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1. INNLEDNING 

Når kaseinet i ystemelka felles med syre eller med lØpe, dannes 

det et gel. De utfelte kaseinpartiklene danner strukturelementet 

i dette gelet. Vannet, med oppløst 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 oppløsningsmiddel for sukker eller salter. Det kan 

ikke fryse eller fjernes ved trykk. 

Fettkuler, kolloide salter, mikroorganismer og enzymer blir inne 

sluttet i kaseinet når dette koagulerer og vil i alt vesentlig 

gå over i osten, mens størstedelen av mysa med oppløst 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, bløte oster mere enn de faste. 

~lt..(\f\ .. Vanninnholdet i Emmen taler etter pressing og forming vil f.eks. 
-\./\f\1,wlJvære ca 40%,i helfet Gouda ca 45%,i Nøkkelost K 201 ca 55% og i 

Camembert ca 57%. 

Ostekornene og den ferske osten vil ha den sanune gelstruktur som 

den koagulerte ystemelken. Mikroorganismene som ble innesluttet 

i gelet vil vokse ut og danne kolonier i osten. størrelsen av 

koloniene kan bli opp til 40-50 µ i diameter. Avstanden mellom 

dem vil være av samme størrelsesorden. Veksten av koloniene be 

grenses av tilgangen på næringsstoffer. 

Når en betrakter vekstvilkårene for mikroorganismene i ost og i 

andre næringsmidler, har en lett for å bare tenke på de midlere 

fysiske og kjemiske egenskapene i materialet. Dette ville være 

korrekt dersom materialet var fullstendig homogent, hvilket ikke 

er tilfelle. Det vil i det minste være små variasjoner i miljø 

betingelsene i lokale områder i materialet. Selv i en beholder 

med vann vil vekstbetingelsene for mikroorganismene være for 

skjellige i beholderens indre, i grenseflatene mellom vann og 

luft, og i kontaktflaten vann - beholdervegg. Mikroorganismenes 
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ringe størrelse og mediets heterogene karakter gjør at livs 

betingelsene i de lokale områder i materialet (mikromiljøet) 

vil være avgjørende for om mikroorganismene vil kunne vokse eller 

dØ, eller om veksten vil bli rask eller langsom. Arten og om 

fanget av de biokjemiske omdannelsene, som eventuelt finnes sted, 

vil vise en tilsvarende variasjon. I.:1ens de midlere __ IniljØbe 

tiogeJ seoe <makromiljøet) kan være utilfredsstillende for celle 

forrneringen, kan likevel forholdene i områder, i kontakt med~~ 3 
1/\,(,..,.lj G-.U 

cella ligge tilrette for vekst og biokjemisk aktiv~tet. 

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

kan være store variasjoner i slike viktige miljøfaktorer som vann 

innhold, surhetsgrad, redokspotensial og saltkonsentrasjon i de 

lokale områdene 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. TI L GANG PÅ NÆR 1 NGSS TO FF ER OG 

V E K S T F A K T O R E R 

Ost og andre melkeprodukter inneholder tilstrekkelig med nærings 

stoffer til å underholde formeringen av de mikroorganismer som 

har betydning innen meieriindustrien. Dårlig cellevekst skyldes 

som regel andre forhold enn mangelfull tilgang på næringsstoffer. 

I ost vil en alltid ha en blandet mikroflora, som vil variere i 

sin sammensetning med de kulturer som er anvendt under ystingen 

og den flora som er tilført med melken og med den tilfeldige 

Q.1v\1c"t1~1Å;infeksjon. Reaksjonsproduktene fra ~ gruppe mikroorganismer kan 

V\.c...stimulere eller hemme utviklingen av en annen gruppe. Mange 

organismer, som er viktige i ystingen, forgjærer ikke laktose 

~~teller er relativt dårlige laktoseforgjærere. 

-J L.citrovorum, B.linens er eksempler på slike). 

{P. sherrnanii, 

Noen av disse 
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organismene kan nytte melkesyre eller andre organiske syrer, som er 

dannet av andre organismer1til energi-kilde, eller de kan også 

nytte spaltingsprodukter fra protein og fett. 

I de faste og halvfaste ostene omdannes melkesukkeret til melke 

syre i løpet av noen få 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 

gjær og mugg er de viktigste grupper av slike organismer. 

I surmelksoster og bløte oster vil det ta lengre tid før alt 

melkesukret er forbrukt. Men i disse ostene er gjerne surhets 

graden så høg at bare de mest syretolerante mikroorganismene kan 

gjøre seg nytte av denne næringskomponenten. 

2 .1. VANNET 

Cellenes stoffskifteprosesser kan bare foregå i nærvær av vann. 

Næringsstoffene er oppløst i vannet og transporteres til cellene 

med vannet. Avfallsproduktene fra stoffskifteprosessene fjernes 

også med vannet. Dessuten er vann en aktiv reaktant i mange av 

de kjemiske reaksjoner 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 næringsmediets innhold av . qvV fritt vann, dvs. vannaktiviteten, som har betydning for cellenes 

funksjoner. 

Vannaktivitet (A) er definert med uttrykket: w 

A =P/Po w 
Po - vanndamptrykket av rent vann ved temperatur t 

p li li næringsmediet n 

Kvotienten P/Po er den relative fuktighet i atmosfæren i umiddel 

bar kontakt med og i likevekt med mediet. Det relative vann~ 

damptrykk har matematisk sammenheng med systemets osmotiske trykk. 
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VANNAKTIVITET VED FORSKJEI,LIGE SALTKONSENTRASJONER I VANN OG DET 
MINIMALE KRAV TIL VANNAKTIVITET FOR ENDEL MIKROORGANISMER 
Etter konservindustriens oppslagsboks. 98, 3, utg~ 1969. 

g NaCl Vannaktivitet 

1 

4 

9 
bc...LJ-- - \!..- 0,95 

16 0,90 

23 0,85 

28 ~.C]s 

'1 0,80 

Pb. pyocyanea I B. lute us 

0,75 

~0,70 i, 

0,65 

E • CO 1 i :5. 0-- ;_ C', '.;;. 

B. subtilis B. mesenteroid~;· 
Cl. botul1num 
Salmone 11 a 6. Yo_-e_c.-ct> 
B. prodigiosum, S.arcin? · ){c,u~<~ •.• 

Staphylococcus aureus (anaerobt.) 
Div. Bacillus 

Saccaromyces 
Candida 

Staphylococcus aureus(aerobt.) 

Penic i 1 l a.um 

1 
4 

Aspergillus 
Xeromyces 

0,60 -·- 
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De fleste bakterier, gjær 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 undersøkt hvordan 

vannaktiviteten påvirket veksten av følgende bakterier: 

STREIT: S.lactis ') 0.924 

S.thermophilus 

Lb.lactis ? 0.954 
Lb.helveticus 

P.shermanii 

GUDKOV: s. cremoris ':>0.975 

s. lactis d.s. 

S. diacetylactis)0.960 

Lb. olantarum 70. 950 
s. faecalis ;>o.935 

For samtlige mikroorganismer lå den laveste grenseverdi for 

vekst mwllom A 0,924 (S.lactis) og 0,954 (Lb.lactis) (med 
w ·----- 

glyserol i mediet). Halofile bakterier og sakkarofil gjær og mugg 

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

Vannaktiviteter i endel oster er vist i tabell 2.1.1. 

Tilgangen på fritt vann er ingen minimumsfaktor for veksten av 

mikroorganismene i osten. Men de biologiske prosessene vil gå 

raskere og mere fullstendig når vannaktiviteten er høg enn når 
den er lav. 

I bløte oster vil modningsprosessen gå raskere enn i faste 

oster, og osten blir mindre holdbar. 

En bløt ost som Camembert er salgsmoden i løpet av ca 14 dager 

og holdbarheten er svært begrenset, mens de faste ostene, som 

Emmentaler krever en modningstid på ca½ år. Rivosten har 

modningstid på 2 år og en holdbarhet på enda flere år. Vanninn 

holdet er derfor et viktig kjennetegn på ostens egenskaper og på 

dens holdbarhet. 

Ost klassifiseres også etter vanninnhold i fettfri ost. 
BlØte oster har 68 - 73% vann i fettfri ost 

Halvbløte " li 62 - 68% " " li li 

Halvfaste " " 55 - 62% li li fl n 

Faste " " 47 - 55% li li " " 
Rivoster " ~ 47% n li li li 

STREIT et al, 1979. Milchwissenschaft 34(8):459 
GUDKOV & FEDIN, 1978.Molochnaya Promyshlemeost, 46 (10)20-23 
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Tabell 2.1.1. Etter HESKESTAD (1977) Vanninnhold og vannak 

tivitet i endel norske oster. 

Ostetype 

Norvegia F 45+, skoroefri 
Norvegia H 30+, skorpefri 

Jarlsberg F 45+ med skorpe 

Tilsiter. F 45+ 

Nøkkel F 45+, skorpefri 
Nøkkel H 30+ med skorpe 

St. Paulin F 45+ 

Kvit geitost H 30+ 

Norrnanna F 50+ 
Norzola 

Garnalost 
Garnalost (Synnøve Finden) 

Pultost (Løten) 
Pultost (Skarp-Ola) 
Pultost (Synnøve Finden) 

Camembert F 45+ 
Camembert F 45+ (Blaker) 

Smeltoster 

Jarlsberg (srnørbar) 

Primula 

Taffel (type Sveitser) 

Brunoster 

Gudbrandsdalsost G 35+ 

Halvfeit fløtemysost H 20+ 

Prim 

% vann ;cf.}:- ¾ 

41,65 0,959 
47,32 0,957 

38,36 0,956 

41,09 0,948 

43,79 0,954 
40,00 0,933 

40,81 0,981 

47,81 0,965 

45,93 0,925 
45,49 0,942 

46,30 0,900 
49,28 0,928 

51,79 0,936 
68,79 0,967 
56,35 0,897 

52,68 0,988 
49,97 0,995 

59,08 

59,59 

47,69 

0,991 

0,987 

0,964 

19,38 

20,86 

2 8 ,~76 

0,899 

0,887 

0,896 

HESKESTAD, R .. Hovedoppgave, N.L.H., 1977. 

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

ca 0,55 g H
2
o pr gram (IIydratisert kasein ) . I melkeprodukter 

ligger en langt under denne grensen. I ost fant f.f. at det 

bare var bundet ca 0,10 - 0,15 g H20 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 1200m
2
/g 

i ost til 800m2/g. 

2.2. ~URHETSGRADEN 

Faste og halvfaste lØpeoster har gjerne en pH på 5,0 - 5,4 og 

surmelksoster og mugg oster en pH på ca 4,7 i fersk tilstand. 

Hydrogen-joneaktiviteten er derfor tilstrekkelig hØg til å 

stoppe eller hemme utviklingen av en syreømfintlig mikroflora. 

Melkesyren vil forbrukes eller nøytraliseres under modningen 

og pH vil stige. Dette vil legge forholdene bedre tilrette for 

aerobe og anaerobe forråtnelsesbakterier. Men med et normalt 

syrningsforlØp og rnodningsforlØp vil en slik flora ikke ha 

muligheter for å 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% i 

ost av Emroer.talertypen til 4 - 5% i ost av Roqueforttypen. 

Saltinnholdet i ostens vann vil variere fra 3 - 5% i faste 

løpeoster til 8 - 9% i muggastav Roqueforttypen. Endel 

analyseverdier for salt i ost og ostens vann er vist i tabell 

2.3.1. Dette er saltkonsentrasjoner som har sterk innflytelse på 

utviklingen av ostemodningsbakterier som melkesyrebakteriene og 

propionsyrebakteriene, men som har ~indre betydning for salt 

tolerante organismer som mugg og gjær. 

Saltet synes å ha en spesifikk kjemisk effekt ved siden av 

sin effekt på oppløsningens osmotiske trykk. Enterokokkene 

kan vokse i nærvær av 6,5% salt, men de øvrige streptokokkene 

vokser ikke ved denne saltkonsentrasjonen. Forskjellen i 

salttoleranse nyttes som kriterium for klassifikkasjon 

av streptokokkene. DILANYAN (1971) undersøkte 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 
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lokale stammer av melkesyrebakterier ved saltkonsentrasjoner 

på 2-3-4 og 5% NaCl i substratet. 

12 stammer lactobasiller tålte bare 2%, mens 8 stammer av 

lactis/cremoris vokste normalt ved 4-5% NaCl. For sterkt 

saltete oster er det viktig å nytte salttoleranse stammer i 

kulturen. Saltingsgraden og saltingsmåten er et av de mest 

effektive ystningstekniske hjelpemidler en har til å kunne kontrol 

lere utviklingen ay ønskeg.~ ocr uønskede mikroorganismer i osten. 

Tabell 2.3.1. Analysert saltinnhold i ost fra øvelsene. 

%NaCl %NaCL i ostens vann 

Gouda F45 1,51 3,53 

Nøkkel 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 

TILGANGEN PÅ OKSYGEN }._\ 6 l 
Den nødvendige energi for cellenes livsfunksjoner skaffes til 

2. 4. 

veie ved biologiske redoksprosesser. Reaksjonsprodukter oppstår 

som følge av slike prosesser. Tilgangen på 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) obliqate anaerobe organismer. 

I det indre av de faste lØpeostene er miljøet på det nærmeste 

anaerobt. Dette begrenser i høg grad utvalget av mikroorganismer 

som har mulighet for å komme til utvikling i det indre av slike 

oster. Aerobe organismer har bare utviklingsbetingelser på 

ostens overflate, men kan også komme til utvikling inne i 
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oster med tilstrekkelig åpen 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 påvirkes ofte av 

oksygentilgangen. Knapp tilgang på oksygen nedsetter farge 

produksjonen. I Normannaost med for tett struktur vil f.eks. 

muggmycelet gjerne tape den friske blågrønne fargen. 

2.5. TEMPERATUREN 

Hastigheten av en kjemisk reaksjon Øker vanligvis med en faktor 

på ca 2 for en Økning i temperaturen på 10°c (Q10=2). Alle 

stoffomsetninger som har tilknytning til cellenes livsfunksjoner 

går derfor med større hastighet når temperaturen heves. De 

prosesser som fører til denaturering og oppsplitting av celle 

strukturer Øker også i hastighet med temperaturen. Temperatur 

koeffisienten for slike prosesser varierer mye og a10-verdier 
på 1000 og mer er observert ved de~aturering av protein. 

Cellenes syntetiske aktivitet vil derfor tape i forhold til 

denatureringsprosessen. Det vil alltid være en optimal temperatur 

der den maksimale hastighet i syntesen av cellematerialet står i 

balanse med destruksjonsprosessene. 

