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Undersokning av variabler vid optimering av syrningsprocessen for framstallning av cottage
cheese

BJORN HANSSON
Institutionen for Biologi och Bioteknik

Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Arla Foods mejeri i Falkenberg producerar cottage cheese, och under hésten 2018 hade de
vissa storningar i sin syrningsprocess, vilket resulterade i en produkt av varierande kvalitét.
Dessa storningar ar nu atgardade, men deras produktteknikers arbete fortsatter med att
utarbeta metoder for en mer stabil och palitlig process for att sakerhetsstalla en produkt av en
jamn kvalitét. | led med detta arbete har tva projekt utforts; syrningsprojektet som undersokte
vilka variabler som &r mest optimala for processen géllande temperatur, proteinhalt i mjolken
samt méngden anvénd syrningskultur. Ysttank — och kyltornsprojektet undersokte skillnaden i
torrsubstanshalten i ostkornen nar férseningar uppstar i produktionen, i.e. nar ostkornen blir
liggande i ysttankarna langre &n vanligt och hur detta paverkar dess torrsubstanshalt, och hur
lange de maste ligga i kyltornen for att ater na normal torrsubstanshalt. Bada projekten
utfordes i labbskala. 1 syrningsprojektet utvarderades syrningsprocessens hastighet genom att
méta pH var femtonde minut och tiden ner till pH 5,7 (nér 16pe tillsatts) samt pH 4,7 (néar
ostmassan bryts) noterades och anvandes i resultatberakningarna med ett tvasidigt 95 %
konfidensintervall. Resultaten visar att temperaturen, mjolkens proteinhalt och deras
faktorinteraktion var signifikanta for syrningsprocessens tid ner till pH 5,7. For
syrningsprocessens tid ner till pH 4,7 sags det att alla faktorer och faktorinteraktioner var
signifikanta forutom trefaktorinteraktionen. En hogre temperatur forkortade tiden for
syrningsprocessen medan en hdgre proteinhalt i mjélken hade motsatt effekt. | ysttank — och
kyltornsprojektet omrordes och varmdes vassle och ostkorn i en bagare vid temperaturen 60
°C, dar prov pa ostkornen togs ut efter 0, 30, 60 and 90 minuter. Proverna éverfordes till en
omrorare i en kyld bagare med 4 °C vatten i, varifran prov fran ostkornen togs ut efter 2, 4
och 6 timmar. Torrsubstanshalten hos ostkornen méttes med Milkoscan FT1. Pa grund av den
varierande kemiska sammansattningen av ostkornen som tog ut ur de olika ysttankarna &ar
resultaten inte jamforbara, men en betydande sénkning i torrsubstanshalt sags i alla analyser
efter tva timmars kylning.



Abstract

Arla Foods dairy in Falkenberg produces cottage cheese and under the fall of 2018, they had
some problems with an uneven acidification, which gave their product an uneven quality.
Those problems are now solved but in the continued work their product technicians always
work to find methods for a more reliable and stable acidification process, for a product with
more even quality. In the work for a more reliable and stable process, two projects have been
done. The acidification project performed to examine which conditions that were most
optimal regarding the temperature, the percentage of protein in the milk and the amount of
starter culture used. The other project, the vat and cooling towers project, was done to
examine the change in dry matter content in the cheese curd when there are delays in the
production line, i.e. when the cheese curd has to lie in the vat longer than usual and how that
affects the curds dry matter content, and how long the curd has to lie in the cooling towers to
reach normal dry matter content limits. Both projects were done in laboratory scale. In the
acidification project the rate of the acidification were assessed by measuring the pH of the
sample every fifteen minutes. The times down to pH 5.7 (when rennet is added) and pH 4.7
(when the coagulum is cut) were measured and used to calculate the results using a 2 sided 95
% confidence interval. The temperature, the percentage of the milk and their factor interaction
were significant for the rate of acidification down to pH 5.7. For the acidification rate down to
pH 4.7, all the factors and factor interactions were significant except for the three-way factor
interaction. A higher temperature made the acidification rate increase while a higher
percentage of protein in the milk decreased the acidification rate. In the vat and cooling
towers project whey and cheese curd were stirred and heated at 60 °C in a beaker, with
samples of the curd taken out after 0, 30, 60 and 90 minutes. At these times cheese curd was
transferred to a stirred and cooled beaker with 4 °C water in them, with samples of the curd
taken out after 2, 4 and 6 hours. The dry matter of the cheese curd was then measured with a
Milkoscan FT1. Because of the different chemical compositions of the cheese curd taken out
from different vats the results were not comparable but a significant drop in dry matter could
be seen from all runs after two hours of cooling.

Sokord: syrningsforlopp, syrningsprocess, syrningskultur, torrsubstanshalt, Milkoscan FT1,
cottage cheese, kasein, syneres.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Cottage cheese &r en olagrad farskost bestaende av sma ostkorn blandade med en dressing
bestaende av mjolk, gradde och olika sorters tillsatser. Cottage cheese torrsubstanshalt &r ca
20 % [1, 2] och den har ett naturligt hogt innehall av protein, 12 % [3]. Cottage cheese
ursprung ar ok&nt men det ar ként att den forsta industriella tillverkningen av farskosten
skedde i USA runt 1915 — 1916 [4, 5].

Cottage cheese tillverkas av skummjolk dar det tillsatts en syrningskultur av mjélkbakterier
[3, 6], vilket startar en syrningsprocess. Mjolken férvaras i stora ysttankar under varmning
samt omrorning. Mj6lkbakterierna fermenterar mjélkens sockerart, i.e. laktos, till mjolksyra
[3, 7], varvid mjolkens pH sénks. Nar pH-vardet minskat till ca 5,7 tillsatts 16pe, vilket ar ett
enzym som utvinns ur kalvmagar, for att fa mjolken att lattare koagulera. Det aktiva enzymet i
I6pe ar kymosin [6-8], vilket reagerar med mjolkens protein, i.e. kasein, genom att spjalka
bort dess hydrofila del och darmed gor att kasein lattare aggregerar till ett koagel [7] samt att
koaglet far en hogre hallfasthet [3]. Kasein aggregerar dven av sig sjalv vid sin isoelektriska
punkt, pH 4,6, eftersom kaseinet vid det pH-vardet blir olésligt [7]. Vid pH 4,7 bryts den nu
koagulerade mjolken till ostkorn. Ostkornen utsétts sedan for varmning samt omrérning for att
avge vassle och darmed fa en viss torrsubstanshalt [3]. Efter en stund i ysttanken pumpas
ostkornen vidare till ett kyltorn. Dérefter blandas ostkornen med dressing i en blandare och
forpackas.

Arla Foods mejeri i Falkenberg har under hosten 2018 haft en del “syrningsstdrningar”, vilket
har gett en ojamn produktion med varierande syrningstider, i.e. att tiden for syrningsprocessen
varierar i langd. Dessa “syrningsstorningar” &r atgdrdade och i det fortsatta arbetet fokuserar
produktteknikerna pa att fa fram metoder fér en sa stabil och optimal syrningsprocess som
mojligt, for att undvika produkt av ojamn kvalitet och fluktuerande tider i produktionsflodet.

1.2 Syfte

| denna rapporten har det tagits hansyn till tva syften med samma mal, namligen att kunna
styra produktionsprocessen mer optimalt for att fa en jamnare kvalitet pa produkten.

Det forsta syftet ar att i labbskala simulera syrningsprocessen i ysttankarna, for att undersoka
vilka forutsattningar som ar de mest optimala for syrningsprocessen avseende temperatur,
proteinhalt i mjolken samt méngd syrningskultur.

Det andra syftet &r att undersoka hur variation i tid géllande varmning, omrérning samt
efterfoljande kylning av ostkornen paverkar ostkornens torrsubstanshalt (TS-halt) genom
simulering i labbskala.

Genom att undersoka detta hoppas Arla Foods i Falkenberg kunna fa en fingervisning om hur
de ska styra tillverkningsprocessen vid forseningar och stérningar samt hur de ska andra
forutsattningarna i syrningsprocessen for att fa en optimal syrningstid.



1.3 Avgransningar

Rapporten innefattar inte mjolkens forbehandling innan syrningsprocessen samt processen
efter kylning av ostkornen. En kortare beskrivning av hela produktionsprocessen kommer
dock att presenteras for att underlatta 6vergripande forstaelse.

2 Teori

Teoriavsnittet kommer att borja med att kort beskriva produktionen av cottage cheese for att

sedan ge en mer ingaende beskrivning av ystningsprocessen olika delar, sdsom e.g. mjélkens
sammansattning, mjolkproteinet kasein samt syrningskulturer. | ystningsprocessen ingar dven
den viktiga syrningsprocessen av mjélken till ostmassa.

2.1 Tillverkningsprocessen av cottage cheese

Tillverkningsprocessen av cottage cheese som beskrivs ar inte generell utan beskriver hur
Arla Foods mejeri i Falkenberg tillverkar sin cottage cheese, varfor det i vissa delar av texten

saknas uppgifter om tider och temperaturer for att varna om foretagets kommersiella

integritet. For flodesscheman och processbeskrivningar, se Bilaga 1. Det kan férekomma
skillnader mot andra texter om tillverkning av cottage cheese.

Tillverkningen av cottage cheese ar en omfattande process som tar ca 16 timmar innan féardig
produkt kan tas ut. Har foljer en beskrivning av processen fran mjolkmottagning fram till

forpackning av produkt. | Figur 1 syns ett blockschema 6ver tillverkningsprocessen.

Mjsllamottagning och
behandling

7
.

Syrningsprocess till
ostmassa

Tiltverkning av
dressing

N
7

Blandning av ostmassa
och dressing

Forpackning

Figur 1. Enkelt blockschema 6ver tillverkningsprocessen for cottage cheese. Schemat ar
anpassat efter Arlas Foods flodesscheman med tillstand. Se Bilaga 1.

2.1.1 Mjolkmottagning och behandling

I mjélkmottagnings- och behandlingsdelen av processen pumpas mjolken in i mejeriet fran en

tankbil till en silo. Mjolken som pumpas in ar opastoriserad och kallas for helmjolk.

Helmjolken ska i silon halla en temperatur som #r under 6 °C.




Helmjolken varms sedan upp och separeras till skummjélk och gradde. Det dr pa skummjaélk
som ystningsprocessen till ostkorn sker, déarav kallas den aven for ystmjolk. Skummjolken har
en fetthalt som ar mindre &n 0,05 % och gradden en fetthalt pa 40 %. Efter separationen
pumpas de till varsin tank. Skummjolken pastoriseras sedan pa vagen till tanken 1 72,5 °C
under 15 sekunder och gradden i 90,5 °C i 2,5 sekund. Skummjolken kyls sedan ner till under
8 °C och gréadden till under 6 °C.

2.1.2 Syrningsprocessen

| syrningsprocessen bildas de ostkorn som sedan ska blandas med dressing. Férvarmd
ystmjolk pumpas till en forsyrningstank dar en syrningskultur tillsatts, vilket ar en
sammansattning av mjolksyrabakterier och kalciumklorid. Kalciumkloriden 6kar ystbarheten
genom att mj6lken koagulerar snabbare, haller en jamnare koaguleringstid samt att ostkornet
far onskad konsistens och fasthet [6, 9]. For laktosfria produkter tillsatts dven laktasenzym,
som hydrolyserar laktos till glukos och galaktos, vilket leder till att produkten blir laktosfri

[7]1.

Efter en tid i forsyrningstanken pumpas mjélken vidare till en ysttank, dar 18 000 liter mjélk
forvaras under omrérning och varmning i ca 30 °C. Nar mjolkens pH natt ner till ca pH 5,7,
efter ca fem timmar, tillsatts 16pe. Lope hjalper proteinet kasein i mjélken att koagulera samt
att det 6kar ostkornets hardhet [6]. Omrérningen upphor en kort stund efter att 16pe tillsatts
for att inte mjolkens koagulering ska storas [8].

