, men sporene er generelt farget grgnne eller sorte.

Forskjellige sporeformer er vist i figur 3.1.4.1.

Hos Geotrichum candidum (H) er hverken sporene eller mycelet

farget.

Muggsoppene drepes lett ved vanlig pasteurisering, men de er
motstandsdyktige mot uttgrring og forholdsvis motstandsdyktig
mot ultrafiolett lys. Sporene spres lett i luft. Melken og
melkeproduktene infiseres fgrst og fremst gjennom luften og
ved darlig rengjorte redskaper.

KUNZ, B. & SINGER, G. 1979: Nahrung 23(4):441-44¢6
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Generelt er muggsoppene sterke fett- og proteinspaltere. De
fleste artene oksyderer de lavmolekylare fettsyrene til metyl-

ketoner.

Kaseinet nedbrytes til vannopplgselige N-forbindelser. Amino-
syrene deamineres og dekarboksyleres. Det dannes betydelige

meﬁ?er NH3, CO, og isofettsyrer.

2
NB! Geotrichum candidum oksyderer ikke fettsyrene.

Enkelte arter er viktige modningsorganismer i mange halvfaste

og blgte ostesorter.

Muggen vokser godt i det sure miljget i den ferske ostemassen.
Den nyttiggjodr seg b&de melkesukkeret og melkesyren. Mugg-
hyfene trenger inn i osten og skiller ut lipolytiske og

proteolytiske enzymer.

Da muggsoppene er sterkt aerobe ma de ostesortene som modnes
ved hijelp av mugg enten gjgres lave, slik at de far en stor

overflate i forhold til volumet, (Camembert, Brie), eller de
formes pd en slik mdte at de fir en &pen struktur (Gammelost)

eller de md prikkes (Normanna).

P.roqueforti er den viktigste modningsorganisme i Roquefort

og Normanna. Konidiesporene (F) er blagrgnne. Dette gir

osten en tiltalende blagrgnn marmorering. P.roqueforti er

meget salttolerant. Den har mindre behov for oksygen enn de
fleste muggsoppene. Dette gjgr at soppen blir den dominerende
flora i osten og gir osten dens s&rpreg med hensyn til smak,

konsistens og utseende.

P.roqueforti eller varieteter av denne muggsoppen har tilsvarende

betydning for kvalitetsegenskapene til Stilton og Gorgonzola.

P.camemberti er den viktigste modningsorganisme i Camembert

og Brie. Muggmycelet er fargelgst, men sporene er gra til
blagrgnne. Muggen utvikles pé& overflaten av osten, men

veksten kommer ikke skikkelig i gang f¢r gjer og Geotrichum

candidum har forbrukt noe av melkesyren og trolig ogs@ har dannet

vekstfaktorer som stimulerer muggveksten.

P.camemberti har stgrre behov for oksygen og den er mer fglsom
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X@l%om

for endringer i miljgfaktorene enn P.roqueforti.

Forskjellige arter av Monilia er modningfaktor pa Pont 1~ Eveque.

Forskjellige Mucor-arter er viktige modningsorganismer i

Gammelost. Mucor mucedo, Mucor rasemosus og Rhizopus nigricans

er de artene som forekommer vanligst. Under formingen pakkes
osten alik at den f&r en é&pen struktur. Osten podes med

renkulturer og muggmycelet vokser gjennom hele osten.

Kaseinet brytes ned til vannlgselige N-forbindelser. Enkelte
aminosyrer deamineres og dekarboksyleres til NH3, CO2 og

isofettsyrer.

3.1.5 GJERKULTURER

En har foran vart inne pd at visse typer av gjar har betydning
for tilrettelegging av miljget pd kittmodnete oster. Renkulturer
av gjer til dette formdl kjennes imidlertid ikke. Derimot

er det vist, SIVERTSEN et al (1977), at gj@rarten Candida rugosa

er av grunnleggende betydning ved fremstilling av Pultost og

renkultur av denne kan fds fra Meieriinstituttet.

Gjar generelt vokser godt i temperaturomrddet 25 = 40°C. De
fleste artene tdler h¢g surhetsgrad og stort osmotisk trvkk.
De kan derfor vokse i produkter som er sterkt saltet. Gjer
drepes lett ved vanlig pasteurisering.

kd
De fleste gjartypene er aerobe, men enkelte arter kan vokse

med sparsom tilgang pa oksygen.
Karbolydrater forgjeres til alkohol og CO2 og H20, men bare fa
arter forgjarer laktose. Mange arter oksyderer organiske syrer
til CO., og H.,O. De enkelte gjartyper viser forskjellig evne

2 2
til & hydrolysere fett og protein.

Generelt dannes ikke ekstra cellulare proteolytiske enzymer, men endo-
enzymer frigjgres ndr cellene dgr og autolyserer. Candida

lipolytica har vert brukt for & f£& en viss fettspalting i ost.

Pultostgijar er bade proteolytisk og lipolytisk.

Podet i dekstroseagar dannes gjerne pseudomycel med Blasto-- .
svorer (G) (figur 3.1.4.1.), men det er store variasjoner i

myceldannelsen.
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Sdkalt Hinnegjar (Mycoderma) danner en film pad flytende

substrater. De er obligate aerobe og oksvderer melkesyre til
CO2 og H2
med laktobasiller og Sc.thermophilus i renkulturer som nyttes

0. Slik Hinnegjzr {(Candida krusei) kan dyrkes sammen

ved ysting av Emmentalerost. Gjaren oksyderer melkesyra, reduserer
oksygentrykket og produserer vekstfaktorer. Melkesyrebakteriene
kan derved f.eks. holdes aktive med bare to podinger pr. uke
istedet for ompodning hver dag. Generelt kan gjar alltid

isoleres fra osteoverflaten. Den har betydning for ostemodningen
ved at den reduserer surhetsgraden i overflaten og ved at den
produserer vekstfaktorer som stimulerer veksten av den etter-

f¢lgende mikroflora.

SIVERTSEN et Al, 1977: Melding nr 210 fra Meieriinstituttet, NLH.
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3.2. MIKROORGANISMER SOM SPONTANT ELLER MER SPORADISK FORE-
KOMMER I OST

Langt den stgrste delen av melkens mikroorganismer innesluttes i

koaglet og gadr over i osten nar kaseinet felles.

Flere grupper av melkens mikroorganismer vil her vare representert
og det vil alltid foreligge en kompleks mikroflora i osten.
Hvilken betydning de enkelte arter og varieteter har for de
forskjellige osteslag er imidlertid ikke detaljert kjent.

Fglgende mikroorganismer kan i allefall mer og mindre regel-

messig patreffes 1 ost:

3.2.1. BAKTERIER
3.2.1.1. STREPTOKOKKER

En har foran behandlet de artene av Streptococcus som

systematisk anvendes ved ysting.

Ved korrekt pasteurisering av ystemelken er det bare

enterokokkene som har mulighet til & komme over i osten.

Som gruppe vokser enterokokkene bade ved 10 og 45°c. De
overlever pasteurisering til 63°C i 30 min og vokser ved
pH 9,6. De tolererer 6,5% NaCl eller 0,1% metyleblatt.
De danner NH3 fra arginin og har en varierende evne til

4 spalte hippursyre. Sc.faecalis var. liquefaciens er

den eneste som spalter gelatin. (Jfr. tabell 3.1.1.1.1.).

Sc.faecium og Sc.faecalis var. zymogenes er Beta-hemolytiske

streptokokker, men de er ikke betraktet som patogene

X)

organismer for mennesker.”’De lar seg bl.a. skille

serologisk fra den patogene Sc.pyogenes i Lancefield

gruppe A. Enterokokkene er i gruppe D. Sc.pyogenes

drepes lett ved vanlig pasteurisering.

Det hersker en del forvirring ved klassifikasjonen av
enterokokkene. S.bovis forekommer ogsa oppfgrt under

Viridansgruppen, men hgrer serologisk. inn under gruppe D.

Sc.faecalis var.liquefaciens er en kraftig proteolytisk

organisme. Den gir osten en sterk bitter smak. Da den

overlever vanlig vasteurisering kan den vere plagsom i
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osteproduksjoen, dersom den forekommer i melken i nevne-

verdig konsentrasjoner.

CHANDER et al (1979) har renfremstilt en lipase fra S._
faecalis. De viste at enzymaktiviteten til lipasere ble
hemmet av natriumlaurylsulfat, EDTA, KMnO4, AgNO3 og
metallene sink, kopper og litium, mens kalsium og
magnesium, kobolt, natrium, jern og mangansalter virket

stimulerende pd lipaseaktiviteten.

Enterokokkene kan forekomme i osten 1 forholdsvis

store mengder . Sc.faecalis synes & veare den mest

vanlige av disse organismene. Den vokser ved 47OC,men
ikke ved 50°C,er relativt sterk syredanner (pH 4,6 - 4,1
i buljong). Produserer CO2 bl.a. ved forgjering av
citrat. De fleste stammer dekarboksylerer tyrosin og
kan dermed vare Aarsak til tyramin i osten. BOTTONE et al

(1971) har funnet et bakteriocin hos S.faecalis var.

zymogenes med spesifikk virkning pa andre mikroorgan-

ismer. Bacteriocinet var s&rlig aktivt mot Diplococcus

pneumonia, men uvirksomt mot tre stammer av B.cereus.
Varmebehandling i 20 min ved 80°C inaktiverte

bacteriocinet.

I 1978 ble det ved en rekke ysterier i Nederland obser-
vert Goudaost med sterk gassutvikling og darlig smak.
Arsaken viste seqg & vare varmeresistente streptokokker
som utviklet seg i regenerativavdelingen i enkelte
pasteurer med lang driftstid. I ett plateapparat med
89% regenerativeffekt gkte innholdet av streptokokker

i lgpet av 8 timer til ca 10%/ ml, (HUP et al, 1979).