Den optimale temperatur for celleformering er forskjellig for de 

forskjellige 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 avgjørende innflytelse 

på mikrofloraens sammensetning og utviklingssekvensen i popula 

sjonene med tiden. De stoffomsetningene som blir et resultat av 

denne utviklingen vil påvirkes tilsvarende. 

Den opprinnelige mikroflora i ystemelken vil ha en vesentlig 

innflytelse på utviklingen. I pasteurisert melk vil dette i alt 

vesentlig være melkesyrebakterier som er tilført via syrekulturen. 

Dette er mesofile organismer med optimurnstemperaturer 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 være brukbare i ost som blir ettervarmet til 

høgre temperaturer, som f.eks. Ernmentalerost. 

Under modningen vil temperaturen for de fleste ostetyper ligge 

i området 5 - 20°c. 

Forsøk på å korte inn modningstiden ved å nytte høyere temperaturer 

har i de fleste tilfelle vært mislykket. Mange organismer 

so~"er._}v0rsak til kvalitetsfeil, har opti-maltemperaturer ved 
Le.tJOL J-<,-l o ræ . 37 - 40 C. Disse har lettere for å komme til utvikling dersom 

modningstemperaturen blir for høg. Modningsprosessen blir 

vanskeligere å kontrollere og frekvensen av kvalitetsfeil vil Øke 

dersom en bruker for høg temperatur på gjæringsbu. Fettutskillelse 

kan oppstå og en får også større frekvens av bitter ost ifølge 

STADHOUDERS. 

Veksthastighet 

0 5 1015 20 25 l) 3540 45 50 5560 °c 
pstkrof il ~esofil term of il 

Figur 2.5.1. Klassifisering av mikroorganismer etter 

temperaturområdet for vekst. 

STADHOUDERS,J. 1979. Rev. Laiti~re Fran. (376) 9-21 



2.6. ANDRE FAKTORER 11 

HØgtmolekylære fettsyrer som oljesyre, i form av estere eller 

salter,,stimulerer veksten til forskjellige mikroorganismer, 

særlig melkesyrestreptokokkene og lactobasillene, mens de lavt 

molekylære fettsyrene ~ernrner formeringen av flere bakterier, 

også melkesyrebakteriene. 

Det synes å være flere virkningsmekanismer for dette. Virkningen 

på overflatespenningen er ~n effekt. 

Lengere fettsyrer og da spesielt umettete,har også vist seg å 

ha en stimulerende effekt på fosfo~yleringen under glykolysen. 

I harsk melk og i harsk ost vil melkesyregjæringen bli hemmet, 

men normalt vil ikke de frie lavtmolekylære fettsyrer være noen 

viktig årsak til syrningssvikt i ystingen. 

Bakteriociner 9rodusert av mer tilfeldig og uspesifikk flora 

i melken, eller ved reinfeksjoner under ystingen vil også 

kunne påvirke modningsorganismene. 

Faktorer som antibiotika, vaskemidler og desinfeksjonsmidler kan 

komme over i melken i større 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 fører til utpregete kvalitetsfeil. 

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

som har vært i kontakt med metallisk kobber. I små konsentrasjoner 

har kobberjonene en utpreget hemmingseffekt mot mange organismer. 

større konsentrasjoner virker innaktiverende som alle andre 

tunge metall joner. KIERMEIER & KYR~IN, 19 71, fant et kopperinn 

hold i Emmentalerost på 1,9 mg/kg for ost ystet i stålkar og 

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

Ostens egenskaper som vekstmiljø for mikroorganismene er ikke 

fastlagt ved bare en 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 høg. Osten kan også bli vel 

lykket om antallet av anaerobe sporer i ystemlken er lavt, men 

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

holdet og surhetsgraden i osten er normal. 

KIERMEIER,F. & H. KYREIN, 1971. Z.Lebensm.- Untersuchung 

und Forschung 147(3): 128-133. 
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3. MI KRO ORGANISMER AV BETYDNING 

V E D F R E M S T I L L I N t, A V O S T 

Når man skal gi en oversikt over (de forskjellige)mikroorganismer, 

er det vanlig å følge en eller annen systematisk inndeling, som 

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

systematikken, gjøres det imidlertid til stadighet visse 

endringer av tildels vesentlig karakter,f.eks. med hensyn til 

slektenes familietilknytning. Videre skjer det en reduksjon 

av antall artsbetegnelser etter hvert som kunnskapsmassen om 

de enkelte mikroorganismer Øker. Nye kriterier gir grunnlag 

for annen systematisering enn tidligere, osv. Dette kan være 

nokså forvirrende hvis man tidligere har lært seg en bestemt 

inndeling av mikroorganismene. I den oversikt som her skal gis, 

skal en imidlertid ikke befatte seg særlig mye med systematikken, 

da en forutsetter at dette er gjennomgått tidligere. Når det 

gjelder de enkelte slekter, synes det som slektsnavnene i de 

aller fleste tilfeller har fått sine endelige betegnelser. 

De slektene som i denne sammenheng har størst betydning, 

er satt opp i tc;tbell 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 være fristende å gruppere de forskjellige mikroorganismer 

etter deres teknologiske betydning. 

For produktet ost vil det således være tre hovedkilder for den 
aktuelle mikroflora: 

1. Mikroorganismer som holdesirenkulturer 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 være toksin 

produserende, er sterkt produktØdeleggende og/eller 

sykdomsfremkallende og derfor er høyst uønskete i pro 

duktet, men som kan forekomme på grunn av infeksjoner 

på forskjellige trinn i fremstillingsprosessen, f.eks. 

på grunn av dårlig hygiene. 

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

være vanskelig. 

Det finnes neppe noen som kan gi en fullstendig beskrivelse av 

hva som er en "normal" flora i leverandørmelken, og det kan 

jo diskuteres om det i det heletatt er forsvarlig å bruke et 

slikt uttrykk. Her vil det finnes store variasjoner som fØlge 

av helsetilstand, foring, hygieniske forhold i fjøs og melke 

stue, samt lagringsbetingelser og hente~frekvens. 

Likevel vil det med visse forutsetninge~ f.eks. friske dyr, en 

tilfredsstillende fjøshygiene og med et bestemt leveringssystern 

osv. måtte foreventesa~ et visst utvalg av mikroorganismer, del 

vis avhengig av stedelige forhold, vil kunne forekomme i melken 

i større og mindre grad. 

Alt etter lagringsforholdene vil spørsmålet om dominans av 

visse grupper mikroorganismer oss& være aktuelt, slik som for 
11tankmelk". Det er alment akseptert at overgang fra spann 

leveranse til tankmelk har medført en sterk dominans av den 

såkalte psykrotrofe flora i tankmelken. 

I eldre meieriteknologisk litteratur ble gjerne betegnelsen 

"ekte" melkesyrebakterier brukt på streptokokker og laktobasiller 

med relativt ren melkesyregjæring, mens mere heterofermentative 

laktoseforgjærende mikroorganismer i melken ble kalt "uekte" 

melkesyrebakterier. 

C {c; •. c/-olw L,llvt-\.. ~) 
Innen første gruppe har en da først og fremst streptokokkene 

i lactisgruppen og diverse laktobasiller. 

De såkalte "uekte" melkesyrebakteriene vil først og fremst bestå 

av de koliforme bakterier, mikrokokker, peptokokker og mikro 

bakterier. 
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Forråtnelsesbakterier ble brukt som en fellesbetegnelse på 

mikroorganismer med sterke proteolytiske egenskaper, da først 

og fremst om gramnegative jord- og vannbakterier,så som 

Pseudomonas, Alcaligens, Proteus og Flavobacterium, men også 

om de protolytiske artene av Bacillus og Clostridium. Betegn 

elsen "ekte smørsyrebakterier" ble brukt om Clostridier som 

ikke hydrolyserte kaseinet;men dannet smørsyre ved forgjæring av 

laktose eller laktat. 

Til melkens normale flora må en også inkludere en rekke gjær- og 

muggarter, kanskje først og fremst Geotricum candidum eller 

Oidium lactis, som er lett å iakta på rømmelaget ved hensettelse 

av upasteurisert melk ved romtemperatur. 

I tillegg til bakterier, mugg og qjær vil også melken måtte inne 

holde andre typer av mikroorganisme~ så som virus, da først og 

fremst i form av den "normale" mikrofloras bakteriofager. 

I hvilken grad den aktuelle flora i leverandørmelken vil kunne 

ha betydning for ystemelkens mikroflora, vil i sterk grad være 

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 å merke seg. Ved svikt 

i pasteurbetingelsene kan det likevel forekomme mikroorganismer 

i ysternelken som ikke skal være tilstede i pasteurisert melk. 
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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 
li IV. Salmonella 
li V. Shigella 
li VI. Klebsiella 
li VII. Enterobacter 
li IX. Serratia 
li X. Proteus 
li XI. Yersinia. 

Slekter med usikker familietilknytning: 

Chromobacterium og Flavobacterium. 

Del 14.Gram-positive kokker 

Fam.I. Micrococcaceae 

Slekt 
li 

I. 

II. 

Micrococcus 

Staphylococcus 

Fam.II. StreEtococcaceae 

Slekt 
li 

li 

I. Streptococcus c/j_,,'1-t__(_ f-Oco LCJ../Ls 

II. Leuconostoc 

III. Pediococcus 

Fam.III.Peptococcaceae 

Slekt IV. Sareina 

Del 15.Endo-sporedannende kokker og staver 

Fam. I. Baccillaceae 

Slekt 
li 

I . 

III. 

Bacillus 

Clostridium 

Del 16.Gram-positive, asporogene staver 

Fam. I. Lactobacillaceae 

Slekt I. Lactobacillus 

Del 17.Actinomycetes og beslektete organismer. 

Fam. I. Propionibacteriaceae 

Slekt I. Propionibacterium 

Dessuten Coryneforme grupper av bakterier 

Corynebacterium,Arthrobacter,Brevibacterium, 

Microbacterium. 
ru; nPrP h~r mHn hPr hPl P nrnPnPn Acri nomvcPt:al PS (med Mvcobacterim 
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3.1. MIKROORGANISMER SOM BRUKES SYSTEMATISK VED OSTEFREM 
STILLING 

3 .1.1. MELKESYREBAKTERIER 

Ostemodningens første fase er rnelkesyregjæringen. Under ystingen 

ligger temperaturen innenfor de grenser hvor melkesyrebakterier 

utvikler seg med stor hastighet. Det er disse som innleder 

melkesyregjæringen i alle osteslag. 

De viktigste artene her hører til de såkalte 11ekte11 melkesyre 

bakterier som nå systematisk hører inn under gruppene asporogene 

staver og kokker, r..ærmere bestemt lactobaciller og streptokokker. 

Melkesyren har flere viktige funksjoner: 

1. 
I . "'- ;,it' ( \.;(....G!~j--·1' 

Understøtter løpeenzymets virkning og fremmer koaglets 

kontraksjon og myseavgivelse. 

Hemmer utviklingen av en uønsket mikroflora under 

ystingen og ostens modning. 

Har sterk innflytelse på ostens konsistens og tekstur. 

Har stor betydning for de enzymatiske prosessene som 

finner sted under ostens modning. 

Foruten å omdanne melkesukkeret til melkesyre, tilfører 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 frigjøres når cellene.dør og autolyserer (enda- 

.enzymer). 

Melkesyremengden og tidspunktet for melkesyregjæringen under 

ystingen vil ha stor innflytelse på egenskapene til osten. 

Disse faktorene kan kontrolleres ved arten og mengden av de 

anvendte mikroorganismer og ved hjelp av ystingsteknikken. 

~ ~-- , Valg av syrekul turer vil hovedsakelig. være bestemt av den 
ht'lf i•. Jj,,J:ernpera turen som nyttes ved ettervarmingen av ostemassen. 

For de fleste osteslag nytter en den vanlige blandingskulturen, 

når osten ikke ettervarmes (30 - 23°c) eller når den ettervarmes 

til 38 - 40°c. 
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Den aller vanligste kulturen som nyttes ved ostelaging, er 

den samme kombinerte meieribrukssyrevekkeren som også nyttes i 

smørproduksjonen og til vanlig kulturmelk. Denne kulturen er 

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

Mikrofloraen i denne kulturen vanligvis består av en blanding 

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

og Leuconostoc cremoris. 

Når det gjelder aromabakteriene kan kulturen inneholde §.S• 
diacetylactis (D-syrer) eller bare L@uconostoc cremoris 

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

Kravene til denne kulturen er likevel noe annet for ystings 

formål enn for smør og kulturmelk. Selve aromadannelsen 

spiller her mindre rolle. På den andre siden må ikke de endo 

enzymene som de respektive stammene besitter gi bitre smaks 

komponenter.ved nedbrytingen av kaseinet. En høvelig co2- 
produksjon er også 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 være nødvendig 

å nytte termofile melkesyrebakterier. Sc.thermophilus kombinert 

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

lactis er da vanlig nyttet. 

Ettervarmes osten til middels høye temperaturer som 40 -4S
0
c 

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

Sc.cremoris kulturer. Den første produserer melkesyre i den 

tiden ostemassen holder den høye temperaturen og Sc.lactis blir 

igjen aktiv når temperaturen synker til ca 38°c. 

Melkesyrebakteriene når normalt det maksimale antall på det 

tidspunkt da alt melkesukkeret er omdannet til melkesyre ogJ 
osten har nådd den maksimale surhet. For de faste lØpeostene 

vil dette skje i løpet av 24 - 48 timer. I de blØte ostene 

vil melkesukkerinnholdet være så høyt at den maksimale surhet 

nåes før alt sukkeret er omsatt til melkesyre. Melkesyre 

gjæringen stoppes på grunn av den høye melkesyrekonsentrasjon. 
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Nesten alle melkesyrebakterier har evne til å 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 
· 1 Flere d o proteinspa tere enn streptokokkene. anner ogsa mere melke- 

syre. 

3.1.1.1. STREPTOKOKKER J_,~crDcocc 6--KJ. 

Differensieringen av streptokokker skjer vanligvis på 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-grupoens alminnelige biokjemiske egenskaper er vist i 

tabell 3.1.1.1.1. 

En god .melkekul tur danner O, 8 - 1, 0 % melkesyre, (L ( +)) , i lØpet 

av 18 timer når den inkuberes ved 20 - 21°c. pH vil da være 

4,2 - 4,5. 

a:iiit""Optimumstemperaturen ligger ved ca 30°c. 
f""' 0 0 

40 C og opphører ved 45 C. 

Veksten er hemmet ved 

Veksten er hemmet ved 4% NaCl og den vokser ikke ved 6,5% 

NaCl. De er gram-positive, katalase negative, homoferrnentative 

organismer. I lakmusmelk reduseres fargestoffet før melken 

koagulerer. 

De overlever ikke 63°c i 30 min og forekommer derfor ikke i 

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 

syre enn andre. Deres proteolytiske aktivi tet er svak og variabel. 