Nar pH-vardet i ysttanken har natt ca 4,7 kors ett brytverktyg genom den nu koagulerade
mjolken, i.e. ostmassan. Verktyget bryter ostmassan till sma kuber som sedan far ligga under
omrorning en stund, ca 15 minuter, for att de ska dra ihop sig genom att avge vassle samtidigt
som temperaturen hojs till ca 60 °C. Det tar ca 8 timmar fran det att mjolken pumpas in i
forsyrningstanken tills det att ostmassan bryts.

Ostkornen samt vasslen pumpas sedan genom en vassledranerare dar vasslen avlagsnas,
medan ostkornen fors vidare till ett kyltorn dar de tvattas samt kyls i cirkulerande vatten. Ur
18000 liter ystmjolk bildas ca 2800-3000 kg ostkorn.

2.1.3 Tillverkning av dressing

| dressingdelen av tillverkningsprocessen tillverkas den dressing som sedan blandas med
ostkornen fran kyltornen. Uppvarmd skummjolk pumpas tillsammans med gradde till en
forstandardiseringstank, dar man ser till att blandningen standardiseras till ratt kemisk
sammanséttning, e.g. med tanke pa fetthalt [6]. | dessa tankarna tillsétts dven laktasenzym for
laktosfria produkter. Standardiseringen kan ta fran 0 — 18 timmar, dar den langre tiden ar for
laktosfria produkter.

I en mixer tillsatter man sedan salt, starkelse, konserveringsmedel och protein efter recept,
beroende pa vilken sorts dressing som ska tillverkas. Losningen som ligger i
forstandardiseringstanken pumpas efter standardisering genom mixern, dar den blandas med
de ingredienser som tillsatts till en dressing. Dérefter varms dressingen upp och
homogeniseras. Dressingen pastoriseras sedan i 90 °C och kyls dérefter av i dressingtanken
ner till ca 6 °C. | tanken far sedan dressingen ligga och mogna fran 0 — 10 timmar, beroende



pa vilken sorts dressing som tillverkas, innan den anvénds, detta for att dressingen inte ska bli
for tunn.

2.1.4 Blandning av ostmassa och dressing samt forpackning

| blandningsdelen blandas dressing och ostkorn till fardig produkt. Ostkorn fran kyltornen
pumpas genom en vattendranerare, dar vatten avlagsnas, till en blandningstank. Samtidigt
pumpas dressing fran en dressingtank till samma blandningstank. | blandningstanken tillsatts
en viss méangd dressing och ostkorn, och omrores darefter skonsamt for att inte skada
ostkornen samt for att fa en jamnt blandad produkt. Ska produkten vara smaksatt tillsatts har
aven smaktillsatser.

Fran blandaren pumpas sedan den blandade fardiga produkten till en forpackningsmaskin for
att forpackas i behallare. For vissa produkter pumpas dressingen direkt fran dressingtanken till
forpackningsmaskinen for att forpackas med ostkorn.

2.2 Ingaende om syrningsprocessen

Syrningsprocessen hor till de viktigaste delarna i tillverkningsprocessen i ett ostmejeri, dar
bland annat mjdlkens kvalité och sammanséttning &r avgdrande variabler for
produktframstéliningen.

2.2.1 Mjolkens sammanséttning

Mijolk bestar av vatten, fett, protein, laktos och mineraler, dar vatten utgor storsta delen, ca 87
%, av mjolken. Mjolkens sammansattning kan variera beroende pa vad det ar for ras pa kon,
vilken arstid det 4r, i.e. vad kon far for foder, skillnader mellan enskilda kor, vilken tid det &r i
laktationsfasen, i.e. hur lang tid det gatt efter kalvning [6-9]. Det som bland annat kan ses ar
att fett- och proteinhalterna sjunker forsta halvan av aret for att sedan oka under andra halvan
[7]. Mjolken sammansattning kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Mjolken sammansattning med vissa variationer beroende pa ras, skillnad mellan
enskilda kor, vilken arstid, tid i laktationsfasen. Tabellvéarden &r hamtade fran Bylund 2013 &
Furugren 2015 [6, 7].

Amne L Medelvérde
Vatten 86,3 — 88,0 86,9
Fett 3,5-4,6 4,2
Protein 3,2-3,7 3,5
Laktos 45-5,0 4,7
Mineraler 0,7-0,8 0,7




Mijolk &r ingen homogen lésning utan dess bestandsdelar forekommer i olika tillstand:
emulsion, kolloid 18sning och vattenldsning. Mjolkens fettpartiklar &r emulgerade och flyter
runt i mjolken vattenfas. Fettemulsionerna omges av stabiliserande membran och inuti
partiklarna finns bland annat karoten samt vitaminerna A, D, E och K [7, 8].

Mijélkens proteiner forekommer bade som kolloid 16sning och som partiklar i vattenldsningen.
Det protein som utgor ca 80 % av mjélkens protein &r kasein och forekommer som kolloid
I6sning eftersom det bildar miceller som flyter runt i mjélken vattenfas. Det ar
fettemulsionerna och kaseinmicellerna som pa grund av sin storlek, 1 — 10 um respektive
0,001 — 0,2 um, gor att mjolken ser vit ut, eftersom de reflekterar det inkommande ljuset [7,
8].

| vattenldsningen férekommer resterande proteiner, i.e. vassleproteinerna, samt laktos och
mineraler. Vassleproteinerna &r ett samlingsnamn for flera olika sorters vattenldsliga proteiner
som finns i vasslen, dér den storsta delen utgors av proteinerna a-laktalbumin, B-laktoglobulin
och serumalbumin. Bland vassleproteinerna férekommer dven enzymer och
immunoglobuliner [7, 8].

Mijolkens fett bestar till storsta delen av triglycerider av olika slag, ca 95 — 98%. Resterande
fetter bestar bland annat av steroler, fosfolipider, karetenoider samt fria fettsyror [6-8].

Vid syrningsprocessen anvands dock skummjolk, vilket ar den mjolk som separerats fran fett
och haller en fetthalt pa ca 0,05 %. Detta gor att fettet formodligen inte har s stor paverkan i
en syrningsprocess for cottage cheese, vilket daremot mjoélkens proteiner har, speciellt kasein.

2.2.2 Kasein

Kasein utgor den storsta andelen av protein i mjolken, ca 80 %. Kasein kan delas in i ett antal
undergrupper, vilket kan ses i Tabell 2.

Tabell 2. De fyra undergrupperna av kasein. Tabellvarden hamtade fran Furugren 2015 [7].

Halt i mjolk (g/liter) Andel av totalt kasein (%0)
as1 — kasein 11 40
as2 — kasein 3 11
B — kasein 10 35
k — kasein 4 14

Proteinerna ar amfifila, i.e. de bestar av tva delar: en del som bestar av kolkedjor dar vissa
ojamnt fordelade omraden ar mer eller mindre hydrofoba, och en annan del som innehaller en
minusladdad fostfatgrupp, vilket gor denna delen mycket hydrofil. Fosfatgruppen &r forestrad
till proteinerna via aminosyran serin.



as1-kasein &r det nast storsta kaseinproteinet och bestar av 199 aminosyror. De storsta
kaseinerna ar as>-kasein och B-kasein, som bada innehaller 209 aminosyror. Av de fyra
proteinerna ar asz-kasein det mest hydrofila och -kasein det mest hydrofoba. k-kasein ar det
minsta proteinet med 169 aminosyror. Kaseinerna &r olosliga i pH-omradet 3,5 — 5,5 och har
sin isoelektriska punkt vid pH 4,6 [7].

De olika kaseinsorterna kan associeras till sin egen sort men dven till andra kaseinsorter, dar
de pa grund av sin amfifila struktur ordnar sig i kaseinmiceller, med den hydrofoba delen inat
och den hydrofila delen utét, i narvaro av kalciumjoner, Ca?*. Micellbildningen paverkas inte
bara av koncentrationen pa kalciumjoner utan aven av temperaturen, pH samt koncentrationen
av citrat och fosfat. Av allt kasein &r det ca 95 % som ar ordnade i micellformationer medan
resten finns utanfér micellen i form av serumkasein, i.e. som losta kaseinmonomerer [7].

Kalciumjonen binder till kaseinernas fosfatgrupper och bildar kalciumfosfat [7]. Tre av
kaseinerna, asi, as2 och B, ar dock kansliga for kalciumkoncentrationer hdgre &nh 6 mM och
falls ut i koncentrationer 6ver det, vilket gor mjolkens koncentration pa ca 30 mM kalcium
problematisk. «-kasein som dock innehaller mindre fosfatgrupper &n de andra kaseinerna ar
stabil vid denna hogre koncentration av kalcium, och ar darfor fortsatt 16slig och stabiliserar
micellerna. x-kasein sitter pa utsidan av micellerna och skyddar de kénsliga kaseinerna pa
micellens insida fran att fallas ut [7, 10].

Micellens storlek varierar fran 50 — 500 nm med en medeldiameter pa 100 — 120 nm och en
medelpartikelmassa pa 108 — 10° u, vilket motsvarar ca 10 000 kaseinproteiner [7].

Kaseinmicellens struktur ar annu inte helt kdnd men flera modeller har foreslagits. Den mest
accepterade gamla modellen bestod av flera submiceller som tillsammans bildade en stor
micell. Kérnan av submicellerna bestod av de kalciumkansliga kaseinerna, asz, as2 och 3,
medan utsidan av submicellerna bestod av en varierande méngd av k-kaseiner. De submiceller
med minst andel k-kasein befann sig langst in i kdrnan pa den stora sammanslagna micellen
medan de submiceller med storst andel k-kasein befanns sig vid ytan av den gemensamma
micellen [7, 10].

Strukturen ar fortfarande osaker men med nya mer avancerade elektronmikroskopitekniker
har det visats att den gamla modellen med submiceller inte kan stimma, eftersom inga
submiceller har lokaliserats samt att den inte stdmmer dverens med kaseinmicellens kénda
egenskaper [7, 10].

Nya modeller av kaseinmicellen har lagts fram [11, 12], e.g. dubbelbindningsmodellen, men
den senaste mest accepterade modellen &r nanoklustermodellen [7, 11]. | denna modellen
foreslas det att flera nanometerstora kluster av kalciumfosfat dr bundna till a- och B-
aseinerna. De tva kaseinerna ar sedan bundna till varandra med olika sorters svaga bindningar,
e.g. hydrofoba interaktioner, vatebindning och jonbindning, och vaxer i storlek nér kasein-
kalciumfosfatkluster binder till varandra, och slutar véxa forst nér micellens yttre yta &r tackt
av k-kaseiner. Beroende p4 halten av k-kasein i mjolken varierar storleken pa micellerna, dar
en hogre halt ger micellerna en mindre storlek [7, 11].

Det som bade de gamla och nya modellerna har gemensamt &r att de har integrerade och
stabiliserande kalciumfostfatomraden, de har x-kasein vid ytan av micellen samt att k-
kaseinets kalciumfosfatgrupper riktar sig ut fran micellen och utgor ett steriskt hinder, sa att
micellerna inte slas ihop med varandra [7, 11].



2.2.3 Syrningskulturer

En syrningskultur bestar av mjolksyrabakterier som hydrolyserar mjélkens socker, laktos, till
glukos och galaktos, vilket sedan omvandlas till mjolksyra [7, 13]. Det finns en stor variation
i slakter och arter av mjolksyrabakterier och de kan grovt delas upp i de som:

bildar mjolksyra fran laktos

bildar arom

bildar koldioxid

deltar i proteinnedbrytning [9, 14].

Mijolksyrabakterierna som producerar mjolksyra och véxer som mest mellan 20 — 40 °C med
ett temperaturoptimum runt 30 °C definieras som mesofila och de som producerar mjélksyra
och vaxer anda upp till 51 °C med ett temperaturoptimum runt 42 °C bendmns som termofila
[9, 13].