Rl

CHANDER et al, 1979: Milchwissenscaft 34(9):546

BOTTONE et al, 1971: App. Microbiology 22(2):200

HUP et al, 1979. Zuivelzicht, 71 (46) 1014.
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3.2.1.2. MIKROKOKKER

Mikrokokkene (slekt I i Micrococcus) er aercbe og katalase-
positive kokker som deler seg i 2 eller 3 plan. De vokser

godt ved 22°%C og mange har optimumstemperatur ved 30 - 31°%.
Overflateveksten pa faste substrater er god og mange danner

pigmenter som er ulgselige i vann.

I meieriindustrien er darlig rengjorte melkeredskaper den

viktigste infeksjonskilde.

Mikrokokkene er meget varmeresistente og de vil overleve
vanlig lav-pasteurisering. Mange arter er meget resistente
mot NaCl.

I osten vil mikrokokkene lett komme til utvikling pa over-
flaten. Under de narmest anaerobe forhold i det indre av
faste lgpeoster, vil de d¢ etter kort tid. Men deres endQe

og _ekto-enzymer vil vare aktive

Micrococcus freudenreichii, Micrococcus varians og

Micrococcus caseolyticus er blitt isolert fra Cheddar,

Roquefort og forskjellige andre ostesorter. Deres betydning
for modningen er noe usikker da ystingsforsgk hvor yste-
melken eller osten er blitt tilsatt store mengder mikro -
kokker i form av selekterte renkulturer, har gitt svert

variable resultater.

Micrococcus caseolyticus er aktivt acido-proteclytisk i

melk, De fleste mikrokokker smelter gelatin, om enn

langsomt.

Av betydning i forbindelse med osteproduksjonen er at
flere stammer av mikrokokker synes & besitte enzymet
nisinase (RALHAN et al, 1978). Bruk av nisinproduserende
streptokokker i ystingen eller tilsetning av nisin til
f.eks. smeltost for & motvirke smgrsyreesing kan derfor
bli illusorisk ved tilstedevarelse av nisinaseprocduserende

mikrokokker.

RALHAN, G.R. et al, 1978: Indian J. of Dairy Sci.31(2):150-15¢
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3.2.1.3. MIKROBAKTERIER

Mikrobakteriene er smd, aerobe gram-positive, katalase-

positive ubevegelige stavformede bakterier. De forekommer

vanlig i melk, melkeprodukter og melkeredskaper. De hgrer

med til de mest varmeresistente av de ikke sporedannende

bakteriene . Det er to arter av slekten Microbakterium

nemlig: M.lacticum og M.flavum. Den sist nevnte

organismen synes & vare sjeldent pavist.

M.lacticum overlever pasteurisering til 80 - 85°C i 10 min.

Den har optimumstemperatur for vekst omkring 30°c. Den

vokser godt pd overflaten av naringsmediet, men danner

sjelden s& mye melkesyre at melken koagulerer.

P& grunn av sin sterke varmeresistens kan den forekomme
i stort antall i pasteurisert melk. Den kan lett pavises
ved at pasteurisert melk spres pa proteose-pepton-glukose-
agar og platene inkuberes ved 30°C i 3 dg¢gn. De vokser

darlig ved 35°¢ og vil ikke kunne pévises om en nytter

denne inkubasjonstemperaturen.

Mikrobakteriene synes & ha liten betydning for ostens

kvalitetsegenskaper.

3.2.1.4.SPOREDANNENDE BAKTERIER

Familien Bacillaceae omfatter slektene Bacillus (aerob)
og Clostridium (anaerob). P& grunn av de er sporedannende
vil de alltid finnes i pasteurisert melk dersom leverandgr-

melken har et visst innhold av disse bakteriene.

Organismene i slekten Bacillus er aerobe, katalase-positive
og vanligvis betraktet som gram-positive. De fleste er
bevegelige ved peritriche flageller. Sporene er i alminne-
lighet meget varmeresistente. De fleste artene hydrolyserer

gelatin og kasein. De frigje¢r NH3 fra aminosyrer.

Karbohydrater forgjerer til organiske syrer, ofte med

gassdannelse.

All melk vil trolig vare infisert med sporene av disse
organismene. Da de er aerobe og forholdsvis gmtfintlig

for syre, vil de ikke komme til utvikling i de fleste

ostene nd&r syreutviklingen under ystingen har vart normal.
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De vil neppe forarsake kvalitetsfeil i slike ostesorter,
selv om ystemelken podes med store cellemengder.
NB ! Ogs& arter av Bacillus inneholder enzymet nisinase og

kan saledes oppheve hemningseffekten av nisin.

Bac.polymyxa og Bac.macerans danner gass ved forgjering av

karbohydrater. Bac.polymyxa har vart pdvist som arsak til

tidlig esning av faste lgpeoster. Feilen kan bare forekomme

ved syrningssvikt under ystingen.

Bacillene er rene forrAtnelsesbakterier som er absolutt

ugnsket i melk og meieriprodukter.

Q(o%({wm

Slekten Clostridium omfatter obligate anaerobe stavbakterier.

Cellene dgr ved tilgang p& oksygen. De fleste er katalase-
negative, bevegelige og vanligvis gram-positive. Mange arter
forgjarer karbohydrater til organiske syrer, ngytrale organiske
forbindelser og store mengder CO2 og Hz—gass. Andre arter
angriper fortrinsvis protein med en dyptgadende nedbrytning til

ren forrdtnelse. Det dannes NHj, st: CH,SH, skatol og indol
(fiqur 3.2.1.4.1.).

TRYPTOFAN

INDOL ALANIN

)
I
1
- l 3 -
CHICHNH,, COOH
H

. — e S s

SKATOL GLYSIN

Figur 3.2.1.4.1.

Clostridiene forekommer vanlig i jord, gjgdsel, surfdr og i
dyrenes tarmkanal. De vil etablere seg som en normal flora

i fjpset, spesielt i f£jgs hvor det f6res med surfér.

Forgjeringen av karbbhydrater gdr ofte med stor intensitet
(Stormy fermentation). De store gassmengdene, spesielt av
H2, fegrer til esning. I mange tilfelle vil osten bli full-
stendig sprengt.



I melk forekommer clostridiene normalt i lite antall. Men
sporene overlever pasteuriseringen av ystemelken og de vil
komme til utvikling i osten om miljget er gunstig. De artene
som kan nytte laktat som C-kilde er sa@rlig farlige ved
produksjon av de faste l¢gpeostene med storhullet tekstur.
Graden av kvalitetsfeil som gassdannelsen medfgrer vil variere
med gassmengden, gjeringens intensitet og med ostemassens
elastisitet. Feilen kan variere fra uren og reven hullsetning,
svampet tekstur til fullstendig oppreven ost. Som gruppe

er Clostridiene forholdsvis ¢gmfintlig for syre og for salt.
Spiringen av sporene synes & hemmes av lavere saltkonsentra-

sjoner enn celleveksten. Deres optimumstemperatur er for-

holdsvis hgy sammenlignet med de normale ostemodnings-
bakteriene. Normalt er miljget i osten ikke alt for gunstig

for deres utvikling.

Det beste botemiddel mot kvalitetsfeil fordrsaket av clostri-
diene er & sg¢rge for at de ikke infiserer melken. Dette
krever et godt renhold hos melkeprodusentene og i meieriet.
Surfér av darlig kavlitet vil alltid gi sterkt infisert yste-
melk. I enkelte land er det forbudt & nytte surfér ndr melken

skal nyttes til produksjon av Emmentalerost.

I osten kan en hemme utviklingen av de anaerobe sporedannere
ved & sgrge for en aktiv melkesyregjering under ystingen

0g i osten, ved tilsetning av nitrat til ystemelken, bakto-
fugering av ystemelken og en tilfredsstillende salting av

osten.

Nisin hemmer clostridiene. Men forsgk med bruk av nisin-
produserende syrekulturer har hittil ikke svart til for-
ventningene. Det har vist seg at kulturens evne til & pro-
dusere nisin er vanskelig & holde ved like. Anvendelsen av
slike kulturer fgrer derfor med seg vansker i praksis. En
rekke mikroorganismer f@grer ogsa enzymet nisinase som inak-

tiverer nisin.
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P4 grunn av den omfattende omsetning av proteinet, vil est ost

gjerne ha sterke smaksfeil ved siden av feil i hullsetningen.

I félge finske forsek, HAKKARAINEN, (1980),er fglgende arter
den viktigste arsak til smgrsyre- gjearing i faste oster.

Cl.tyrobutyricum

Cl.sporegenes,

<§&JW0Q§

Cl.bifermentans og

~Cl.hutyricum.

der de to fe¢rstnevnte er farligst og sistnevnte sjelden

forekommer.

Cl.lentoputrescens har vart raprnortert som arsak til rétne

partier med typisk fecal lukt i Emmentalerost (stinkers).
Feilen opptrer bare i ost hvor det har vart syrningssvikt under
ystingen. Bakteriene er syregmfintlig og vokser ikke wved pH
5,7-

Flere clostridiearter er vatogene for mennesker og dyr, noe

en skal komme tilbake til senere.

3.2.1.5. ENTEROBAKTERIER

Innen den store familien Enterobacteriaceae har slektene

Escherichia, Klebsiella og Enterobacter en spesiell interesse

da de vanligvis kan pavises i upasteurisert melk. I kvalitets-
kontrollen nyttes de som indikatororganismer pd re-infeksjon
etter at melken er pasteurisert. De er dermed en indikator

pé& det alminnelige renholdet i bedriften. Bakteriene er en
alminnelig komponent i mikrofloraen i fjgset. De viktigste

infeksjonskilder i ysteriet er usterile redskaper..

HAKKARAINEN, 1980. Personliae opplysninger.
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Slektene Escherichia og Enterobacter har bevegelige celler

utstyrt med pritriche cilier, mens slekten Klebsiella er

ubevegelig. Cellene er gram—negative, korte staver. De
koliforme bakterier er vidt utbredt 1 naturen og forekommer
dessuten i mage-tarmkanalen hos dyr og mennesker; Coli-
bakteriene vokser godt i melk. De har optimumstemperatur ved
37°C og med et vekstomrdde fra 2,5° - 45°C. De drepes ved
vanlig lavpasteurisering. Laktose og andre karbohydrater for-
gjeres til melkesyre, ravesyre, etanol, CO2 og H2. Normalt
danner E.coli, 002 og H2—gass i forholdet 1:1.

