(D) lagring och
. mognad

Z kurs for garvade

Med ystningskursen fér garvade ystare inleddes yst-
ningsaret 2010 pa Eldrimner. Under tva intensiva och
kunskapsmattade dagar fick vi formanen att lyssna till
och ta emot rdd fran ystningsexperten Michel Lepage
frdn sodra Frankrike.
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TEXT och FOTO: Birgitta Sundin

I Sverige har vi bara ett ord for lagring medan man i Frankrike pratar om lagring dels som
mognad och dels som kylforvaring. Nér ordet lagring anvands i texten nedan syftar det pa

mognadslagring annars anvands ordet kyllagring.
Istéllet for opastoriserad mjolk anvands ibland obehandlad mijolk.

Michel inledde:

— Att vara affindr ér ett eget yrke! Ostarna

maste vardas under lagringstiden. Blomst-

rande yta, tvittade ytor, vaxade ytor.
Forsta dagen kom att handla om den

viktiga mognadslagringen och vilka vi

egentligen jobbar med!

Mognadslagring och enzymer
Mognadslagringen handlar om att ge smak
och arom samt textur till osten. Och for att
fa fram ett bra resultat krévs ett visst arbe-
te. En hel del av de olika texturer en ost kan
ha beror pa texturen pa ostmassan, dvs.
ystningstekniken. Jamfor t.ex. Camembert
med Parmesan, dessa har tva helt olika
texturer som bégge kommer att féréndras
under lagringen.

Mognadslagring ar en enzymatisk spjalk-
ning/nedbrytningsprocess, vilket dr en mer
exakt beskrivning av mognaden under lag-
ringstiden. Det dr enzymer som omvandlar
ostens inre.

Enzymer &r inga levande organismer
utan kemiska bestandsdelar som agerar
utifran sina kemiska substanser, varje en-
zym har en speciell funktion. Alla mj6lkens
bestandsdelar som paverkas av enzymer
utsitts for en "enzymattack’, som innebér
att de delas till mindre och mindre be-
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standsdelar. Man brukar &ven beskriva

det som att enzymerna likt en sax klipper
itu delarna. Ju enklare kemiska foreningar
enzymerna dstadkommer desto finare
utvecklad smak och textur, men langst bort
i nedbrytningskedjan utvecklas det alltid
ammoniak, alla ostars slutgiltiga 6de.

En ost spjilkas sa smaningom ned till sin
slutgiltiga bestandsdel som dr ammoniak.
For att undvika detta kan man stoppa osten
i frysen dir enzymernas aktivitet upphor.
Att vakuumforpacka osten eller sitta den
ilag kyla drar endast ned p4 hastigheten
i denna nedbrytningsprocess. Forr eller
senare slutar det med ammoniaksmak i
osten.

Enzymerna finns 6verallt. De kommer
fran olika typer av mikrober sdsom bak-
terier, mogel, jast och sé har vi lopets en-
zymer samt mjolkens egna enzymer! Alla
hondjur som producerar mjolk producerar
ocksa enzymer som vi har nytta av i ost-
tillverkningen. Alla mikrober producerar
enzymer. Det viktiga fér mognad och
smakbildning dr enzymernas arbete!

Tre huvudgrupper av enzymer
Laktas bryter ned kolhydrater, lipas bry-
ter ned fett, proteas bryter ned proteiner.
Proteasen ér lite mer komplicerad dn de

andra genom en lingre nedbrytningspro-
cess och fler agerande enzymer.

Fettet bestér av triglycerider som kan
variera med 37 olika fettsyror, och kan
variera beroende pa foderstat trots samma
fetthalt! Varje fettsyra ger sin speciella
smak. Vissa lipaser kommer att styra ned-
brytningen si att vissa fettsyror med délig
smak frigors.

Mognadslagringen dr en tranformation/
omvandling som kan ge goda eller déliga
smaker.