Beroende pa vad for mejeriprodukt som ska tillverkas, véljs olika mjolksyrabakterier ut och
satts ihop till en speciell sammansattning, en sa kallad syrningskultur. De olika
mjolksyrabakterierna paverkar vilka egenskaper produkten far [8]. Nar tva eller flera olika
stammar och arter av mjolksyrabakterier anvéands kallas det for blandkultur [7].

Vid osttillverkning véljs syrningskultur efter vilken sorts ost som ska tillverkas. Termofila
mjoOlkbakterier anvénds ofta vid tillverkning av e.g. emmentalerost, parmesanost och
mozzarella, medan mesofila mjoélkbakterier ofta anvéands vid tillverkning av e.g. cheddar och
montereyost [9]. Ar det en rundpipig ost, i.e. en ost med hal i, anvands s kallade
arombildande mj6lkbakterier eftersom de bildar koldioxid och diacetyl av mjolkens laktos och
citronsyra. Diacetyl ger smak till osten medan koldioxiden samlas i ostens haligheter och gor
att osten far sina pipor [8, 14]. Typiska ostar med pipor &r e.g. emmentalerost, edamerost samt
gouda [9].

Till keso anvands en syrningskultur med mjélkbakterier som ar arombildare samt bakterier
som inte bildar s& mycket koldioxid. De mjélkbakterier som anvands ar bland annat den
arombildande Leuconostoc cremoris, for att bilda den viktiga arommolekylen diacetyl,
tillsammans med mj6lksyrabakterierna Lactococcus cremoris samt Lactococcus lactis, vilka
ar de bakterier som &r minst orsakar aggregering av ostkornen. Denna kultur ar dven vald pa
grund av att den bildar sa lite koldioxid att ostkornen sjunker till botten av ysttanken istéllet
for att flyta pa ytan, vilket underlattar for den fortsatta syrningsprocessen [5, 8]. Pa Arlas
Foods mejeri i Falkenberg anvands en blandkultur med fyra stycken mesofila och tva stycken
termofila mjolksyrabakterier.

2.2.4 L6pe och kalciumklorid

L6pe och kalciumklorid anvands vid osttillverkning for att fa ett hogre utbyte av ostkorn
genom att underlétta for kaseinerna att koagulera, forstarka syneresen ur ostkornen, i.e.
vassleavgangen, samt att ge ett fastare koagel, vilket i langden ger en kortare syrningsprocess
[3, 6,8, 9].

LOpe utvinns ur magar pa e.g. lamm, kid och kalvar, dar det som anvands mest ar l6pe
utvunnet ur kalvmagar, dar det aktiva enzymet ar kymosin [6, 7]. Pa grund av att
osttillverkningen i varlden 6kar medan antalet kalvar minskat har tillgangen pa kalvlope varit
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otillracklig i manga ar, vilket innebér att alternativa kallor for I6pe behdvs. Sex olika
alternativ for 16pe har funnits: peptidaser fran gris, nétkreatur och kyckling samt de tre sura
proteaserna fran mikroorganismerna Rhizomucor meihi, R. pusillus samt Cryphonectria
parasitica. Genkloning av kalvkymosinet i e.g. mikroorganismer som Escherichia coli (E.
Coli) och Saccharomyces cerevisiae har visat sig ge bra resultat. Lope fran kalvmagar ar mest
fordelaktigt eftersom dess enzym é&r valdigt specifikt och spjalkar rétt bindning, medan det
med l6pe fran andra kallor kan ske en proteinnedbrytning som ar ospecifik och darigenom ge
en bitter bismak [7, 15].

Enzymet kymosin fungerar genom att det spjélkar bort den hydrofila delen pa k-kaseinet,
vilket gor kaseinmicellerna opoléra och det steriska hinder som den poléra ytan utgjorde
forsvinner och aggregering av micellerna till ett koagel &r da maéjlig. Den modifierade
kaseinmicellen kallas for para-k-kasein.

Nér ca 60 — 80 % av para-k-kasein har bildats borjar micellerna att aggregera mer och mer
tills att det bildats ett koagel. For att micellerna ska aggregera och bilda ett koagel krévs det
att kalciumjoner &r narvarande. Utfallningen av koaglet sker snabbare vid ett lagre pH samt
vid en temperatur pa ca 42 °C, dock brukar temperaturen begréansas till ca 30 °C for att inte fa
ett for hart koagel. Kymosin denaturerar vid temperaturer éver 55 — 60 °C [7].

Vid cottage cheese tillverkning anvands bara sma mangder av l6pe men det &r tillrackligt for
att hjalpa till med aggregeringen av kaseinmiceller, forkorta syrningstiden, ge ett tillrackligt
hart koagel for att kunna bryta det till ostkorn som inte gar sonder samt att det ger ostkornen
en béttre konsistens [3, 16].

Kalciumklorid tillsatts under syrningsprocessen for att fa ett fastare koagel som ar lattare att
bryta till ostkorn utan att de faller sonder, vilket ger ett hdgre ostutbyte, samt att det ger en
béattre syneres av ostkornen [6]. Genom att kalciumkloriden 6kar koncentrationen med
kalciumjoner samt att den séanker mjolkens pH, leder det till att I6pe far lattare att bilda ett
koagel av kaseinmicellerna [17].

Det har dock rapporterats att kalciumklorid vid cottage cheese tillverkning inte har sa stor
effekt pa ostkornets fasthet och kvalitet vid pH-varden under 5. Vid dessa pH-varden anser
rapporterna att det mesta av de kolloidala kalciumfosfaten ska vara upplésta och utséndrade
fran kaseinmicellerna och att kaseinerna befinner sig i sin serumfas [5, 16], i.e. micellerna har
16sts upp och kaseinerna befinner sig 16st i mjolken [7].

2.2.5 Syrningsforloppet

Mjolkens kaseinmiceller genomgar flera forandringar under forloppet av en syrningsprocess.
Nér de narmar sig sin isoelektriska punkt bdrjar de bli oldsliga och genom att de forlorar sin
negativa laddning bérjar de aggregera mer och mer, vilket utnyttjas vid tillverkning av
farskost, e.g. cottage cheese [7].

| intervallet pH 6,7 till ca 6,0 minskar micellernas laddning nagot och den steriska effekt som
laddningen utgdr minskar. Vid en sénkning av pH l6ses kolloidala kalciumfosfat upp men vid
pH-véarden runt 6 har bara en liten del av dem ldsts upp, vilket gor att den interna strukturen
av micellen &r néstintill oférandrad [18].



Nar pH-vardena dndras fran ca 6 till ca 5 minskar micellernas negativa laddning annu mer och
den steriska effekten minskar ytterligare. Den steriska effekten minskar bland annat for att
den negativa laddningen minskar sin elektrostatiska repulsion samt att de utstickande
kalciumfostatgrupperna pa micellens utsida minskar lite i storlek. Vid pH-varden pa ca 5 &r
allt det kolloidala kalciumfosfatet upplost, vilket medfér omstruktureringar av kaseinet pa
micellens insida. Vid temperaturer under 20 °C och pH-varden runt 5,2 — 5,4 dissocierar
kaseinserum fran micellerna med hog hastighet men detta kan motverkas om temperaturen ar
over 20 °C. Vid 30 °C, vilket ar temperaturen for tillverkning av cottage cheese, motverkas
dissociationen av kaseinserum sa mycket att det nastan inte forekommer nagon dissociation
[18].

Vid pH-varden under 5 och ner mot kaseinets isoelektriska punkt, pH 4,6, minskar laddningen
och den steriska effekten ytterligare. Micellerna borjar interagera med varandra mer och mer
genom intermolekylara krafter. Micellerna borja aggregera till ett koagel runt ett pH-vérde pa
ca 4,9 och vid ca pH 4,6 har koaglet natt sin maximala fasthet [18]

Vid anvandningen av 16pe hojs det pH-varde da micellerna borjar aggregera och bilda ett
koagel, vilket bland annat gor att koaglet tidigare kan brytas till ostkorn [16, 18].

2.2.6 Syneres/Vassleavskiljning

Syneres ar nar koaglet, i.e. ostmassan eller ostkornen, drar ihop sig genom interna
strukturférandringar och dérigenom samtidigt avge vassle [18].

Syneresen kan ske enligt tva principer, antingen genom inducerad syneres eller genom
spontan syneres. Spontan syneres brukar ofta vara en odnskad effekt eftersom det kan ske i
fardigforpackade produkter, ofta i ostsorter med hogre vétskehalt.

Orsaken till att spontan syneres sker kan bero pa flera faktorer men dar den gemensamma
namnaren ar omstruktureringar i den interna kaseinstrukturen. Faktorer som paverkar ar:

- fortsatt syrningsprocess efter paketering, vilket medfér att pH-halten sanks;

- att forvaringstemperaturen fér produkten ar for hog;

- att det forkommer fluktueringar i forvaringstemperaturen;

- fortsatt hydrolys av kasein beroende av syrningskulturen;

- samt extern paverkan e.g. att forpackningarna utsatts for skakningar och vibrationer.

Dessa faktorer gor att aggregeringen av kaseinet 6kar, vilket medfor forandringar i
kaseinernas inre struktur. Omstruktureringen av kaseinerna leder till att ostkornen avger
vassle genom syneres och darmed fas en produkt av sémre kvalitet eftersom vassle finns fritt i
forpackningen [3, 18].

Inducerad syneres &r ddremot en 6nskad effekt i produktionen av ost och sker genom
mekanisk paverkan av koaglet. | produktionen paverkas hastigheten for syneresen genom att:

- bryta koaglet i mindre bestandsdelar, i.e. ostkorn;

- Oka temperaturen;

- sénka pH-halten;

- omrorning av ostkornen;

- samt genom att avlagsna vassle under tiden omrérningen sker [19].



Genom att bryta koaglet till ostkorn 6kar ytan dar vassle kan avlagsnas och vasslen far en
kortare vag till ostkornens yttre kant. Det sker &ven omstruktureringar av proteinstrukturen till
mer kompakta formationer, vilket ger ett hogre tryck i ostkornet som pressar den innevarande
vasslen genom ostkornets porer [3, 8].

Temperatur och pH paverkar aven syneresen och vassleavskiljningen genom att kaseinets
vattenbindningsformaga minskar med dkande temperatur och sjunkande pH [14].
Temperaturen paverkar syneresen pa tva satt i syrningsprocessen, dar det ena fallet ar vid
vilken temperatur koaguleringen sker, eftersom den bestdammer hastigheten och
halveringstiden av de bindningar som bildas mellan kaseinerna i koaglet, vilket paverkar
koaglets egenskaper nar det &r tid for brytning. Temperaturen varvid syneresen sker ar det
andra sattet som paverkar syneresen, dar det vid en hogre temperatur ar lattare att bryta
bindningarna i den inre kaseinstrukturen som darmed 6kar mojligheten till att &ndra i sin
struktur och dra samman ostkornen [20].

Tillsats av 16pe och kalciumklorid hjalper aven till med ostkornens syneres. Kalciumkloriden
hjalper e.g. syneresen genom att paverka jonernas laddning, mjélkens pH samt de kolloidala
kalciumfosfaten. Dock gar asikterna isar for om kalciumkloridtillsats verkligen hjalper till vid
ostkornens syneres, vissa studier séger att en liten tillsats av kalciumklorid 6kar halten av
syneres medan vissa studier sager att det inte har nagon effekt alls, eller i sa fall en mycket
liten sadan. En hogre halt av kalciumkloridtillsats har dock observerats paverka syneresen
negativt [20].

3 Metod

Tva projekt har utforts, ”Syrningsprojektet” samt ”Ysttank — och kyltornsprojektet”, och deras
metoder samt utrustning beskrivs var for sig nedan.