E.coli er svakt proteolytisk nar det ikke er forgjarbart
sukker tilstede i mediet. Det dannes indol og skatol fra
aminosyren tryptofan (figur 3.2.1.4.1.). Klebsiella og

Enterobacter danner normalt ikke disse stoffene.

E.coli er forholdsvis tolerant mot syre, og vokser godt ved

de temperaturer som anvendes ved ystingen av de fleste oste-
sortene. De kommer lett til utvikling i osten sa lenge det
finnes forgjerbart sukker, dvs. i lgpet av de 2 - 3 fgrste
dggn ndr det gjelder de faste lgpeostene. I de blgte ostene
vil det vere forgjerbart sukker i lengere tid. Surhetsgraden
og saltinnholdet i disse ostene vil som regel gjoére forholdene
mere ugunstig for bakterienes vekst og formering. Koli-
aerogenes—gj@ringen fgrer med seg en mere eller mindre sterk
utvikling av Hz-gass}mens osten stdr i press eller ligger i
saltlaken. Uren eller reven hullsetning, smapipet, svampet
tekstur, eventuelt esning vil vare de tvpiske feil i huﬂSetning
som fglger med en slik feilgjaring. Kolibakteriene fgrer
dessuten et helt arsenal av ekto- og endoenzymer som blant
annet kan fg¢re til meget dyptgdende omdannelser av protein og

aminosyrer med dannelse av rene forrétnelsesprodukter.
Dette kan gi mere eller mindre utpregede smaksfeil.

Koli-bakteriene vil normalt avta i antall under ostens modning og

lagring (tabell 3.2.1.5.1.). Miljget blir ugunstig pé& grunn

av mangel pd forgjarbart sukker. Organismens salttoleranse er
variabel. Noen varieteter er forholdsvis salttolezante,

(kan forekomme i lakekummen, mens andre er mere fglsom.
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Tabell 3.2.1.5.1. Innholdet av coliforme bakterier i 4

Jarlsbergoster med massiv infeksjon.

Kim pr. gram ost Ost nr.

1 2 3 4
Ut av presse 450 1000 2600 3300
Etter saltlakning 23000 12000 20000 190000
Etter gjeringsbu 1200 9500 5600 960000
Etter kjglelagring 160 20 580 2900

Slektene Serratia og Proteus innen familien Enkerobacteriaceae

omfatter arter som er typisk produktgdeleggende ved dyptgéende

omdannelser av produktet, ofte med dannelse av fargestoffer.

Serratia er aercbe, gram—negative, bevegelige kortstaver. De
danner karakteristiske rgde pigmenter som er lgselig i alkohol,

men lite lgselig i vann.

De smelter gelatin, koagulerer melk og koaglet opplgses.
Karbohydrater forgjares til organiske syrer, acetoin og 2,3,-
butylenglykol.

Serratia marcescens (vidunderblod-bakterien, Bacterium prodi-

giosum) er en sterk fett- og proteinspalter. Den danner det
r¢de pigmentet prodigosin som synes & vare en blanding av for-
skjellige fargestoffer. H.S dannes fra de svovelholdige amino-

2
syrene.

Bakterien, som er en ren forrdtnelsesbakterie, er ugnsket i
meieriindustrien. Den kan gi &rsak til fargefeil og smaksfeil
dersom den kommer til utvikling i produktene. Bakterien har
liten betydning i forbindelse med de faste ostene, men kan vare
Arsak til kvalitetsfeil i slike oster som Pultost og Cottage

cheese.

Proteusslekten er bevegelige, gram-negative kortstaver. De

smelter gelatin og deaminerer og dekarboksylerer forskjellige
aminosyrer. st dannes fra de svovelholdige aminosyrene. De
er rene forrdtnelsesbakterier, som imidlertid sjelden kommer

til utvikling i ost eller meieriprodukter.
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3.2.1.6. PSYKROTROFE BAKTERIER

Dette er bakterier som ikke er direkte psﬁrofile, men som har
mulighet til & utvikle seg ved lav temperatur. Flere av de
mikroorganismene som er omtalt foran vil siledes kunne regnes

til denne gruppen.

Slekten Pseudomonas har imidlertid vist seg & vare den helt
dominerende innen denne floraen, i allefall for melk, ved

siden av slektene Alcaligenes og Flavobacterium (tabell 3,2.1.6.1J

Tabell 3.2.1.6.1. Psykrotrofe slekter (etter LITT, 1974).

Achromobakter Flavobacterium
Aerobacter Klebsiella
Aeromonas Micrococcus
Alcaligenes Pseudomonas
Arthrobacter Proteus
Bacillus Rhodococcus
Clostridium Serratia
Corynebacterium Streptococcus
Escherichia Vibrio

pisse bakteriene forekommer vanlig i Jord, fersk-vann og salt-
vann og infiserer meieriproduktene gjennom dirlig vann og

darlig rengjorte redskaper og utstyr.

Bakteriene i de nevnte slektene er gram-negative, bevegelige
til ubevegelige, aerobe stavbakterier. Pseudomonas har polare
flageller. Den danner vannopplgselige bl&-grgnne til brun-
aktige fleuoreserende fargestoffer. Rosa, lilla og gule

fargestoffer forekommer ogsa.

Alcaligenes har fargelgse kolonier, men Flavobakteriene danner
gule til orange kolonier og fargestoffene er uopplgselig i

vann.

Normalt er disse bakteriene forholdsvis gmfintlig for syre

og salt. Mange av artene er sterke fett- og proteinspaltere.

De deaminerer og dekarboksylerer aminosyrene o9 smelter gelatin.
Organismene er rene forrdtnelsesbakterier som er ugnsket i

meieriindustrien.
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3.2.2., MUGG OG GJER

De artene som forekommer mest vanlig i melk og meieriprodukter,
er Mucor, Rhizopus, Penicillium, Candida, Aspergillus,
Cladosporum, Alternaria og Geotrichum candidum. Av disse er

det bare enkelte selekterte stammer av Penicillium og Mucor samt
Candida som har positiv anvendelse som renkulturer i oste-

produksjonen.
Geotrichum candidum kan ha betydning som modningsorganisme

for enkelte ostesorter som Pultost og Camembert.

Geotrichum candidum er den mest vanlig forekommende muggsopp

i melk og melkeprodukter. Den er en aktiv fettspalter og
proteinspalter, men oksyderer ikke fettsyrene til metylketoner.
Soppen utvikles lett pa overflaten av ost og fldte. Sporene
er hygroskopiske og overflaten blir slimet. En for sterk
utvikling av muggen fg¢rer til for omfattende nedbrytning av

kaseinet. Som nevnt er Geotrichum candidum trolig av betydning

for modningen av Pultost, Camembert og Brie.

Nar en ser bort fra de f4 muggartene som er av betydning som
ostemodningsorganismer, er muggsopp i sin alminnelighet &
betrakte som banale ostefordervere og er derfor ugnsket.
Mugginfeksjoner p& ostelagrene gir &rsak til fargefeil og andre
skorpefeil. Kampen mot mugginfeksjoner er det vanskeligste

problem en har under ostens modning, lagring og distribusjon.
s
VA O 0
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3.3. TOKSINDANNENDE ELLER PATOGENE MIKROORGANISMER I OST

Nar det gjelder naringsmiddelbdrne infeksjoner og intoksika-
sjoner generelt, henvises til Yndestad”s forelesninger i
kurset NT-3.

3.3.1. BAKTERIER

3.3.1.1. STREPTOKOKKER

Streptokokkene i den pyogene (gruppe B) er menneske-patogene
eller dyrepatogene. De fremkaller skarlagensfeber, halsbeten-
nelse, byller og betennelse med pussdannelse. De fleste er
Beta-hemolytiske. De vokser ikke ved 10° eller 45°C eller i
nerver av 6,5% NaCl, 0,1% metylenblatt eller ved pH 9,6. De
danner ikke NH3 fra arginin (tabell 3.1.1.1.1.).

Sc.pyogenes er bade menneskevatogen og dyrepatogen {jurbetennelse)

Sc.agalactia forarsaker jurbetennelse hos storfe, men synes

ikke vaere patogen overfor mennesker.

De pyogene organismene kan bli tilfgrt melken fra syke dyr eller
fra mennesker. De ¢delegges ved vanlig lavpasteurisering, men

kan forekomme i ost av rd eller underpasteurisert melk.

Det er velkjent at gruppe D-streptokokkene (enterokokkene) kan

vere arsak til he¢gt innhold av tyramin og histamin i osten.

Det foreligger ogsad indikasjoner pa at enkelte stammer av
S.faecalis kan vare &rsak til inteksikasjoner (YNDESTAD, 1979).

3.3.1.2. STAFYLOKOKKER

Den vanligste form for matforgiftning generelt i var del av

verden, skyldes stafylokokker.

De koagulase-positive artene fra staphylococcus danner varme-
stabile toksiner som gir arsak til matforgiftninger med kvalme
og diaré. Organismene kan ogsd forarsake ondartede betennelser.
De forekommer p& huden, hudkjertler og- i nese- og munnslimhinnen
hos mennesker og dyr.
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De toksinproduserenda@rtene kommer over i melk og meieriprodukter
fra infiserte jurkijertler, infisert utstyr eller fra humane
smittebarere. De forekommer derfor relativt hyppig i ost.

P& grunn av hgy salttoleranse og evne til & vokse under anaerobe
forhold f4r de gode vekstbetingelser i ost. Organismene kan
vokse under anaerobe forhold ndr det er tilgang pa et forgjar-
bart kullhydrat, ellergaerobt.

De toksinproduserende artene er som regel meget resistente mot

NaCl og vokser godt ved en saltkonsentrasjon pa 10%. AW=O,86.

