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Abstract

To enjoy the richness of the grazing cows and high yield during the summers, even during the
winter, cheese has been the way to store milk for thousands of years. Nowadays yield is high
all year around and the cheese production is possible during all seasons. The aim of this paper
is to investi-gate how and why the seasons influence taste and texture of pressed and ripened
cheese. Milk is composed of proteins, fat, lactose and water but contains also a lot of
vitamins. The quality of milk is very important for the final constitution of cheese. The
processing of milk to produce enzymatic clotted cheese is briefly as follows: addition of
starter culture, clotting by adding rennet, cutting of the gel, heating, stirring, shaping,
compressing, salting and ripening. The steps are performed in different ways depending of
which type of cheese that is produced. When producing hard cheese, all steps are performed
in order to promote the syneresis. While in the production of softer types of cheeses it is
important to make sure that a greater part of the water stays in the cheese gel. During ripening
the taste of the cheese develops, by degradation of fat and proteins. Moreover, bacteria
synthesize some vitamins during ripening; this is why cheese may contain water-soluble
vitamins even though all water-soluble vitamins are deleted with the whey. To facilitate the
cheese making process and make cheese yield more equal over the seasons, the quota of
protein and fat content is standardized. In some cases the quotas of caseins and whey proteins
are standardized as well, since the amount of caseins is decreasing during the summer that
contribute to a lower cheese yield. Other factors that also influence the taste of the cheese,
such as the plasmin activity, are not regulated. The plasmin activity increases during grazing
and its role during ripening is to degrade proteins. The plasmin activity has a great influence
of the cheese taste and texture. Furthermore, the length of the fatty acids in the milk is
influenced by the feed and is not standardized. The milk of grazing cows has a higher amount
of longer fatty acids including the healthy CLA fatty acid. There is also a link between season
and the quantity of vitamin A in the milk. Vitamin A is also found in the cheese when it is fat-
soluble. The study also notes that it is not only the season and the feed that influences taste
and texture but it is also e.g. the race of the animal, lactation week and lactation number.

Keywords: Milk composition, cheese production, season, feed, fat composition, protein
composition
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Sammanfattning

For att dven under vintern kunna njuta av sommarmanadernas rika bete och hdga
mjolkavkastning har ost i tusentals ar anvints som en lagringsmetod av mjolk. Nufortiden ger
korna bra avkastning dven under vintern och ost kan produceras aret runt. Denna uppsats syfte
ar att med en litteraturstudie undersoka hur och varfor arstiderna paverkar smaken och
konsistensen av lagrade pressade ostar. Mjolk ar uppbyggt av protein, fett, laktos och vatten
men innehdller dven ménga vitaminer. Ursprungsravaran &r viktig och péverkar ostens
slutgiltiga beskaffenhet. Tillverkningsprocessen for enzymatisk koagulerad ost &r i grova
drag: tillsats av starterkultur, koagulering av ystmjolken genom lopetillsats, brytning av
mjolkgelen, virmning, rérning, formning, pressning, saltning och lagring. Alla dessa steg kan
varieras beroende pa vilken ost som tillverkas. Vid produktion av hard ost utfors varje steg for
at gynna vassleavgangen, men vid tillverkning av mjukare ost dr det viktigt att se till att
vasslen till stor del stannar kvar i ostmassan. Under lagringen utvecklas ostens smak genom
nedbrytning av fett och protein. Dessutom syntetiseras vissa vitaminer av bakterier som finns
1 osten, vilka gor att ost kan innehdlla vattenldsliga vitaminer, trots att de separerades bort
frén ostmassan vid vassleavrinningen. For att underlitta tillverkningsprocessen och for att {4
ett jamt ostutbyte standardiseras mjolken genom att protein-fettkvoten i mjélken kontrolleras
och jimnas ut under aret. I vissa fall standardiseras &ven kvoten mellan kasein och
vassleproteiner eftersom halten kasein sjunker under sommaren, vilket bidrar till ett lagre
ostutbyte. Det finns dock flera andra faktorer som paverkar ostens smak men som inte
regleras, ddribland, plasminaktivitet. Plasminaktiviteten 6kar da djuren gar pa bete. Plasmin
bryter ned proteiner under lagringen och bidrar diirmed till ostens smak och konsistens. Aven
laingden pé& fettsyrorna i mjolken paverkas av fodret och regleras inte av nagon
standardisering. Kor som gatt pa bete ger mjolk med fler langa fettsyror, diribland de nyttiga
CLA fettsyrorna. Vidare finns ett samband mellan érstid och méngd A-vitamin i mjolken. A-
vitamin dr fettlosligt och aterfinns dven dérfor 1 osten. I studien konstateras ocksé att det inte
endast dr arstiden och fodret som péverkar ostens smak och konsistens utan &dven djurets ras,
laktationsvecka och laktationsnummer.