3.1 Syrningsprojektet

3.1.1 Experimentell design
En icke randomiserad faktorforsoksdesign med tre faktorer samt olika antal nivaer togs fram i
programmet Minitab, version 18.1. Faktorerna och nivaerna som anvandes var:

- Temperatur: 31, 32, 33 eller 34 °C;

- Proteinhalt i mjolken: 3,4 (mjolkens naturliga proteinhalt), 3,6 eller 4,0 %;

- Antal pasar kultur: 5, 6, 7 eller 8 pasar syrningskultur, mangden syrningskultur i varje
prov berdknades genom en formel beroende pa antal pasar i en fullskalig process.
Syrningskulturpasarna togs fran samma batch.

3.1.2 Utrustning

pH-matare, pH340, WTW
Milkoscan FT1, FOSS
Vattenbad
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Vag
Tidtagarur
Inkubator

5 liter UHT — (Ultra High Temperature) mjolk, det vill s&ga mjolk som pastoriserats vid extra
hdg temperatur

4 sterila 1 | glas — eller plastflaskor

12 sterila 100 ml glas — eller plastflaskor

Pipett med sterila pipettspetsar

400 g fryst syrningskultur

Protein (80 % casein/20 % vassleprotein), Fromaquick, Fayrefield Foods A/S

3.1.3 Forberedelser

51 UHT — mjo6lk placerades i en inkubator med temperaturen 30 °C samt att ett vattenbad
sattes till temperatur X (X = 31, 32, 33 eller 34 °C) dagen innan forsoket.

3.1.4 Berékning av mangd syrningskultur

En fryst syrningskulturpase vagdes och mangden syrningskultur som ska tillsattas i de fyra
proverna (5, 6, 7 eller 8 syrningskulturpasar) beraknades enligt ekvation (1).

Mprop = ((mPﬁse*NPésar)> % 100’ (1)
VYstmjt')lk
dar merov &r mangd 16sning som ska dverforas till provflaskan (blandning 3) fran blandning 2
enligt beskrivning i utférandeavsnittet. mpsse dr vikten pa en syrningskulturpase, Npssar ar det
antal syrningskulturpasar som anvands vid ystning i reell skala och anvands for att berakna
om for den aktuella méangden syrningskulturpasar i labbskala och Vysmjsik ar mangden
ystmjolk som anvénds i ysttanken. Beroende pa storlek pa ysttank kréavs olika méangd
ystmjolk, pa Falkenbergsmejeriet anvands 18 000 liter.

3.1.5 Utforande

51 UHT — mj6lk placerades i ett vattenbad med temperatur X (X = 31, 32,33 eller 34 °C).
Fyra sterila 1 I flaskor samt tolv sterila 100 ml flaskor mérktes upp med provnummer.
Darefter togs en fryst syrningskulturpase fram.
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Blandning
0

Blandning
1

Blandning
o)

i

Blandning
3

100 g fryst syrningskultur vagdes upp i de respektive fyra sterila 1 | flaskorna.
Dérefter vagdes det upp 900 g UHT — mjolk i respektive flaska som sedan
blandades genom att vandas nagra ganger.

90 g UHT — mjo6lk vagdes upp i en steril 100 ml flaska. Darefter végdes 10 g
upp fran blandning 0, den forsta 1 | flaskan, i samma 100 ml flaska. Déarefter
blandades flaskan genom att vanda den nagra ganger.

90 g UHT — mjo6lk vagdes upp i en steril 100 ml flaska. Dérefter vagdes 10 g
upp ur blandning 1 i samma 100 ml flaska. Dérefter blandades flaskan genom
att vanda den nagra ganger.

Den beréknade méngden for det aktuella provet, mproy, for 5
syrningskulturpasar vagdes upp fran blandning 2 i en 100 ml steril flaska.
Dérefter spaddes provet, blandning 3, upp till 200 g med UHT — mj6lk som
sedan blandades genom att vandas nagra ganger.

Dérefter utfordes samma procedur med de resterande 1 | flaskorna, fast med den berédknade
mangden for 6, 7 samt 8 syrningskulturpasar for respektive aktuellt prov. Nar de fyra 100 ml
flaskorna, blandning 3, for respektive prov var fardiga sattes de i ett vattenbad. Samtidigt som
den 4:e flaskan placerades i vattenbadet startades ett tidtagarur pa 15 minuter. pH-vérdet
maéttes och noterades for respektive prov direkt efter tidtagaruret startats. Darefter méattes pH-
vardet var 15:e minut och noterades tills det att ett pH-varde pa 4,5 uppnatts eller att atta
timmar gatt efter provets forsta pH-matning.

| forsoken nar extra protein anvandes tillsattes 2,00 g respektive 4,00 g extra protein i de 1 |
mjolkpaketen som darefter aterslots och skakades. Proteinhalterna analyserades sedan i en
Milkoscan FT1. Darefter utfordes samma procedur som beskrivits ovan. Exempel pa
uppstélining av forsoket syns i Figur 1 och 2.
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Figur 2. Exempel pa uppstéllning av forsok i syrningsprojektet.

Totalt gjordes 15 forsok med fyra prover i varje forsok, vilket ger totalt 60 prov varav 48
enkelprov samt 12 prov med parametrarna 32 °C, 3,6 % protein samt 4, 5, 6 eller 8 pasar
syrningskultur.
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3.2 Ysttank — och kyltornsprojektet
3.2.1 Experimentell design

Vid analysen av ostkornens variation i TS-halt vid extra varmning samt kylning togs en
forsoksplan fram enligt Figur 3.

—>[Ts2tim | |
—*{TS D min f—t—>{T54tim | |
{156 tim | |
—>{Ts2tim | |
—|T5 30 min F—1—{152tim | |
—»{TS6tim | |
—*T52tim | |
(75 60 min F——{154tim | |
—»{TSEtim | |
—*{Ts2tim | |
(TS5 90 min F—t—s{154tim | |
{156 tim | |

Figur 3. Forsoksdesignen for Ysttank — och kyltornsprojektet.

Ur en ysttank, dar syrningsprocessen ar fardig och ostkornen samt vasslen ska tommas ut, tas
ca 2000 g ostkorn samt ca 3 | vassle. Vasslen och ostkornen fors sedan over till en bagare som
star pa en omrorare med varmefunktion. Temperaturen vid omrérningen haller 60 °C, vilket
simulerar en ysttank. Fran de 2000 g ostkorn tas 400 g ut efter 0, 30, 60 respektive 90
minuters omrdrning, och flyttas dver till en varsin bagare for kylning med omrdrning vid en
temperatur pa 4 °C som simulerar ett kyltorn. Ytterligare 100 g tas ut vid varje tidsintervall
fran ursprungsbagaren for analys av TS.

Fran respektive prov som star pa kylning tas 100 g ut vid 2, 4 och 6 timmar for ytterligare
analys av TS.

3.2.2 Utrustning

Ca 1000 g ostkorn
Ca 31 vassle

1 3 I bagare
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2 2 | bagare

Halslev

1 omrorare med varmefunktion
2 omrorare

Matmixer

Vag

Milkoscan FT1, FOSS

2 tidtagarur

8 240 ml provburkar

LOS — mixer, LOSAB
Vattenbad

0,1 M NaOH

Antifoam, FOSS

16 100 ml provburkar med lock

3.2.3 Forberedelser

Av praktiska skal delades forsoket upp i tva delar, dar proverna vid 0 samt 30 min utfordes

vid ett separat tillfalle och proverna vid 60 samt 90 min utfordes vid ett senare tillfalle. Vid

bada tillfallena fylldes tva 2 | bagare med 1,5 | vatten och sattes pa omrorning i ett utrymme
med en temperatur pa ca 4,8 °C dagen innan forsoket. Atta 240 ml provburkar mérktes upp

med provnummer vid respektive tillfélle.

Tre timmar fore TS-analyserna sattes 500 ml 0,1 M NaOH i ett 60 °C vattenbad vid respektive
tillfalle.

3.2.4 Utforande
3.2.4.1 Tillfalle 1, 0 samt 30 min

Ca 1000 g ostkorn samt 3 I vassle togs ut ur en ysttank med en syrningsprocess som var fardig
och redo att tommas. 100 g ostkorn éverfordes direkt (vid 0 min) till en 240 ml provburk.
Darefter dverfordes 400 g till en kyld 2 | bagare med 1,5 | vatten i och sattes pa omrérning i
ett utrymme med en temperatur pa ca 4,8 °C. Samtidigt sattes ett tidtagarur pa tva timmar.

500 g ostkorn 6verfordes sedan till en 3 | bagare som darefter fylldes upp med vassle till 3 |
strecket. Bagaren sattes pa en omrorare under varmning, dar blandningen av ostkorn och
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vassle holl ca 60 °C. Ett tidtagarur sattes pa 30 minuter. Efter 30 minuter togs ett 100 g prov
ut och dverfordes till en 240 ml provburk.

Dérefter dverfordes de resterande 400 g ostkorn till en kyld 2 | b4gare med 1,5 | vatten i och
sattes pa omrorning i ett utrymme med en temperatur om ca 4,8 °C. Samtidigt sattes ett
tidtagarur pa tva timmar. Fran dessa 400g tog prover om 100 g ut och 6verfordes till 240 ml
provburkar fran de kylda bagarna vid 2, 4 och 6 timmar. De 100 g prov som togs ut mixades
direkt i en matmixer tills det att respektive prov var helt homogena och placerades dérefter i
ett kylskap med temperaturen 5 °C. Mellan varje provmixning rengjordes matmixern med
vatten och torkades dérefter av. Nar alla proven var uttagna och mixade, analyserades de i en
Milkoscan FT1.

3.2.4.2 Tillfalle 2, 60 samt 90 min

Ca 1000 g ostkorn samt 3 | vassle togs ut ur en ysttank med en syrningsprocess som var fardig
och redo att tommas. Ostkornen 6verfordes sedan till en 3 | bagare som dérefter fylldes upp
med vassle till 3 | strecket. Bagaren sattes pa en omrorare under varmning, dar blandningen av
ostkorn och vassle holl ca 60 °C. Samtidigt sattes tva tidtagarur pa 60 respektive 90 minuter.
Blandningen rordes om manuellt i 60 minuter och darefter med hjélp av omrgraren fram till
90 minuter.

Efter 60 samt 90 minuter togs ett 100 g prov ut vid respektive tid och dverfordes till 240 ml
provburkar. Samtidigt éverférdes 400 g ostkorn vid respektive tidsintervall till en kyld 2 |
bagare med 1,5 | vatten i och sattes pd omrorning i ett utrymme med en temperatur pa ca 4,8
°C, samtidigt som tidtagarur sattes pa tva timmar.

100 g prov togs ut och Gverfordes till 240 ml provburkar fran de respektive kylda bagarna vid
2, 4 och 6 timmar. De 100 g prov som togs ut mixades direkt i en matmixer tills det att
respektive prov var helt homogena och placerades darefter i ett kylskap med temperaturen 5
°C. Mellan varje provmixning rengjordes matmixern med vatten och torkades darefter av. Nér
alla proven var uttagna och mixade, analyserades dem i en Milkoscan FT1.

3.2.4.3 Provberarbetning och analys av TS i Milkoscan FT1

50 + 0,02 g av ett homogent mixat prov éverfordes till en 100 ml provburk. Darefter tillsattes
50 + 0,02 g av 0,1 M NaOH till provburken. Blandningen mixades forsiktigt for hand och
halldes sedan ner i en LOS — mixer som kdrdes i tva minuter. Efter tva minuter tillsattes atta
droppar skumminskande medel, Antifoam, i LOS — mixern som dérefter startades och
stoppades efter 2 — 3 sekunder. Blandningen éverfordes sedan fran LOS — mixern till den
ursprungliga 100 ml provburken som forsléts med ett lock. LOS — mixern torkades darefter
torr med papper och samma procedur aterupprepades med de resterande sju proverna.