Staffylokokkene drepes lett ved lavpasteurisering, mens entero-
toksinet ikke innaktiviseres. Dette toksinet er sda varmestabilt
at det tller koking. Stabiliteten er imidlertid pavirket av
surhetsgrad, saltinnhold og hvilket naringsmiddel det er tale

om.

Enterotoksin A er mer varmestabilt ved pH 6,0 enn ved pH 4,5-5,5,
mens enterotoksin D er mer stabil ved lav pH (TATINI ,1976).

Staphylococcus aureus (gul stafylokokk) fordrsaker betennelser

i huden, i benmargen, halsbetennelse, urininfeksjoner og jurbe-
tennelse hos storfe. Organismen er pyogen (pussdanner) og
danner gule kolonier p& fast substrat. Den danner ogsd plasma
koagulase (et enzym som koagulerer blodplasma) og er Beta-
hemolytisk pd blodagar. Gule stafylokokker er ofte resistente
mot antibiotika og sulfon-amider. De er ofte et problem ved

sykehusene da de er &rsak til postoperative infeksjoner.

Veksten er optimal ved 37OC, men vokser helt ned til 10°c.

Stafylokokker rapporteres stadig oftere som 4drsak til mastitt
og i United Kingdom er denne organismen ansvarlig for omkring
50% av alle tilfeller av mastitt. Selv om ikke klinisk mastitt
foreligger, finner en stafykokker i melka (Nederlandh En ma
derfor regne med at melka til stadighet kan vere infisert med
stafylokokker.

TATINI, 1976: S. Food Protection 39(6):43



SEAMAN & WOODBINE, 1977, har undersgkt en rekke faktorer
vedrgrende vekst av stafylokokker i ost. PH viste seg & ha en
avgjgrende innflytelse. I infisert ost gkte celletallet dersom
pH var hgyere enn 5.0, mens det under pH 5.0 avtok.
Ettervarming til 52°C i 13 minutter hindret formering av sta-
fylokokker i osten.

Stafylokokkinnholdet avtok raskere i vanlig skorpeost enn i
filmforpakket vare.

FITZ & OWENS, 1978, analyserte 70 prgver av innkjgpt Cheddar-
ost fra 20 forskjellige forhandlere over en tremaneders periode.
Humane stafylokokker kunne ikke pavises, mens S. aureus av
bovin type og Sc. faecalis kunne regelmessig pavises. Innhol-
det av S.aureus varierte mellom 200 til 25000/g ost. Alle iso-
lerte stammer var lett lipolytiske, eggeplomme-negative og
beta-hemolytiske.

NAGIUB et al, 1979, podet ystemelk med S.aureus til 10000 cel-
ler pr. ml ved ysting av egyptisk Ras - ost.

I tre dagers gammel ferskost hadde osten et innhold p&a ca
100 celler pr. g ost, som s& avtok suksessivt til osten var

S. aureus - negativ etter 38 dggn.

SEAMAN & WOODBINE, 1977. Butterwart & Co. Ltd. London s.139.
FITZ & OWENS, 1978. Process Biochemistry 13 (12) 2
NAGIUB et al, 1979. Archiv Lebensmittelhygiene 30 (6) 197.
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Om man ikke kan pavise mikroorganismer i suspekt ost kan den
likevel inneholde toksinet, mens pavisning av et visst antall
stafylokokker i osten,pd den andre siden, ikke behgver a medfgre

et tilsvarende enterotoksininnhold.

STADHOUDERS et al (1978) fant at 1% tilsetning av en 24 timers
syrekultur til ystemelka var ngdvendig for & pavirke utviklingen

av Stafylokokkus aureus. Ved negativt redckspotensial kunne

ingen utvikling av S-aureus forekomme.

3.3.1.3. SPOREDANNENDE BAKTERIER

Familien Bacillaceae omfatter som foran nevnt slektene Bacillus

og Clostridium.

Bacillus cereus er som kjent blitt 1litt av et problem for

enkelte konsummelkmeierier som &rsak til den sdkalte sgt-
koagulering av melka, men en kjenner ikke til intoksikasjoner
P& grunn av dette. Enterotoksinet er svart lite varmestabilt
(SOOC/BO min). I ost har de aerobe basillene relativt darlige
utviklingsbetingelser og en kjenner ikke til at ost har vert

drsak til B.cereusintoksikasjon.

Intoksikasjoner er kjent fra London i 1971 der det var 40 tilfelle:
ved fortaring av kokt ris i kinarestauranter (GILBERT &
TAYLOR, 1974).

B.cereus vokser i pH omrddet 4,9 til 9,3 og det optimale
temperaturomride 30—379C, men psykrotrofe stammer finnes ogsa
ifglge HUTCHINSON (1978). Inkubasjonstiden f¢r symtomene
oppkast og diaré melder seg , kan for enkelte stammer vare

1-5 timer, for andre stammer 8-16 timer. Vanligvis er symtomene

over i l¢gpet av 24 timer.

GILBERT & TAYLOR, 1974: IAMS-symposium, KIEL

STADHOUDERS, J. et al, 1978: Netherlands Milk and Dairy J.
32(3/4):193-203.
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De anaerobe Clostridier har her vesentlia bedre vekstbetinael-
ser (jfr. sm@rsyregjarina i oét). En md derfor oagsd anta at de

toksinnroduserende artene Cl. pmerfrigens og Cl. botulinum m.fl.

vil kunne vaere notensielle &rsaker til intoksikasjoner fra ost.
EL-BASSIONY, 1979, undersdkte 163 praver av melkeprodukter deri-
blant to typer av ost innkj@gnt od by-markedet i Eaypt- for fore-

komst av Cl. perfrigens. 20% av den ene ostetyven oo 30% av den

andre typen viste positive prever med et innhold pd 40-60 kim/g
p& SPS-acar oa 170-140 kim/g pd& TSN-acar. (SPS:Sulfitt-polvmyxin-
sulfadiazin, TSN: Trypton-sulfitt-neomysin)

Cl.perfrigens kan skilles i fem seroloaiske grupper (A -E). 1)

Hos mennesker er aruppe A den hyppiaste &rsaken til matforgift-
ninger ndr denne inneholder mer enn 106 kim/g. Etter 8-16 timer
gir enterotoksinet magesmerter oqg diaré&. Toksinet har en molvekt
p& 34000 - 36000 med isoelektrisk punkt pH 4.3. Det inaktiveres

. . o)
av visse proteolytiske enzymer oa ved temperaturer over 60 C.

Botulinumtoksinet, et av de mes giftige toksiner en kjenner, har
oftest forekommet i rekte oa saltede naringsmidler og i herme-
tikk. Rapnorter om botulinum-intoksikasjoner fra ost er f& oa
usikre. KOSIKOWSKI, 1971, har rapportert ett tilfelle av botu-
lisme etter konsum av smelteost i USA, og GILLIES et al, 1974

oo KAUF et al 1974 mener & ha registrert botulinumtoksin type B

p& fransk Brie, men ingen bakteriesporer kunne pévises.

BILLON et al, 1980, ystet blet ost av melk som var infisert med
1500 sporer av Cl. botulinum type B oa med Cl. ghoni. Ostene ble
lagret ved henholdsvis 4, 12 og 20°C med 90 - 92% Rf i 11 uker,

men ingen toksindannelse kunne registreres. Ved & infisere sré-

mattene som osten 124 pé& med 1000 sporer/cm2 kunne en etter 7 uker
ved 12°C finne téksin i osteskorpen, men ikke i ostens indre.
En m&ned etter den maksimalt registrerte toksinmengde (ved ca

11 uker) kunne en ikke lengre pavise toksinet.

Eksperimentelt er det vist at smelteost kan vare et potensielt
medium for Clostridier og at bdde sporer og toksin kan holde
seqg stabile i osten etter lengre lagring (KARIM & GRECZ, 1972).

KAUTTER et al, 1979, infiserte forskjellige smelteosttyper med
24000 sporer av Cl. botulinum type A og B. Etter inkubasjon

i 50 Agan ved 35°C kunne toksinet registreres.

1)KATSARAT & HILDEBRANDT, 1979, Fleischwirtschaft 59(7)952
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NOBUMASA et al, 1979, infiserte smelteost med 1000 sporer/qg
ost , men fant at gass oa toksinnroduksijon var avhengig av
vanninnholdet oag type smeltesalt som ble anvendt. Smelte-
salter med hovt citratinnhold ga bedre utviklinasbhbetinagelser
for toksinproduksjon enn smeltesalter pa fosfatbasis. For
sistnevnte kunne det ikke pdvises hverken gass eller toksin-

dannelse ndr vanninnholdet i osten var lavere enn 54%.

GILLIES, G. et al, 1974: Bull. Acad. Vet. Fr. 47, 165.
KAUF et al, 1974: Schweiz. Med. Wochenschr. 104,677.
KOSIKOWSKI, F.V., 1977: Cheese and Fermented Milk Foods,

2nd. Ed, The Author , Ann Arbor Mich.

EL,-BASSIONY, 1979. J. Food Protection 43(7) 536,

KATSARAT & HILDEBRANDT, 1979. Fleischwirtschaft 59(7) 954
KAUTTER et al, 1979. J.Food Protection 42(10)784.
NOBUMASA et al, 1979. J. Food Protection 42(10) 787

BILLON et al, 1980. Le Lait 60 (597) 329
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Innen familien Enterobacteriaceae er det som kjent en rekke slek-
ter med arter som gir Aarsak til neringsmiddelbarne infeksjoner,
de fleste innen slekten Salmonella, men ogsd innen slektene

Escherichia, Schigella og Yersinia.

Salmonella er bevegelige til ubevegelige, gram negative, aerobe ~7
stavbakterier. De forgjerer vanligvis ikke lactose eller

sakkarcse. De er patogene for varmblodige dyr og for mennesker.