Noen danner spaltningsprodukter som gir osten bitter smak, 

andre mere eller mindre utpregete smaksfeil. se •. , var. diacetylactis. 

forgjærer sitronsyren svært raskt. Den får derved betydning 

for hullsetningen ved den co2-gass som dannes ved gjæringen. 

Kulturer som domineres av Sc.diacetylactis kan lett gi tekstur 

feil i ost p.g.a. et for tidlig stort gasstrykk. 
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I skummetmelk-kulturer av Sc.lactis,hydrolyserer proteinet og 

konsentrasjonen av aminosyre og peptider Øker. Økning er sterk 

est i den logaritmiske vekstfase. Nitrogen-spaltningsproduktene 

dannes Øyensynlig raskere enn de forbrukes av organismen. 

Sc.lactis har en varierende evne til å spalte hippursyre til 

benzoesyre og aminoeddiksyre (glycin) figur 3.1.1.1.1 .. 

CONHCH COOH 
I 2 0 +Hf>- 

yOOH 

0 
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 høye 

temperaturer og den nyttes også til fremstilling av forskjellige 

surmelksdrikker, som Yoghurt. 

Sc.therrnophilus er ikke egentlig en termofil organisme da 

optimumstemperaturen ligger omkring 40°c. Den vokser ikke ved 

53°c. Sc.thermophilus hemmes av så små 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.therrnophilus 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 når melken koagulerer og kulturen 

kjøles til 1s0c. Sterk kjøling virker uheldig på kulturens 

-ilktivitet. Kulturer so_m podes med hinnegjær (Mycoderma) 

beholder sin aktivitet over et lengere tidsrom enn kulturer som 

dyrkes uten hinnegjær. For slike kulturer vil po~ning 1 til 

2 ganger pr. uke være tilfredsstillende. En Sc.thermophilus 

kultur med maksimal aktivitet vil ha en titer på 30 - 32°SH 

når den holdes på skummetmelk og 13 - 1s0sH i myse. 
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Organismene i viridans-gruppen vokser ikke ved 10°c eller i 

nærvær av 4% NaCl eller 0,1% metylenblått. De s~alter ikke 

hippursyre eller gelatin og danner ikke NH
3 

fra arginin. 

Streptococcus faecium, tidligere kalt durans, hører som sagt 

til enterokokkene, men skiller seg fra de øvrige artene i denne 
0 gruppen ved at den vokser ved en noe høyere temperatur (50 C) 

og ved at den normalt ikke forgjærer citrat. Evnen til dekar 

boksylering av tyrosin varierer. 

På grunn av sin gode temperatur- og salttoleranse blir stammer 

av s.t~P.cium av og til nyttet som renkultur med ysting av 
LL 

Cheddarost. 

Leuconostoc cremoris .. tilføres osten gjennom syrekul turen. De 

er heterofermentative, gram positive, katalase negative strepto 

kokker. 

Leuconostoc vokser dårlig i melk og produserer sjelden så mye 

melkesyre at melken koagulerer. I blandingskultur med Sc.lactis 

og Sc.cremoris vokser den godt. I osten vil den forgjære sitron 

syren til diacetyl, acetoin 2,3-butylenglykol, eddiksyre og co
2

. 

Leuconostoc cremoris vil gjennom sin produksjon av co
2 

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 og en 

Øket produksjon av co
2 

i fersk ost. 

Leuconostoc cremoris har en svak og varierende evne til å 

hydrolysere kasein. Intracellulære proteinaser og -p ~·tidaser 

som frigjøres ved cellenes autolyse, vil ha innflytelse på 

proteinomsetningen under ostens modning. En for sterk utvikling 

av citratforgjærende mikroorganismer i osten vil være uheldig 

både for ostens smak såvel som for dens tekstur. I tette oster 

som Cheddar er Leuconostoc uønsket. I de fleste tilfeller nyttes 

rene lactis-cremoris-kulturer ved fremstillingen av slike oster. 

ofl Leuconostoc vokser best ved 25 - 30°c. De vokser langsommere 

ved s0c og slett ikke ved 45°c. 
De forskjellige stamme~ viser store ulikheter når det gjelder 

omfanget og arten av de biokjemiske omdannelser som de er 

årsak til under modningen. 



23 

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 næringsemner og vekst- 

faktorer. (Tab e 11 3 . 1 • 1 . 2 . 1 . ) • 

Melkesyrestreptokokkene vil vanligvis skaffe til veie vekst 

faktorer som stimulerer veksten av lactobasillene. Disse vil få 

en sterk vekst under siste del av ystingen og i osten under 

formingen og pressingen. 

Syntetiske næringsmidler må inneholde aminosyrer, peptider, 

vitaminer og fettsyrer dersom de skal kunne vokse. De er mikro~ 

aerofile og vokser best i en atmosfære 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 gjæringen. De homofermentative 

(tabell 3.1.1.2.2) danner nesten bare ren melkesyre ved for 

gjæring av karbohyarater. De heterofermentative (Betabacteriene) 

(tabell 3.1.1.2.3) danner en blanding av reaksjonsprodukter som 

hovedsakelig består av melkesyre, eddiksyre, alkohol og co2~ 

Lactobasillene kan videre klassifiseres i to grupper etter 

deres evne til å vokse ved 1s0c (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 gammabestråling av Lb.bulgaricus har 

SINGH & RANG' ,ANATAN, 1979, fremstilt mutanter med betydelig 

forøket proteolytisk aktivitet. PIATKIEWICZ & OBERMANN, 1978, 
behandlet en stamme av Lb.· ·c·a·s·ei med UV-bestråling oc med Ni 
trosoguanidin oq fantmutanter med forøket proteolytisk aktvitet. 

SINGH, J, RANGANATHAN, B. (1979): Milchwissenscha~t 34(5) :288-289. 

PIATKIEWICZ & OBERMANN, 1978. Acta Alimentaria Polonica 4 (2)217 
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I melk kan lactobasillene danne opp til 3% melkesyre. Deres 

toleranse mot NaCl er variabel. Normalt er 11Streptobakteriene11 

mere salt-tolerante enn "Thermobakteriene". 

Lactobasillene vil alltid kunne isoleres fra ost, selv i oste 

sorter som ikke har gjennomgått noen modningsprosess. I ost 

ystet av upasteurisert melk utgjør de en vesentlig del av mikro 

floraen under den siste fase av modningsprosessen, mens strepto 

kokkene fra blandingskulturen vil dominere i første del av 

modningsfasen. 

Lb.casei er vanlig i ost ystet av u~ast. melk. Den vokser godt 

i melk og danner opp til 1,5% melkesyre. Enkelte stammer vil 

vokse ved 5,5% NaCl. Den vokser både ved 10° og 40°c med 

optimum omkring 3o0c. Noen få 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 må tilføres en rekke 

slike vekstfaktorer om den skal kunne vokse i syntetiske 

næringsmidler. 
EL SODA et al, 19 78, har isolert og renset. en dipeptidase, en 

aminopeptidase og en carboksypeptidase fra cellefrie ekstrakt 

av Lb.casei (NCDO-151). 

Optimal pH og temperatur for de tre peptidasene var henholdsvis 
0 7,6 , 6,5 og 7,2 (pH) og 30 , 45 og 40 ( C). 

EDTA virket sterkt inhiberende på enzymene som imidlertid kunne 
. ++ ++ reaktiveres med CO og Mn . 

Lb.thermophilus er en termofil organisme med optimums-temperatui 

over so0c og maksimums-temperatur over 60°c. ~ 

Lhhelveticus har optimum ved 40 - 45°c. Den kan vokse ved 48°c.J 

L.helveticus nyttes som komponent i syrekulturen ved ysting av 

ost av Emrnentaler-typen. Kulturer av Lb.bulgaricus og Lb.lactis 

er også brukt ved ysting av disse oste-typene. 

o li li . 
Temperaturomrade for vekst er vist i figur 3.1.1.2.1. 

De heterofermentative lactobasillene er ofte påvist i Cheddar-ost. 

På grunn av sen produksjon av co2 fra karbohydrater vil de 

kunne gi årsak til feil i oster med storhullet tekstur. 

EL SODA et al, 1978: J. of Dairy Res:rch 45(3):519-524. 
A 
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3.1.2. PROPIONSYREBAKTERIER 

Enkelte arter av propionsyrebakterier nyttes som kultur til 

Jarlsbergost og oster av Emmentalertypen. 

Propionsyrebakteriene ble første gang isolert fra Emmentalerost. 

I melk forekommer de i bare lite antall, 50 - 100 kim/ml. 

(80 - 3500/ml i dansk melk ifØlge LIND, 1944). 

I vomma hos drøvtyggerne forekommer de i et stort antall, og vil 

derfor være en naturlig komponent av mikrofloraen i fjøset. De 

spiller en betydelig rolle i drøvtyggernes ernæring gjennom deres 

syntese av vekstfaktorer og essensielle fettsyrer. 

CARINI et al, 1972, undersøkte seks stammer av propionsyrebakterier 

med hensyn på proteolytisk aktivitet samt evne til diacetylproduksjon. 

Alle ga en uspesifikk lipolyse. Ettersom fettet hydrolyserte, ble 

det også syntetisert visse fettsyrer, særlig kaprinsyre i større 

mengder,enn forekomst i fett. Ved siden av propionsyre og eddiksyre 

ble det produsert n-og iso smørsyre, og n-og isovalerianesyre. Det 

var ingen proteolytisk aktivitet på kasein. 

I følge Bergey's Manual er propionsyrebakteriene klassifisert i 

åtte forskjellige arter. (Tabell 3.1.2.1.) En art har tre und~r 

arter. Klassifiseringen er basert på bakterienes evne til å for 

gjærekarbc;flydrater, samt endel andre biokjemiske reaksjoner. De 

fleste arter er katalase aktive. Karbohydrater, laktater og poly 

alkoholer og visse aminosyrer forgjæres til propionsyre, eddiksyre 

og co2. Evnen til å forgjære melkesyre gjør at de ofte blir bio 

logiske etterfølgere etter en fl~o!"a ~m~~~kesyrebakterier.. 

Propionsyrebakteriene er ~kstremt mikroaerofile. De drepes ikke 

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

de vokser dårlig eller slett ikke med tilgang på o2. Under aerobe 

vilkår danner de varierende morfologiske former som klubbelignende 

eller forgrenede staver. Celleformen er mere ensartet under anaerobe 

forb. o. 1. d. . Celleformen vil da være. kokkelignende i nøytralt micljø . · 
og den vil vanligvis være stavformet i surt miljø. De er gram- 

positive. 

0/QFOJ) l1au~ 

CARINI et al, 1972. Sci.Tec.Latt.-Casear, 22 (5) 335. (ex:c_of3~L.}'"t>C_ 
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Tabell 3.1.2.1. Gjeldende artsbetegnelser for propionibakterium. 

1. 

2 • 

~6sp. 5:0t,,JolJ\ILC----tlX-') • __ 
P. freudenreichii. Tidligere schermanii. .3U~P~ --f rt..ud..e--nriu.,\,u.~ 
Kilder: Ost og meieriprodukter. 

P.thoenii (rubruro) 

Kilder: Meieriprodukter. 

3. P.acidi-propionici (pentosaceurn og arabinosum) 

Kilder: Meieriprodukter. 

4. P.jensenii (petersonii, -technicurn, -raffinosaceum og zeae) 

Kilder: Meieriprodukter, silo og tilfeldige infeksjoner. 

5. 

6 • 

P.avidum. 

Kilder: 

P.a~es 

Tidligere Corynebacterium avidum og Mycobacterium A. 

Hjerne, blod, sår, byller og skitt. 

(Corynebacterium aåt.es) 

Kilder: Hud, sår, blod og tarminnhold. \sLJ;,w- 

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° C og vokser 

i temperaturområde 15 - 45° C. De er ømfintlige for syre og salt. 

De vokser dårlig ved pH 5,0, pH-optimum for vekst ligger omkring 

7,0. Veksten er fullstendig opphørt når NaCl konsentrasjonen er 

10 % og de vokser dårlig eller slett ikke ved en saltkonsentrasjon 

på 5 %. I surt miljø er propionsyrebakteriene så sterkt hemmet av 

melkesyren at saltet gir lite tillegg i hemningseffekten. Saltets 

hemningseffekt kommer klarere tilsyne etterhvert som pH Øker. 

Propionsyrebakteriene hemmes også av tunge metalljoner som Cu++. 

I Eromentalerost er aktiviteten vesentlig hemmet ved en kopperkonsen 

trasjon på 18 ppm. 

Propionsyrebakteriene hemmes vanligvis av nisin, men det finnes 

også nisinressistente stammer. PEDZIWILK, 1975, har således nyttet 

en nisinressistent stamme av P. shermanii til ysting. 

Immunglobuliner i melken (kolostrum) virker sterkt hemmende på 

P. shermanii. 

PEDZIWILK, F. et al, 1975: Acta Alimentaria Polonica 1 (2): 131-136. 



30 

Propionsyrebakteriene vokser dårlig i melk. Veksten stimuleres 

vesentlig ved tilførsel av gjærekstrakt. Pantotensyre og biotin 

er nødvendige vekstfaktorer for alle arter og veksten stimuleres 

av thiamin. 

SCHWAB, 1972, fant at ved nærvær av fakultativt anaerobe stafylo 

kokker ble nølefasen i veksten av propionsyrebakterier forkortet, 

celletall og stoffskifteprodukter Økt. Stimuleringseffekten ble 

antatt å skyldes Økt 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. førte 

til en større B-12-produksjon, (Cobalamin). 

JAKUBZYK et al, 1976, testet en nisinfØlsom og en nisinufølsom 

stamme av propionibacteriwn freudenreichii var. sherrnani i nærvær 

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

Begge kulturer ble hemmet i co2-produksjonen av samtlige mikro 
organismer. Sterkest hemningseffekt viste Cl. tyrobutyricum-starnmen. 

Andre forskere har registrert en stimulering av co2-produksjonen ved 
nærvær av smørsyrebakterier. 

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

som kulturkomponenter ved ysting av ost av enunentaler-typen. 

Gjennom sin forgjæring av laktat til flyktige syrer og co2 spiller 

disse organismene en vesentlig rolle under modningen av disse oste 

sortene. De får direkte innflytelse både på ostens smak og hull 

setning. 

Propionsyrebakteriene kan delvis overleve vanlig lavpasteurisering. 

De kan derfor forekomme i osten selv om det ikke er tilført 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. 
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THOME & LINDGREN, 1948, undersøkte temperaturfølsomheten hos ti 

stammer av propionsyrebakterier, isolert fra Harr-gårdsost. Med 

en holdertid på 16 sekunder ble en stamme drept ved 70° C, to 

ved 72° C, to ved 73° C, fire ved 75° C og en ved 78° C. 