Nyckelord: mjolksammansittning, osttillverkning, sdsong, foder, fettsammansitting,
proteinsammansittning
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Inledning

Det dr inte bara traditioner som avgor vilken ost man éter under olika tider pé aret, utan
dven ostens smak varierar beroende pa sdsong. Precis som med gronsaker kan man vilja
ost efter arstiden, men vilka faktorer dr det egentligen som paverkar ostens fordndring
over dret? Uppsatsens syfte dr att genom mjolkens sammanséttning forstd hur och varfor
arstiderna péverkar smaken och konsistensen av lagrade pressade ostar. Fokus ir riktat
mot ko- och férost, huvudsakligen i ndgra europeiska linder vid Medelhavet.

Metod, material och avgransningar

Uppsatsen grundar sig frimst pa fransk litteratur om mjolk och mj6lkprodukter, samt ett
antal vetenskapliga artiklar 1 @mnet. Viss information dr dven hdmtad frén
branschorganisationen for Comtés hemsida (www.comte.com), samt frdn det nationella
resursndtverket Eldrimners kurssammanfattningar med Michel Lepage (Sundin, 2009).
Uppsatsen bygger pa artiklar kring ostproduktion i Spanien, Frankrike och Italien, men
dmnar inte redogora for all ostproduktion i dessa linder. Framfor allt &r uppsatsen
inriktad pa djurslagen ko och fér, samt foriddlingen av deras mjélk. Aven en generell
tillverkningsprocess av pressad och lagrad ost kommer att tas upp for att ge en forstaelse
for hur mjolkens sammansittning dven paverkar tillverkningsprocessen.

Vad ar en ost?

For att kommunikationen mellan producent, konsument och politiker ska fungera har en
internationell Codex-definition uppréttats som definierar begreppet ost, A6 Codex WTO
1996:

Ost dr en férsk eller lagrad produkt av hard eller halv-hdrd konsistens ddr médngden
vassleproteiner/kasein inte kan dverstiga mangden i den ursprungliga mjolken. Produkten
skall ha framstéllts pd ndgot av dessa tva sitt:

a ) genom fullstindig eller delvis koagulation framstéllt av ndgot av foljande: mjolk,
mjolk som helt eller delvis dr skummad, gridde, vasslegridde eller kdrnmjolk, ensamt
anvénda eller i kombination. Koagulerat med hjdlp av lope eller andra koaguleringsmedel
vilket for med sig en avrinning av vassleproteiner. Och/eller:

b ) genom koagulationstekniker som gor att den slutgiltiga produkten har samma fysiska,
kemiska och sensoriska egenskaper som produkter som definieras i paragraf a ). (Gillis,
1997) (forfattarens Gversittning)

D4 denna definition dr mycket overgripande finns dven nationella definitioner for att
uppritthdlla de kulturella skillnader som anses finnas mellan olika ostproducerande
lander.



Historia

Osten &r en konserveringsprodukt av mjolk som nyttjats av minniskan sedan 6000-7000
ar f.kr. Upptédckten dstadkom att mjolken gick frin att vara tjénlig i nagra dagar till att
hélla flera ar, vilket gjorde att man kunde fa i sig de vitaminer och mineraler som
mjolken erbjod dven under vinterhalvaret (Eck, 1997). Under dessa 8000 é&r har
produktutvecklingen gatt framét. I var tid finns det bara i Frankrike 6ver 1000 olika typer
av ostar av skilda karaktirer, gjord pa mjolk frdn olika koraser och med olika
produktionsmetoder.

Nyckeln till ostens langa héllbarhat ar att reducera vatteninnehallet och didrmed sénka
vattenaktiviteten (St-Gelais & Tirard-Collert, 2002). De tre viktigaste stegen vid
osttillverkning dr koagulering, vassleavrinning och lagring/mognad. Trots endast dessa
tre enkla steg finns det dver 2000 olika ostar pd vér jord.

Mjb6lkens sammansattning

Detta kapitel beskriver hur mjolk ar uppbyggt av protein, fett, laktos, mineraler och
vitaminer, samt hur och varfor dessa fordndras over aret.