S.typhi og S.paratyphi er spesifikk humanpatogene ocg forar-

saker tyfus og paratufus A og B hos mennesker. Andre arter
fordrsaker tarmbetennelser (Salmonelloser) med lignende
symtomer som de som er karakteristisk for toksinene fra
Staphylococcus aureus, men det tar lengere tid f¢r symtomene
manifesteres (12 - 30 timer). {Stapyhylococcus-forgiftningene

er akutte og har gjerne en varighet av et dg¢gns tid).

Salomonelluse har vart padvist ved konsum av infisert ost.
Pultost og Ganrimelost synes her i landet 4 vere de ostetypene
som mest alminnelig har vert involvert i sykdomstilfellene.

Salomonella hvittingfoss ble pavist som arsak til infeksjon

gjennom pultost fra Hvittingfoss.

Salomonella-bakteriene gdelegges ved vanlig lavpaslteurisering.
Melk og meieriprodukter infiseres gjennom darlig rengjorte

redskaper og utstyr og gjennom friske smittebarere.

En rekke diagnostiske media og antisera nyttes for a pavise

og identifisere Salomonella-artene.

Fra utlander foreligger en rekke rapporter pd naringsmiddel-
barne infeksjoner med Salomonella, der ost har vert mistenkt
som arsak .{ FABIAN , 1947 ) Salamonella typhimugpium er pavist
i Colby-ost (WRIGHT 1945, TUCKER 1947). Samme organisme var
d&rsak til 12 tilfeller Salamonellose ved konsum av Cottage
cheese (BASARB et al 1964). Salomonella heidelberg ble funnet
i Cheddarost som var arsak til en rckke sykdomstilfeller i
Colorado, USA, 1976. (White & Custer, 1976).

FABIAN, F.W.,1947: Am. J. Public Health. 37,987.

WRIGHT, P. A.1945: Bull. Kentucky Dept. Health. 18,492.

TUCKER, C.B. et al, 1946: J.Am.Med.Ass. 113,1119.

BASARP, I.P. et al, 1964: Microbiol. Parazitol Epidemiol,9,543.
WHITE, L.H. & CUSTER, E.W. 1976: J. Milk Food Technol. 39,328.
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Det er vist at S.typhi overlever i Cheddarost i ti méneder

ved ca 5°C 0og 1 tre maneder ved ca 15°C. (CAMPBELL & GIBBARA
1944) . Salamonella kan utvikle seg godt under ystingen dersom
syrningen gar tregt , men ogsd ved normal syrningshastighet

er det vist at fire generasjoner kan oppstd natten over
(REAMER et al, 1974)

I oster som syrnes til en pH pé& 4,55 i ferskosten synes ikke
Salmonella ha muligheter til & vokse.

enn ved 16-20°
Overlevingsgraden i Samsg var stgrre ved 10-12°C (BRUHN et al,

1960). Selv om de aktuelle overleveringstider varierer sterkt
med ostetype, infeksjonsgrad etc., vil en mdtte regne med at

organismen vil vare tilstede i konsum-moden ost.

Enteropatogene stammer av Escherichia coli har i den senere

tid vert pavist som &rsak til gastro-enteritis og der Camembert
0g Brie har vaert infeksjonskildene (PARK et al, 1974).
E.coli 0124 har i disse tilfeller vart islolert fra osten og

Og pasientene.

0-Serotypen av E.coli synes ogsd@ & vaere &rsak til mastitt. Av
279 isolater ved klinisk mastitt fant LINTON et al (1979)

67 E.coli. Da antallet coliforme bakterier vanligvis reduseres
sterkt i faste lgpeoster under lagringen er det trolig stgrst
sjanse for at blgte oster med kort modningstid vil vare de

mest potensielle infeksjonskilder.

Klebsiella pneumoniae har if¢lae GROOTENHUIS 1979, vart pa-

vist som arsak til mastitt.

Nédr det gjelder Shigella er denne organismen ikke involert i
bovine infeksjoner og f& rapporter foreligger om humaninfeksjon
via ost. Ett tilfelle av infeksjon med S.somei fra ost er
beskrevet av RUBINSTEIN (1964).

CAMPBELL , A. G. & GIBBARA, J. 1944: Can. J. Public Health, 35:158.
LINTON, A. H. et al 1979: J. of Applied Bacteriology 46:585-590.

BRUEN., P.A. et al 1960: Beretn. Forspgsm. Kbh. 124,1.
PARK, C.E., TODD, E. C.D., PURVIS, U. & LATIDLEY, R.,1974.Lsncet 1.

RUBINSTEIN, s.S.,1964: Presse med., 72, 2115.
GROTENHUIS,G. 1979. Tijdschrift voor Diergeneeskunde, 104(22)R8R8
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Shigella-arter ble ogsa pa&vist som infeksjonskilde ved konsum
av en saumelksosti Tsjekkoslovakia i 1974 (GURYCA 1975). Osten
var infisert under produksjonen, fra humane kilder. I gresk
surmelksost er det vist at S.somei kan overleve fra 24-92 dggn.
(TZANNETIS & PAPAVASSILIOU, 1975). Infeksjonsdosen er som
kjent svart liten nar det gjelder Shigella.

Yersinia enterocolitica er en art av Yersina (tidligere

Pasturella) som i lgpet av en kort periode i den senere tid har

vert registrert som &rsak til akutte gastroenteritis.

Organismen kan isoleres fra faeces blod urin, byller, etc. hos
personer som ikke viser infeksjonssymtomer (latente smittebarere).
Den biotype/serotype (0:3) som oftest er &rsak til sykdom hos
mennesker, kan sikrest pévises fra gris, mens andre typer av

Yersinia enterocolitica isolert fra andre dyrearter skjeldnere

synes vare forbundet med sykdom hos mennesker (SCHIMANN &
TOMA, 1978).

Vannbdrne Yersiniainfeksjoner synes ogsd vare av en noe
annen type enn de som kan isoleres fra mennesker. I Canada

har man pdvist Yersinia cuterocol fra vasteurisert melk i 1975

og ved tilfeller av Yersinosis i 1976 ble organismene isolert
fra rd melk. Fra sjokolademelk som var &rsak til sykdomsutbrudd

hos konsumentene, kunne en i USA pdvise den samme Y.enterocoli-

tica (serotype 0:8) bade fra melken og pasientene (BLACK et al
1978).

SCHIEMANN & TOMA (1978) undersgkte 131 ramelksprgver med fire

forskjellige anrikningsmetoder og kunne pavise Yersinia enterocli-

tica i 42 prgver. Serotype 0:5 var dominerende, men en fant
ogsé en rekke atypiske varianter som ikke gav kliniske tilfeller.
Noe liknende resultater fant HUGHES (1979) for australsk melk.
CHAKRABORTY et al (1978) svnes & ha padvist Yersinia (Pasturella)

multocida som arsak til mastitt.

GURYCA, V., 1975: Veterinarstvi, 25, 361.

TZANNETIS » S. E. & PAPAVASSILIOU, J., 1975: Alimenta, 14, 87.
SCHIEMANN, D.A. TOMA, S. 1978: Applied and Environmental
Microbiology 35(1) :54-58.

BLACK, R.E. et al, 1978: New England J. Med. 298,76.
CHAKRABORTY, 2. K. et al. 1978: Veterinary Record 103,313.

HUGHES, D. 1979: J. of Applied Bacteriology 46: 125-130
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Melk er et godt vekstmedium for Yersinia og organismen vokser

godt ved lave temperaturer (kjpletemperatur).

Organismen ¢delegges lett ved pasteurisering. Selv om en ikke
kjenner til dokumenterte tilfeller av ostebdrne Yersiniose er
det meget sannsynlig at ost ystet av upasteurisert melk eller
pasteurisert melk reinfisert fra humane smittebzrere, vil kunne

fungere som barer og infeksjonskilde.

SCHIEMANN, 197R, vndviste Yersinia enterocolitica i leverandér-

melk fra et distrikt i s¢r Ontario, TSA. Det hle vstet ost av
upasteurisert melk med sikte p& opnfeélaing av denne floraen i
osten., I ferskosten var innholdet av Yersinia bare halvparten

av melkens innhold. Oster som var Yersinia-positive etter 4 ukers
lacring var negative etter 8 uker. Inagen salosmodne oster var

Yersiniapositive.

MOUSTAFA et al, 1982, fant at Yersinia enterocolitica podet 1

ystemelk til Colbv-ost skte ca 1000 x under ystingen,til ca

106 CFUU/g ostemasse, men aikk s& gradvis tilbake. To forskijel-

lige stammer av Y. enterocolitica ble anvendt. Ost infisert med
den ene stammen var Yersinia negativ etter 7 ukers lagrinag ved
3OC,mens det i den andre ystinoen med den andre stammen etter

8 uker fremdeles var 200 CFU/qg ost.

Enterotoksinet fra Yersinia enterocolitica har stor likhet

med enterotoksinet fra E.coli ifgplge ROBINS-BROWNE, et al 1979.

'\-r— i340b£;}¢¢h46a%é N /A@y( >§;%%€>7f4(’

SCHIEMANN, 197R, App. Environmental Microbiol. 36 (2) 274.
ROBINS-BROWNE et al, 1979. Infection.and Immunity 25 (2) 6R0.
MOUSTAFA et al, 1983. J. Food Protection 46 (4) 318.
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3.3.1.5. BRUCELLA.

Slekten Brucella fra familien Pseudomonadaceae omfatter seks

nerbeslektete arter, B. abortus, B. melitemsis, B. suis,

B. neotomae, B. ovis og B. canis. Alle er Gramnegative,

ubevegelige korte staver eller kokker, enkeltvis eller i
korte kjeder. Danner ikke sporer, flageller eller kapsler.
De er strikt aerobe og har relativt komplekse naringskrav.
Flere aminosyrer, thiamin, biotin, niacin og magnesium er
essensielle vekstfaktorer. Tilsetning av blod gker veksten.
Optimaltemperaturen for vekst er ca 370C, men vokser mellom

20 og 40°c ved pH 6.6 = 7.4 ., Alle er katalase - positive.

Nesten alle artene er patogene for mennesker eller dyr.
De infiserer kjgnnsorganer, melkekjertlet, luftveier og
tarmkanaler.