Proteinernas nedbrytning gar till s att
enzymerna ger sig pa kaseinerna, spjéilkar
dem en forsta gdng och sedan om och om
igen till mindre och mindre bestandsdelar.
Alla kaseiner i normala forhéllanden slutar
i bestandsdelen ammoniak. Det &r inte en-
bart enzymen proteas som &r verksam med
proteinspjalkningen utan dven peptidas
vars enda uppgift dr att spjélka polypepti-
derna. Det finns ytterligare andra enzymer
som sedan spjdlkar aminosyror.

Olika spjalkningar beroende pa ost
- exempel
Om vi har en vaxad industriost (pastorise-
rad) som inte bildar ammoniak efter lang
tids lagring, innebér det att har finns vél-
digt fa enzymer som ar proteasverkande,
vilket fér till f6ljd en langsam spjéalkning.
Osten innehéller fa mikrober som produ-
cerar lite proteas och genom att den lagras
vid l4g temperatur tar det lang tid att na
ammoniakstadiet.

Obehandlad mjélk innehaller en stor
méngd mogel och mikrober i sig som fors
med till osten som sedan nér den lagras



Michel Lep

wforelaser for erfarna och rutinerade ystare och

.
fantastiskt nog far alla vardefulla kunskaper med sig hem.

i exempelvis 14°C genererar en stor pro-
duktion av enzymer inklusive proteas som
leder spjalkningskedjan dnda fram till am-
moniak.

Brist pa peptidaser, i exempelvis blamo-
gelostar, ger beskhet efter 14 dagar upp till
5-6 veckors lagring (eller lingre). Osten
"fastnar” da i peptidstadiet pa grund av
att det inte finns tillrackligt med enzymer
(peptidaser) for att spjalka peptiderna .
Nagra peptider blir dock alltid nedbrutna
och gar vidare till ammoniakstadiet. Man
kan aldrig stoppa denna nedbrytningspro-
cess, men den kan ta mer eller mindre tid.

En pressad ost pa obehandlad mjolk med
mesofil, homofermentativ kultur vaxas
efter 2 dagar. Detta innebér att de enda
enzymerna som finns kommer fran 16pen
och fran de homofermentativa bakterierna
(vilka producerar mycket lite enzymer).
Lopet i sig kan bryta ned polypeptider,
men det rdcker inte. I det hir fallet far man
en ost som blir mer lik en ostmassa, och
den maste lagras 1-2 ar for att fa ndgon
smak 6verhuvud taget. Om en ost blir kvar
i polypeptidstadiet far den ingen eller fadd
smak, ostens massa kommer inte att om-
vandlas, det blir en olagrad, "omogen” ost.
Osten sjilv samt lagerlokalens forhéllande
paverkar nedbrytningsprocessen.

Skillnader obehandlad - behandlad
mjolk
Bade de enzymer och den mikrobflora
man har ger upphov till olika enzymer och
méngd.

Nedbrytningen/mognaden blir bra en-
dast om man har tillrackligt med enzymer,

vilket beror pa hur mycket mikrober som
finns till hands under ystningen. Ibland
medfér den obehandlade mjolken en sa
bred flora att man far med &ven sant man
inte vill ha, vilket kan vara ett problem.

Nir man arbetar med pastoriserad
mjolk tillsdtter man mjolksyrakultur, l6pe
och eventuellt ett mogel, det ér det enda.
Kopekulturerna bestéar av endast 11-13
olika typer av mjolksyrebakteriestammar.
Jamfér med den obehandlade mj6lken som
i sig innehaller 30-40 olika mj6lksyrebakte-
riestammar, jdster (finns inga i pastoriserad
mjolk!) samt vissa enzymer.

Jast och annat bra for mognaden
Jaster &r bra for spjalkningsprocessen, de &r
bra pa att bryta ned polypeptider och pep-
tider. Och de finns i stor méngd i obehand-
lad mjolk men dor vid pastorisering.