Når osten er kommet på modningslageret, som har en temperatur på 

18- 25° C, vil veksten komme igang på nytt og bakteriene vil bli 

den dominerende flora i osten. Oster av denne type saltes i lake 

eller de tørrsaltes. Det tar derfor tid før saltet har diffundert 

fra ostens overflate til de indre partier og nådd en konsentrasjon 

som hemmer bakterieaktiviteten i vesentlig grad. Opphopingen av 

reaksjonsprodukter og av salt vil etterhvert gjøre miljøet mer 

ugunstig og føre til at veksten opphører. 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 forsøksmeieriet (9 oster analysert). 

Middel (pr. gram) Variasjon 
- 

Etter pressing 196 . 105 (12-38)~106 

li saltlake 200 . 105 6 ( 8-44) .. 10 
li gjæringsbu 505 . 106 47.106 - 15.108 

li kjølelager 503 . 106 66.106 - 18.108 

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

P. rubrurn og P. thoeni danner brune fargestoffer som kan være årsak 

til fargefeil i osten. P. shermanii kan også være årsak til mis 

farging ved forekomst av kopperoksydert fett (Schwab 1970). Propion 

syrebakterienes kolonier på natriurnlaktatagar er hvite, lys gule til 

orange. De mørkere fargenyansene kommer til syne under aerobe for 

hold. 

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

Statens Mejeriforsok. 
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3.1.3. RØDKTTT-KULTUR 

I overflaten av <le kittmodnete ostene, som f.eks. Tilsiter, 

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

under modningsprosessen. 

Denne organismen podes på kittmodnete oster, men kommer også til 

utvikling av seg selv på ostens overflate etter at melkesyren er 

nøytralisert eller forbrukt av gjær og mikrokokker. 

Brevibakteriene er gram positive, ubevegelige kortstaver" De 

forekommer vanlig i meieriprodukter, spesielt i overflaten av 

kittmodnet ost. Bakteriene danner gule, orange eller røde 

fargestoffer. De drepes ved vanlig lavpsteurisering. 

Slekten omfatter to arter som er viktig i ystingsteknisk henseende, 

nemlig B.linens (ønsket) og B.erythrogenes (uønsket). Den 

karakteristiske smaken som man har i oster som Tilsiter, Port 

Salut og Ridderost skyldes B.linens. 

B.linens har optirnumstemperatur omkring 20°c med et temperatur 

område for vekst på 8 - 37°c. Den vokser ikke ved 45°c. I 

lakmusmelk skjer forandringene langsomt. 

Melken blir alkalisk i løpet av 6 - 7 dØgn (21°c). Peptonisering 

av kaseinet kan observeres etter ca 10 døgn. 

B.linens er sterkt aerob, syreømtfintlig, men meget salttolerant. 

Den vokser godt ved en saltkonsentrasjon på 15% og ved pH 9,8. 

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

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

melkesyren er redusert til et nivå som favoriserer celleveksten. 

Gjær og mikrokokker kommer først til utvikling på 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 Sei. 52(7) 
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saltvisket med alkalisk lake,som hevet pH til 6,5 på overflaten, 

og dessuten påført gjærekstrakt som vekstfaktorer før poding 

med to kommersielle stammer av B.linens. 

Proteolysen, målt i frie aminosyrer, var likevel høyere i 

kontrollosten. 

B.linens smelter gelatin, hydrolyserer kasein, men spalter 
ikke fett. f. 'S. kt., (JC. ui:i ~hf,-l, a-41,'ulkt ts-o~ ~ be. ,k,,,",,m. ,l-,,,._, 

Under sin vekst på 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. 

På TGEA danner bakterien kremfargede kolonier. Fargen skifter 

til brun eller brun-rød når platen påvirkes av lys. 

Pigmentet skifter til intenst karmin-rødt når det behandles 

med 5 n NaOH eller 5 n KOH, lakse-rødt med iseddik, murstens 

rødt med anilin og skifter fra grønt til blått med 85% fosforsyre. 

B.erythrogenes danner et rødt til rød-fiolett fargestoff når 

den vokser på lakmusmelk eller på ost. Pigmentet er uoppløselig 

i alkohol, kloroform og benzol. 

Bakterien har optimumstemperatur ved 28 - 35°c, men har ellers 

tilsvarende biokjemiske egenskaper som B.linens. 

Bakterien forårsaker rød-fiolett misfarging og dårlig smak på 

kittmodnet ost. Den er vidt utbredt i naturen og har vært 

isolert fra vann, melk og ost. På ostelagret kan denne skape 

store problemer dersom den først får 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 fått anvendelse i form av renkulturer. 

Det er P.roqueforti og P.carnemberti som gir årsak til de 

karakteristiske kvalitetsegenskapene i henholdsvis Roquefort 

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

flytelse på kvalitetsegenskapen i Gammelost. 

Muggsoppene er sterkt aerobe organismer. De vokser innenfor 

vide grenser av pH, osmotisk trykk og, temperatur. 

Ifølge KUNZ & SINGER (1979) vokste P.camemberti i pH-onrådet 

3,0 - 9,5. Sterkeste myceldannelse skjer i nøytralt miljø, 

mens optimum for konldiedannelse var pH 4,5. 

Optimumstemperaturen for vekst vil variere for de forskjellige 

artene
1
jfr. figur 3.3.2.6. Optimumstemperaturen for vekst 

synes for de fleste artene å ligge omkring 30°c. De arter som er 

av størst interesse for meieriindustrien vokser godt ved 20 - 2s
0
c. 

Generelt vokser muggsoppene dårlig eller slett ikke når den 

relative fuktighet er lavere enn 70%. 

På faste substrater har koloniene enten et grått ull-lignende 

utseende eller de er g~ule, grønne, brune eller svarte fra _, 

pigmenter i mycelet eller i det enorme antall sporer som fore- 

ligger. 

Alternaria, Cladosporum og Horrnodendron har svart mycel. 

Penicilliurn (F), Aspergilius, Rhizopus og Mucor (A) har farge 

løst mycel, men sporene er generelt farget grønne 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 uttørring og forholdsvis motstandsdyktig 

mot ultrafiolett lys. Sporene spres lett i luft. Melken og 

melkeproduktene infiseres først og fremst gjennom luften og 

ved dårlig rengjorte redskaper. 

KUNZ, B. & SINGER, G. 1979: Nahrung 23(4):441-446 
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Figur 3.1.4.1. 



- 35 b - 

ri 
ri 
Q) 

,..Q 
m 
E-1 

• 
r:::c:, 
E-1 
CJ u 
~I 
~I 
>; I ~, 

- _J 

[l) 
J:r::i 
....:I 
~ u u 
0 u 
0 
E, 
r::.1 
:>-i 
p:: u 

~ 
Cl 
H 
Q z 
r<_' u u u u 

~- - 
r:::c: I 
Zf 
H 

~I 
~I 
~ 
01 c., 
Hf 
[-I 
Ul I 
~I 

I 
l 

r:::c: z 
H 
E-i 
0 u 
~ 
0 u 
U) 
,=::r: 

·r-1 ·r-1 
..µ ..µ 
H i-i 8 
(I) 0 Ul ;::I 

,..Q4-1 ;::I UH 
8 (J) > ;::I (J) 
OJ ;::::1 ('j ro t·.., 
c: c·1 ri ri -r-1 

-~ 0 4-1 z» J::: 
U H . . . . . 
~; P-i ,=::r: ~ < 

(I) (I) 
..µ ..µ 

Q) ..µ -!-l 
ro (I.I OJ 
-r-1 en ro ro 
Ul ·r-1 -!-l ..jJ 
·r-1 ri > ·r-1 H H 
QJ t» O 0 
H m ·n i::: 
QJ H m ·r-1 
o 4-1 G S 

Cl) U) CJ) Cl) 

r:::c: z 
H 
E-1 
0 u 
~ 
0 c., 
:>-i 
~ 

U) 
Ul ;::I Ul 
;::I ri i::: 
Ul ;::I (1J 

0 0 U 0 
'"d s ·r-1 ·r-1 
QJ QJ-iJ H 
0 0 H tJ) 
;::::I (1J O ·r-1 
S H O J::: . . . . 
~ ~ ~ p::; 



36 

Generelt er muggsoppene sterke fett- og proteinspaltere. De 

fleste artene oksyderer de lavrnolekylære fettsyrene til metyl 

ketoner. 

Kaseinet nedbrytes til vannoppløselige N-forbindelser. Amino 

syrene deamineres og dekarboksyleres. Det dannes betydelige 

me~der NH3, co2 og isofettsyrer. 

NB! Geotrichum candidum oksyderer ikke fettsyrene. 

Enkelte arter er viktige modningsorganismer i mange halvfaste 

og bløte ostesorter. 

Muggen vokser godt i det sure miljøet i den ferske ostemassen. 

Den nyttiggjør seg både melkesukkeret og melkesyren. Mugg 

hyfene trenger inn i osten og skiller ut lipolytiske og 

proteolytiske enzymer. 

Da muggsoppene er sterkt aerobe må de ostesortene som modnes 

ved hjelp av mugg enten gjøres lave, slik at de får en stor 

overflate i forhold til volumet, (Camembert, Brie), eller de 

formes på en slik måte at de får en åpen struktur (Gammelost) 

eller de må prikkes (Normanna). 

P.roqueforti er den viktigste modningsorganisme i Roquefort 

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

osten en tiltalende blågrønn marmorering. P.roqueforti er 

meget salttolerant. Den har mindre behov for oksygen enn de 

fleste muggsoppene. Dette gjør at soppen blir den dominerende 

flora i osten og gir osten dens særpreg 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 fargeløst, men sporene er grå til 

blågrønne. Muggen utvikles på overflaten av osten, men 

veksten kommer ikke skikkelig i gang før gjær og Geotrichum 

candidum har forbrukt noe av melkesyren og trolig også har dannet 

vekstfaktorer som stimulerer muggveksten. 

P.camemberti har større behov for oksygen og den er mer følsom 
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~l~IY" 
for endringer i miljøfaktorene enn P.roqueforti. 

Forskjellige arter av Monilia er modningfaktor på Pent 1~ Eveque. 

Forskjellige Mucor-arter er viktige modningsorganismer i 

Gammelost. Mucor mucedo, Mucor rasemosus og Rhizopus nigricans 

er de artene som forekommer vanligst. 

osten alik at den får en åpen struktur. 

Under formingen pakkes 

Osten podes med 

renkulturer og muggmycelet vokser gjennom hele osten. 

Kaseinet brytes ned til vannløselige N-forbindelser. Enkelte 

aminosyrer deamineres og dekarboksyleres til NH3, co2 og 

isofettsyrer. 

3.1.5 GJÆRKULTURER 

En har foran vært inne på at visse typer av gjær har betydning 

for tilrettelegging av miljøet på kittmodnete oster. Renkulturer 

av gjær til dette formål kjennes imidlertid ikke. Derimot 

er det vist, SIVERTSEN et al (1977), at gjærarten Candida rugesa 

er av grunnleggende betydning ved fremstilling av Pultost og 

renkultur av denne kan fås fra Meieriinstituttet. 

Gjær generelt vokser godt i temperaturområdet 25 - 40°c. De 

fleste artene tåler høg surhetsgrad og stort osmotisk trykk. 

De kan derfor vokse i produkter som er sterkt saltet. Gjær 

drepes lett ved vanlig pasteurisering. 

1 
De fleste gjærtypene er aerobe,~rnen enkelte arter kan vokse 

med sparsom tilgang på oksygen. 

Karbohydrater forgjæres til alkohol og co2 og H2o, men bare få 

arter forgjærer laktose. Mange arter oksyderer organiske syrer 

til co
2 

og H2o. De enkelte gjærtyper viser forskjellig evne 

til å hydrolysere fett og protein. 

Generelt dannes ikke ekstrc(~ cellulære proteol ytiske enzymer, men endo- 
en zyme r frigjøres når cellene dør og autolyserer. Candida 

lipolytica har vært brukt for å få en viss fettspalting i ost. 

Pultostgjær er både proteolytisk og lipolytisk. 

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

myceldannelsen. 
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Såkalt Hinnegjær (Mycoderma) danner en film på flytende 

substrater. De er obligate aerobe og oksyderer melkesyre til 

co2 og H2o. Slik Hinnegjær (Candida krusei) kan dyrkes sammen 

med laktobasiller og Sc.the~m?philus i renkulturer som nyttes 

ved ysting av Emmentalerost. Gjæren 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 gjær alltid 

isoleres fra osteoverflaten. Den har betydning for ostemodningen 

ved at denreduserer surhetsgraden i overflaten og ved at den 

produserer vekstfaktorer som stimulerer veksten av den etter 

følgende 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 største delen av rælkens mikroorganismer innesluttes i 

koaglet og går over i osten når kaseinet felles. 

Flere grupper av ITElkens mikroorganismer vil her være 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. 

Følgende mikroorganismer kan iallefall mer og mindre regel 

messig påtreffes i 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 avysterrelken er det bare 

enterokokkene som har mulighet til å komme ,over i osten. 

Som gruppe vokser enterokokkene både 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% metyleblått. 

De danner NH
3 

fra arginin og har en varierende evne til 

å 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 

organismer for mennesker.x)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 også oppført under 

Viridansgruppen, men hører 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 pasteurisering kan den være 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§...:_ 

faecalis. De viste at enzymaktiviteten til lipasene ble 

hemmet av natriumlaurylsulfat, EDTA, KMnO, AgNO og 4 3 
metallene sink, kopper og litium, mens kaL~ium og 

magnesium, kobolt, natrium, jern og mangansalter virket 

stimulerende på lipaseaktiviteten. 

Enterokokkene kan forekomme i osten i forholdsvis 

store mengder. Sc.faecalis synes å være den mest 

vanlige av disse organismene. Den vokser ved 47°C,men 

ikke ved so0c,er relativt sterk syredanner (pH 4,6 - 4,1 

i buljong). Produserer co2 bl.a. ved forgjæring av 

citrat. De fleste stammer dekarboksylerer tyrosin og 

kan dermed være årsak til tyramin i osten. BOTTONE et al 

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

zymogenes med spesifikk virkning på andre mikroorgan 

ismer. Bacteriocinet var særlig aktivt mot Diplococcus 

pneumonia, men uvirksomt mot tre stammer av B.cereus. 

Varmebehandling i 20 min ved so0c inaktiverte 

bacteriocinet. 

I 1978 ble det ved en rekke ysterier i Nederland obser 

vert Goudaost med sterk gassutvikling og dårlig smak. 

