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Forord

Vi studerar pa programmet Livsmedelsteknisk hogskoleutbildning, som tillhér LTH, Lunds
universitet. Programmet omfattar tva ars heltidsstudier, dvs. 120 hp.

I vart examensarbete har vi gjort en anvandarmodell f6r berdkning av niringsvarden for ost,
som ska kunna anvéndas i ndringsdeklaration pa etikett. Modellen har gjorts for bransch-
organisationen Sveriges Gardsmejerister och har baserats pa litteratur samt néringsvardes-
analyser som vi gjort pa ostar frdn gardsmejerier i Sverige.

Vi tackar handledaren Kajsa Nilsson, examinatorn Ia Rosenlind, samt de gdrdsmejerier som
bidragit med ostar for analys: Bredsjo mjolkfar AB, Dalsspira Mejeri AB, Geten Gerda AB,
Gide Get HB, Gardsmejeri Sanda, Hagarnas mejeri, Jiirss Mejeri AB, Kalix Ost, Almnés
Bruk, Lovbergs gardsproduktion, Orrands Gardsmejeri, Ostmakeriet, Paveras Gardsmejeri,
Skrea Ost AB, Soldattorpets mejeri, Sommarhagens Gardsmejeri och Svedjan Ost.

Lund, juni 2017

Annika Bjorkman Malin Nilsson



Sammanfattning

Genom Informationsférordningen, EU 1169/2011, stdlls det numera stérre krav pa nérings-
véirdesdeklaration av livsmedel, &tminstone om man séljer via grossist. Gransvirden listas
ocksa for tillatna avvikelser. For gdrdsmejerier medfor detta 6kade kostnader di ostar ldmnas
pa laboratorieanalys. Syftet med detta examensarbete ér att istdllet erbjuda en berdknings-
modell i Excel-format for att fa fram niringsvarden for niringsdeklaration vid mérkning av
ost tillverkad av helmjolk. Indata till modellen &r typ av ost, fetthalt och proteinhalt pa m;jol-
ken, anvind méngd mjolk 1 en ystning, samt resulterande vikt dtfardig ost fran ystningen. De
typer av ost som avses dr hardost, bldmogelost, dessertost (vitmogelost och mjuk kittost),
farskost, salladsost, mozzarella och grillost. Modellen ger utdata i form utrdknad fetthalt och
proteinhalt for osten. Schablonvérden anvinds for halt av mittat fett, kolhydrater, sockerarter
och salt, for de olika osttyperna. Energivérde ridknas ut baserat pa halterna av fett, kolhydrater,
protein och schablonvérden for organiska syror.

De ekvationer som ligger till grund for utrdkningarna har justerats och verifierats med hjélp
av ndringsvérdesanalyser for ostproverna av komjolk, getmjolk eller farmjolk, som erhallits
frén grdsmejerister. For alla ostprover har mejeristerna ocksé gett uppgifter om ostarna som
utgdr indata till modellen. Ostproverna har analyserats avseende halter av vatten, aska, fett,
protein och salt. Justeringen av ekvationerna har sedan gjorts med hjilp av konstanter som
baserats pa virden fréan litteraturen. Konstanternas storlek har darigenom anpassats for att
minimera avvikelser mellan analysvirdena och utdata fran modellen, for de olika osttyperna.

I modellen réknas ostens fetthalt ut baserat pa massbalansberdkning. Den konstant som an-
vands avser da vasslens fetthalt. For berdkningen av proteinhalt testades tre olika ekvationer,
varav en utgjorde s.k. arbetshypotes. Parat tvasidigt Student’s t-test anvindes for att utviardera
hur vil de utrdknade proteinhalterna fran dessa ekvationer 6verensstimde med analysvardena.
Aven grad av avvikelser samt ekvationernas anvindarvinlighet beaktades vid val av protein-
modell. Arbetshypotesen forkastades baserat pd utvarderingen och istéllet valdes en protein-
modell baserad pa kaseinretention, som anvédnder en konstant som anger hur stor andel av
kaseinproteinerna som hamnar i osten.