Efter att alla proverna gjorts iordning analyserades deras TS-halt med Milkoscan FT1.
Exempel pa uppstéllning av forsoket syns i Figur 4 och 5.
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Figur 5. Exempel pa uppstéllning av forsok i ysttank — och kyltornsprojektet.

Totalt utfordes fyra forsok med ostkorn och vassle som togs fran olika ysttankar, men hade i
ovrigt likartade forsoksforhallanden.
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4 Resultat

4.1 Syrningsprojektet

Tiden till pH 5,7 (nér 16pe tillsatts) samt pH 4,7 (nér ostmassan bryts till ostkorn) mattes och
de aktuella faktorernas statistiska signifikans for paverkan av hastigheten ner till de tva pH-
vardena beraknades. Vid berékningen av resultaten i Minitab anvandes ett tvasidigt 95 %
konfidensintervall, vilket ger att ett P-varde under o = 0,05 anses vara signifikant. Faktorernas
samtliga nivaer anvandes vid berdakningen i Minitab, vilket kan ses i Tabell 3.

Tabell 3. Faktorer och nivaer som anvéndes vid berakning av resultat i Minitab. Vardena
inom parentesen ar mjélkens analyserade proteinhalt. Analyserna av mjélkens proteinhalt
utférdes med Milkoscan FT1.

Niva

Faktor 1

Temperatur (°C) 31 32 33 34
Proteinhalt i mjolk (%) 3,4 (3,383) 3,6 (3,640) 4,0 (4,011)

Antal pasar syrningskultur 5 6 7 8

Vid berékning av resultaten for tiden ner till pH 5,7 syns det att mjolkens proteinhalt samt
temperatur hade signifikant betydelse for hastigheten, da P < 0,001 respektive P = 0,002,
vilket kan ses i Tabell 4.

Tabell 4. Statistiskt berdknade resultat med Minitab for tiden ner till pH 5,7.

Adj F-
MS value
Model 47 343229 730,28 5,53 0,001
Linear 8 29817,2 372714 28,20 0,000
Pasar 3 267,7 89,24 0,68 0,584

2-Way Interactions 21 4229,6 201,41 1,52 0,228
Pasar*Proteinhalt Mjolk 6 64,3 10,72 0,08 0,997
Pasar*Temperatur 9 782,1 86,90 0,66 0,732
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3-Way Interactions 18 712,8 39,60 0,30 0,990
Pasar*Proteinhalt Mjolk*Temperatur 18 712,8 39,60 0,30 0,990
Error 12 1585,9 132,16
Total 59 359089

Av de samspelseffekter som fanns var det 2-faktorsamspelet mellan mjélkens proteinhalt och
temperaturen som var mest signifikant, P = 0,016. Resten av effekterna och
samspelseffekterna var inte signifikanta for tiden ner till pH 5,7. Faktorernas samt
faktorsamspelens signifikans kan dven ses i Figur 6.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Tid 5,7; a = 0,05)

Term
Factor Name
C A Pasar
B Protienhalt Mjolk
B C Temperatur
BC
A
AC
ABC
AB

2 4 6 8 10 2
Standardized Effect

Figur 6. Paretogram som visar vilka av faktorerna samt faktorsamspelen som var signifikanta
for tiden ner till pH 5,7. Faktorerna temperatur och mjélkens proteinhalt samt 2-
faktorsamspelet mellan temperatur och mjolkens proteinhalt var signifikanta.

For tiden ner till pH 4,7 var de flesta av faktorerna samt faktorsamspelen signifikanta.
Samtliga faktorer, i.e. temperatur, mjélkens proteinhalt och antal pasar syrningskultur, samt 2-
faktorsamspelet mellan mj6lkens proteinhalt och temperatur hade en mycket hdg
signifikansniva med ett P < 0,001 for respektive faktor, vilket kan ses i Tabell 5.
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Tabell 5. Statistiskt berédknade resultat med Minitab for tiden ner till pH 4,7.

Adj Adj Fo P

Source 217 SS MS value value

Model 47 36718,0 781,23 14,22 0,000

Linear 8 26896, 1 3362,01 61,18 0,000

2-Way Interactions 21 7634,7 363,55 6,62 0,001

3-Way Interactions 18 2022,3 112,35 2,04 0,105
Pasar*Proteinhalt Mjolk*Temperatur 18 2022,3 112,35 2,04 0,105
Error 12 659,5 54,96
Total 59 373775

Fran Tabell 5 ses dven att 2-faktorsamspelen mellan antal syrningskulturpasar och temperatur,
samt mellan antal syrningskulturpasar och mjélkens proteinhalt har en statistisk signifikans, P
= 0,029 respektive P = 0,032. Det ar endast 3-faktorsamspelet som inte &r signifikant for tiden
ner till pH 4,7, P =0,105. | Figur 7 ses ett paretogram odver faktorernas samt faktorsamspelens
signifikans.



Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Tid 4,7; a = 0,05)

Term

A
B

C

Factor Name

Pasar
Protienhalt Mjolk

Temperatur

BC

AC

AB

ABC

2 4 6 8 0 1”1 16
Standardized Effect

Figur 7. Paretogram som visar vilka av faktorerna samt faktorsamspelen som var signifikanta

for tiden ner till pH 4,7. Faktorerna temperatur, mjolkens proteinhalt, antal
syrningskulturpasar samt 2-faktorsamspelet mellan temperatur och mjolkens proteinhalt var

mest signifikanta, medan 2-faktorsamspelen mellan antal syrningskulturpasar och temperatur
samt mellan antal syrningskulturpasar och mjolkens proteinhalt har en viss signifikans.

| Figur 8 avbildas forsok 1, dar det ses en indikation pa att ju mer syrningskultur desto
snabbare sjunker pH-vardet till pH 5,7 respektive 4,7. Mellan prov 1 och prov 4 skiljer det ca

47 minuter ner till pH 5,7 och ca 105 minuter ner till pH 4,7. Tider ner till pH 5,7 respektive

4,7 for alla proverna ses i Bilaga 2.
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Syrningsdiagram (31 °C; 3,4 % protien)

7.00

6.50

6.00

T 5.50

5.00

4.50

4.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid (min)

=@=Prov 1 (5 pasar) ==@==Prov2 (6 pasar) ==@=Prov 3 (7 pasar) Prov 4 (8 pasar)

Figur 8. FOrsok 1. Ett pH — Tid syrningsdiagram dar pH-maétning utfordes var 15:e minut. Ju
hogre mangd syrningskultur desto snabbare sjonk pH-vérdet.

Resten av forsoken ungefar samma hastighet pa pH-sankningen oavsett mangd syrningskultur
i proven, vilket kan ses i Figur 9.
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Syrningsdiagram (32 °C; 3,4 % protien)

7.00

6.50

6.00 \

T 5.50
5.00
4.50

4.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid (min)

—@—Prov 13 (5 pasar) Prov 14 (6 pasar) Prov 15 (7 pasar) Prov 16 (8 pasar)

Figur 9. Ett pH — Tid syrningsdiagram dar pH-métning utforts var 15:e minut. pH-vardet
minskar med likvardig hastighet oavsett méngd syrningskultur.

Mellan prov 13 och 16, med Iagst respektive hogst méngd syrningskultur, skiljer det ingenting
ner till pH 5,7, da bada har tiden 202,5 minuter, vilket speglar resultaten som beréknades pa
faktorn antal syrningskulturpasar, dar inget signifikant samband kunde ses mellan méngd
syrningskultur och tiden ner till pH 5,7. For tiden ner till pH 4,7 skiljer det 15 minuter till
fordel for prov 16.

Vid skillnad i proteinhalt verkar hastigheten for tiden ner till pH 5,7 respektive 4,7 variera,
dar en hogre proteinhalt verkar forlanga tiden for pH att sjunka och tvartom vid en lagre
proteinhalt, vilket kan ses i Figur 10.
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Syrningsdiagram (32 °C; 6 syrningskulturpasar)

7.00
6.50 §—o=
6.00
S 5.50
5.00 \'\,\
b
\/\\J\’\ o

4.50 R o
4.00

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid (min)
—@— Prov 14 (3,4 % protein) Prov 18 (3,6 % protein) Prov 22 (4,0 % protein)

Figur 10. Ett pH — Tid syrningsdiagram dar pH-matning utforts var 15:e minut. Vid en hogre
proteinhalt tar det langre tid for syrningskurvan att nd pH 5,7 respektive 4,7.

Som ses i Figur 10 har prov 14 med en lagre proteinhalt, 3,4 %, en hogre hastighet ner till pH
5,7 jamfort med prov 22 med hogre proteinhalt, 4,0 %. Prov 14 nadde pH 5,7 pa 195 minuter
jamfort med 212 minuter for prov 22, en skillnad pa 17 minuter. Ner till pH 4,7 har prov 14
15 minuters Kkortare tid jamfort med prov 22. Dock fick prov 18 och prov 22 samma tid ner till
pH 4,7, trots skilda halter protein.

| Figur 11 jamfors de olika proteinhalterna vid en hogre temperatur, 34 °C. Aven vid denna
temperatur har provet med en mindre proteinhalt en kortare tid ner till pH 5,7 respektive pH
4,7. Ner till pH 5,7 har prov 38 en tid pa 152 minuter jamfort med prov 46 som har 166
minuter, en skillnad pa 14 minuter. Detsamma galler &ven ner till pH 4,7 dar prov 38 har ca
307 minuter och prov 46 har 315 minuter.
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Syrningsdiagram (34 °C; 6 syrningskulturpasar)

7.00

6.50 v"‘vw\/\,\\

6.00
S 5.50
5.00
4.50

4.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid (min)

—@— Prov 38 (3,4 % protein) —@— Prov 42 (3,6 % protein) Prov 46 (4,0 % protein)

Figur 11. Ett pH — Tid syrningsdiagram dar pH-matning utforts var 15:e minut. Vid en hogre
proteinhalt tar det langre tid for syrningskurvan att na pH 4,7 respektive 5,7.

Fyra forsok med totalt 16 prover kordes for att se om en hdgre proteinhalt korrelerade med ett
lagre behov av mangd syrningskultur, utan att paverka syrningstiden. Medeltiden till pH 5,7
respektive pH 4,7 for de fyra férsoken har berdknats och ar sammanfattade i Tabell 6.

Tabell 6. Medelvérdet av fyra forsok for tiden till pH 5,7 respektive pH 4,7 under
syrningsforloppet.

Mangd syrningskultur ~ Temperatur  Proteinhalt Tid pH 5,7 Tid pH 4,7

(Antal pasar) (°C) €) (min) (min)
5 32 3,6 204,25 359,63
6 32 3,6 195,73 348,78
7 32 3,6 200,95 347,63
8 32 3,6 200,15 347,58

Vid en extra proteinhalt pa 3,6 % vid en temperatur pa 32 °C och varierad mangd
syrningskultur (5, 6, 7 och 8 syrningskulturpasar) ses det i Tabell 6 att tiden till pH 5,7
respektive pH 4,7 inte skiljer sig namnvart mellan antal pasar syrningskultur. Vid
syrningsforloppet ner till pH 5,7 ar tiderna rétt lika och det skiljer bara ca 4 minuter mellan de
prover med mest syrningskultur och de med minst syrningskultur. Ner till pH 4,7 har de tre
syrningsforloppen med 6, 7 och 8 syrningskulturpasar likvardig tid medan det skiljer ca 10
minuter mot proverna med minst mangd syrningskultur.
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Temperaturen paverkar syrningstiden till pH 5,7 respektive 4,7 markant och ger
syrningsforloppet en forkortad tidsduration vid hogre temperaturer. | Figur 12 ses det att en
hdgre temperatur ger ett snabbare syrningsforlopp.