B. abortus forekommer fortrinnsvis hos storfe, B. melitensis

hos geit og B. suis hos svin. Alle tre artene er patogene for

mennesker og fremkaller abort og kalvekastingsfeber (Brucellose).

Smitten kan overfgres gjennom huden eller gjennom fordgyelses-

kanalen, f. eks. ved konsum av upasteurisert melk.

B. melitensis er &rsak til den sdkalte maltafeberen eller

middelhavsfeberen. Dette er en langvarig febril lidelse som

ofte spres gjennom geitmelk.

Ost ystet av upasteurisert melk ma forventes & vare en poten-

siell infeksjonskilde selv om konkrete rapporter synes & mangle.

CORBEL, 1984. Methods in Microbiology 16: 21-74
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3.3.1.6. CORYNEBAKTERIER

Corynebakteriene er vanligvis ubevegelige stavbakterier som
lever som parasitter eller patogener pa dyr, mennesker eller

planter. De er normalt gram positive, aerobe til mikroaero-

file. De er pavist i jord og i meieriprodukter. Corynebakterier

drepes ved lavpasteurisering.

Innen slekten Corynebakterium er fglgende arter av interesse:

om
C.diphteria eller difteribasilleg,danner et giftig eksotoksin

som ford&rsaker difteri hos mennesker. Toksinet gar over

i blodet og skader forskjellige nervesystemer.

C.pyogenes er blitt pdvist i forbindelse med jurbetennelse.

Organismene blir overfgrt til melken fra syke dyr eller
gjennom friske smitteb:rere. De kan forekomme i ost ystet
av ra melk. Normalt vil de ga& til grunne i osten i lgpet

av kortere eller lengere tid.

C.bovis kan av og til bli isolert fra melk i forholdsvis
stort antall. Den er vanligvis ikke patogen, Men VALE &
SCOTT (1977) beskriver seks nyere tilfeller av C. bovis -
infeksjoner som fgrte til forskjellige lidelser. Infek-
sjonene fgrte til ett de¢dsfall.

VALE & SCOTT, 1977: The Lancet (10) 682
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3.3.1.7. TUBERKULOSEBAKTERIER

Artene under ordenen Actinomycetales bestdr av celler som ofte

har tendens til & danne forgreninger. Enkelte arter danner
sporer (oidier, konidier eller sporangiesporer). Hos enkelte
arter er cellene syrefaste.

Slekten Mycobacterium omfatter syrefaste ubevegelige stav-
formede celler som ikke danner mycel. De er gram—-positive.

Mycobacterium tuberculosis var.hominis og var.bovis fremkaller

tuberkulose. Begge artene er patogene bade for mennesker og
storfe, men var.bovis er sterkere patogen for storfe enn den
humane type.

Bakteriene er meget motstandsdyktig mot ugunstige miljgfaktorer
som f.eks. uttgrring. De er de mest varmeresistente av de ikke
spordannende patogene bakterier som kan forekomme i melk og
melkeprodukter . De tid- og temperaturkombinasjoner som vanlig
nyttes ved pasteurisering av melken er fastlagt slik at de

med sikkerhet skal vare letale for disse bakteriene.

Organismene forekommer derfor ikke i melk som er forskriftsmessig
pasteurisert uten & vare tilf¢rt melken eller produktene etter

pasteuriseringen.

De menneskepatogene organismene kan tilfgres melka og melkepro-
duktene fra syke dyr eller fra humane smittebarere. Osten er
som regel et ugunstig miljg for disse organismene og de vil ga
til grunne i lgpet av kortere eller lengere tid. Enkelte land
har derfor bestemmelser om at ost som er ystet av upasteurisert
melk skal lagres en viss tid f¢r den markedsfgres. I U.S.A.

er lagringstiden satt til minimum 60 d@gn.

Det kreves omfattende og kompliserte undersgkelser i laboratoriet

for & pavise tuberkulose-bakteriene i melk og melkeprodukter.



3.3.1.8. CAMPYLOBACTER:

Campylobacter tilhgrer Bergey's gruppe 6, spiral og kurveformete

bakterier.

Slekten Camnylobacter bestdr av smd, bevde, Gram necative
staver som er mikroaerofile til anaerobe. De tilhdrer familien

Spirillaceae. Enkelte arter er patogene for mennesker oa dyr.

C. fetus subsp. jejuni fordrsaker magesmerter, diare oa feber

hos mennesker.

Ved konsum av upasteurisert melk er det i 1978 - 79 rapportert
om Campylobacterenteritis bade fra England og USA, men en kjen-

ner hittil ingen tilfeller av slik infeksjon fra ost.

EHLERS et al, 1982 har podet ystemelk til Cheddarost med inntil
6 C o

10" C. fetus sp. jejuni-celler pr ml melk. Bakterien kunne imid-

lertid ikke pdvises i 30 - 60 deégn gammel ost.

Ved poding av ystemelk til Cottaae cheese kunne organismen ikke
pavises hverken i osten eller mysa etter ettervarmincen av osten

ved 55°C 1 20 min.

EHLERS et al, 1982. J. Food Protection 45 (11) 101R8.
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3.3.2. MUGG

Endel muggtyper produserer varmestabile stoffer som er toksiske
for vertebrater, de sakalte mykotoksiner, som regulare meta-
boliske komponenter. Det har i den senere tid blitt beskrevet
over 100 slike mykotoksiner. (REISS, 1976). Blant disse er

kanskje de sdkalte aflatoksiner best kjent og med sterkest
toksisk virkning.

Apergillus flavus og Aspergillus parasiticus er de to mest kjente

aflatoksinproduserende artene, men ogsd en rekke andre arter

av samme slekt, sa som A.oryzae, A.acemari, A.ostiamus, A.niger,
A.ochraceus, A.ventie,

A.glaucum og A.ruber kan vare 'toksin-
produserende. Sporeformer for Aspergillus-flavus,-ochraceus,

-versicolor og Penicillium islandicum er vist i figur 3.3.2.1

Ifplae WALSER & KLEINSCHROTH, 1979, kan arter av Aspergillus
oosd vare Arsak til Mastitt. Det beskrives 6 slike tilfeller

som tildels forlgp akutt oo de lot seg ikke behandle med
antimycetica.

Det er vist at aflatoksiner fgrer til éndringer i kromosomene
bdde hos dyr og planter. I fgplge TONG MAN ONG (1975) vil

denne mutagene~ . effekten bestd selv etter en varmebehandling
av toksinet i 30 minutter ved 120°C.

De viktigste mykotoksinene er Aflatoksiner, Ochratoksin A,

Sterigmatocystin, Patulin, Penicillinsyre og Zearalenon.

Strukturformlene for Aflatoksinene er vist i figur 3.3.2.5.

Aflatoksinene betraktes som de sterkeste naturlige kreftfrem-
kallende stoffer som kjennes, Bl har hgyeste toksitet, men

ellers er toksisiteten noe forskjellig overfor de forskjellige
dyreslag.

REISS, J. 1976: Zeitung fiir Erndhrungswissenschaft 15: 168-176

TONG-MAN ONG, 1975: Mutation 32: 35-53.

WALSER & KLEINSCHROTH, 1979. B&H Tieradrtzliche Wochenschrift
92 (%) 129.
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Figure A ,Aspergillus flavus Link

(a) Sporing head with biscriate phialides.
(b) Sporing head with uniseriate phialides.
(c) Base of conidiophore.

(d) Detail of biseriate phialides,

(e) Detail of isolated phialide
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Figure C. Aspergillus  versicolor (a)Conidial head.
(b) Base of conidiophores. (c) Top of conidial head
before the development of phialides (after Pelhite)

Ktter MOREAU,

i 3.3.2.1.
Figur 3 Wiley & Sons.

(e)

1979.
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Figure .-Aspergillu.r ochraceus (a) Conidial head.

(b) Base of conidiophore, {c) Young conidial head in
profile (after Pelhite)

(a)

Figure D . Penicillium islandicum — Conidial head.
{a) A single verticil of metulae. (b) After having
formed a primary verticil of metulae the axis has
proliferated to form a second verticil of metulae,
much shorter than the first. (¢) The same as (b) but
the verticil is more dense.

Moulds, Toxins and Food.
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Relativt liten toleranse mot aflatoksiner har dyr som hund, hare,
kalkun, andunger, kylling - embryo 0g regnbuegrret, mens
kyllinger, mink, ku, kalv, gris og aper er noe mer resistente.

Sau og mus hgrer med til dyr som tdler relativt store mengder

aflatoksiner.

Testet pad andunger er den letale dose av de respektive

aflatoksiner i mg pr. kg kroppsvekt:

By - 0,36

B2 -1,7

Gl - 0,8

G2 - 2,5

M, - 0,8

M2 - 3,1 (etter IDF, F-doc. 30, 1974)
Parasiticol - 0,25
Aspertoxin - 0,7

De vanligste symtomer er skader pd leveren av forskjellig art.
Det hgye antall tilfeller av leverkreft hos Bantunegrer i

Afrika antas & skyldes stort konsum av aflatoksinholdig mat.

Undersgkelse av 3000 prgver av neringsmidler i Tailand viste
god korrelasjon mellom tilfeller av leversykdommer og Aflatoxin
i prgvene. (ENGEL, 1976).

I varme- og fuktige strgk har de toksinproduserende artene

vanligvis gode vekstbetingelser.

Den aktuelle produksjon av toksinet er imidlertid avhengig
av en rekke faktorer, kanskje fgrst og fremst av temperatur og
relativ fuktighet, men ogsa av lys, ventilasjon, substrat-

egenskaper konkurransemessigvekst av andre mikroorganismer osv.

ENGEL, G. 1976: Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte
28(4) :385~390.
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Hvilke toksinmengder kan en s vente & finne i melk og melke-
produkter ? !

POLZHOFER (1977) unders¢kte en rekke meieriprodukter i tids-
rommet september 1972 til desember 1974 for mykotoxiner. Bare
Aflatoxin ble funnet.

