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. Vilka kvalitetsegenskaper hos mjolkravaran gynnar tillverkningen av langlagrad hardost?
. Vilka gardsfaktorer har betydelse for dessa egenskaper?
. Hur producerar man mjolk som resulterar i ost av hogsta kvalitet?

I ett samarbete mellan Norrmejerier, Viaxa Sverige och institutioner vid SLU i Umea och i Uppsala
pagar tre ssmmanlénkade projekt dér vi studerar hur ostens kvalitet paverkas av olika faktorer, fran
gard till mejeri. De bakterier och andra mikroorganismer som finns i foder, mjolk och ost studeras
sarskilt noga. Vi vill bland annat veta vad mikrofloran har for inverkan pa ostens lagringstid och
pa dess smak och konsistens.

Det ér viktigt for Ionsamheten 1 savil mjolkproduktion som osttillverkning att undvika variation i
mjolkrdvaran som far negativa konsekvenser, till exempel smakfel pd mjolk och ost eller att tiden
det tar for en ost att mogna blir forldngd.

ISLU, Inst. for norrlindsk jordbruksvetenskap, > Norrmejerier ek.for., * SLU, Inst. for molekyldra vetenskaper, * SLU,
Inst. for husdjurens utfodring och vdrd,’ Viixa Sverige
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Tre parallella projekt
De projekt som pagar har lite olika inriktning:

A. I detta projekt fokuserar vi pa bakterierna i
mjolkravaran fran gérd (tankmjolk) och mejeri
(silomjolk). Gardsfakta och prover av foder och
mjolk hamtas fran 43 gardar i Vésterbotten under
ett ars tid. Aven mjolken pa mejeriet och de ostar
som produceras provtas, men dér ingar &ven mjolk
fran gardar som inte deltar i projektet.

B. Fokus hir &r mjolkens sammanséttning
samt Ovriga egenskaper av sdrskilt intresse for
ystningen. Projektet har tva delar, dels att analysera
mjolken fran samtliga gardar i projekt A, dels att
hédmta ytterligare gardsfakta och prover av foder
och mjolk fran 17 av dessa gardar. Gérdarna har
dé delats in i tre grupper utifrén gardsfakta samt
kemisk och mikrobiologisk sammansittning pa
mjolken. Ost gors av mjolk fran varje grupp i
separata ystningar.

C. Projektet har fokus pa flodet av mikroflora fran
foder till mjolk och ost, samt dess betydelse for
mognadstid och andra ostegenskaper. Materialet
kommer fran de utvalda gardarna i projekt B.

Studerade gardar

De géardar som ingér i studierna utgdr exempel pa
norrldndska mjolkgérdar. Besittningsstorleken
i projekt A varierar fran 7 till 230 kor, med ett
medeltal pa 70. Ungefar hilften av gardarna har
mest SLB-kor och en fjardedel har mest SRB.
Resten har antingen ungefér lika manga SLB som
SRB, eller huvudsakligen SKB eller jerseykor.

Drygt hélften av gérdarna har 16sdrift, resten
har uppbundna kor. Knappt hélften av girdarna
har mjolkningsrobot. Avkastningen kontrollaret
2015/16 varierade mellan 5 000 och 12 500 kg
ECM (energikorrigerad mjolk).

Pa 28 av de 43 girdarna ger man grovfoder
och kraftfoder var for sig, atta har fullfoder
och resten har blandfoder. Grovfodret bestar
mest av vallensilage, ibland 1 kombination med
helsddsensilage. Ett fatal anviander ho. Det ar
vanligt att man utfodrar mer &n ett grovfoderslag
samtidigt. De allra flesta anvénder rundbalar, oftast
utan tillsatsmedel. De som har torn- eller plansilo
har oftast ett syrabaserat konserveringsmedel.
Foderstaten under vintern bestar i medeltal av
60 % grovfoder. Under sommaren ger betet i
genomsnitt 30 % av foderbehovet.

Vilka analyser gors?

Uppgifter om produktionen har i huvudsak
samlats in via enkdter och intervjuer under 2015
och 2016. Vi har ocksé stillt ett stort antal fragor
om skordemetod, foderstat, mjélkningsrutiner
mm och alla svar har lagts i en databas. Dar har
vi sedan lagt till data frd&n Kokontrollen rérande
mjolkens sammanséttning, kornas juverhélsoklass,
andel forstakalvare respektive nykalvade vid varje
provmjolkning, mm. Dessa ménadsvisa data har
sedan lagts samman med resultat frdn véra egna
analyser av de sdrskilda tankmjolksprover som
tagits varje manad.

Foderproven frén projekt A har frimst analyserats
for fermentationskvalitet. Proven frén projekt B
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Figur 1. Storlek i nanometer pa kaseinmicellerna i mjolken, medeltal pa gardarna i projekt A. Storleken paverkar
mjolkens koagulering; sma kaseinmiceller innebér storre yta och mer kappakasein, vilket oftast ger fastare koagel

och snabbare koagulering.
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Figur 2. Ostar i olika alder scannade med hyperspektral kamera. M-index ar ett berdknat mognadsindex.

och C ska dven analyseras betrdffande ndrings-
viarde och innehdll av jiast och mogel samt olika
bakterier.