Årsaken viste seg å være varmeresistente streptokokker 

som utviklet seg i regenerativavdelingen i enkelte 

pasteurer med lang driftstid. I ett plateapparat med 

89% regenerativeffekt Økte innholdet av streptokokker 

i løpet av 8 timer til ca 106; ml, (HUP et al, 1979). 

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 aerobe 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°c. 

Overflateveksten på faste substrater er god og mange danner 

pigmenter som er uløselige i vann. 

I meieriindustrien er dårlig 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 på over 

flaten. Under de nærmest anaerobe forhold i det indre av 

faste løpeoster, vil de dø etter kort tid. Men deres epdo 

og ekte-enzymer vil være 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 ystingsforsøk hvor yste 

melken eller osten er blitt tilsatt store mengder mikro - 

kokker i form av selekterte renkulturer, har gitt svært 

variable resultater. 

Micrococcus caseolyticus er aktivt acido-proteolytisk i 

melk. De fleste mikrokokker smelter gelatin, om enn 

langsomt. 

1 

Av betydning i forbindelse med osteproduksjonen er at 

flere stammer av mikrokokker synes å besitte enzymet 

nisinase (RALHAN et al, 1978). Bruk av nisinproduserende 

streptokokker i ystingen eller tilsetning av nisin til 

f.eks. smeltost for å motvirke smørsyreesing kan derfor 

bli illusorisk ved tilstedeværelse av nisinaseproduserende 

mikrokokker. 

RALHAN, G.R. et al, 1978: Indian J. of Dairy Sci.31(2):150-15~ 
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3.2.1.3. MIKR0BAKTERIER 

Mikrobakteriene er små, aerobe gram-positive, katalase 

positive ubevegelige stavformede bakterier. De forekommer 

vanlig i melk, melkeprodukter og melkeredskaper. De hører 

med til de mest varmeresistente av de ikke sporedannende 

bakteriene . Det er to arter av slekten Microbakterium 

nemlig: ~.lacticum og M.flavurn. Den sist nevnte 

organismen synes å være sjeldent påvist. 

M.lacticum overlever pasteurisering til 80 - as0c i 10 min. 

Den har optimumstemperatur for vekst omkring 30°c. Den 

vokser godt på overflaten av næringsmediet, men danner 

sjelden så mye melkesyre at melken koagulerer. 

På grunn av sin sterke varmeresistens kan den forekomme 

i stort antall i pasteurisert melk. Den kan lett påvises 

ved at pasteurisert melk spres på proteose-pepton-glukose 

agar og platene inkuberes ved 30°c i 3 dØgn. De vokser 

dårlig ved 35°c og vil ikke kunne påvises om en nytter 

denne inkubasjonstemperaturen. 

Mikrobakteriene synes å ha liten betydning for ostens 

kvalitetsegenskaper. 

3.2.1.4.SP0REDANNENDE BAKTERIER 

Familien Bacillaceae omfatter slektene Bacillus (aerob} 

og Clostridium (anaerob). På grunn av de er sporedannende 

vil de alltid finnes i pasteurisert melk dersom leverandør 

melken har et visst innhold av disse bakteriene. 

cfx::1_cJla=.> 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 frigjør NH3 fra aminosyrer. 

Karbohydrater forgjærer til organiske syrer, ofte med 

gassdannelse. 

All melk vil trolig være infisert med sporene av disse 

organismene. Da de er aerobe og forholdsvis ømtfintlig 

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

ostene når syreutviklingen under ystingen har vært normal. 
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De vil neppe forårsake kvalitetsfeil i slike ostesorter, 

selv om ystemelken podes med store cellemengder. 

NB! Også arter av Bacillus inneholder enzymet nisinase o~ 

kan således oppheve hemningseffekten av nisin. 

~ac.polymyxa og Bac.macerans danner gass ved forgjæring av 

karbohydrater. Bac.polymyxa har vært påvist som årsak til 

tidlig esning av faste lØpeoster. Feilen kan bare forekomme 

ved syrningssvikt under ystingen. 

Bacillene er rene forråtnelsesbakterier som er absolutt 

uønsket i melk og meieriprodukter. 

c_lt)~c{~o~ 
Slekten Clostridium omfatter obligate anaerobe stavbakterier. 

Cellene dør ved tilgang på oksygen. De fleste er katalase 

negative, bevegelige og vanligvis gram-positive. Mange arter 

forgjærer karbohydrater til organiske syrer, nøytrale organiske 

forbindelser og store mengder co2 og u2-gass. Andre arter 

angriper fortrinsvis protein med en dyptgående nedbrytning til 

ren forråtnelse. Det dannes NH3, e2s, CH3SH, skatol og indol 
( f iqu.r 3. 2. 1.. 4 .1. ) . 

TRYPTOFAN 

' INDOL I ALANIN 

' W'cH2f HNH2 coos 
SKATOL GLYSIN 

F iqur 3 • 2 .1. 4 . 1. 

Clostridiene forekommer vanlig i jord, gjødsel, surfor og i 

dyrenes tarmkanal. De vil etablere seg som en normal flora 

i fjøset, spesielt i fjøs hvor det f6res med surf6r. 

Forgjæringen av karbohydrater går ofte med stor intensitet 

(Stormy fermentation). De store gassmengdene, spesielt av 

u2, fører til esning. I mange tilfelle vil osten bli full 

stendig sprengt. 
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I melk forekommer clostridiene normalt i lite antall. Men 

sporene overlever pasteuriseringen av ystemelken og de vil 

komme til utvikling i osten om miljøet er gunstig. De artene 

som kan nytte laktat som C-kilde er særlig farlige ved 

produksjon av de faste lØpeostene med storhullet tekstur. 

Graden av kvalitetsfeil som gassdannelsen medfører.vil variere 

med gassmengden, gjæringens intensitet og med ostemassens 

elastisitet. Feilen kan variere fra uren og reven hullsetning, 

svampet tekstur til fullstendig oppreven ost. Som gruppe 

er Clostridiene forholdsvis ømfintlig for syre og for salt. 

Spiringen av sporene synes å hemmes av lavere saltkonsentra 

sjoner enn celleveksten. Deres optirnumstemperatur _er for- 

holdsvis høy sammenlignet med de normale ostemodnings 

bakteriene. Normalt er miljøet i osten ikke alt for gunstig 

for deres utvikling. 

Det beste botemiddel mot kvalitetsfeil forårsaket av clostri 

diene er å sørge for at de ikke infiserer melken. Dette 

krever et godt renhold hos melkeprodusentene og i meieriet. 

Surf6r av dårlig kavlitet vil alltid gi sterkt infisert yste 

rnelk. I enkelte land er det forbudt å nytte surf6r når melken 

skal nyttes til produksjon av Emmentalerost. 

I osten kan en hemme utviklingen av de anaerobe sporedannere 

ved å sørge for en aktiv melkesyregjæring under ystingen 

og i osten, ved tilsetning av nitrat til ysternelken, bakto 

fugering av ystemelken og en tilfredsstillende salting av 

osten. 

Nisin hemmer clostridiene. Men forsøk med bruk av nisin 

produserende syrekulturer har hittil ikke svart til for 

ventningene. Det har vist seg at kulturens evne til å pro 

dusere nisin er vanskelig å holde ved like. Anvendelsen av 

slike kulturer fører derfor med seg vansker i praksis. En 

rekke mikroorganisme~ fører også enzymet nisinase som inak 

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

gjerne ha sterke smaksfeil ved siden av feil i hullsetningen. 

I følge finske forsøk, HAKKARAINEN,(1980) ,er følgende arter 

den vikti9ste årsak til smørsyre- gjæring i faste oster. 

~l.tyrobutyricum 

Cl.sporegenes, 

Cl.bifermentans og 

~Cl. butyricum. 

der de to førstnevnte er farligst og sistnevnte sjelden 

forekommer. 

Cl.lentoputrescens har vært rapportert som årsak til råtne 

partier med typisk fecal lukt i Emmentalerost (stinkers). 

Feilen opptrer bare i ost hvor det har vært syrningssvikt under 

ystingen. Bakteriene er syreømfintlig og vokser ikke ved pH 

5,7. 

Flere ·~lostridiearter er ~atogene for mennesker og dyr, noe 

en skal komme tilbake til senere. 

3.~.1.5. ENTEROBAKTERIER 

Innen den store familien Enterobacteriaceae har slektene 

Escherichi&, Klebsiella og Enterobacter en spesiell interesse 

da de vanligvis kan påvises i upasteurisert melk. I kvalitets 

kontrollen nyttes de som indikatororganismer på re-infeksjon 

etter at melken er pasteurisert. De er dermed en indikator 

på det alminnelige renholdet i bedriften. Bakteriene er en 

alminnelig komponent i mikrofloraen i fjøset. De viktigste 

infeksjonskilder i yqteriet er usterile redskaper .. 

HAKKARAINEN, 1980. Personliqe opplysninqer. 
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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 i 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 vekstområde fra 2,5° - 45°c. De drepes ved 

vanlig lavpasteurisering. Laktose og andre karbohydrater for 

gjæres til melkesyre, ravesyre, etanol, co2 og H2. Normalt 

danner E.coli, co
2 

og H2-gass i forholdet 1:1. 

E.coli er svakt proteolytisk når det ikke er forgjærbart 

sukker tilstede i mediet. Det dannes indolog skatol fra 

aminosyren tryptofan (figur 3.2.1.4.1.). ~lehsiella og 

Enterobacter CTanner 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 så lenge det 

finnes forgjærbart sukker, dvs. i løpet av de 2 - 3 første 

døgn når det gjelder de faste lØpeostene. I de bløte ostene 

vil det være forgjærbart sukker i lengere tid. Surhetsgraden 

og saltinnholdet i disse ostene vil som regel gjøre forholdene 

mere ugunstig for bakterienes vekst og formering. Koli 

aerogenes-gjæringen fører med seg en mere eller mindre sterk 

utvikling av H
2
-gass

1
mens osten står i press eller ligger i 

saltlaken. Uren eller reven hullsetning, småpipet, svampet 

tekstur, eventuelt esning vil være de typiske feil i huJlsetning 

som følger med en slik feilgjæring. Kolibakteriene fører 

dessuten et helt arsenal av ekta- og endoenzymer som blant 

annet kan føre til meget dyptgående omdannelser av protein og 

aminosyrer med dannelse av rene forråtnelsesprodukter. 

Dette kan gi mere eller mindre utpregede smaksfeil. 

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

lagring (tabell 3. 2 .1. 5 .1.) . Miljøet blir ugunstig på grunn 

av mangel på forgjærbart sukker. Organismens salttoleranse er 

variabel. Noen varieteter er forholdsvis salttoleæante, 

(kan forekomme i lakekununen, mens andre er mere følsom. 
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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 gjæringsbu 1200 9500 5600 960000 

Etter kjølelagring 160 20 580 2900 

Slektene Serratia og Proteus innen familien Ederobacteriaceae 

omfatter arter som er typisk produktØdeleggende ved dyptgående 

omdannelser av produktet, ofte med dannelse av fargestoffer. 

Serratia er aerobe, gram-negative, bevegelige kortstaver. De 

danner karakteristiske røde pigmenter som er løselig i alkohol, 

men lite løselig i vann. 

De smelter gelatin, koagulerer melk og koaglet oppløses. 

Karbohydrater forgjæres til organiske syrer, acetoin og 2,3, 

butylenglykol. 

Serratia marcescens (vidunderblod-bakterien, Bacterium prodi 

giosum) er en sterk fett- og proteinspalter. Den danner det 

røde pigmentet prodigosin som synes å være en blanding av for 

skjellige fargestoffer. e2s dannes fra de svovelholdige amino 

syrene. 

Bakterien, som er en ren forråtnelsesbakterie, er uønsket i 

meieriindustrien. Den kan gi årsak til fargefeil og smaksfeil 

dersom den kommer til utvikling i produktene. Bakterien har 

liten betydning i forbindelse med de faste ostene, men kan være 

årsak 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. e
2
s dannes fra de svovelholdige aminosyrene. De 

er rene forråtnelsesbakterier, 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 ps:frofile, men som har 

mulighet til å utvikle seg ved lav temperatur. Flere av de 

mikroorganismene som er omtalt foran vil således kunne regnes 

til denne gruppen. 

Slekten Pseudomonas har imidlertid vist seg å være den helt 

dominerende innen denne floraen, iallefall for melk, ved 

siden av slektene Alcaligenes og Flavobacterium (tabell 3. 2 .1. 6.1.) 

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

Achromobakter Flavobacterium 

Aerobacter Klebsiella 

Aeromonas Micrococcus 

Alcaligenes Pseudornonas 

Arthrobacter Proteus 

Bacillus Rhodococcus 

Clostridium Serratia 

Corynebacterium Streptococcus 

Escherichia Vibrio 

Disse bakteriene forekommer vanlig i jord, fersk-vann og salt 

vann og infiserer meieriproduktene gjennom dårlig vann og 

dårlig rengjorte redskaper og utstyr. 

Bakteriene i de nevnte slektene er gram-negative, bevegelige 

til ubevegelige, aerobe stavbakterier. Pseudomonas har polare 

flageller. Den danner vannoppløselige blå-grønne til brun 

aktige fleuoreserende fargestoffer. Rosa, lilla og gule 

fargestoffer forekommer også. 

Alcaligenes har fargeløse kolonier, men Flavobakteriene danner 

gule til orange kolonier og fargestoffene er uoppløselig i 

vann. 

Normalt er disse bakteriene forholdsvis ømfintlig for syre 

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

De deaminerer og dekarboksylerer aminosyrene og smelter gelatin. 

Organismene er rene forråtnelsesbakterier som er uønsket i 

meieriindustrien. 



50 

3 • 2 • 2 • MUGG OG GJÆR 

De artene som forekommer mest vanlig i melk og meieriprodukter, 

er Mucor, Rhizopus, Penicilliurn, 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 enkel te 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 på overflaten av ost og fløte. Sporene 

er hygroskopiske og overflaten blir slimet. En for sterk 

utvikling av muggen fører til for omfattende nedbrytning av 

kaseinet. Som nevnt er Geotrichum candidum trolig av betydning 

for modningen av Pultost, Camembert og Brie. 

Når en ser bort fra de få muggartene som er av betydning som 

ostemodningsorganismer, er muggsopp i sin alminnelighet å 

betrakte som banale ostefordervere og er derfor uønsket. 

Mugginfeksjoner på ostelagrene gir årsak til fargefeil og andre 

skorpefeil. Kampen mot mugginfeksjoner er det vanskeligste 

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

Når det gjelder næringsmiddelbårne infeksjoner og intoksika 

sjoner generelt, henvises til Yndestadis 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 

nærvær av 6,5% NaCl, 0,1% metylenblått eller ved pH 9,6. De 

danner ikke NH3 fra arginin (tabell 3.1.1.1.1.). 