Tabell 3.3.2.1. Aflatoksinmengder i endel meieriprodukter.

v

ug/kg
middel maksimum

gpositive prever

Melk 45 0,07 0,33
Melkepulver 73 0,50 2,00
Yoghurt 82 0,20 0,47
Ferskost 34 0,23 0,51
Camembert 51 0,31 0,73
Faste oster 75 0,43 1,3

Smeltost 40 0,26 0,55

Det var ingen distriktsvise variasjoner i pr¢vene, men en
tydelig &rstidsvariasjon. 70% av prgvene var positive pé
vintermelk (nov.-mai), mens bare 20% var positive p& sommer-
melk (juni-oktober).

KIERMEIER et al (1977) undersgkte i Bayeren 419 prgver av
leverandgrmelk i tidsrommet mars - april med hensyn p& Alfatoxin
M-1. Av 61 positive prgver kunne en i 41 tilfelle pavise
Alfatoxin B i formidlene. 19% av prg¢vene var positive og

hadde et innhold p& mellom 0,02 og 0,54 , middel 0,21 rg/kg.

Det viser seg at mad inntak av Aflatoxin B i kua blir dette
omsatt til type M, som skilles ut i melken. Dersom kyr f&r
Aflatoxin minker melkemengden. Omlag 1% av konsumert
Aflatoxin gjenfinnes i melken (etter 12-24 timer og 3-4
dager etter inntak).

POLZHOFER , Zeitschrift fiir Lebensmittel-Unters. und Fors.163(3)
KIERMETER et al, 1977: Zeits. fiir Lebens.-Unters. und Fors.
163(4) :268-271
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If¢slge BRANDEL, 1976, blir fra 0.7 til 2% av formidlenes

innhold overfért til melken.

Ved fremstilling av tgrrmelk kan da Aflatoxininnholdet konsent-

reres opp med inntil 8 ganger,

KIERMEIER et al (1977) undersgkte ogsa eventuell overgang i ost
fra slik melk. Av 197 pr¢ver var 69% positive, fra spor til
0,23 pg/kg, middel 0,09 ug/kg.

Disse fant at detved vystingen av aflatoxinholdig melk fikk en
en anrlknlng i osten med fra 3, 2 tll 3 7 ganger melkens innhold.
BRACKETT & MARTH,19R2, Fant en faktor pd 8.1 ved ysting av
Mozzarellaost.

EGMOND et al (1977) laget ost og Yoghurt av melk som inneholdt
fra 1,52 til 1,72 ug M, pr kg (fra kyr foret med Bl). Hverken
pasteurisering eller sterilisering av melken pdvirket innholdet
av M.. 1Innholdet av M, i Goudaost var 7 - 8 ug/kg og avtok

1 1
ikke ved seks maneders lagring.

SUTIC & BANINA (1979) har vist at aflatoksin pavirker bade
morfologiske og fysiologiske egenskaper hos melkesyrebakterier.
Syrningsaktiviteten hos Lb.helviticus gkte, mens den avtok

for Lb.casei. I Yoghurtkultur med 15-50 g/ml aflatoksin AB,
ble syrningstiden gkt med 90-105 min.

BRACKRETT & MARTH, 19R2. J. Food Protection, 45 (7) 597

BRANDEL, 1976.

KIERMEIER et al, 1977: 7. Lebensm.-Unters.-Forsch.164(2):87-91.
EGMOND et al 1977: Archives de I”Institut Pasteur de Tunis 54 (3-

SUTIC, M. & BANINA, A.,1979: Mljekarstvo 29(5): 106-111
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Ved ystino av Aflatoksinholdig melk vil dette mvcotoksinet
gjenfinnes i osten. En annen mulia kilde kan vare vegetas-

jon av toksinproduserende muaa direkte pad osten.

For om mulioc & kunne demonstrere dette har en rekke fors-
kere utfért modellforssk med podina av ost eller ostemasse
med forskjellige typer av muca, dels isolert fra vanlig
handelsvare av ost, men oasd testet forskjellice stammer av

kulturmuaa for eventuell toksinnroduksjon pd ost.

Slike forsgk har vist at det er svart vanskelia 4 pavise
Aflatoksin i slik podet ost selv ndr det er aod vekst av
kjente toksinnroduserende arter. Bare ved unormalt hgye
lagringstemmeraturer har en kunnet pévise aflatoksiner i
mindre mengder ved slike forssgk. Dersom de samme kulturene
derimot dyrkes p& sukkerholdis materiale dannes toksinene
med letthet.

Sukkerets betydninoc for toksinproduksjon er agodt demonstrert
i et forssk av ARDOLLAH & BUCHANAN, 1981, med A. parasiticus.

Kulturene ble forst dyrket opp i et sukkerfritt peptonmedium
hvor ingen toksinproduksijon skijedde, oa Jderetter tilsatt en
rekke forskijellige karbohydrater. Aflatoksinnroduksjon ble
da indusert av: Ribose, Xylose, Glukose, Fruktose, Sorbose,
Mannose, Galaktose, Maltose, Sukrose, Raffinose samt Glyserol.

Syntese av aflatoksin ble ikke induser+ av: Laktose, Laktat,

Natriumpyrovat, Oljesyre, Citronsyre eller Natriumacetat.

Det er oosi vist at laktat er ueonet som substrat for aflatoksin-
syntese med A. flavus. (ORTH, 1976) .
Selv om forsgk har vist at enkelte muggtyper kan produsere

Aflatoxin under vekst p& produsert ost under spesielle forhold,
synes ikke dette vare den hyppigste drsak . til de pdviste mengder
i osten. Oppmerksomheten md nok i like stor grad rettes mot
foret som kua fir. Da det har vist seg at det er jordngtter
som vanligvis er kilden for toksinet, skal det maksimum

nyttes 15% jordngttmel i kraftforet og melet ma ikke inneholde

mer enn 0,6 mg Aflatoxin pr. kg. FRO har fastsatt det hgyeste
innhold av Aflatoxin i formidler til 50 ug/kg.

I Norge er det ikke tillatt & anvende jordngtter som kraft-
forbestanddel.

ABDOLLAHI & BUCHANAN, 1981. J. Food Protection, 46, 633.
ORTH, 1976.
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Det er utviklet metoder til & redusere Aflatoxin-
innholdet ved tilsetning av visse amoniakkderivater, f.eks.
amoniumacetat, -propionat eller -isobutyrat. Disse binder seg
til A og reduserer giftvirkningen. Dette skjer raskt ved
pH 7-8. Glutation inaktiverer patulin og penicillinsyre.
50-100-150 npg Aflatoxin ble inaktivert og testet pad h¢gnsembryo,

larver og B.subtilis (LIEV & BULLERMAN, 1978).

Laktoperoksydase omdanner Aflatoxinet. Under innvirkning av perok-
sydase blir Aflatoxin Bl omdannet til Bza-typen (DOYLE & MARTH,1978) .

MARTH & DOYLE (1979) har ogsd undersgkt stabiliteten av Aflatoxin
under forskjellige betingelser (Syre, lut, oksydasjonsmidler,
varme, bestrdling, o.s.v.). Mikrobiologisk nedbryting av toksinet

diskuteres ogsa.

Antiserum mot Aflatoksin M1 er fremstilt av HARDER & CHU, 1979.

Det er ikke registrert aflatoksiner i norsk melk if¢plae YNDESTAD=

LIEU, F.Y., BULLERMAN, L.B. 1978: Milchwissenschaft 33(1):16-20.
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Steriqmatocystin er i likhet med aflatoksinene et furanderi-

vat. Strukturformel for Steriamatocystin er vist i fia.3.3.2.3.

Den toksiske effekten av Steriomatocystin er omtrent som for
Aflatoksin Bl‘ Letaldosene varierer fra 32 ma pr ka kroppsvekt
for aper til 800 ma/ko for mus.

Sterigmatocystin produseres av en rekke Asperaillus-arter samt

av Bipolaris sorokiniana, Drechslera sp. og Penicillium luteum.

Ifaloe NORTHOLT et al, 1979, har det vaett pavist smda menader
Steriamatocystin i osteskorpen pd oster sterkt mugobefenat av

Asperaillus versicolor. Toksinet ble bare pdvist i inntil 10 mm

dybde i mengder fra 5 til 600 mikroaram/kqg.

Ochratoksinene er en annen aruppe av mycotoksiner bygaet opp

av isocumarin oa fenylalanin. Minst 9 varianter av Ochratoksiner
er kjent, men bare Ochratoksin A synes & ha reell betvdning

som kontaminant i nerincosmidler. Toksisiteten for Ochratoksin A
synes & ligge noe mellom den for aflatoksiner oa Steriamato-
cystin. Letale doser varierer mellom 0.2 til 54 ma/kg for for-
skijelliae dyreslaa.

Strakturformelen for Ochratoksin A er vist i figur 3.3.2.3.

I fglge DAVIS, 1981, er Ochratoksin A en normal metabolitt

hos fgloende arter: Asperaillus ochraceus, A. alliaceus, A. pet-

rarkii, A. sclerotiorum, A. sulphureus, Penicillium viridicatum,

P. commune, P. cyclornium, P. malitans, A. purpurescens od

P. variabile.

Zearalenon er et sstrogen som bl.a. har virknino nd kjdnnsdrift.

Dette kan ai s&kalt hyversstrogeni hos svim med bl.a. abort
til feglae.
7earalenon er en naturlig metabolitt hos Fusarium roseum,

F. tricinstum, F. oxysporum og F. moniliforme. Muagen har lett

for & utvikle seg p& bvao og mais under ladaring.

SHREEVE et al,1979, foret voksne Jersy-kyr mecd bl.a. konsen-
trerte rasjoner av zearalenon 7 - 11 uker fgr slakting.

De fant ingen &venbar effekt p&d melkeytelsen og metabolitten
kunne ikke pdvises hverken i melk, urin, serum, muskler, lever

eller nyrer.