Syrningsdiagram (3,4 % protein; 5 syrningskulturpasar)

7.00
6.50
6.00

S 5.50
5.00
4.50

4.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid (min)

—e—Prov 1(31°C) Prov 13 (32 °C) Prov 25 (33 °C) Prov 37 (34 °C)

Figur 12. Ett pH — Tid syrningsdiagram dar pH-matning utforts var 15:e minut. Paverkan pa
syrningsforloppets hastighet vid olika temperaturer.

| Figur 12 indikeras det att prov 37, som har en temperatur pa 34 °C, har en kortare duration
av syrningsforloppet jamfort med de andra tre proverna. Jamfors prov 37 med prov 1, som har
en temperatur pa 31 °C, nar prov 37 pH 5,7 ca 62 minuter snabbare samt ner till pH 4,7 ca 75
minuter snabbare. Aven vid en hogre proteinhalt paverkar temperaturen syrningsforloppet,
vilket kan ses i Figur 13.
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Syrningsdiagram (4,0 % protein; 5 syrningskulturpasar)

7.00
6.50 ~ -
6.00
S 5.50
5.00
4.50

4.00
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Tid (min)

—e—Prov 9 (31 °C) Prov 21 (32 °C) Prov 33 (33 °C) Prov 45 (34 °C)

Figur 13. Ett pH — Tid syrningsdiagram déar pH-matning utforts var 15:e minut. Paverkan pa
syrningsforloppets hastighet vid olika temperaturer i prov med en hdgre proteinhalt.

Awven vid en négot higre proteinhalt, 4,0 % istallet fér 3,4 %, har den syrningskurvan med
hogst temperatur en hogre hastighet pa syrningsforloppet. Jamfors prov 45 med prov 9 ger
den hogre temperaturen en 6kad hastighet till pH 5,7 med ca 78 minuter samt 75 minuter till
pH 4,7.

4.2 Ysttank — och kyltornsprojektet

TS-halten analyserades i en Milkoscan FT1 och noterades dérefter i ett excel-dokument. Det
blev totalt fyra forsok fordelat pa sex stycken ysttankar (Ysttank nr: 11, 13, 21, 22, 23 samt
24). Medelvardet for TS-halten per provanalys har beraknats mellan forsoken och darefter
plottats i ett TS — Tid diagram, vilket kan ses i Figur 14 respektive 15.
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TS-Tid diagram
25
24
23
22
21

20

TS-halt

19

18

17 ———

16

15
0 1 2 3 4 5 6

Tid i kylning (h)

Ysttank 0 min  —@=—Ysttank 30 min —@— Ysttank 60 min ~—@— Ysttank 90 min
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Ysttank 0 min M Ysttank 30 min M Ysttank 60 min M Ysttank 90 min

Figur 14 och 15. Diagrammen visar medelvardena av den analyserade TS-halten vid 0, 30, 60
och 90 minuters varmning i ca 60 °C samt 2, 4 och 6 timmars kylning i ca 4 °C.

Fran Figur 14 respektive 15, vid starttid 0, ses det en viss skillnad i TS-halt ju langre
ostkornen varit under varmning i den simulerade ysttanken. TS-halten ser ut att minska lite ju
langre ostkornen legat under varmning. Det som ocksa kan ses fran Figur 14 samt 15 &r att
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ostkornens TS-halt sjunker markant efter att de har legat pa kylning i det simulerade kyltornet
i tva timmar. Nagon sadan tydlig skillnad kan ej ses efter fyra och sex timmars kylning. For
TS-halt for respektive forsok, se Bilaga 2.

5 Diskussion

| det foljande kapitlet kommer de tva projekten, syrningsprojektet samt ysttank — och
kyltornsprojektet, att diskuteras.

5.1 Syrningsprojektet

| Falkenbergmejeriets syrningsprocess ar tiden ner till pH 5,7, nér 16pe tillsatts, ca 200
minuter och tiden ner till pH 4,7, ndr koaglet, i.e. ostmassan, bryts till ostkorn, ca 350
minuter. Vid dessa tider anses det att ostkornen far ratt kemisk sammanséttning och
konsistens.

| Minitab har P-vardena for de aktuella faktorerna beréknats i ett tvasidigt 95 %
konfidensintervall. | Tabell 4 ses det i de markerade resultaten att temperaturen (P < 0,001)
och mjolkens proteinhalt (P = 0,002) var signifikanta for tiden ner till pH 5,7. Aven 2-
faktorsampelet mellan temperaturen och mjolkens proteinhalt (P = 0,016) har en viss
signifikans for syrningsforloppet ner till pH 5,7. Resten av faktorerna hade ingen signifikans,
vilket kan ses i Tabell 4 samt Figur 6.

Det betyder att mangd syrningskultur (P = 0,584) sannolikt inte paverkar syrningsforloppet
ner till pH 5,7 vid hogre proteinhalt, vilket d&ven syntes pa nastan alla syrningsforsok som
gjordes, dar syrningskurvorna liknade de som syns i Figur 9. Dock var forsta forsoket helt
annorlunda dar mangden syrningskultur sag ut att spela en stor roll for hela syrningsforloppet,
vilket ses i Figur 8.

Orsaken till att forsta forsoket reagerade sa olikt de andra forsoken gallande mangd
syrningskultur kan kanske bero pa de andra faktorerna, temperatur och mjolkens proteinhalt,
eller pa nagot samspel mellan faktorerna. Dock &r det svart att saga eftersom inga fler forsok
gjordes pa de forhallanden som forsok 1 hade, vilket hade varit bra for att se om upprepade
prov uppvisade liknande beteende.

En av hypoteserna var att en storre mangd syrningskultur skulle leda till en kortare
syrningsprocess, vilket kunde ses i varierande grad i de olika férséken men inte i den
utstrackning som forsok 1, utan proverna varierade mycket i tid. Det kanske kan vara sa att
skillnaden mellan tillsatt mangd syrningskultur var for liten och en stérre skillnad hade
pavisat en storre differens mellan tiderna, liknande den i forsok 1.

Faktorernas paverkan pa tiden till pH 4,7 hade en storre signifikans jamfort med tiden till pH
5,7. Har var alla faktorerna, forutom 3-faktorsamspelet mellan temperatur, mjélkens
proteinhalt och antal pasar syrningskultur, mer eller mindre signifikanta. Lagst signifikans
hade 2-faktorsampelen mellan méngd syrningskultur och mjélken proteinhalt (P = 0,032)
samt mangd syrningskultur och temperatur (P = 0,029). Resten av faktorerna; temperatur,
mjo6lkens proteinhalt och mangd syrningskultur samt 2-faktorsampelet mellan mjélkens
proteinhalt och temperatur hade en mycket hog signifikans (P < 0,001) for syrningsforloppet
ner till pH 4,7, vilket kan ses i Tabell 5 och Figur 7.
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En hypotes var att en 6kad temperatur skulle leda till en kortare syrningsprocess och
temperaturens paverkan pa syrningsforloppet syns tydligt i Figur 12 respektive 13. Vid en
hogre temperatur far kurvan ett snabbare syrningsforlopp, bade ner till pH 5,7 samt pH 4,7.
Detta kan bero pa att vid en hogre temperatur har mjolksyrabakterierna en hogre delningstakt
och férokar sig mer snabbt, vilket kan ses genom pH sénkningens hastighet dkar vid hogre
temperaturer [13].

En 6kad proteinhalt paverkar syrningsforloppet en viss del, vilket kan ses i Figur 10 samt 11.
Provet med lagst proteinhalt har en nagot hogre hastighet men bara med nagra minuter. En
hogre proteinhalt innebér ett 6kat antal kaseiner, som gor att fler miceller kommer att bildas,
vilket kan vara forklaringen till den férlangda syrningstiden eftersom fler bindningar behéver
bildas vilket kraver tid. Utifran denna studien kan inga slutsatser dras kring proteinhaltens
inverkan eller orsaken till den forlangda syrningstiden, da fler forsok och studier behdvs.

En av hypoteserna i rapporten var om en hogre proteinhalt i mjolken korrelerade med ett lagre
behov av tillsatt syrningskultur. | Tabell 6 syns en viss indikation pa att en hogre proteinhalt
(3,6 % istallet for 3,4 %) i mjolken gor syrningsforloppet mindre kansligt och paverkbart av
mangden syrningskultur. Oavsett mangd syrningskultur (5, 6, 7 eller 8 pasar) skiljer sig inte
tiderna till pH 5,7 respektive pH 4,7 namnvart. Det kan kanske bero pa att en for stor mangd
syrningskultur kan verka hammande pa mjolksyrebakterierna.

Men eftersom det inte var sd manga forsok och de enskilda proven hade upp till 30 minuters
tidsskillnad till respektive pH, aven fast de hade identiska forhallanden, ar det svart att
faststélla statistisk signifikans. For att finna en statistisk signifikans kravs utokade
berdakningar, analyser samt storre forsoksunderlag

Svagheter i metod och utforande:

- Det gjordes bara enkelprov for att hinna med att géra s& manga olika sorters forsok
inom den tidsramen som fanns. For att fa ett resultat med storre statistisk styrka skulle
dubbel- eller trippelprov med identiska forhallanden gjorts. Fler prov av forsok 1 hade
behovts for att kunna jamfora resultaten vid olika andringar av variabler.

- Eftersom fyra prover gjordes iordning till varje forsok blev det manga steg innan alla
proverna var fardiga for att sattas i det tempererade vattenbadet. Under
provbearbetningen av sista provet hade de forsta proverna kylts av pa grund av den tid
det tog att forbereda samtliga prover. En omarbetning av metoden nar manga prover
ska forberedas kanske kan behdévas for att fa prover som har samma forhallanden
under forsoket.

- Projektet som utfordes i labbskala hade fler forandringar i variabler dn vad som tillats i
reell skala, vilket kan gora att resultaten ar svara att applicera i verksamheten.

For att fa storre statistik styrka skulle farre nivaer till de aktuella faktorerna anvénts. Med
farre nivaer kunde fler statistiska verktyg anvandas i Minitab. | ett forsok att anvanda de
verktygen i Minitab togs de forséken med lagst respektive hdgst varde av varje faktor ut, men
eftersom det forsoksantalet blev totalt 18 beraknades istéllet statistiken pa alla nivaer med
totalt 60 forsok for att forsoka utoka den statistiska styrkan.
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5.2 Ysttank — och kyltornsprojektet

TS-halten analyserades for prov som togs ut ur en bagare under varmning i vassle pa
temperaturen 60 °C vid 0, 30, 60 respektive 90 minuter samt ur bagare som statt pa kylning i
ca 4,8 °C vid 2, 4 respektive 6 timmar. Fyra forsok utférdes och de analyserade TS-halternas
medelvarde for respektive tid berdknades. Mejeriet i Falkenberg vill ha en TS-halt runt ca 18
% pa ostkornen efter att de varit i kyltornen for att de ska fa ratt konsistens samt binda till
dressingen.

Fran resultaten i Figur 14 samt 15 syns det tydligt att ostkornens TS-halt sjunker markant efter
2 timmar i den kylda bagaren, vilket galler for samtliga tider for de ostkorn som stod pa
varmning. Dock sa antogs det att TS-halten skulle dka ju langre ostkornen lag under
varmning, vilket inte gar i linje med utfallen i resultaten.

Under utférandet av Ysttank — och kyltornsprojektet forekom det flera felkallor som gor att
resultatet inte &r helt tillforlitligt:

- Det fanns inte tillrackligt med omrorare som fungerade for omrérning av ostkorn.
Detta gjorde att varje forsok fick delas upp i tva delar som utfordes olika dagar.
Eftersom forsoket delades upp pa tva dagar utfordes varje delforsok med vassle samt
ostkorn fran olika ysttankar, vilket gjorde att forsoken inte fick samma forutsattningar
utan ostkornen hade olika kemisk sammansattning for varje delforsok.