Sc.pyogenes er både menneskepatogen og dyrepatogen (jurbetennelse) 

Sc.agalactia forårsaker jurbetennelse hos storfe, men synes 

ikke være patogen overfor mennesker. 

De pyogene organismene kan bli tilført melken fra syke dyr eller 

fra mennesker. De Ødelegges ved vanlig lavpasteurisering, men 

kan forekomme i ost av rå eller underpasteurisert melk. 

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

være årsak til hØgt innhold av tyramin og histamin i osten. 

Det foreligger også indikasjoner på at enkelte stammer av 

S.faecalis kan være årsak til intcksikasjoner (YNDESTAD, 1979). 

3.3.1.2. STAFYLOKOKKER 

Den vanligste form for matforgiftning generelt i vår del av 

verden, skyldes stafylokokker. 

De koagulase-positive artene fra staphylococcus danner varme 

stabile toksiner som gir årsak til matforgiftninger med kvalme 

og diare. Organismene kan også forårsake ondartede betennelser. 

De forekommer på huden, hudkjertler og,!si nese- og munnslimhinnen 

hos mennesker og dyr. 
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De toksinproduse-re~d~rtene kommer over i melk og meieriprodukter 

fra infiserte jurkjertler, infisert utstyr eller fra humane 

smittebærere. De forekommer derfor relativt hyppig i ost. 

På grunn av høy salttoleranse og evne til å vokse under anaerobe 

forhold får de gode vekstbetingelser i ost. Organismene kan 

vokse under anaerobe forhold når det er tilgang på et forgjær 

bart kullhydrat, eller5aerobt. 

De toksinproduserende artene er som regel meget resistente mot 

NaCl og vokser godt ved en saltkonsentrasjon på 10%. A =0,86. w 

Staffylokokkene drepes lett ved lavpasteurisering, mens entero 

toksinet ikke innaktiviseres. Dette toksinet er så varmestabilt 

at det tåler koking. Stabiliteten er imidlertid påvirket av 

surhetsgrad, saltinnhold og hvilket næringsmiddel det er tale 

om. 

Enterotoksin A er mer varmestabilt ved pH 6,0 enn ved pH 4,5-5,5, 

mens enterotoksin Der mer stabil ved lav pH (TATINI ,1976). 

Staphylococcus aureus (gul stafylokokk) forårsaker betennelser 

i huden, i benmargen, halsbetennelse, urininfeksjoner og jurbe 

tennelse hos storfe. Organismen er pyogen (pussdanner) og 

danner gule kolonier på fast substrat. Den danner også plasma 

koagulase (et enzym som koagulerer blodplasma) og er Beta 

hemolytisk på blodagar. Gule stafylokokker er ofte resistente 

mot antibiotika og sulfon-amider. De er ofte et problem ved 

sykehusene da de er årsak til postoperative infeksjoner. 

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

Stafylokokker rapporteres stadig oftere som årsak til mastitt 

og i Unite1 Kingdom er denne organismen ansvarlig for omkring 

50% av alle tilfeller av mastitt. Selv om ikke klinisk mastitt 

foreligger, finner en stafykokker i melka (Nederland~ En må 

derfor regne med at melka til stadighet kan være infisert med 

stafylokokker. 

TATINI, 1976: S. Food Protection 39(6) :43 
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SEAMAN & WOODBINE, 1977, har undersøkt en rekke faktorer 

vedrørende vekst av stafylokokker i ost. PH viste seg å ha en 

avgjørende innflytelse. I infisert ost Økte celletallet dersom 

pH var høyere enn 5.0, mens det under pH 5.0 avtok. 

Ettervarming til s2°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 prøver av innkjøpt Cheddar 

ost fra 20 forskjellige forhandlere over en tremåneders periode. 

Humane stafylokokker kunne ikke påvises, mens s. aureus av 

bovin type og Se. faecalis kunne regelmessig påvises. 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 ferskest hadde osten et innhold på ca 

100 celler pr. g ost, som så avtok suksessivt til osten var 

s. aureus - negativ etter 38 døgn. 

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 påvise mikroorganismer i suspekt ost kan den 

likevel inneholde toksinet, mens påvisning av et visst antall 

stafylokokker i osten,på den andre siden,ikke behøver å medføre 

et tilsvarende enterotoksininnhold. 

STADHOUDERS et al (1978) fant at 1% tilsetning av en 24 timers 

syrekultur til ystemelka var nødvendig for å påvirke utviklingen 

av Stafylokokk~_s aureus. Ved negativt redokspotensiaJ 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 litt av et problem for 

enkelte konsummelkmeierier som årsak til den såkalte søt 

koagulering av melka, men en kjenner ikke til intoksikasjoner 

på grunn av dette. Enterotoksinet er svært lite varmestabilt 

(S0°C/30 min). I ost har de aerobe basillene relativt dårlige 

utviklingsbetingelser og en kjenner ikke til at ost har vært 

årsak til B.cereusintoksikasjon. 

Intoksikasjoner er kjent fra London i 1971 der det var 40 tilfellel 

ved fortæring av kokt ris i kinarestauranter (GILBERT & 

TAYLOR, 1974). 

B.cereus vokser i pH området 4,9 til 9,3 og det optimale 

temperaturområde 30-37?c, men psykrotrofe stammer finnes også 

ifølge HUTCHINSON (1978). Inkubasjonstiden før symtomene 

oppkast og diare melder seg, kan for enkelte stammer være 

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

over i løpet 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. smørsyreqjærina i o~t). En må derfor oqså anta at de 

toksinnroauserencle artene Cl. ner:Frigens og Cl. botulinum ro.fl. 

vil kunne være notensielle årsaker til intoksikasjoner fra ost. 

EL-BASSIONY, 1979, undersøkte 163 or~ver av melkeprodukter deri 

blant to typer av ost innkjØnt oå by-markedet i Eaypt- for fore 

komst av Cl. perfrigens. 20% av den ene ostetynen oa 30% av aen 

andre typen viste positive prøver meo et innhol0 ~å 40-60 kim/g 

på SP8-aaar oq 170-140 kirn/g på TSN-aaar. (SPS:Sulfitt-polymyxin 

sulfaniazin, TSN: Trypton-sulfitt-neomysin) 

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

Hos mennesker er qruppe Aden hyppiqste årsaken til matforgift 

ninger når denne inneholfler mer enn 10
6 

kim/g. Etter 8-16 timer 

gir enterotoksinet magesmerter oq diar€. Toksinet har en malvekt 

på 34000 - 36000 med isoelektrisk punkt pH 4.3. Det inaktiveres 

av visse proteolytiske enzymer oq ved temperaturer over 60°c. 

Botulinumtoksinet, et av de roes giftige toksiner en kjenner, har 

oftest forekommet i røkte OCT saltede næringsmidler oq i herme 

tikk. Rannorter om botulinum-intoksikasjoner fra ost er få oa 

usikre. KOSIKOWSKI, 1971, har rapportert ett tilfelle av botu 

lisme etter konsum av smelteost i USA, og GILLIES et al, 1974 

oa KAUF et al 1974 mener å ha reqistrert botulinumtoksin type B 

på fransk Brie, men ingen bakteriesnorer kunne påvises. 

BILLON et al, 1980, ystet bløt ost av melk som var infisert med 

1500 sporer av Cl. botulinum type B oq med Cl. qhoni. Ostene ble 

lagret ved henholasvis 4, 12 oq 20°c med 90 - 92% Rf i 11 uker, 

men ingen toksindannelse kunne registreres. Ved å infisere srå 

mattene som osten le. på med 1000 S'J?orer/cm
2 

kunne en etter 7 uker 

vea 12°c finne tcksin i osteskorpen, men ikke i ostens indre. 

En måned etter den maksimalt registrerte toksinmenqde (vea ca 

11 uker) kunne en ikke lengre påvise toksinet. 

Eksperimentelt er det vist at smelteost kan være et potensielt 

medium for Clostridier og at både sporer og toksin kan holde 

seg stabile i osten etter lengre laqring (KARIM & GRECZ, 1972). 

KAUTTER et al, 1979, infiserte forskjellige smelteosttyper med 

24000 sporer av Cl. botulinum type A og B. Etter inkubasjon 

i 50 ~Øgn ved 35°c kunne toksinet registreres. 

l)KATSARAT & HILDEBRANDT, 1979. Fleischwirtschaft 59(7)952 
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NOBUMASA et al, 1Q79, infiserte smelteost med 1000 sporer/q 

ost, men fant at aass oa toksinproduksjon var avhengig av 

vanninnholdet oa type smeltesalt som ble anvendt. Smelte 

salter med høyt eitratinnhold ga bedre utviklinqsbetinqelser 

for toksinproduksjon enn smeltesalter på fosfatbasis. For 

sistnevnte kunne det ikke påvises hverken gass eller toksin 

dannelse når 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 kjeut en rekkeslek 

ter med arter som gir årsak til næringsmiddelbårne infeksjoner, 

de fleste innen slekten Salmonella, men også innen slektene 

Escherichia, Schigella og Yersinla. 

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

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

S.typhi og S.paratyphi er spesifikk humanpatogcne og forår 

saker tyfus og paratufus A og B hos mennesker. Andre arter 

forårsaker tarmbetennelser (Salmonelloser) med lignende 

symtomer som de som er karakteristisk for toksinene fra 

Staphylococcus aureus, men det tar lengere tid før symtome11e 

manifesteres (12 - 30 timer). {Stapyhylococcus-forgiftningene 

er akutte og har gjerne en varighet av et døgns tid). 

Salomonellose har vært påvist ved konsum av infisert ost. 

Pul tast og Gar,®elost synes her i landet å være de ostetypene 

som mest alminnelig har vært involvert i sykdomstilfellene. 

Salornonella hvlttingfoss ble påvist som årsak til infeksjon 

gjennom pultost fra Hvittingfoss. 

Salornonella-bakteriene Ødelegg~s ved vanlig lavpasteurisering. 

Melk og meieriprodukter infiseres gjennom dårlig rengjorte 

redskaper og utstyr og gjennom friske smittebærere. 

En rekke diagnostiske media og antisera nyttes for å påvise 

og identifisere Salomonella-artene. 

Fra utlander foreligger en rekke rapporter på næringsmiddel 

bårne infeksjoner med Salomonella1 der ost har vært mistenkt 

som årsak. L PABIAN , 194 7 ). Salamonella typI:iimutdum er påvist 

i Colby-ost (WRIGHT 1945, TUCKER 1947). Samme organisme var 

årsak til 12 tilfeller Salamonellose ved konsum av Coltage 

cheese (BAsARB et al 1964). Salomonella heidelberg ble funnet 

i Cheddarost som var årsak til en rekke 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. 
BASARB, I.P. et al, 1964: Microbiol. Parazitol Epidemiol,9,543. 
WHITE, L.H. & CUSTER, E.W. 1976: J. Milk Food Techno!. 39,328. 
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Det er vist at S.typhi overlever i Cheddarost i ti måneder 

ved ca s0c og i tre måneder ved ca 15°c. (Cl\MPBELL & GIBBARA 

1944). Salarnonella kan utvikle seg godt under ystingen dersom 

syrningen går tregt , men også ved normal syrningshastighet 

er det vist at fire generasjoner kan oppstå natten over 

(REAMER et al, 1974) 

I oster som syrnes til en pH på 4,55 i ferskosten synes ikke 

Salmonella ha muligheter til å vokse. 

0
enn ved 16-20° 

Overlevingsgraden i Samsø var større ved 10-12 C (BRU:HN et al, 

1960). Selv om de aktuelle overleveringstider varierer sterkt 

med ostetype, infeksjonsgrad etc., vil en måtte regne med at 

organismen vil være tilstede i konsum-moden ost. 

Enteropat·ogene stammer av Escherichia coli har i den senere 

tid vært påvist som årsak til gastro-enteritis og der Camembert 

og Brie har vært infeksjonskildene (PARK et al, 1974). 

E.coli 0124 har i disse tilfeller vært islolert fra osten og 

og pasientene. 

0-Serotypen av E.coli synes også å være årsak til mastitt. Av 

279 isolater ved klinisk mastitt fant LINTON et al (1979) 

~7 E.coli. Da antallet coliforme bakterier vanligvis reduseres 

sterkt i faste lØpeoster under lagringen er det trolig størst 

sjanse for at bløte oster med kort modningstid vil være de 

mest potensielle infeksjonskilder. 

Klebsie'lla pn.eurno·ni·ae har ifØlrre GROOTENHUIS 19 79, vært på 

vist som årsak til mastitt. 

Når det gjelder Shigella er denne organismen ikke involert i 

bovine infeksjoner og få rapporter foreligger om humaninfeksjon 

via ost. Ett tilfelle av infeksjon med S.somei fra ost er 

beskrevet av ROOINSTEIN (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. 

BRU.HN ., P.A. et al 19 6 0: Beretn. Forsøgsm. Kbh. 124, 1·. 
PARK, C.E., TODD, E. e.o., PURVIS, u. & LAIDLEY, R.,1974.Lsncet 1. 

RCBINSTEIN, s.S.,1964: Presse med., 72, 2115. 

GROTENHUIS,G. 1979. Tijdschrift voor Dierqeneeskunde, 104(22)RBR 
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Shigella-arter ble også påvist som infeksjonskilde ved konsum 

av en saumelk~osti 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 dØgn. 

(TZAINNETIS & PAPAVASSILIOU, 1975). Infeksjonsdosen er som 

kjent svært liten når det gjelder Shigella. 

Yersinia enterocolitica er en art av Yersina (tidligere 

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

vært registrert som årsak til akutte gastroenteritis. 

Organismen kan isoleres fra faeces blod urin, byller, etc. hos 

personer som ikke viser infeksjonssymtomer (latente smittebærere). 

Den biotype/serotype (0:3) som oftest er årsak til sykdom hos 

mennesker, kan sikrest påvises fra gris, mens andre typer av 

Yersinia enterocolitica isolert fra andre dyrearter skjeldnere 

synes være forbundet med sykdom hos mennesker (SCHIMANN & 

TOMA, 1978). 

Vannbårne Yersiniainfeksjoner synes også være av en noe 

annen type enn de som kan isoleres fra mennesker. I Canada 

har man påvist Yersinia cuterocol fra pasteurisert melk i 1975 

og ved tilfeller av Yersinosis i 1976 ble organismene isolert 

fra rå melk. Fra sjokolademelk som var årsak til sykdomsutbrudd 

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

tica (serotype 0:8) både fra melken og pasientene (BLACK et al 

1978). 

OCHIEMANN & TOMA (1978) undersøkte 131 rårnelksprøver med fire 

forskjellige anrikningsmetoder og kunne påvise Yersinia enterocli 

tica i 42 prøver. Serotype 0:5 var dominerende, men en fant 

også en rekke atypiske varianter som ikke gav kliniske tilfeller. 