Protein

Mjolk bestdr, efter vatten, framforallt av fett och protein (Dillon & Berthier, 1997). 1
komjolk ar den genomsnittliga proteinhalten ca 3,2 %. Genom att méta kvévehalten i
mjolk eller ost erhalls en indikation om hur mycket protein det finns i produkten eftersom
95 % av kvévet dr bundet till protein. Resten utgors framfor allt peptoner och urea
(Amiot et al., 2002). Det viktigaste proteinet i mjolk vid osttillverkning &r kasein som
utgdr 80 % av den totala proteinmingden i komjolk (Dillon och Berthier, 1997). Kasein
forekommer 1 flera olika former: og, o5, B och k (Brulé et al., 1997). Utover kasein
bestar komjolk utav cirka 20 % sé& kallade vassleproteiner som dr vattenldsliga och
forsvinner till storsta del vid avrinningen under osttillverkning. Dessa utgors framst av (3-
lactoglobulin och a-lactalbumin medan &vriga vassleproteiner dr immunoglobuliner,
serumalbuminer och lactoferrin (Amiot et al., 2002).

I mjolk dr kasein arrangerat i miceller som i genomsnitt dr 0,1 um (Brulé et al., 1997).
Det finns flera olika idéer om hur miceller &r uppbyggda. Enligt Horne (1998) byggs
miceller upp av kasein-molekyler som hélls samman genom hydrofoba krafter och
kalcuimfosfat. Micellerna dr péd ytan tickta med k-kasein. k-Kasein har en hydrofil och
negativt laddad svans vilken gor att micellerna inte grupperar ihop sig i mjolk (Amiot et
al., 2002).

Fett

M;jolk dr en emulsion av typen olja i1 vatten (Amiot et al., 2002). Komjolk innehéller 1
genomsnitt 3,7 % fett, farmjolk dr mycket fetare med en fetthalt runt 7 %. Fettet i
mjolken &r format till fettkulor, vilkas diameter & mycket storre @n micellernas. I
fettkulorna finns triglycerider vilka dr omgérdade av ett membran med bl.a. fosfolipider,
lipoproteiner, A, D, E och K-vitamin samt kolesterol. Membranet dr sd sinnrikt
konstruerat att fettkulorna kan ingd i en blandning med vatten, ndgot som skulle vara
omdjligt utan fosforlipidernas emulgerande effekt. Lipoproteinerna som dr nérvarande pa
fettkulornas yta dr negativt laddade vilket medfor att fettkulorna inte kan flocka ihop sig
(ibid, 2002). I obehandlad mjolk flyter fettkulorna upp till ytan och for att undvika



fenomenet homogeniseras mjolken. Fettkulornas membran &r mycket kinsliga och
spricker latt vid ovarsam hantering. Att fettkulor spricker leder till att triglycerider blir
fria 1 mjolken. Fria triglycerider kan spjélkas av lipaser till fria fettsyror, vilka ger
upphov till hiirsken smak. Ar fettkulorna intakta kommer inte lipaserna t triglyceriderna
1 mjolken och didrmed minskar risken for hiarsken smak. Vid pastdrisering inaktiveras
lipaserna och risken for att hirsken smak och lukt uppstar minskar ytterligare (Deeth,
2006).

Vitaminer

De vitaminer som finns i mjolk och som &ven aterfinns i osten &r bl.a. de fettlosliga A-
och D-vitaminerna (Amiot ef al., 2002). A-vitamin dr det &mne som genom f-karoten gor
smoret gult. I mjolken finns A-vitamin bundet till f-lactoglobulin. I Sverige berikas viss
konsumtionsmjolk (konventionell mjolk med fetthalterna 1,5; 0,5 och 0,1 %) med A och
D vitamin, dock berikas ej mjolken som foréddlas till ost. Den naturliga vitaminhalten fran
ursprungsmjolken blir ddremot mer koncentrerad i ost genom reduktionen av vatten.
Maingden vitaminer i osten varierar beroende av fettinnehdllet och farskostar med 10%
fett har exempelvis inte samma halt fettlosliga vitaminer som en fettberikad ost med en
fetthalt pa 70 % (Dillon & Berthier, 1997). Sambandet mellan ostens fetthalt och de
fettlosliga vitaminerna ér alltsd ekvivalent.

Laktos

M;jo6lk innehaller framst sockret laktos, en molekyl som ar uppbyggd av en glukos och en
galaktosmolekyl (Amiot ef al., 2002). Komjolk innehéller i genomsnitt 4,8 % laktos och
hos far dr motsvarande siffra 5,3 %. Laktos binder pa grund av sina hydroxylgrupper till
vatten genom vitebindningar. Laktos dr fyra ganger mindre sott @n sackaros. Om
daremot laktosen hydrolyseras till glykos och galaktos uppfattas smaken som mycket
sOtare dn laktos.