Nedbrytningen sker snabbare och med
storre mangfald ndr man arbetar med
obehandlad mj6lk. Om man jobbar pas-
toriserat far man fraga sig: Hur kan jag
forbattra smaken? Férutom att anvinda de
mikroorganismer man har behov av maste
man kanske &ven tillfora andra som kan
6ka mangfalden och spjilkningsférmagan.
Som i detta exempel:

En pressad ost, halvt upphettad (45°C),
pa pastoriserad mjolk kan ge problem med
ingen eller liten smak i ostarna. For att
atgérda problemet kan man hér forbattra
proteolysen under lagringen genom att
tillsdtta andra typer av bakterier; Lactoba-
cillus Kasei och Lactobacillus Helveticus
(producerar mycket peptidaser, som &ven
bryter ned till aminosyror). Med Kasei

Pressade ostar med mdjliga ystnings- eller
lagringsfel.

Jette Jacobsen borjar provsmakningen med
att lukta pa osten.

far man en mycket mjukare textur men
inte mycket péverkan pa smaken, medan
Helveticus inte paverkar texturen sérskilt
men ger en godare smak. Dessa bakterier
tillsdtts i koaguleringstemperatur, oavsett
om de jobbar eller inte i den temperaturen.
Kasei dr en mesofil och jobbar fran 16°C
och Helveticus ér en termofil.

Lactobacillus Kasei samt jést dr effektiva
nar det giller att klippa ner peptiderna.
Observera att det finns manga olika typer
av jdst, det dr en stor familj. En del gor
nytta andra ger ystningsfel.

Alla mikroberna kan vara till nytta men
vid olika tillféllen, t.ex. en mikrob produ-
cerar ett enzym som kan frigéra en ami-
nosyra.
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bedémning

Mjolksyrebakterier och mognads-
lagring

Homofermentativa mjolksyrebakterier:
Lactococcus Lactis ér en klassisk mesofil
som anvénds ofta och av en stam som pro-
ducerar mycket laktas vars funktion ar att
producera mj6lksyra. Men den kan dven
spjalka polypeptider, den producerar lite
peptas men néstan ingen lipas.

Lactococcus Cremoris ar véldigt lik Lac-
tococcus Lactis men producerar lite mer
proteaser. Dessa tva anvinds oftast tillsam-
mans, bagge ér syrabildande.

Diacetilactis (en lactococcus) ar den
forsta som ger smak till osten, paverkar
enbart smaken i de farska osttyperna. Den
producerar diacetyl som ger den aroma-
tiska bestandsdelen som ger notsmak,
vilken férsvinner nir man lagrar ostarna.
Diacetilactis ar valdigt flyktig och den
anvinds till lactique och lite till camembert
(med 6-7 veckors lagring). Det dr en snabb
arom som produceras utifran socker, alltsa
utifran spjilkningen av laktos, men é&r kort-
livad. Aven gasproducerande.

Leuconostoc cremoris ger gashal men ar
av en annan familj 4n Lactococcus. Den
spjalkar laktos till laktat och utifran lak-

tatet producerar den aromer som uppstar
senare i ostens mognad. Detta ger sma
hél och fruktig smak, mycket vanlig i ost
pé obehandlad mj6lk. Mjolksyrebakte-
rierna kan naturligtvis finnas med i den
obehandlade mjélken, t.ex. ho for med sig
Leuconostoc.

Foder och smak

Smaken varierar utifran mikrofloran dar
djuren betar och ror sig, en stérre mang-
fald ger mycket mer smak i osten, t.ex. vid
faboddrift och djur pa betessédsong. Olika
foderstater ger olika mjolk, ett betes- och
ortrikt foder ger storre mangfald av spjal-
kade fettsyror och aminosyror. Det kan
finnas s& mycket som 5-6 ggr fler av de
aromatiskt givande mikroberna som via
enzymerna spjalkar fram smaker. T.ex. har
man funnit mer Leuconostoc under bete
jamfort med torrutfodring pé vintern. En
studie fran Alperna ddr man i 5 r, éret
om, studerat hur betet/fodret paverkade
osten visar att antal soltimmar paverkade
den mikrobiologiska floran. Det blev mer
mjolksyrebakterier i gréiset nér solen sken.