P& mjolken, savédl den fran gardstankarna som
frin ystningssilorna péd mejeriet, gors ett stort
antal analyser av olika parametrar. Forutom de
vanliga betalningsgrundande analyserna avseende
mjolkens fett- och proteinhalt, celltal, totalantal
bakterier mm, undersoks bland annat dess
plasminaktivitet, innehall av citrat och fria fettsyror,
storleken péd kaseinmicellerna (Figur 1) samt en
detaljerad protein- och fettsyrasammanséittning.
En annan kvalitetsparameter som dr viktig
vid osttillverkning &r mjolkens koagulerings-
egenskaper. Vi undersoker dérfor dven mjolkens
gelstyrka och koaguleringstid for att studera
korrelationer med olika faktorer som kan péverka
mjolkens gelbildning. Sammansittningen av
mjolkens mikroflora undersoks for att identifiera
eventuella samband med olika gardsfaktorer.

Osten studeras noggrant vid olika mognadsgrad
med savil mikroskopi som kemiska och sensoriska
metoder. Mikroflorans sammanséttning analyseras
for att forsta bakteriernas betydelse for variationer
1 ostens smak och lagringstid.

Metodutveckling

Forutom det som ndmns ovan innebér projekten
ocksd utveckling av nya analysmetoder. I
Figur 2 ses ett exempel; tillimpning av en s.k.
hyperspektral kamera (HI, hyper-spectral imaging)
for att utvirdera ostar under mognadsprocessen.
De spektra som uppmits bearbetas med en
sdrskild programvara och varje osts spektrala
profil korreleras till dess mognad, sammanséttning

och sensoriska data. Med hjélp av datamodeller
hoppas vi sedan kunna forutsiga mognad och
egenskaper hos okdnda ostar enbart via scanning.
Tekniken pdminner om NIR, men vid HI ingér
fler vaglangder, plus att vi d&ven har mdjlighet att
se skillnad 1 egenskaper mellan olika delar av de
objekt som scannas.

Fodrets mikroflora

Som en del i att utveckla en lamplig metod for att
artbestimma mikrofloran i fodret sdndes atta av
foderproven fran projekt A for DNA-sekvensering.
Bland proven fanns savél vall- och helséddsensilage
som ho och dven nyskordat gras. Resultaten visar
att nairmare 30 bakterietyper fanns representerade,
var och en med ett flertal arter. Laktobaciller
utgjorde en betydande andel.

En annan grupp av bakterier som hittades hor till
familjen enterobakterier, vilka kunde utgéra upp
till en tredjedel av bakteriesammanséttningen
i de undersokta proverna. I ett ensilage med
lagre torrsubstanshalt 4n 40 % kan forekomst av
dessa bakterier visa om ensileringen misslyckats
eller om det t.ex. har kommit in syre. Vid DNA-
sekvensering ser man dock bara fordelningen i
procent av de arter som ingar i fodrets mikroflora,
det sdger inget om den totala miangden bakterier i
proven.

Vart och ett av de atta foderproven hade i
huvudsak sin egen mikroflora, men liknande
konserveringsmetod gav ett mer likartat innehall
av mikroorganismer. | projekt C kommer samtliga
insamlade foderprover att analyseras med DNA-
sekvensering, vilket kommer att ge en tydligare
bild av den variation som finns.
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Mikroflora i mjo6lk

Prelimindra resultat fran DNA-sekvensering av
mikrofloran i tank- och silomjolk fran projekt A
visar att i den opastoriserade tankmjolken ar olika
typer av s.k. gramnegativa bakterier vanligast.
Dessa bakterier ér ofta koldtaliga vilket gor att de
fortsétter att oka i antal under lagringen pé géard
och pa mejeri, dnda fram tills mjolken pastoriseras.

Vanligast var bakterier av sliktet Pseudomonas.
De overlever inte pastorisering, ddremot kan de
Oka snabbt i antal under kyllagringen innan och
sldppa ut stora mingder vdrmetaliga enzymer i
mjolken. Dessa enzymer bryter ner fett och protein
och kan orsaka oonskad koagulering och olika
typer av smakfel pa mjolk och ost. Nast vanligaste
gruppen av bakterier var av sliktet Acinetobacter.
Aven dessa kan tillvixa under lagringen och ir
dessutom motstandskraftiga mot desinficering
och rengdring. Den tredje vanligaste gruppen
var Ruminococcaceae, bakterier som vanligen
finns i kons vdm och mag-tarmkanal. Aven flera
termoresistenta bakterier hittades i mjolken. Totalt
fann vi bakterier fran 6ver 200 olika grupper i
tankmjolksproverna.

En prelimindr statistisk analys antyder att
sammansittningen av tankmjdlkens mikroflora
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har signifikanta samband med sévil mjolknings-
system och produktionssystem (ekologiskt eller
konventionellt) som mjolkens koaguleringstid och
totala médngd av bakterier.

Mer resultat kommer

Att kons ras har inverkan pa flera kvalitets-
parametrar i mjolken &r vél ként. Detta forsvarar
analysen av sambanden mellan gards- och
mjolkfaktorer, d& det ar fler robotgardar och fler
16sdrifter som har SLB, medan SRB ér vanligare
i basladugardarna. En enkel jadmforelse visar att
méngden totala bakterier i mjolken dr hogre vid
robotmjdlkning dn vid mjolkning pé konventionellt
sdtt, nadgot som ocksa dr dokumenterat i andra
studier, bl.a. av LRF Mjolk. Om man é&ven tar
med ras 1 berdkningen kvarstar en tendens men
skillnaden ér inte ldngre signifikant.

Eftersom vara studier gors pa lénglagrad ost
kommer det att dr6ja till borjan av &r 2020 innan
alla ostar &r mogna och resultaten slutligen kan
sammanstillas. Vi ska dock l6pande redovisa de
resultat som framkommer under projektets gang.

Projekten finansieras av Regional Jordbruksforskning
for Norra Sverige, Familjen Kamprads stiftelse, Stif-
telsen Lantbruksforskning samt Norrmejerier och SLU.

Proejktgruppen pa
mejeribesok.