De frimsta kemiska reaktionerna som laktos kan genomga vid transformering av mjolk
ar hydrolys, maillardreaktion och fermentering (Walstra et al., 2006). Hydrolysen sker
genom en spjdlkning av laktosmolekylen med hjélp av enzymet laktas vid nédrvaro av
vatten. Den andra kemiska reaktionen, mailardreaktionen, ger en brunfirg. Denna
reaktion uppstdr dd laktosen reduceras vid en hdg temperatur och sedan bildar en
glukosamin tillsammans med en aminosyra, dvs. dven protein méste vara nérvarande.
Laktosens formaga att fermenteras &r dock den viktigaste vid mjolkforadling, dvs. en
laktosmolekyl bryts ned till tva stycken mjolksyror.

Osttillverkning

Ost kan goras pd ménga olika sdtt men de steg som oftast anvinds vid tillverkning av
hérdost dr koagulering, brytning, pressning och lagring (St-Gelais & Tirard-Collert,
2002). Nedan foljer en beskrivning av hur mjolken reagerar i de olika stegen och vad
som hinder med de olika molekylerna under de olika processtegen.

Férbehandling

Ystmjolken behandlas pd olika sdtt innan mjolken koaguleras, t.ex. gors
fettstandardisering, pastorisering, baktofugering/mikrofiltrering samt tillsats av
kalciumklorid (Walstra, 2006). Behandlingarna varierar beroende pa vilken typ av ost
som ska produceras och hur mjdlken har varit forvarad och processad. Efter att mjolken
pastoriserats har de flesta bakterier avdddats och for att lagringsprocessen ska ske som



onskat behdvs dirfor tillsats av en starterkultur i den pastdriserade mjolken. Aven i
opastoriserad mjolk tillsétts ofta en starterkultur for att Oka chansen att “rdtt”
mikroorganismer vixer till sig och tar over. Vilka bakterier som ingér i starterkulturen
beror pa vilken typ av ost man kommer att tillverka. Exempel pa fyra olika sldkten av
mikroorganismer som kan tillsdttas ystmjolken och som senare pdverkar
lagringsprocessen dr fOljande: Penicillium-svampar for vit- och gronmdgelostar,
Brevibactrium vilka bildar kittostar, Propionibacterium vilka producerar en gas som ger
ostar med hal i och till sist laktobaciller (St-Gelais & Tirard-Collert, 2002).

Koagulering

Mjolken kan koaguleras genom tillsats av 16peenzymer eller genom sdnkning av pH (St-
Gelais & Tirard-Collert, 2002). Vid lopekoagulering hydrolyseras k-kaseinet av enzymet
kymosin som finns i 16pe. Spjélkningen av K-kaseinet gor att micellernas laddning
fordndras vilket startar en spontan aggregering genom hydrofoba bindningar. Nar
kaseinmicellerna bildar ett ndtverk med hydrofoba bindingar och kalciumfosfatbryggor, i
vilket vassle och fett binds in, stelnar mjolken och en mjolkgel bildas.

Brytning — Rorning — Formning

Den kemiska processen nér vasslen skiljs frdn ostmassan kallas syneres, denna startar nér
ostmassan bryts (St-Gelais & Tirard-Collert, 2002). Val av koagelbitstorlek vid brytning,
rorning, hur ostmassan overfors till formarna, saltning och pressning dr avgdrande for
ostens slutliga smak och konsistens. Lopekoagulerade hérdostar bryts med hjdlp av en
harpa till sma térningar, vartefter massan hettas upp. Vilken temperatur som uppnas beror
pa vilken ost man tillverkar, en hog temperatur ger storre vassleavrinning och dérmed en
torrare ost. Vidare fors massan over till formar, d&ven dessa metoder varierar beroende pa
vilken typ av hélbildning som onskas i osten. Vil i formen kan osten pressas, vilket leder
till ytterligare vassleavgéng. Mjukare ostar bryts i storre bitar i manga fall genom att de
skopas upp 1 formar dir de fir sjélvavrinna. Nér vdl ostmassan lagts upp 1 formar kan
avrinningen av vassle ske pa fyra olika vis: langsamt genom sjélvavrinning, pressning av
ej upphettad ostmassa, icke-pressad upphettad ostmassa och pressning av upphettad
ostmassa.

I och med vassleavrinningen avldgsnas till stor del laktosen men ocksa de flesta
vattenlosliga vassleproteinerna och vitaminerna, framforallt B-vitaminer (Amiot et al.,
2002).