Termofila mjolksyrebakterier:
Streptococcus Termofilus dr den mest
kénda av termofilerna, och finns i yoghurt
och i manga ostar. Det 4r den bakterie som
producerar mest av de proteaser som bry-
ter ned aminosyrorna, men den producerar
déremot lite peptidas, s& om den anvinds
ensam spjdlkar den polypeptiderna men
ger dalig spjilkning av peptiderna, och
alltsa en dalig total verkan. Daremot arbe-
tar den bra tillsammans med Lactobacillus
Kasei!

Om man, nir man arbetar med pas-
toriserad mjolk, forst tillsédtter 16pe som
ar en proteas, och sedan Streptococcus
Termofilus och Lactococcus Kasei far man
en perfekt spjilkning av peptidstadiet och
aminosyrestadiet.

Om man vid en ystningstemperatur pa
32°C tillsatter Streptococcus Termofilus
(direktverkande kultur) har man dé nytta
av dem under lagringen? Om koagule-
ringen tar 30 minuter och man dérefter
bryter och ror i 15 minuter innan form-
sattning? Termofilerna jobbar i det har
fallet max en timme vilket inte ger nadgon
enzymproduktion! Om man hojer tempe-
raturen till 38°C vid rérningen och utokar
tiden till en timme, da finns en mojlighet

till enzymbildning (obs! temperaturen ar
stafylokockernas optimala temperatur, sa
denna metod passar enbart pastoriserad
mjolk). Alternativt kan féormognaden for-
langas om termofilerna tillsétts endast for
proteasbildningen. Om kulturen kan borja
arbeta direkt finns mojlighet att de hinner
bilda proteaser dvs. om man forbereder
den termofila kulturen 1 timme i forvag.
Annars spelar det ingen roll hur mycket
termofiler man tillsitter.

Termofilerna forokar sig fran 27°C men
ar dd mycket ldangsamma! Och desto min-
dre enzymproduktion hinner de med. Vid
38°C fods en generation/25 minuter vilket
innebér 10 ggr mer proteas én vid en tem-
peratur pa 30-32°C, da en generation fods
perl,5 timme.

Alla termofiler &r syrabildande i sina
optimala temperaturer. Vid 32°C (under
den forsta 1,5 timmen) spelar médngden
termofiler ingen roll for syrabildningen.

Det ir totaltiden for formognaden som
ar den viktiga. Om man har 2 timmars for-
mognad i grytan vid 32°C dé dr man siker
att termofilerna producerat tillrackligt med
enzymer. Viktigt att temperaturen i lokalen
ar tillriackligt hog sa att inte temperaturen i
grytan sjunker. Temperaturen och tiden ar
extremt viktiga.

Man kan alltsa tillsitta termofiler for att
fa en smidigare ost genom att uppna mer
proteolys.

Lactbacillus Helveticus ér bade lipolytisk
och proteolytisk.

Mjélken forr och nu
Mjolken dr idag, jamfort med for 50 ar
sedan, mycket fattigare vad géller mikroor-
ganismer och ddrmed mjolksyrebakterier.
Om man hade 1 miljon bakterier/ml forr
s& var kanske 700 000 bra ( mesofiler) och
300 000 daliga. Idag har man runt 3000
bakterier/ml, varav t.ex. 90 % skulle kunna
vara pseudomonas! De psykotrofa bakte-
rierna 6kar och ger problem idag.
Observera att det ér 0 bakterier i mjol-
ken nér den ldmnar juvret (om inte mastit
foreligger), och om det finns nagra bakte-
rier sa ar det stafylokocker eller kolibak-
terier. De kommer da antingen fran spen-
kanalen eller fran utsidan av juvret. Dessa
typer av problem med bakterier ar storre
idag dd man avlat pa snabbmjoélkande kor,
vilket resulterat i spenkanaler som stér
Oppna langre.