Noe liknende resultater fant HUGHES (1979) for australsk melk. 

CHAKRABORTY et al (1978) synes å ha påvist Yersinia {Pasturella) 

multocida som årsak til mastitt. 

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

TZANNETIS, S. E. & PAPAVASSILIOU, J., 1975: Alimenta, 14, 87. 

SCHIEMANij,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, ~. 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 (kjøletemperatur). 

Organismen Ødelegges lett ved pasteurisering. Selv om en ikke 

kjenner til dokumenterte tilfeller av ostebårne Yersiniose er 

det meget sannsynlig at ost ystet av upasteurisert melk eller 

pasteurisert melk reinfisert fra humane smittebærere, vil kunne 

fungere som bærer og infeksjonskilde. 

SCHIEMANN, 197R, nåviste Yersinia enterocolitica i leveranaør 

melk fra et nistrikt i sør Ontario, TJSA. Det ble ystet ost av 

unasteurisert melk med sikte på onnfMlainq av denne floraen i 

osten. I ferskosten var innholdet av Yersinia bare halvparten 

av melkensinnhola. Oster som var Yersinia-positive etter 4 ukers 

laaring var neqative etter Ruker. Inqen salcrsmonne oster var 

Yersiniapositive. 

MOUSTAFA et al, 19R:1, fant at Yersinia enterocolitica podet i 

ystemelk til Colby-ost økte ca 1000 x under ystinqen,til ca 

106 CFU/g ostemasse, men qikk så gradvis tilbake. To forskjel 

lige stammer av Y. enterocoli tica ble anvendt. Ost infisert mec. 

den ene stammen var Yersinia neqativ etter 7 ukers laqrinq vea 

3°c,mens det i nen andre ystinaen med den annre stammen etter 

8 uker frem~eles var 200 CFU/q ost. 

Enterotoksinet fra Yersinia enterocolitica har stor likhet 

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

SCHIEMANN, 197R. Apn . Environmental Microbiol. 36 (2) 274. 

ROBINS-BROWNE et al, 1979. Infection, ana. Immunity 25 (2) 6RO. 

MOUSTAFA et al, 1981. J. Food Protection 46 (4) 318. 
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3.3.1.5. BRUCELLA. 

Slekten Brucella fra familien Pseudomonadaceae omfatter seks 

nærbeslektete arter, B. abortus, B. melitemsis, B. suis, 

B. neotomae, B. avis 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 næringskrav. 

Flere aminosyrer, thiamin, biotin, niacin og magnesium er 

essensielle vekstfaktorer. Tilsetning av blod Øker veksten. 

Optimaltemperaturen for vekst er ca 37°c, 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 kjønnsorganer, 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 overføres gjennom huden eller gjennom fordøyelses 

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

B. melitensis er årsak til den såkalte maltafeberen eller 

middelhavsfeberen. Dette er en langvarig febril lidelse som 

ofte spres gjennom geitmelk. 

Ost ystet av upasteurisert melk må forventes å være en poten 

siell infeksjonskilde selv om konkrete rapporter synes å 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 på dyr, mennesker eller 

planter. De er normalt gram positive, aerobe til mikroaero 

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

drepes ved lavpasteurisering. 

Innen slekten ~orynebakterium er følgende arter av interesse: 

C.diphteria eller difteribasille~:d~nner et giftig eksotoksin 

som forårsaker difteri hos mennesker. Toksinet går over 

i blodet og skader forskjellige nervesystemer. 

C.pyogenes er blitt påvist i forbindelse med jurbetennelse. 

Organismene blir overført til melken fra syke dyr eller 

gjennom friske smittebærere. De kan forekomme i ost ystet 

av rå melk. Normalt vil de gå til grunne i osten i løpet 

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 førte til forskjellige lidelser. Infek 

sjonene førte til ett dødsfall. 

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

Artene under ordenen Actinomycetales består av celler som ofte 

har tendens til å 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. 

~ycobacterium tuberculosis var.hominis og var.bevis fremkaller 

tuberkulose. Begge artene er patogene både for mennesker og 

storfe, men var.bevis er sterkere patogen for storfe enn den 

humane type. 

Bakteriene er meget motstandsdyktig mot ugunstige miljøfaktorer 

som f.eks. uttørring. 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 være letale for disse bakteriene. 

Organismene forekommer derfor ikke i melk som er forskriftsmessig 

pasteurisert uten å være tilført melken eller produktene etter 

pasteuriseringen. 

De menneskepatogene organismene kan tilføres melka og melkepro 

duktene fra syke dyr eller fra humane smittebærere. Osten er 

som regel et ugunstig miljø for disse organismene og de vil gå 

til grunne i løpet av kortere eller lengere tid. Enkelte land 

har derfor bestemmelser om at ost som er ystet av upasteurisert 

melk skal lagres en viss tid før den markedsføres. I U.S.A. 

er lagringstiden satt til minimum 60 døgn. 

Det kreves omfattende og kompliserte undersøkelser i laboratoriet 

for å påvise tuberkulose-bakteriene i melk og melkeprodukter. 
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3.3.1.8. CAMPYLOBACTER: 

Campylobacter tilhører Bergey's gruppe 6, spiral og kurveformete 

bakterier. 

Slekten Camnylobacter består av små, bmy~e, Gram neaative 

staver som er mikroaerofile til anaerobe. De tilh~rer familien 

Soirillaceae. Enkwlte arter er patogene for mennesker oa dyr. 

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

hos mennesker. 

Ved konsum av upasteurisert melk er det i 1978 - 79 rapportert 

om Campylobacterenteritis både 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 

10
6 

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

lertid ikke påvises i 30 - 60 0Ø9n gammel ost. 

Ved podinq av ystemelk til Cottaae cheese kunne organismen ikke 

påvises hverken i osten eller mysa etter ettervarminaen av osten 

ved 55°c i 30 min. 

EHLERS et al, 1982. J. Fooa Protection 45 (11) 1018. 
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3 • .1.2. MUGG 

Endel muggtyper produserer varmestabile stoffer som er toksiske 

for vertebrater, de såkalte mykotoksiner,som regulære meta 

boliske komponenter. Det har i den senere tid blitt beskrevet 

over 100 slike mykotoksiner. (REISS, 1976). Blant disse er 

kanskje de såkalte aflatoksiner best kjent og med sterkest 

toksisk virkning. 

Apergillus flavus og Aspergillus parasiticus er de to mest kjente 

aflatoksinproduserende artene, men også en rekke andre arter 

av samme slekt, så som A.oryzae, A.acemari, A.ostiamus, A.niger, 

A.ochraceus, A.ventie, A.glaucum og A.ruber kan være 'toksin 

produserende. Sporeformer for Aspergillus-flavus,-ochraceus, 

-versicolor og fenicillium islandicum er vist i figur 3.3.2.1 

IfØl~e WALSER & KLEINSCHROTH, 1979, kan arter av Aspergillus 

oaså være årsak til Mastitt. Det beskrives 6 slike tilfeller 

som tildels forløp akutt oa de lot seg ikke behandle med 

antimycetica. 

Det er vist at aflatoksiner fører til endringer i kromosomene 

både hos dyr og planter. I følge TONG MAN ONG (1975) vil 

denne mutagen~- . effekten bestå selv etter en varmebehandling 

av toksinet i 30 minutter ved 120°c. 

De viktigste rnykotoksinene er Aflatoksiner, Ochratoksin A, 

Sterigrnatocystin, Patulin, Penicillinsyre og Zearalenon. 

Strukturformlene forAflatoksinene er vist i figur 3.3.2.z. 

Aflatoksinene betraktes som de sterkeste naturlige kreftfrem 

kallende stoffer som kjennes, B1 har høyeste toksitet, men 

ellers er toksisiteten noe forskjellig overfor de forskjellige 

dyreslag. 

REISS, J. 1976: Zeitung fur Ernåhrungswissenschaft 15: 168-176 

TONG-~N ONG, 1975: Mutation 32: 35-53. 

WALSER & KLEINSCHROTH, 1979. B&E Tierårtzliche Wochenschrift 
92 pl) 129. 
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Figure A .Aspergilllls [lavus Link 
(a) Sporing head with biscriatc phialides. 
(b) Sporing head with uniseriate phialides. 
(c) Base of conidiophore. 
(d) Detail of biseriate phialides. 
(e) Detail of isolated phia1ide 

(o) 
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Figure C • Aspergillus versicolor (a)Conidia1 head. 
(b) Base of conidiophores. (c) Top of conidial head 
before the development of phialides (after Pelhåte) 

(e) 

(o) 
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B. 
Figure . Aspergillus ochraceus (a) Conidial head. 
(b) Base of conidiophore. (c) Young conidial head in 
profile (after Pelhåte) 

(o) 

20,-.:m 
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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 me tulae, 
much shorter than the first. (c) The same as (b) but 
the verticil is more <lense. 

Figur .L 3. 2 .1. ~tter rIDREAU, 1979. Moulds, Toxins and Food. 
Wiley & Sans. 
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Relativt liten toleranse mot afiatoksiner har dyr som hund, hare, 

kalkun, andunger, kylling - embryo og regnbueørret, mens 

kyllinger, mink, ku, kalv, gris og aper er noe mer resistente. 

Sau og mus hører med til dyr som tåler relativt store mengder 

aflatoksiner. 

Testet på andunger er den letale dose av de respektive 

aflatoksiner i mg pr. kg kroppsvekt: 

Bl - 0,36 

B2 - 1,7 

Gl - 0,8 

G2 - 2,5 

Ml - 0,8 

M2 - 3,1 

Parasiticol - 0,25 

Aspertoxin - 0,7 

(etter IDF, F-doc. 30, 1974) 

De vanligste symtomer er skader på leveren av forskjellig art. 

Det høye antall tilfeller av leverkreft hos Bantunegrer i 

Afrika antas å skyldes stort konsum av aflatoksinholdig mat. 

Undersøkelse av 3000 prøver av næringsmidler i Tailand viste 

god korrelasjon mellom tilfeller av leversykdommer og Aflatoxin 

i prøvene. (ENGEL, 1976). 

I varme- og fuktige strøk har de toksinproduserende artene 

vanligvis gode vekstbetingelser. 

Den aktuelle produksjon av toksinet er imidlertid avhengig 

av en rekke faktorer, kanskje først og fremst av temperatur og 

relativ fuktighet, men også av lys, ventilasjon, substrat 

egenskaper konkurransemessigvekst av andre mikroorganismer osv. 

ENGEL, G. 1976: Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 
28 (4): 385-390. 
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Figur 3.J.2.2. Strukturformler for Aflatoksiner 
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Hvilke toksinmengder kan en så vente å finne i melk og melke 
produkter? 

POLZHOFER (1977) undersøkte 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. 

%positive prøver µg/kg 
middel maksimum 
- 

Melk 45 0,07 0,33 
Melkepulver 73 0,50 2,00 
-Yoghurt 82 0,20 0,47 
Ferskest 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 prøvene, men en 

tydelig årstidsvariasjon. 70% av prøvene var positive på 

vintermelk (nov.-mai), mens bare 20% var positive på sommer 

melk (juni-oktober). 

KIERMEIER et al (1977) undersøkte i Bayeren 419 prøver av 

leverandørmelk i tidsrommet mars - april med hensyn på Alfatoxin 

M-1. Av 61 positive prøver kunne en i 41 tilfelle påvise 

Alfatoxin Bi formidlene. 19% av prøvene var positive og 

hadde et innhold på mellom 0,02 og 0,54 , middel 0,21 µg/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 får 

Aflatoxin minker melkemengden. Omlag 1% av konsumert 

Aflatoxin gjenfinnes i melken (etter 12-24 timer og 3-4 
dager etter inntak). 

POLZHOFER, Zeitschrift flir Lebensrnittel-Unters1.'. tind Fors.163(3) 

KIERMEIER et al, 1977: Zeits. flir Lebens.-Unters. und Fors. 

163 (4): 268-271 
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Ifølge B~NDEL, 1q76, blir fra o.i til 2% av formidlenes 

innhold overført til melken. 

Ved fremstilling av tørrmelk kan da Aflatoxininnholdet konsent 

reres opp med inntil 8 ganger. 

KIERMEIER et al (1977) undersøkte også eventuell overgang i ost 

fra slik melk. Av 197 prøver var 69% positive, fra spor til 

0,23 µg/kg, middel 0,09 µg/kg. 

Disse fant at detvcd ystingen av åflatoxinholdig melk fikk en 

en anrikning i osten med fra 3,2 til 3,7 ganger melkens innhold. 
' ' 

BRACKETT & MARTH,1982, fant en faktor PR 8.1 ved ysting av 

Mozzarellaost. 

EGMOND et al (1977) laget ost og Yoghurt av melk som inneholdt 

fra 1,52 til 1,72 µg M1 pr kg (fra kyr foret med B1). Hverken 

pasteurisering eller sterilisering av melken påvirket innholdet 

av M
1

. Innholdet av M1 i Goudaost var 7 - 8 µg/kg og avtok 

ikke ved seks måneders lagring. 

SUTI~ & BANINA (1979) har vist at aflatoksin påvirker både 

morfologiske og fysiologiske egenskaper hos melkesyrebakterier. 

Syrningsaktiviteten hos Lb.helviticus økte, mens den avtok 

for Lb.casei. I Yoghurtkultur med 15-50 g/rnl aflatoksin AB, 

ble syrningstiden Økt med 90-105 min. 

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

BRANDEL, 1976. 

KIERMEIER et al, 1977: z. 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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Vec ystina av Aflatoksinholdia melk vil dette mycotoksinet 

gjenfinnes i osten. En annen mulia kilde kan være veaetas 

jon av toksinproduserenAe muaa clirekte oå osten. 

For om mulia å kunne demonstrere dette har en rekke fors 

kere utført modellforsøk med po~ina av ost eller ostemasse 

med forskjellige tyner av muna, dels isolert fra vanlig 

handelsvare av ost, men oaså testet forskjelliae stammer av 

kulturmuaa for even+:uell toksinproduksjon på ost. 

Slike ~orsøk har vist at fet er svært vanskelin å nåvise 

Aflatoksin i slik podet ost selv når det er aod vekst av 

kjente toksinproduserende arter. Bare ved unormalt høye 

laarinqstemneraturer har en kunnet påvise aflatoksiner i 

mindre menqder ved slike forsøk. Dersom de samme kulturene 

derimot dyrkes oå sukkerholdia materiale dannes toksinene 

mecl letthet. 
Sukkerets betydnina for toksinproduksjon er aodt demonstrert 

i et forsøk av ABDOLLAH & BUCHANAN, 1981, med A. parasiticus. 