I Sverige finns en tradition att ta hand om vasslen genom att géra mesost och messmor, i
Italien tillverkas ricotta pd vassle och dven i Frankrike finns nagra traditionella ostar
gjorda pa vassle, men inte i nadgon stor skala (Ramet, 1997).

Efter formning sker saltning av osten t.ex. genom lakesaltning eller rimsaltning. Hur
saltningen utfors varierar beroende pa osttyp.



Lagring

Osttillverkningens sista steg, lagringen, dr mycket viktig for ostens smakutveckling. Det
ar under lagringen som osten far sin karaktéristiska smak genom att bakterierna och
enzymerna fermenterar laktosen, hydrolyserar proteinerna och degraderar fettet (St-
Gelais & Tirard-Collert, 2002).

Protein

Pressade ostar kan innehalla upp till 30 % proteiner vilket &r mycket hogt da
genomsnittet for kott &r 20 %, men méngden varierar beroende pa osttyp. Dessutom har
proteinerna i ost en hog biotillginglighet d4& de under lagringen genomgatt proteolys.
Proteinerna bryts dd ned till peptider och aminosyror vilka &r ldttare for kroppen att ta
upp. Enzymet kymosin i 16pet, som bryter ned k-kaseinet for att mjolken ska koagulera,
ar dven ett av de enzym som utfér proteolys under lagringen genom att starta
degradationen av a-kasein (St-Gelais & Tirard-Collert, 2002). Kymosin bryter ned os-
kasinet till tunga peptider vilka i sin tur bryts ned ytterligare av aktiva enzymer fran
bakterier som ir nérvarande i osten. Aven B-kasein bryts ned av samma enzym men
degraderingen kan inhiberas genom tillsats av salt (NaCl). Nedbrytningen av kasein
under lagringen péaverkar ostens smak (Brulé et al., 1997). Den skapar fruktiga, notiga
och beska smaker. Smaken beror bl.a. pad ldngden av peptiderna, t.ex. korta peptider ger
smak av umami och dessa gér exempelvis att finna i den franska osten Comté (Spinnler,
1997). Under sista delen av lagringen kan lukten av ammoniak skonjas, denna skapas nar
aminosyror spjilkas med hjdlp av aktiva enzymer fran ytmogel (St-Gelais & Tirard-
Collert, 2002).

Fett

Det ir inte bara proteinerna som bryts ned vid lagringen, utan dven fettet (St-Gelais &
Tirard-Collert, 2002). Vid lagring av ost spjélkas triglyceriderna genom lipolys och fria
fettsyror bildas. De flesta lipolytiska enzymer som finns naturligt i mjolk inaktiveras vid
pastorisering, men lipolytiska enzymer som utsondras av psykotrofa bakterier (bakterier
som kan tillvixa vid lag temperatur) i mjolken dr oftast varmeresistenta och fortsétter
dérfor att vara aktiva d&ven om bakterierna dor vid pastorisering (St-Gelais och Tirard-
Collet, 2002). Problemet &r att de inte ar lika 6nskvirda i mjolk som de &r i ost da de vid
ovarsam hantering av mjolken kan ge upphov till att mjolken smakar hérsket (Choisy et
al., 1997). Dock ér lipolys onskviérd i t.ex. blamdgel och camembertostar dér lipaser frén
svampkulturerna P. roqueforti och P. cambemberti dr nirvarande (St-Gelais och Tirard-
Collet, 2002). De frigor korta fria fettsyror vilka ger osten sin karaktiristiska smak
(Choisy et al., 1997). I harda ostar &r fria fettsyror inte lika fordelaktigt da de istéllet ger
osten en oangendm och hérsken smak. Under 60-talet instiftade den franska staten ett tak
for hur manga gram fria fettsyror som ostarna fér innehélla per kg, reglerna varierar efter
osttyp. Mjolksyrabakterier har en 14g lipolytisk aktivitet men kan i samband med
lipolytiska enzymer bidra till spjdlkning av mono- och diglycerider (St-Gelais och
Tirard-Collet, 2002).



Lagringsfaktorer

Temperatur, luftfuktighet, vattenaktivitet, pH och syretillgdng &r faktorer som &r viktiga
att kontrollera vid lagringen da de paverkar utvecklingen av mikroorganismer,
enzymproduktion och enzymaktivitet i osten (St-Gelais & Tirard-Collert, 2002). Genom
att fordndra lagringsforhdllandena varieras den mikrobiella aktiviteten och ddrmed dven
ostens smak och konsistens. Pa sa sétt kan man styra ostens blivande karaktar.