- De kylda bagarna kom aldrig ner i den temperatur som ostkornen kyls med i kyltornen
(4 °C) utan de hade en temperatur som lag mellan 4,7 — 5,3 °C, vilket kanske kan gora
att ostkornen inte reagerar som de gor i stor skala.

- Aven de omrorarna som kunde anvandas for omrorning med ostkorn slutade ibland
fungera, vilket kanske kan ha paverkat ostkornens TS-halt i den bagaren. Under tiden
omrdrningen inte fungerade hoppade magneten som rérde om runt bland ostkornen
och slog sonder dem en del, dven detta kan ha paverkat ostkornens TS-halt eftersom
de blev mer finfordelade.

- Under 60 och 90 minuters delforsoket orkade inte omrdraren med varmning rora runt
ostkornen, vilket gjorde att manuell omrérning fick anvéndas tills halften av ostkornen
tagits ut efter 60 minuter. Med den manuella omrérningen kan vissa ostkorn gatt
sonder och blivit mer finfordelade, vilket kanske kan ha paverkat deras TS-halt
jamfort med de hela ostkornen.

For att far mer statistisk styrka skulle fler forsok ha gjorts och samtliga prover skulle kommit
fran en och samma ysttank, samt att battre och mer tillforlitlig utrustning skulle ha anvéants.

6 Slutsats

Tva projekt har utforts for att forsoka fa fram resultat som ska hjalpa Arla Foods mejeri i
Falkenberg att béattre styra sin process.

| syrningsprojektet var faktorerna temperatur och mjélkens proteinhalt samt 2-faktorsamspelet
mellan temperatur och mjolkens proteinhalt signifikanta for syrningsforloppets tid ner till pH
5,7. 1 syrningsforloppets tid ner till pH 4,7 var samtliga faktorer (temperatur, mjolkens
proteinhalt samt antal pasar syrningskultur) samt dess 2-faktorsamspel signifikanta av olika
grad. Det enda som inte var signifikant var faktorernas 3-faktorsamspel.
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Temperaturen var det som mest paverkade tiden ner till respektive pH medan en hogre
proteinhalt pa mjolken gjorde att syrningsforloppet tog lite langre tid. | forsta forsoket
paverkade mangden syrningskultur syrningsforloppet markant med ca 105 minuter skillnad
mellan proverna med minst samt mest méngd syrningskultur, medan mangden syrningskultur
i resten av de 60 forsoken knappt paverkade alls, det skiljde max ca 15 minuter mellan de
proverna med minst och mest syrningskultur i de férsoken.

Det sags dven en viss indikation att en hogre proteinhalt pa mjolken gjorde syrningsforloppet
mindre beroende av méngden syrningskultur, det vill sdga att vid hdgre halt protein i mjolken
tenderar inte tiden for syrningsprocessen att paverkas av mangden syrningskultur, vilket kan
innebara att man inte behéver korrigera mangden kultur i forhallande till mjolkens proteinhalt,
men fler férsok behovs for att veta om resultatet ar signifikant.

Slutsatsen fran syrningsprojektet ar att utokade studier med fler identiska forsok behdver
utforas for att ge resultaten en storre statistisk styrka.

| ysttank — och kyltornsprojektet gjorde dess olika felkéllor att resultaten inte kunde jamféras
med varandra och den enda trend som kunde ses var att TS-halten sjonk markant efter det att
ostkornen varit under omrord kylning i tva timmar. Detta behGver studeras ytterligare da det
kan vara av stor vikt i produktionen att veta inom vilka tidsramar som TS-halten paverkas
som mest av produktionsstérningar.

| framtida studier behdver en battre metod utvecklas samt att ett utkat forsoksunderlag
behovs for att kunna ge signifikanta och understédda resultat.
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Bilagor

Bilaga 1 — FI6desscheman och processbeskrivningar

Overgripande flédesschema for Cottage Cheese tillverkning

Mijdlkravara in

1
Mijdlkmaottagning och
behandling

— Gradde

Tillsatser —=| 2

Ostmassa till CC
3

/

Foder

3 < Tillsatser
Dressing till CC

4

<—— Emballage

Blandning och férpackning |<—— Tillsatser

kartonnering, palletering,
kyllagring av CC

— Gransmjolk

(biogas)

6
Lockapplikator

le— Yoghurtb3gare
fran Linkoping

Utlastning av forpackad /

produkt

Figur B1. Overgripande flodesschema for cottage cheese tillverkning.
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Flodesschema for Mjolkmottagning och behandling

Mjslkravara in

y

| 1. Témning av tankbil

| 3. Kylare

| < Isvatten

J

[ 4. mjslksilo

| ————=  Tillbil

!

5. Regenerativ 1
férvdrmning

!

| 6. Separering och rening

| ——> Gradde

| 11. Tryckfdrstdrkning

[ 12. Upphettare | €<—>  Hetvatten
[ 13. Halltid |
[ 14. Regenerativ 2 |
[ 15. kylare | € Isvatten

| 16. Ystmislkslasertank

l

Ystmjolk fér ostmassa till CC

Figur B2. Flédesschema for mjélkmottagning och mjélkbehandling.
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Processbeskrivning Mjolkmottagning och behandling

Processteg

Processheskrivning

v

EKO samt ordinare helmjélk,

1. Témning av tankbil

Obehandlad mjélk hamtas med tankbil pa gdrdarna och
transporteras till mejeriet. Bilarna lossas i
mjilkmottagningshallen. Riktvirde for temperatur pa bil och i
silo &r < 6°C. Varje bil och slap kontrolleras for antibiotika enligt
rutin Varje mattagningslinje har en sil som rensas vid varje CIP
disk som sker en gang per dygn. Slangar ar livsmedelsgodkinda
och byts regelbundet. Mottagningsslangar forvaras upphangdai
hallare pa viggar och stolpar nar de ej anvinds,

3. Kylare

Mjalken pumpas via kylare som kyls med isvatten till <6°C.

4. Mjdlksilo

Det finns 6 silos med utrymme f8r 750 m®. Prov tas ut av operator
far kontroll av antibiotika, bakt, kem och lukt & smak.
Antibiotikakontroll utfors enligt instruktion.Mjdlken férvaras vid
«=6°C. Provtagningsmembran byts enligt instruktion .

5. Regenerativ 1
farvarmning

Mjalken forvarms regenerativt.

6. Separering och
rening

Mjalken renas och separeras till skummjélk med en fetthalt
<0.05% och gradde med 40% fetthalt. En del av gridden
aterblandas vid dressingtillverkningen och Gverskottsgradden
lastas ut.

11, Tryckfarstarkning

Mijdlken passerar tryckférstarkarpumpen for att fa hagre tryck pa
produktsidan i behandlingsaggregatet, =0,2 bar.

12, Upphettara

Mjalken varms till pastriseringstemperatur min 72,5°C med
hetvatten. Omslagskontroll infar varje uppstart, inbyggt i
programmet.

13. Halltid

Mijélken uppehalls min 15 sek i hallarcellen.

14-15. Regenerativ och
kylning

Mjdlken kyls regenerativt med isvatten till ca <8°C.

16. ¥stmjdlkslagertank

Mjdlken farvaras i 6 tankar a"150 m?. Temperaturen dr <8°C .

Ystmjolk for ostmassa
till CC

Figur B3. Processbeskrivning for mjélkmottagning och mjolkbehandling.
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Flodesschema for Ostmassa till Cottage Chee

Ystmjdlk fran
ystmjolkslagertank

5¢€

2.1 Forvarmning i
tempererare

l

2.2 Forsyrning i
férsyrningstank

< Syrningskultur
< laktas
<— Kalciumklorid

i

2.3 ¥stning i ystningstank

<— Ystningsenzym

i

2.4 Dranering i
vassledrinerare

—= Vassle

£——— Vatten

|

| 2.5 Metalldetektor

|

7.1 Vatten — | 2.6 Kylning i kyltorn

| € vatten

!

| 2.7 Ventilbatteri

l

2.8 Dranering i
vattendrinerare

— 7.1 Vatten
< Dressing

J

Ostkorn till blandare och
firpackning

Figur B4. Flodesschema for ostmassa till cottage cheese.
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Processbeskrivning Ostmassa till Cottage Cheese

Processteg

Processheskrivning

Ystmjélk frén
ystmjélkslagertank

Laktosfri ystning.
¥stning inklusive EKO

v

2.1 Férvarmning i
tempererare

Varmning i virmevixlare till temperatur enligt recept

2.2 Férsyrning i
forsyrningstank

4 st férsyrningstankar
Tillsats av syrningskultur, laktas och kalciumklorid enligt recept.
Mottagningskontroll av kultur, laktas samt kalciumklorid sker.

2.3 ¥stning i
ystningstank

8 st ysttankar

Tillsats av ystenzym enligt recept

Koagulering till pH 4,5-4,9

Brytning med brytverktyg

Wirmning och rérning av ostmassa till sluttemp enligt recept

2.4 Dranering i
vassledrénerare

Vassle dréneras pa matta i vassleavskiljare under skéljning av
vatten

2.5 Metalldetektor

Fran vassledrdnerare till kyltorn passerar ostmassan
metalldetektor.
Metalldetektorer kontrolleras tillsammans med utkastarventilen

en gang/dygn.

2.6 Kylning i kyltorn

Ostkornen kyls med cirkulerande vatten i kyltorn till temperatur
enligt recept

2.7 Ventilbatteri

Ventilbatteriet diskas med lut- och syradisk. Objekten diskas
enligt diskmatris.

2.8 Dranering i
vattendrinerare

Vatten drineras bort pd matta i vattendraneraren. Ostmassan till
blandare.

W

Ostkorn till blandare
och férpackning

Figur B5. Processbeskrivning for ostmassa till cottage cheese.
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Flodesschema for Dressing till Cottage Cheese

Gridde frén separator

v

3.1 Varmhallningstank

3.2 Regenerativ 1 farvarmning

v

| 3.3 Tryckforstirkning

| 3.4 Upphettare

| «——Hetvatien

Vi

[ 3.5 Halltid

| 3.6 Regenerativ kylning

| “<—>isvatten

| 3.7 Graddlagertankar

| — = Utlastning internt.

v

[ 3.5 ventilbatteri

v

| 3.10 Forvarmare mjslk

| 3.11 Férstandardiseringstank

| £——skummjclk, Laktas

v

[ 3.12 Mixer

| <——— Ealt, Tillsatser, Sorbat

v

3.13 Regenerativ 1 forvarmning

v

| 3.14 Homogenisering

| 3.15 Regenerativ 2

| 3.16 Tryckforstarkning

v

| 3.17 Upphettare | “«——Hetvatien
| 3.18 Halltid |

W
| 3.19 Regenerativ och kylning | “<——Hsvatten

| 3.20 ventilbatteri

W

| 3.21 Dressinglager

Dressing till blandning och
forpackning

Figur B6. Flédesschema for dressing till cottage cheese.
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Processheskrivning Dressing till Cottage Cheese

Processteg Processheskrivning
Gradde fran Laktosfri dressing.
mjélkseparator EKO dressing.
Ovriga dressingar.
v

3.1 Varmhallningstank

Det finns 2 varmhallningstankar pa 2,5 m?® styck. Har tempereras
gridden. Det finns maxtid for hur lange gradden far ligga innan
tanken ska vara tomd och diskad.

3.2 Regenerativ 1
farvarmning

Gradden varms upp i regenerativ 1.

3.3 Tryckforstarkning

Trycket tkas upp till for att 3 hiigre tryck pa utgaende dn
ingdende gradde.

3.4 Upphettare

Gradden hettas upp till 90,5°C med hjalp av hetvatten.
Omslagskoll infér uppstart. Inbyggt i program.

3.5 Halltid

Hallartiden &r 2,5 sek.

3.6 Regenerativ kylning

Gradden kyls ned till 8°C med hjalp av isvatten.