Favorittemperaturer for mogel (& psvkotrorer) samt optimal luftfuktighet

0°C 6°C

psykotrofer; PSEUDOMONAS
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PEN. ROQUEFORTI

10°C 12°C

PEN. CANDIDUM —»
(90%)

8°C

(95%)

14°C

MUCOR 12-18°C

18°C 20°C
GEOTRICHUM
CANDIDUM

9
(90%) (95%)



PROTEOLYS - enzymatisk nedbrytning av proteiner (e 0sTs UTVECKLINGSHISTORIA)

kasein —» polypeptider —»

eptider —» aminosyror
Pep yor —, syror

_» aminer — ammoniak

Kittbakterier

Brevibakterium linens ér den som anvénds
mest. Brevibakterium erythrogenes ar gu-
lare i firgen, och anvinds darfor mer sél-
lan. Den skulle kunna vara mer intressant
dé den har fordelen att producera mycket
lipas och proteas, mer 4n linens. Dérfor dr
det flera som tvittar ostarna med en bland-
ning av dessa tva kittbakterier, vilket ger en
snabbare lagring, alltsa effektivare dn att
enbart anvinda linens.

Kittbakterierna skulle kunna tillsattas
direkt i ystmjolken, men dé tappar man en
hel del till vasslen. Med denna metod tvét-
tas ostarna enbart med saltvatten. Férdelen
om man tillsitter kittbakterierna i mjolken
ar att man kan tjdna 2-3 dagar i mognads-
utvecklingen av osten.

I dessa tekniker (med en lagringstempe-
ratur mellan 12-18°C) vill man ju undvika
att Penicillium Roqueforti, Penicillium Glo-
cum och Mucor etablerar sig, sa ju tidigare
linens utvecklar sig desto mindre risk for
oonskad mogelutveckling.

Andra bakterier som paverkar mog-
naden

Propionsyrebakterier ér gasbildande och
ger en sirskild smak. De producerar néstan
inga lipolytiska enzymer men desto mer
proteolytiska, vilka mest gar pa och spjil-
kar aminosyrorna. Propionerna anviands
till 1anglagrade ostar.

Stafylokocker — kan de bidra till mog-
nadslagringen? Ja. en av del av de icke-
patogena stafylokockerna som heter Stafy-
lococcus Epidermidis kan det! Roquefort-
ost pd enbart obehandlad mjolk kan ha
denna Epidermidis som da berikat mjolken
innan ystningen. I Roquefort-osten bidrar
Epidermidis till mognaden, den dr mycket
lipasbildande. Denna stafylokock finns inte
pa alla gardar utan beror pa vilket mikro-
klimat dér ar.

Det finns alltsa de stafylokocker som &r
bra, t.ex. &ven Staphylococcus Xylosus som
kan anvdndas som en syra till exempelvis
saltlakar.

Alla patogena stafylokocker &r inte
toxinbildande, det handlar om olika stam-
mar. Michel beréttade om ett fall dar
man vid provtagning hittat 10 miljoner
stafylokocker/g i en ost men inga toxiner.
De stafylokocker som producerar mastit
hos djur producerar inte farliga toxiner for
ménniskor. Getter och far har manga fler
stammar av stafylokocker som kan bilda
toxiner. Stafylokocker kan forsvinna men
inte toxinerna. Stafylokockerna &r virme-
kénsliga och dor vid pastdrisering men

déremot inte toxinerna.

Pseudomonas — hur kan den vara intres-
sant? Den producerar mycket proteas.
Olyckligtvis frigor de ocksa beska peptider.