Olika tillverkningsmetoder ger ost med varierande vattenhalt, vilket leder till att
mognadsprocessens ldngd ocksa varierar (St-Gelais och Tirard-Collet, 2002). Det beror
pa att ndr vattenaktiviteten dr 14g arbetar mikroorganismerna i osten ldngsammare och
mognaden kan pagd under en langre tid. Vid en hog vattenaktivitet kan
mikroorganismerna snabbare hydrolysera kasein, fett och laktos vilket gor att
lagringstiden forkortas, men dven att samma typ av smaker inte utvecklas som om osten
hade haft en ldgre vattenhalt. En tumregel dr att ju hogre vattenaktivitet osten har desto
lagre bor lagringstemperaturen vara. Om temperaturen sdnks for mycket gynnas
lipolysen framfor proteolysen, vilket kan ge stora fordandringar i1 ostens egenskaper och
karaktér.

Under lagringen syntetiserar dven mikroorganismerna flertalet B-vitaminer som t.ex.
riboflavin, folsyra, tiamin och vitamin B12. Darfor kan osten innehdlla dven dessa
vattenlosliga vitaminer trots att de separerades bort fran ostmassan vid vassleavrinningen
(Dillon & Berthier, 1997).

Variationer av ostens smak och konsistens

Ovan har beskrivits hur mjolken dr sammansatt och hur osttillverkning gar till i grova
drag. Nedan foljer hur protein och fettsammanséttningen i ost kan variera beroende pa
arstid och vad det far for konsekvenser pa ostens smak, konsistens och sammanséttning.
Det finns méanga faktorer som pédverkar ostmassan konsistens t.ex. typ av enzym,
temperatur, mjolkens &alder, pH, halt kalciumklorid (CaCl,), méngd kasein och
micellernas diameter.

Protein

Som tidigare ndmnts, dr de atrdvirda proteinerna vid osttillverking kasein. Mjolk
innehéller dock dven vassleproteiner som avgér i och med vassleavrinningen. Kvoten
mellan kasein och vassleproteiner dr inte konstant och dérfor avgorande for hur mycket
ost som kan framstillas av mjolken eftersom det endast &r kasein som bidrar till bildandet
av ostmassa. Kasein-vassleproteinkvoten fordndras dver aret, halten kasein i forhallande
till Gvriga proteiner i mjdlken sjunker under sommaren vilket ger ett lagre ostutbyte, det
vill sdga mindre ost per liter mjolk. (Bernabucci ef al., 2002; Jaeggi et al., 2005; Barron
et al., 2001). En studie av Jaeggi ef al. (2005) om proteinsammanséttning och avkastning
pa pressade nordspanska farostar visade pa att mjolk fran februari och maj hade lika hogt
proteininnehdll, men att februariostarna hade en ligre proteinhalt &n de som var gjorda pé
majmjolk. Anledningen var att majmjolken hade hogre andel kasein dn februarimjolken.
Mjolk med hog halt kasein ger ost med hog proteinhalt, da kasein dr det protein som
finns kvar efter att vasslen runnit och pressats ut. Den enda fordndringen som hade gjorts
mellan maj och februari var byte av foder. I maj gick faren pa bete nio timmar per dag, i
februari utfodrades de med ensilage pa espartogrds med tillskott av sojabonor och mayjs.



Senare under sommaren sjonk dven proteinhalten och andelen fett vilket tros bero pa den
forhojda temperaturen och att betet blev mer niringsfattigt.

Ostens konsistens paverkas bland annat av kaseinmicellernas genomsnittliga storlek
(Brul¢é et al., 1997). Storleken varierar mellan djurslag, ras, individ, arstid och under
vilken del av laktationsperioden som djuret befinner sig i. Mjolkkoaglets beskaffenhet
beror déarfor pd sdsong, da micellerna 4r mindre pd sommaren &n pd vintern. Stora
miceller innehéller en hogre halt fosfat och kalcium jamfort med de mindre, som och
andra sidan innehdller mer «-kasein. Variationerna 1 storlek ger &ven olika
sammansdttningar av kasein och mineraler (St-Gelais & Tirard-Collert, 2002).
Fordndringarna 1 proteinfraktionerna kan ses som ett svar pa varfor mjolkens
ystningsegenskaper fordndras dver aret (Bernabucci et al., 2002).