Kulturene ble først clyrket opp i et sukkerfritt peptonmedium 

hvor inaen toksinproduksjon skjedde, oa deretter tilsatt en 

rekke forskjellige karbohydrater. Aflatoksinoroduksjon ble 

da Lndus e r t, av: Ribose, Xylose, C";lukose, Fruktose, Sorbose, 

Mannose, Galaktose, Maltose, Sukrose, Raffinose samt Glyserol. 

Syntese av aflatoksin ble ikke in~usert av: Laktose, Laktat, 

Natriumoyrovat, Oljesyre, Citronsyre eller Natriumacetat. 

Det er oaså vist at laktat er ueanet som substrat for aflatoksin 

syntese med A. flavus. (ORTH, 1976). 

Selv om forsøk har vist at enkelte muggtyper kan produsere 

Aflatoxin under vekst på produsert ost under spesielle forhold, 

synes ikke dette være den hypp i.q s t;e årsak. til de påviste mengder 

i osten. Oppmerksomheten må nok i like stor grad rettes mot 

foret som kua får. Da det har vist seg at det er jordnøtter 

som vanligvis er kilden for toksinet, skal det maksimum 

nyttes 15% jordnØttmel i kraftforet og melet må ikke inneholde 

mer enn 0,6 mg Aflatoxin pr. kg. FAO har fastsatt det høyeste 

innhold av Aflatoxin i formidler til 50 µg/kg~ 
I Norqe er det ikke tillatt å anvende jordnøtter som kraft- 

forbestanddel. 

ABDOLLAHI & BUCHANAN, 1981. J. Food Protection, 46, 633. 

ORTH, 1976. 
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Det er utviklet metoder til å 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 µg Aflatoxin ble inaktivert og testet på hønsembryo, 

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

Laktoperoksydase omdanner Aflatoxinet. Under innvirkning av perok 

sydase blir Aflatoxin B1 omdannet til B2a-typen (DOYLE&MARTH,1978). 

MARTH & DOYLE (1979) har også undersøkt stabiliteten av Aflatoxin 

under forskjellige betingelser (Syre, lut, oksydasjonsmidler, 

varme, bestråling, o.s.v.). Mikrobiologisk nedbryting av toksinet 

diskuteres også. 

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

Det er ikke registrert aflatoksiner i norsk melk ifØlqe YNDESTADT 

LIEU, F.Y., BULLERMAN, L.B. 1978: Milchwissenschaft 33(1) :16-20. 



71 

Steriqmatocystin er i likhet med aflatoksinene et furanderi 

vat. Struktur~ormel ~or Steriamatocystin er vist i fia.3.3.2.3. 

Den toksiske effekten av Steriarnatocystin er omtrent som for 

Aflatoksin B
1

. Letalaosene varierer fra 12 rna pr ka kroppsvekt 

for aper til 800 rna/ka for mus. 

Sterig~atocystin produseres av en rekke Asperrrillus-arter samt 

av ~J?°..~a_l:'~s_,,_.,s_C?rokin~~ha., Q!:~~9!f~!-~:r:~,--sp. og Penicilli um 1 uteum. 

Ifmlae NORTHOLT et al, 1979, har det vætt påvist små mengder 

Steriqmatocystin i osteskor~en på oster sterkt muqqbefenqt av 

Asperqillus versicolor. Toksinet ble bare påvist i inntil 10 mm 

dybde i menqoer fra 5 til 600 mikroaram/kq. 

Ochratoksinene er en annen qruppe av mycotoksiner byqaet opp 

av isocumarin oa fenylalanin. Minst 9 varianter av Ochratoksiner 

er kjent, men bare Ochratoksin A synes å ha reell betydning 

som kontaminant i nærin0smidler. Toksisiteten for Ochratoksin A 

synes å liqoe noe mellom den for aflatoksiner oa Steriqmato 

cystin. Letale doser varierer mellom 0.2 til 54 mg/kg for for 

skjelliqe ayreslao. 

Strukturformelen for Ochratoksin A er vist i fiqur 3.3.2.3. 

I fØlge DAVIS, 1981, er Ochratoksin Aen normal metabolitt 

hos fØlaende arter: Asperaillus ochraceus, A. alliaceus, A. pet 

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

P. commune, P. cyclonium, P. nalitans, A. purourescens oa 

P. variabile. 
' 

Zearalennn er et ~stroqen som b] .• å~ har virkninn 
0 na kjønnsdrift. 

Dette kan ai såkalt hyner0strogeni hos svim med bl.a. abort 

til fØlae. 

Zearalenon er en naturlig rnetabolitt hos Fusarium roseurn, 

F. tricinstum, F. oxysporurn oq F. rnoniliforme. Muggen har lett 

for å utvikle seg på byqa og mais under laarinq. 

SHREEVE et al,1979, foret voksne Jersy-kyr mea bl.a. konsen 

trerte rasjoner av zearalenon 7 - 11 uker før slakting. 

De fant inqen åoenbar effekt på melkeytelsen og metabolitten 
kunne ikke oåvises hverken i melk, urin, serum, muskler, lever 

eller nyrer. 

DAVIS, 1981. J. Food Protectmon, 44(9) 712. 

SHREEVE et al, 19 79. Fooa. ana Cosmetics Toxicolooy, 17 ( 2) 151 
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Penicillinsyre, Patulin on Citrinin representerer en mer usta 

bil qruppe av mycotoksiner. 
.1 

Struktur~ormlene ~or disse er vist i fiaur 3.3.2.-. 

De to førstnevnte metabolittene produseres av en rekke Asperoil 

lus 6g Pehicilliumarter, mens sistnevnte bare nroduseres av 

P. citrinum ifdiloe SCOTT, 19Pl. 

Patulin har vært påvist i store men~der i bl.a. enlesaft, men 

synes å ha liten muliqhet til å kunne dannes i et meaium som 

ost. I likhet mec aflatoksinene synes tilsteneværelsen av lett 

omsettbare sukkerarter å være en hetinqelse for syntesen av 

toksinene. I produkter med hmyt proteininnholc o~ lavt karbo 

hydratinnhold er betinqelsene for dannelsen av disse stoffene 

svært aårliq. Eventuelt dannet µatulin vil dessuten bli inakti 

vert i proteinholdiq materiale som ost oa kjøtt. 

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

denne under forskjelliqe betinqelser. Selv i muqnkolonier med 

diameter på 30 mm kunne det ikke nåvises penicillinsyre. 

IfØlqe ENGEL & PROKBPEK, 19RO, kunne det ikke påvises hverken 

patulin eller penisillinsyre i ost som var fremstilt med stam 

mer av P. roqueforti som hac.re evmen til å r,rorusere disse 

stoffene i s ukke rho Ld Lq mer.h1m. 

Stabiliteten av Citrinin er oa~å svært n~rlin,.slik at sannsyn 

ligheten for dette stoffet it"a:n~"forekoimne i'- ost. er li ten. 

Det samme kan sies om det s åka L te PR-toksinet oq ae bes lektere 

Eremofortiner A-B-c-o· Strnkturformelen for disse metabolit 

tene er vist i figur 3.3.2.5. 

PR-toksinet viser seq å inhibere protein- oa nukleinsyresyn 

tesen oq ai mutaaene effekter, mens eremofortinene hverken er 

toksiske eller mutanene. Dyrket i sukkerhol~iq materiale synes 

ae fleste stammer,~~ P. roqueforti å kunne produsere aisse 

metabolittene, men~er ikke funnet i blåmuqoost. 

Pr-toksinet reaqerer lett me0 ammoniumforbinrelser til den 

lanot minnre toksiske iminforbinctelsen som ooså er ustabil. 

NORTHOLT et al, 1979. J. Food Protection 42 (6) 476. 

ENGEL & PROKOPEK, 1980. Milchwissenschaft 35 (4) 218. 

SCOTT, 19Al. J. Food Protection 44 (9) 702. 
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Tre forskjellige tyner av metabolttter som kan nroduseres av 

kulturrnuqa, også i ost, er alkaloidene RoouefortinA-D' Myco 

fenolsyre on Cyklopiazonsyre. Strukturformlene for aisse er 

vist i fiqur 3.3.2.6. 

Roquefortin oa Mycofenolsyten ?reduseres bl.a. av P. rogueforti 

mens Cyclopiazonsyren produseres av P. camemberti (samt flere 

Aspergillusarter). 

Roquefortin A har vært isolert fra Roquefort i konsentrasjoner 

på 0,2-3,6 mg/kg ost. 

I kultur ble toksinproduksjonen (ROQC) sterkt Øket når tempera 

turen ble Øket til 30°c. En fikk et utbytte på 30 mg rent 

toxin pr. liter kultur. 

Roquefortin er mindre toksisk enn PR-toksinet. SCHOCH et al, 

1984,kunne ikke finne noen mutaaen effekt av Roquefortin ved 

den såkalte Arnes-test ( en serie mikrobielle testsystemer). 

I følge KOPP & REHM, 1979 (App. Microbiology and Biotechn. 

(6): 397~ virker Roquefortin veksthemmende på endel gram 

positive mikroorganismer, mens veksten av gramnegative mikro 

organismer ikke påvirkes. 

Mycofenolsyren er e~entliq ikke ansett som et potent mycotok 

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

I en større undersøkelse av LAFONT, et al. 1979 av 100 

oster av tysk, fransk, engelsk og italiensk opprinnelse med 

hensyn på Mycofenol-syre var 38 av ostene positive, de fleste 

av typen fransk Roquefort (84%). 

Cyclopiazonsyren er akutt toksisk mot rotter med letaldoser ~, 

på 36 ma/kq for hunner oa 63 rna/kg for hanner (SCOTT,1981). 
•• .., ,J • 

BARS, 1979: (App. Environrnental Microbiology 38(6): 1052)) 

har funnet at Penicillium camemberti Thom produserer myko 

toksinet Cyclopiazon-syre (isolater fra 20 kommersielt produ 

serte oster). På osten forekom toksinet i skorpen fra 0,05 

til 1,5 ~g/g ost i 11 av 20 oster. Når muggen ble dyrket på 

kunstig substrat var toksinproduksjonen sterkt avhengig av 

miljøparametrene (medium, temp. inkubasjonstid osv.). 
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Både dannelsen av Ronuefortin oa Cycloniazonsyre skjer lettere ved 

ved h0y enn ved lav inkubasjonstemneratur. 

Produksjonen av Cycloniazonsyre synes~ være en stammespesifikk 

egenskap slik at det er muliq ~ selektere ut neoative eller 

svaRtproauserende såarnrner. 

SCHOCH et al, 19A4, fant små menader Cycløpiazonsvre i 3 av 13 

innkjøpte kvitmuqqoster fra Sveits 00 Frankrike. Det ble imioler 

tid oåvist små menqder Roquefortin i samtliae 20 innkjøpte blå 

mugaoster fra 0.?. til 2.3 mq/kq ost. 

Det er konkludert med at de funne mengder er så sm~ at det må 

ansees som harmløse ernærin9smessiq sett. 

Asperrillur candidus 
A. clavatus . 

A. (lav11s 

A. fumi1atu1 
A. mønrini 

A. repen• 
Bouyti1 cinereø 

Clado1porium herbarum 

Humicolø lanu1ino1a .. 

Mucor pusil/us . 

... 

Neurost,ora sitophila .. 
Penicilfium brevicompactum 

P. chryrorenun 

P. citrinum 
P. cyc/opium 

P. exr,onsum 

P. (requentans 

P. funiculosum . 
P. oxalicum 
P. palitans . 

P, puberu/um . 

P, r,urpurorenum . 

P, urtlcae . 

P, rorløbil• . 
P. viridicatum 

Rhl:ropu1 ni1ricøn1 

,..._ 
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. Minimum and maximum temperaturcs for the growth of a number of 
moulds from food cornmodities, based on the rcsults of several authors ( et ter 
Moreau 1979) .. 

Fiqur 1.1.2.7. 
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3 • 3 • 3 . VI!WS • 

Få sikre data foreligger om virusinfeksjoner via melkeprodukter. 

Årsaken til dette er at en mangeler relevante metoder til mer 

systematiske undersøkelser på dette område. 

I en litteraturgjennomgang fra 1916 til 1975 fant KEFFORD et al, 

1979, at 14 sikre tilfeller av virusinfeksjoner med alvorlige 

humane sykdommer til følge kunne tilskrives melkeprodukter. Av 

disse Var det 12 tilfeller av poliomyelitt. 

Andre vira av hQ~an type kan selvsagt også bli tilført via føde 

varer, (eks. influensa-,kusma-,mesling-virus etc.) men melkepro 

dukter vil neppe være noen typisk kilde for disse lidelsene. 

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

bovin type som vanligvis har liten eller ingen anslagskraft 

på mennesker. Noen vira har dessuten anslagskraft både på 

mennesker og dyr. Munn og klovsykeviruset er spesifikt for 

storfe, mens både dyr og mennesker kan være verter for hepatitt- • 
herpes- og polyppvira. Selv om det er vist 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 vært infisert i forsøks 

Øyemed (KASTLI, 1968)
1 
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 også 

melkens·pHvist seg å ha betydning. SELLERS (1969) fant at selv 

ved så lav temperatur som 4°c ble viruset inaktivert etter 30 minut 

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

DOYLE, M.P., MARTH, E.H. 1978:Zeitschrift fur 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. 
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• • 
veringstiden 17 minutter, men hele 55 minutter ved pH 7.5. 

BLACKWELL, 1978, fant imidlertid at munn og klovsykeviruset 

var aktivt i smørolje laget av infisert melk selv etter 45 da- 
a 

gers lagring ved 4 C når pH var 5.4. 

Det er også vist at dette viruset kan 

beholde aktiviteten i relativt lang tid i oster som har så lav pH 

som 5,0 i ferskosten. For Cheddarost ystet av upasteurisert, 

naturlig infisert melk, fant en således aktivt virus ettet 60 døgns 

lagring, men ikke etter 120 døgn. For Camembert fant en på 

samme måte aktivt virus etter 21 døgn, men ikke etter 35 døgn 
(CLIVER, 1973, BLACKWELL 1975). 

Ved termisering av ystemelken (67°c i 10 sek.) fant en 
1
aktiv virus 

i Cheddarost under pressing, mens ingen aktivitet etter 30 

døgns lagring. Da virus i motsetning til de fleste patogene 

bakterier er antatt å kunne gi infeksjon i meget små doser, 

vil oss laget av upasteurisert melk, måtte betraktes som en po 
tensiell infeksjonskilde. 

URT-behandling av melk inaktiverer munn- og klovsjukevirus med 

sikkerhet ifølge CUNCLIFFE et al (1979). 

CLIVER, D.a. 1973: J. Dairy Sei. 56 : 1329 

BLACKWELL, J.H. 1975: J. Dairy Sei. 58:784 

CUNCLIFFE et al 1979: J. of Food Proteetion 42 (2) 135-137 
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