DAVIS, 1981. J. Food Protectdon, 44(9) 712.
SHREEVE et al, 1979. Food and Cosmetics Toxicoloay, 17 (2) 151
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Penicillinsyre, Patulin om Citrinin representerer en mer usta-

bil aruppe av mycotoksiner.
A
Strukturformlene for disse er vist i figur 3.3.2. .

De to férstnevnte metabolittene produseres av en rekke Aspercil-
lus 6g Pehicilliumarter, mens sistnevnte bare produseres av
P. citrinum iféloe SCOTT, 1981.

Patulin har vert pdvist i store mendder i bl. a. enlesaft, men
synes & ha liten mulighet til & kunne dannes i et medium som
ost. I likhet med aflatoksinene synes tilstedevarelsen av lett
omsettbare sukkerarter & vare en hetinaelse for syntesen av
toksinene. I produkter med hdvyt proteininnhold oa lavt karbo-
hydratinnhold er betinadelsene for dannelsen av disse stoffene
svert dirlig. Eventuelt dannet patulin vil dessuten bli inakti-
vert i proteinholdiqg materiale som ost oa kjdtt.

NORTHOLT et al, 1979, podet Goudaost med P. cyclopium oag dyrket

denne under forskjelliage betinaelser. Selv i muankolonier med
diameter P& 30 mm kunne det ikke rdvises penicillinsyre.

Ifdlage ENGEL & PROKBPEK, 19R0, kunne det ikke pavises hverken
patulin eller penisillinsyre i ost som var fremstilt med stam-

mer av P. roqueforti som hadde evmen til & produsere disse

stoffene 1 sukkerholdig mediwam.
Stabiliteten av Citrinin er oasd svart darlic, slik at sannsyn-

ligheten for dette stoffet ¥an Forekomme i ost. er liten.

Det samme kan sies om det sdkalte PR-toksinet oag de beslektede

Eremofortiner Strukturformelen for disse metabolit-

A-B-C-D°
tene er vist i figur 3.3.2.5.

PR-toksinet viser sea & inhibere protein- oa nukleinsyresyn-
tesen oaq ai mutagene effekter, mens eremofortinene hverken er

toksiske eller mutacene. Dvrket i sukkerholdiq materiale synes

de fleste stammer 3y P. roqueforti & kunne produsere disse
metabolittene, menjer ikke funnet i blamugaost.

Pr-toksinet reagerer lett med ammoniumforbindelser til den

NORTHOLT et al, 1979. J. Food Protection 42 (6) 476.
ENGEL & PROKOPEK, 1980. Milchwissenschaft 35 (4) 218.

SCOTT, 1981. J. Food Protection 44 (9) 702.
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Tre forskijellige tvper av metabolttter som kan mroduseres av

kulturmugo, ogsd i ost, er alkaloidene RoquefortinA_D, Myco-

fenolsyre oo Cyklopiazonsyre. Strukturformlene for disse er

vist i figur 3.3.2.6.

Roquefortin oa Mycofenblsyren produseres bl.a. av P. rogueforti

mens Cyclopiazonsyren nroduseres av P. camemberti (samt flere

Aspergillusarter) .

Roquefortin A har vart isolert fra Roqguefort i konsentrasjoner
pa 0,2-3,6 mg/kg ost.

I-kultur ble toksinproduksjonen (ROQC) sterkt ¢gket nar tempera-
turen ble gket til 30°C. En fikk et utbytte pd 30 mg rent

toxin pr. liter kultur.

Roguefortin er mindre toksisk enn PR-toksinet. SCHOCH et al,
1984 ,kunne ikke finne noen mutaagen effekt av Roquefortin ved

den sakalte Ames-test ( en serie mikrobielle testsystemer).

I f¢glge KOPP & REHM, 1979 (App. Microbioclogy and Biotechn.
(6): 397) virker Roquefortin veksthemmende pa endel gram-
positive mikroorganismer, mens veksten av gramnegative mikro-

organismer ikke pavirkes.

Mycofenolsvren er efentlig ikke ansett som et potent mycotok-

sin, men mer som et antibioticum (bl.a. brukt mot psoriasis).

I en stg¢grre undersgkelse av LAFONT, et al. 1979 av 100

oster av tYsk, fransk, engelsk og italiensk opprinnelse med
hensyn pa Mycofenol-syre var 38 av ostene positive, de fleste
av typen fransk Roquefort (84%).

Cyclopiazonsyren er akutt toksisk mot rotter med letaldoser -
pd 36 ma/kg for hunner oa 63 ma/kg for hanner (SCOTT,1981).

BARS, 1979: (App. Environmental Microbiology 38(6): 1052))
har fuhnet at Penicillium camemberti Thom produserer mykb—
toksinet Cyclopiazon-syre (isolater fra 20 kommersielt produ-
serte oster). Pa osten forekom toksinet i skorpen fra 0,05
til 1,5 yg/g ost i 11 av 20 oster. N&r muggen ble dyrket pa

kunstig substrat var toksinproduksjonen sterkt avhengig av

miljpparametrene {(medium, temp. inkubasjonstid osv.).
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Bide dannelsen av Roauefortin oo Cyclopiazonsyre skjer lettere ved
ved hédy enn ved lav inkubasjonstemperatur.

Produksjonen av Cycloniazonsyre synes & vare en stammespesifikk
egenskap slik at det er mulig & selektere ut neadative eller

svaktproduserende saammer.

SCHOCH et al, 1984, fant sm& menader Cyclppiazonsyre i 3 av 13
innkj¢pte kvitmuggoster fra Sveits oa Frankrike. Det ble imidler-
tid pavist smd mengder Roquefortin i samtlige 20 innkjgpte bla-
muggoster fra 0.2 til 2.3 mag/kg ost.

Det er konkludert med at de funne menader er s& smd at det ma

ansees som harml¢se ernaringsmessiq sett.
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3.3.3. VIRUS,

F& sikre data foreligger om virusinfeksjoner via melkeprodukter.
Arsaken til dette er at en mangeler relevante metoder til mer

systematiske unders¢kelser pd dette omrade.

I en litteraturgjennomgang fra 1916 til 1975 fant KEFFORD et al,
1979, at 14 sikre tilfeller av virusinfeksijoner med alvorlige
humane sykdommer til f@glge kunne tilskrives melkeprodukter. Av

disse var det 12 tilfeller av poliomyelitt.

Andre vira av human type kan selvsagt ogsa bli tilfgrt via fede-
varer, (eks. influensa-,kusma-,mesling-virus etc.) men melkepro-
dukter vil neppe vare noen typisk kilde for disse lidelsene.

Mer sannsynlig er det at melk kan vare infisert med vira av

bovin type som vanligvis har liten eller ingen anslagskraft

pd mennesker. Noen vira har dessuten anslagskraft bade pa
mennesker og dyr. Munn og klovsykeviruset er spesifikt for

stprfe, mens bade dyr og mennesker kan vare verter for hepatitt-,
herpes- og polyppvira. Selvrom det ernvist at”infiserte dyr '
skiller ut vedkommende virus i melk. , vil denne melken normalt bli
utspedd med melk fra friske dyr (virus formerer seg ikke i melk)
og det aktuelle virusinnhold vil bli sterkt fortynnet. Humanpato-
gene virus som f.eks. poliovirus og leukemivirus inaktiveres ved
vanlig lavpasteurisering av melk, som har vart infisert i forsgks-
¢gyemed (KASTLI, 1968» mens man i naturlig infisert melk har funnet
en liten aktivitet etter vanlig pasteurisering, noe avhengig av
infeksjonsgraden (BLACKWELL & HYDE, 1976).

For inaktivering av munn- og klovsykeviruset med varme, har ogsa
melkens pH vist seg 4 ha betydning. SELLERS (1969) fant at selv
ved sd& lav temperatur som 4°C ble viruset inaktivert etter 30 minut-

ter, dersom pH var sa lav som 5,5. Ved 72°Cc og pH 6,7 var inakti-

DOYLE, M.P., MARTH, E.H. 1978:Zeitschrift flir Leb.-Unters 166 (5)
MARTH, E.H., DOYLE, M.P. 1979: Food Technology 33(1):81-87.
BLACKWELL R.F., SELLERS, R.F. 1969: Br. Vet. J. 125:163.

KASTLI, P. 1968: Schweizer Arch. Tierheilk 110:89.

BLACKWELL, J.H. 1978: J. Dairy Res. 45. In Press.
KEFFORD,B.,BORLAND,R,SINCLAIR,A.J. 1979. Aust.J.Dairy Techn.34,102.



veringstiden 17 minutter, men hele 55 minutter ved pH 7.5.

BLACKWELL, 1978, fant imidlertid at munn og klovsykeviruset
var aktivt i smgrolje laget av infisert melk selv etter 45 da-

gers iagring ved 4°C nar pH var 5.4.

Det er ogsd vist at dette viruset kan
beholde aktiviteten i relativt lang tid i oster som har s& lav pH
som 5,0 i ferskosten. For Cheddarost ystet av upasteurisert,
naturlig infisert melk, fant en sdledes aktivt virus ettet 60 dggns
lagring, men ikke etter 120 dggn. For Camembert fant en pa
samme mate aktivt virus etter 21 dggn, men ikke etter 35 dggn
(CLIVER, 1973, BLACKWELL 1975).

Ved termisering av ystemelken (67°C i 10 sek.) fant enfaktiv virus
i Cheddarost under pressing, mens ingen aktivitet etter 30

dg¢gns lagring. Da virus i motsetning til de fleste patogene

bakterier er antatt & kunne gi infeksjon i meget sma doser,

vil ost/laget av upasteurisert melk, matte betraktes som en po-
tensiell infeksjonskilde.

UHT-behandling av melk inaktiverer munn- og klovsjukevirus med
sikkerhet ifglge CUNCLIFFE et al (1979).

CLIVER, D.O. 1973: J. Dairy Sci. 56 : 1329
BLACKWELL, J.H. 1975: J. Dairy Sci. 58:784
CUNCLIFFE et al 1979: J. of Food Protection 42 (2) : 135-137