Det ar bevisat att det finns samband mellan djurfoder och ostsmak (Bugaud et al., 2002).
Bugaud ef al. (2002) har gjort forsok pa tillverkningen av den franska bergosten
Abondance. Boskap fran tre olika producenter undersoktes under ett dr, dar djuren
utfodrades med olika typer av foder. Forsoken visade pa stora skillnader i konsistens hos
ostarna. Efter att korna gétt pd bete 1 bergen var osten mindre elastisk, plastig och mer
sammanhéllande &n de som gatt pa bete i dalarna och de ostar som producerats av mjolk
frén kor som endast fétt ensilage och gron majs. Skillnaden 14g i plasminaktiviteten och
vilken typ av fettsyror som fanns nérvarande. Plasminhalten var tvd ginger hogre i
bergsosten dn i dvriga. Dalosten antogs ha en ldgre plasminhalt pga. det knapra betet.
Plasmin dr ett enzym som bryter ned -kasein, en process som bade forekommer i mjolk
och ost men endast &r fordelaktig vid ostlagring. Enligt Bugaud et al. (2002) gav olika
halter av plasmin skillnad 1 elasticitet. Walstra (2006) beskriver dock att det inte ar ként
hur plasminer paverkar ostkonsistensen.

Fett

Storleken pa fettkulorna varierar bade hos enskilda mjélkprov och mellan djurslag, ras,
laktationsvecka och laktationsnummer.

Fettsammanséttningen 1 mjolken foréndras efter arstid (Masson ef al., 1981). Under maj
till september har mjolken frén kor i den franska regionen Franche-Comt¢ fler korta och
fler langa fettsyror, men firre av medellanga fettsyror an vad mjolken har i januari och
mars (Masson et al., 1981). Detta beror pa att fodret varierar under sdsongen. Vid bete
fir korna 1 sig storre andel l&nga fettsyror, vilket ger effekter pd den slutliga konsistensen
av osten da langa fettsyror har en hogre smiltpunkt &n korta (Walstra, 2006).

I en studie av 12 olika typer av franska ostar har man funnit ett samband mellan sésong
och méngd isomerer konjugerad linolsyra (CLA) i ost (Lavillonniéere et al., 1998). CLA
(omega-6) produceras bl.a. av mikrobiell och enzymatisk aktivitet i vimmen. Det finns
studier som visar pa att CLA sédnker insulinkdnsligheten hos diabetiker och att de kan
skydda mot hjirt- och kérlsjukdomar, men det ar dock inte fullstindigt faststillt
(Smedman, 2005). Enligt Lavillonniére et al. (1998) hade ostarna i studien gjorda pa
sommarmjolk en mycket hogre halt CLA &n de som var tillverkade av vinterm;jolk.
Troligtvis beror det pa fodret, dd boskapen pa sommaren gick pd bete medan de pa
vintern fick majsensilage eller vallensilage. Diaremot verkar inte lagringstiden ha nigon
inverkan pd méngden CLA i osten.



Fett-proteinkvoten

Forhallandet mellan fett- och proteinkoncentrationen i mjolken &dr avgdérande for ostens
konsistens och slutgiltiga karaktir. Hur hog respektive lag kvoten bdr vara beror pa
vilken typ av ost som tillverkas (St-Gelais och Tirard-Collet, 2002). Om kvoten &r for
hog, dvs. det blir mer fett i forhallande till protein i mjolken, blir det problem med
vassleavrinningen. Detta intraffar ofta i slutet av en laktationsperiod. Nér vasslen inte
slépps ut ordentligt leder det till att ostarna blir rinniga, ett kdnnetecken for detta dr om
skinnet pd en camembert spricker upp sa flyter innanmétet ut (Sundin, 2009).

Aven smaken kan forsimras vid fel fett-proteinkvot, da osten kan forlora fett genom
vassleavrinningen och fett &r en av de viktiga komponenterna vid skapandet av smak i ost
(St-Gelais och Tirard-Collet, 2002). Risken for defekta ostar minskar om kvoten é&r
konstant, dérfor standardiseras ofta mjolken vid industriell osttillverkning. Genom
upprétthdllande av en konstant niva av protein och fett samt att forhéllandet mellan dem
standigt dr detsamma, underléttar man arbetet och utbytet maximeras. Detta medfor att
man fér ut lika mycket ost av samma méngd mjolk under hela aret.

I slutet av laktationsperioden stiger fett-proteinkvoten i mjolken, eftersom fetthalten
stiger snabbare dn proteinhalten under laktationsperioden (Walstra, 2006). Dock kan
proteinhalten i varma lédnder sjunka under sommaren (Bernabucci et al., 2002). I en
studie av kor i centrala Italien dir medeltemperaruten under sommaren &r ca 30° C tros
nedgéngen 1 andel protein i1 komjolken bero pa att djuren &ter mindre under
sommarhettan vilket bidrar till att bdde mindre mjolk produceras och att fett- och
proteinhalterna fordndras (Bernabucci ef al., 2002).