Jast och ostens mognad
Olika stammar &r aktuella héar: Kiuyvero-
myces lactis, Debaryomyces hansenii - kan
forstora mjolksyra och ar darfor intres-
sant, dr den som anvands mest liksom
Candida utilis som bildar mycket lipas och
som ocksa kan forstora mjolksyra, Sac-
charomyces ér de man kan fa problem med
(passar bést i brod) pa grund av att de ar
gasbildande och ger stora bubblor/hal. De
har dock en god smak genom att den kan
frigora en méangd aminosyror som i sin tur
ger god smak, men dr svara att styra som
gasbildare; det kan bli for mycket gashal.
Ostarna klarar sig kanske 3-4 veckor sedan
kommer gasbildningen som gor ostarna
dubbelt sa stora. Saccharomyces kan pro-
ducera gas i temperaturer mellan 8-18°C.
Nir man arbetar med obehandlad mj6lk
kan man ha dem naturligt, det ar inget
man tillsatter.

Jast ar en familj man har stor nytta av
i ostsammanhang, de kan producera en
mingd olika enzymer, som i sin tur kan
frigora manga goda smaker.

Avsyrning av osten
Enzymerna kan inte utfora ndgot som helst
arbete med ett pH pé osten ldgre én 5,5! Da
sker ingen mognadslagring alls. Vad ar det
da som gor att pH 6kar i osten? Tva dm-
nen: mogel och jast. (Ett sitt att kontrollera
pH; om de viéxer s& har pH hojts.) Normalt
sa stiger pH 0,5 enheter pa 10 dagar.
Avsyrningen av osten kan ta olika lang
tid beroende pa hur mycket mégel och
jast som finns ndrvarande. Viktigt ar att
luftfuktigheten inte sjunker under denna
forsta lagringstid. Vi behéver mogel och
jast och de behéver en viss fuktighet for att
utvecklas. I ostar som efter 3 manader inte
har nagon smak kan avsyrningen ha tagit
kanske hela 2 manader. Om man vill for-
béttra avsyrningen kan man anvinda sig av
lagringsjéster, helst debaryomyces.
Geothricum candidum ar ett vitartat
mogel som anvénds till mjuka ostar. Det
sprider sig snabbt i ratt miljo, vilket kan
vara ett problem. Det dr mycket avsy-
rande. Manga som jobbar med mjuka
ostar anvander Penicillium Candidum och
Geothricum candidum systematiskt. Men
man vill inte ha Geothricum péa blamo-
gelostarna, det trénger ner i piporna och
hdmmar blamoglet. Geothricum maste

an-
vindas
forsiktigt i laga

doser. Den ér fantastisk mot Mucor men
maste doseras forsiktigt framforallt i bor-
jan!

Avsyrningsfasen ér viktig! Ju ldngre tid
avsyrningen tar desto lingre tid tar lag-
ringen.

Om man vaxar en pressad ost (enbart
mjolksyrebakterier som enzymproducen-
ter) vad hander da? Det blir en ost med
vildigt lite smak, avsyrningen kanske tar
3-4 manader pa grund av att det inte finns
négra mikroorganismer som kan férbranna
mjolksyran. Problemet med vaxade ostar
ar att de vaxas for tidigt. Man kan forst
tvitta osten med linens 2-3 veckor och
sedan vaxa. Att vaxa osten &r i sig inget
déligt, men tidpunkten dr viktig for att fa
till en god smakutveckling. Exempel pa
lagringstemperatur: 8-14°C, avsyrningen
sker snabbare i varmare temperaturer.

Penicillium Candidum &r en bra avsy-
rare.

For att avsyrningen ska ske maste osten
fa en mogel- och jastpéverkan.

PS. Dokumentation frdn resten av kursen
kommer att ldggas ut pd vdar hemsida.

Glada deltagare
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