3.7 Graddlagertank

Det finns 4 stycken tankar pa 15 m? styck. Temperaturen haller ca
6°C. Tanken ir dubbelmantlad och kyls med isvatten. Objekten
diskas enligt diskmatris. Overskottsgridde lastas ut internt Arla
Foods samt bulk.

3.8 ventilbatteri

Ventilbatteriet diskas tillsammans med griddtanksdisk och
graddutlastningslinje.

3.9 Forvarmare mjolk

Mjolken varms upp till ca mixningstemperatur/hydrolystemp via
varmare pa vag till forstandardiseringstank.

3.10
Forstandardiseringstank

Skummijalk, gradde och laktas till dressing blandas i tankarna
enligt recept. Tankarna &r 6 till antalet. De &r mellan 4,6 m* och
12 m2, Har haller blandningen 6°C. Objekten ska diskas enligt
diskmatris.

Figur B7. Processbeskrivning for dressing till cottage cheese, fortsattning i Figur B8.
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Processbeskrivning Dressing till Cottage Cheese

3.11 Mixer

Har sker tillsats av salt, stirkelse, vasslepulver, protein och sorbat
enligt recept. Tillsattning av tillsatserna sker i Mixer. Efter karlet
sitter en sil som fangar eventuella mindre partiklar, rensas enligt
journal.

Sackar med tillsatserna star pa torrlager.

Mixern ska diskas enligt rutindiskmatris.

3.12 Regenerativ 1
frvarmning

Dressingen varms upp.

3.13 Homogenisering

Dressingen homogeniseras,

3.14 Regenerativ 2

| regenerativ 2 virms dressingen upp ytterligare.

3.15 Tryckférstarkning

Trycket hajs for att fa hogre tryck pa utgdende in ingaende
dressing i pastdren.

3.16 Upphettare

Dressingen hettas upp till 30°C i upphettaren med hjilp av
hetvatten.

3.17 Halltid

Hallartid enligt recept.

3.18 Regenerativ och
kylning

Kylningen sker med hjilp av isvattencirkulation ner till 8°C.

3.13 Ventilbatteri

Ventilbatteriet diskas enligt diskmatris.

3.20 Dressinglager

Dressinglagret bestar av 15 stycken tankar mellan 3,5 m® och 12
m? styck. Har haller dressingen 6°C. Dressingen ska lagras mellan
0 och 10 timmar fére anvandning. Objekten diskas enligt
diskmatris.

v

Dressing till blandare
och férpackning

Dressingen transporteras i "dressinglinjen” via en
vattendrdnerare till blandaren dér den blandas med ostkornen.
Transporteras dven via ledning direkt till forpackningsmaskin
efter recept. Objekten diskas enligt diskmatris.

Figur B8. Processbeskrivning for dressing till cottage cheese, fortsattning fran Figur B7.
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Flédesschema foér Blandning och forpackning av Cottage
Cheese

Ostkorn fran Dressing fran
vattendrinerare dressinglager
4.1 Blandning i blandare ‘é---:;"--- Sorbat
\L {-;?:--- Smalktillsatser
4.2 Ventilbatteri

4.4 Férpackningsmaskin <— Bégare, Hink
S Oblat
— Lock
— Mirkning
—> Gransmijtilk

|

4.5 Kartonnering < Llm
<— Trag
< Etikett

,r
| 4.6 Palletering < EUR pall

¥

4.7 Plastare < Plastfilm
= Etikett

| 4.8 Kyllager |

"
Utlastning av forpackad
produkt, CC

Figur B9. Flédesschema for blandning och forpackning av cottage cheese.
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Processbeskrivning Blandning och férpackning av Cottage

Cheese

Processteg

Processheskrivning

Ostkorn fran
vattendrinerare
+

Dressing fran
dressinglager

v

4.1 Blandning i
blandare

Dressing och ostmassa tillsitts i blandaren och omréres sedan
skonsamt for att ej skada kornen samt fér att fa en jamnt
blandad produkt. Férpackningsoperatéren viljer in den blandare
som dr godkénd av process. Grynost till férpackningsmaskin 6 gar
direkt fran vattendrinerare till maskinen och dressing tillsdtts vid
fyllning av bagaren.

*Dosering av Kaliumsorbatldsning fér Cottage Cheese sortiment
med forlingd hallbarhet. Dosering sker fran IBC container direkt i
blandare utifran vikt, Tva flodesmétare och vageell reglerar och
sikerstiller ratt dosering. Funktionskontroll av flédesmatare gbrs.
smaktillsatser tillsdtts fran container via egen ledning till blandare.,
Mottagningskontroll sker.

Objekten diskas enligt diskmatris.

4,2 Ventilbatteri

Fordelar produkt fran blandare till forpackningsmaskiner,
Fartrangning av produkt mot gréns fran blandare samt CIP-disk av
blandare sker via ventilbatteriet.

Fartrangning av produkt i produktledning mot grans och CIP-disk
av produktledning och farpackningsmaskin sker via
ventilbatteriet.

4.4
Farpackningsmaskin

Produkt 13ggs i plastbigare som férsluts genom att ett
aluminiumoblat svetsas fast mot bégare och ovanpa detta satts
ett plastlock. Alternativt sker férpackning i hink med plastlock.
Bagare for ndtlock méarkes pa undersidan och locken satts pa i
annan lokal. Ddrefter transporteras produkten ut ur maskinen
och passerar under en bldckstraleskrivare dar markning girs.
Mirkningen bestar av forpackningsdatum, bist-fdre datum samt
ID-nurmmer.

Kvalitetsprov av forpackningsoperatdr for att s3kerhetsstalla att
korrekt markning sker. Man kontrollerar da dven produktvikt,
forpackningens tithet och en sensorisk beddmning gors. Prov tas
ut far analys av lab. Underkind produkt pumpas till granstank.
CIP-disk utférs enligt faststallda intervall.

Figur B10. Processbeskrivning for blandning och forpackning av cottage cheese, fortsattning
i B11.
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Processbeskrivning Blandning och férpackning av Cottage

Cheese

4.5 Kartonnering

Tragresaren fylls pd med well fran pall av LLPoperatdr. Tragen
limmas, viks ihop och transporteras darefter till tragfyllaren. |
tragfyllaren fordelas bagarna och lyfts sedan i tragen for vidare
transport mot lagret. P& vigen marks traget med en etikett som

visar artikelnr, aktuell produkt, bast-fore datum samt ID-nummer.,

Detta moment galler ej far hink.

4.6 Palletering

Mar traget nar lagret lyfts den dver pa EUR-pall av en robot.
Hink lyfts direkt av robot till EUR-pall.

4.7 Plastare Pallen sveps in med strackfilm och etikett appliceras.
4.8 Kyllager Pallen kylfirvaras tills det att den lastas ut pa kyld
distributionsbil.
W

Utlastning av férpackad
produkt, Cottage
Cheese

Figur B11. Processbeskrivning for blandning och forpackning av cottage cheese, fortsattning

fran B11.
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Bilaga 2 — Vérden och resultat fran syrningsprojektet samt ysttank —
och kyltornsprojektet.

Tabell B1. VVarden och resultat for syrningsprojektet.

Beraknad mangd

Prov nr Datum Pasar syrningskultur Protienhalt Mjélk Temperatur Tid till 5,7 Tid till 4,7

1 20190205 5 11.73 3.383 31 217.5 390
2 20190205 6 14.08 3.383 31 200 330
3 20190205 7 14.63 3.383 31 185 318
4 20190205 8 18.77 3.383 31 170 285
5 20190206 5 11.5 3.64 31 245 390
6 20190206 6 13.82 3.64 31 240 375
7 20190206 7 16.13 3.64 31 235 375
8 20190206 8 18.43 3.64 31 237 375
9 20190206 5 11.53 4.011 31 244 390
10 20190206 6 13.83 4.011 31 230 380
11 20190206 7 16.14 4.011 31 228 375
12 20190206 8 18.44 4.011 31 232.5 380
13 20190212 5 11.58 3.383 32 202.5 360
14 20190212 6 13.89 3.383 32 195 345
15 20190212 7 16.21 3.383 32 202 345
16 20190212 8 18.52 3.383 32 202.5 345
17 20190213 5 11.59 3.64 32 219 375
18 20190213 6 13.91 3.64 32 202.5 360
19 20190213 7 16.23 3.64 32 210 352.5
20 20190213 8 18.55 3.64 32 200 351
21 20190214 5 11.34 4.011 32 219 375
22 20190214 6 13.61 4.011 32 212 360
23 20190214 7 15.88 4.011 32 210 360
24 20190214 8 18.15 4.011 32 214 367.5
25 20190219 5 11.45 3.383 33 180 345
26 20190219 6 13.74 3.383 33 180 337.5
27 20190219 7 16.03 3.383 33 185 330
28 20190219 8 18.32 3.383 33 195 330
29 20190220 5 11.75 3.64 33 185 330
30 20190220 6 14.11 3.64 33 185 330
31 20190220 7 16.46 3.64 33 185 325
32 20190220 8 18.81 3.64 33 180 315
33 20190221 5 11.67 4.011 33 192 345
34 20190221 6 14.01 4.011 33 192 340
35 20190221 7 16.34 4.011 33 195 337.5
36 20190221 8 18.57 4.011 33 192 342
37 20190226 5 11.54 3.383 34 155 315
38 20190226 6 13.85 3.383 34 152 307.5
39 20190226 7 16.15 3.383 34 151 307.5
40 20190226 8 18.46 3.383 34 152 307.5
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41 20190227 5 11.67 3.64 34 157.5 307.5
42 20190227 6 14 3.64 34 157.5 307.5
43 20190227 7 16.33 3.64 34 157.5 307.5
44 20190227 8 18.57 3.64 34 157.5 300
45 20190228 5 11.42 4.011 34 166 315
46 20190228 6 13.7 4.011 34 166 315
47 20190228 7 15.98 4.011 34 168 315
48 20190228 8 18.27 4.011 34 173 315
49 20190402 5 11.41 3.64 32 191.5 352.5
50 20190402 6 13.69 3.64 32 185.4 341.3
51 20190402 7 15.97 3.64 32 185 342
52 20190402 8 18.26 3.64 32 185.4 345
53 20190403 5 11.6 3.64 32 199.5 351
54 20190403 6 13.92 3.64 32 188.2 345
55 20190403 7 16.24 3.64 32 198.8 345
56 20190403 8 18.56 3.64 32 200.8 345
57 20190402 5 11.47 3.64 32 207 360
58 20190402 6 13.77 3.64 32 206.8 348.8
59 20190402 7 16.06 3.64 32 210 351
60 20190402 8 18.36 3.64 32 214.4 349.3

Tabell B2. Varden och resultat for ysttank — och kyltornsprojektet.

Forsok
TS - halt (%) nr Forsok nr2  Forsok nr3  Forsok nr4
YT O min 25.23 24.32 22.16 23.34
YT O min KT 2 tim 15.5 18.24 16.39 16.80
YT 0 min KT 4 tim 16.99 17.98 15.80 17.00
YT O min KT 6 tim 16.57 17.91 15.80 16.49
YT 30 min 22.23 23.62 22.48 23.87
YT 30 min KT 2 tim 16.49 17.80 16.96 16.24
YT 30 min KT 4 tim 15.92 17.06 16.41 15.98
YT 30 min KT 6 tim 16.22 17.20 16.62 16.01
YT 60 min 24.19 22.62 22.92 24.53
YT 60 min KT 2 tim 17.66 16.76 16.26 16.75
YT 60 min KT 4 tim 17.17 16.30 16.25 15.82
YT 60 min KT 6 tim 16.99 16.50 15.90 15.15
YT 90 min 21.79 22.96 22.89 23.84
YT 90 min KT 2 tim 17.28 17.10 16.02 18.14
YT 90 min KT 4 tim 17.17 16.64 15.97 17.85
YT 90 min KT 6 tim 15.67 16.76 15.87 17.74
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