Vissa franska ostar exempelvis Comté och Abondance produceras, trots sin popularitet,
endast smaskaligt (www.comte.com; www.fromageabondance.fr). Genomsnittet f{or
antalet kor pd en Comté-gérd ar 33 stycken. Forutom att ystmjolken inte standardiseras sd
kalvar korna oftast vid samma tid pé é&ret, alla kor dr darfor i samma fas i laktationen
vilket kan medfora problem med fett-proteinkvoten.

A-vitamin

Tabell 1 sammanfattar mitningar gjorda pa fettlosliga A-vitaminer 1 komjolk d& det ar
dessa vitaminer som framfOrallt dterfinns 1 ost (Luquet, 1986). -Karoten reduceras till
hélften under vinterhalvaret i mjolken. Flera studier visar dven pé att Rentinol och aktivt
A-vitamin sjunker signifikant i vintermj6lken (Desmazeaud, 1997; Luquet, 1986).

Tabell 1. Arstidsforindingar av halten fettlosliga vitaminer i komjolk

B-
karoten Aktivt A-vitamin
Fetthalt Arstid Retinol pg ng ng
3 % sommar 43 24 55
3 % vinter 34 12 40
1,5 % sommar 20 13 26
1,5 % vinter 16 6 19

Diskussion

Arstiderna paverkar ostens smak och konsistens d fodret oftast varierar éver sisongen.
Sammansittningen i mjolken frén djur som gétt pd bete eller djur som étit ensilage skiljer



sig. Inom ostindustrin gors fett- och proteinstandardisering av mjolken for att underldtta
produktionen. Tillverkningsprocessen blir dd densamma aret runt. Med detta menas inte
att osten blir likadan oberoende av 4rstid, eftersom det finns ménga fler parametrar som
kan variera t.ex. fettsammanséttning och mineralhalt. Andelen korta respektive langa
fettsyror dr inget som standardiseras, men dr ndgot som paverkar bade ostens smak och
konsistens. Bland de langa fettsyrorna kan man pa sommaren finna CLA, d& djuren har
betat mycket. Darfor kan det tinkas att osten dr nyttigare pa sommaren p.g.a. hoger halter
av CLA och mer vitaminer.

I Sverige finns beteskrav for korna 2-4 manader om aret. EU har inget sddant krav och
dérfor haller de flesta konventionella producenter sin boskap 1 stallar i EU. I Frankrike
har vissa ostar med AOC-mirkning (ursprungsmirkningssystem inom EU) beteskrav.
Osten Beaufort som siljs bade i vinter- och sommarutgdva har exempelvis krav pa att
korna ska beta pd sommaren och dérfor far de en annan smak som anses vara godare.

Forutom fodrets paverkan pa ostens smak och konsistens nimns ofta i referenslitteraturen
att laktationsfasen ocksd inverkar pd mjolkens sammanséttning. Trots det har det varit
mycket svart att i rapporterna finna vilken laktationsfas som djuren befinner sig i. De
rapporter som tar upp specifika AOC-godkénda ostar dr det i vissa fall underforstatt att
djuren kalvar pad hosten dd det ingar som ett av kraven i certifieringen. I dessa fall uppstar
andra problem, nédr hela besdttningen &r i samma laktationsfas vet man inte om
fordndringarna i mjolken beror pa temperatur, betet eller laktationsfasen.

I vissa av rapporterna framgar det att det &r svart och kostsamt att beddoma
smakskillnader, d4 det krdvs mycket trdnade sensoriska paneler for att fa ett tillforlitligt
och korrekt resultat. Just for att det kan vara svart att géra dess bedomningar objektiva
bor det vara lattare att endast forska kring ostars sammansittning dn dess smak och
konsistens.

Slutsats

Mjolkens sammanséttning dr mycket komplex och péverkas av en rad olika faktorer.
Fokus har i denna uppsats legat pa hur arstiderna paverkar mjolken och dér med ostens
sammanséttning. Slutsatsen som kan dras dr att mjolkens sammanséttning varierar under
aret tillsammans med kornas foder, vilket paverkar ystningsprocessen. Inom storskalig
osttillverkning utfors fett- och proteinstandardisering for att kunna ha ett jimnt ostutbyte
hela éret. Vissa franska AOC-godkénda ostar anvinder sig inte av standardisering vilket
gor att mjolkens ystningsegenskaper varierar over aret. I bdda fallen paverkar kons foder
ostens smak och konsistens. Kor som varit pa bete ger ost med en hog proteinhalt men
med ett ldgre ostutbyte. Betande kor ger dven mjolk med hogre halt a-vitamin och fler
langa fettsyror @n kor som fatt ensilage.
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