En anvédndarvénlig anvindarmodell i Excel-format utformades slutligen baserat pd ekva-
tionerna och schablonvérdena. En svarighet for gdrdsmejeristerna kan dock vara att modellen
kréver att proteinhalten pad mjolken &r kind. Detta &r inte alltid fallet idag, speciellt inte for
getmejerier. Risker att hamna utanfor tillatna avvikelser diskuteras slutligen.

Nyckelord: ost, ndringsvarden, EU1169/2011, Excel, berdkningar, modell
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Abstract

Due to Regulation (EU) No 1169/2011 on the provision of food information to consumers,
higher demands are being put on nutrition declaration of food products, at least when selling
via wholesaler. Limits for allowable tolerances are also listed. This leads to increased costs
for farmstead dairies, as cheeses are sent to laboratory for analysis. The subject of this
graduate thesis is to offer an alternative in the form of a calculation model in Excel form, to
provide nutritional values for nutrition declaration to be used on labels for cheese produced
from whole milk. The input for the model is type of cheese, fat and protein contents of the
milk, the amount of milk used for one batch of cheese-making, and the resulting weight of
ready-to-eat cheese from the batch. The types of cheese that are referred to are pressed cheese,
blue cheese, soft cheese (white mould cheese and soft smear coated cheese), fresh cheese,
Feta type cheese, Mozzarella and Halloumi type cheese. The output from the model is the
calculated fat and protein contents of the cheese. Standard values are used for the different
cheese types, for the contents of saturated fat, carbohydrates, sugars and salt. Energy is
calculated based on the contents of fat, protein, carbohydrates and standard values for organic
acids.

The equations that form basis for the calculations have been adjusted and verified by aid of
analyses of nutritional values for samples of cheeses made from cow, goat and sheep milk,
which samples were obtained from farmstead dairies. The cheese-makers have also provided
data about the cheeses as input for the model. The cheese samples have been analysed in
regards of contents of water, ash, fat, protein and salt. The equations have thereafter been ad-
justed by aid of constants based on literature values. The values of the constants have thereby
been adapted, for the different cheese types, to minimise deviations between the analytical
values and the output from the model.

The model calculates fat content of the cheese by mass balance. The constant used for this is
the fat content of whey. Three different equations were tested for the calculation of protein
content, one of them constituting a so-called work hypothesis. A paired two-tailed Student’s t-
test was used to evaluate the conformity between the calculated protein contents and the ana-
lytical values. Also, the degree of deviations and the user-friendliness of the equations were
considered in the choice of protein model. The work hypothesis was rejected based on the
evaluations and instead a protein model was chosen which is based on casein retention, using
a constant for the retention of casein in the cheese.

A user-friendly user model in Excel form was finally built based on the equations and the
standard values. One difficulty for the artisan cheese-makers may however be that the model
requires a known protein content of the milk. This is not always the case today, especially not
for goat cheese dairies. Finally, risks of exceeding allowable tolerances are discussed.

Keywords: cheese, nutritional values, EU1169/2011, Excel, calculations, model
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

I Sverige finns det sedan gammalt en tradition for smaskalig ostproduktion, ursprungligen
med mjdlk fran kor i fabodkultur eller med mjdlk fran gethéllning. Antalet gardsmejerier
minskade dock med industrialiseringen men pa senare ar har det ater igen skett ett uppsving
(Nilsson, 2010). Branschorganisationen Sveriges Gardsmejerister har idag (2017) ca 100
medlemsmejerier och det finns manga till som inte &r medlemmar (Sveriges Gardsmejerister,
2017). Okningen beror bl.a. pa ett generellt 6kat intresse for véra livsmedels ursprung och
dkthet, samt pa att en forddling av mjolken ger 6kad lonsamhet for mjolkbonder jamfort med
att silja mjolken till storre mejerikoncerner. Icke desto mindre innebér att driva ett gards-
mejeri mycket arbete med sndva vinstmarginaler.

Arbets- och kostnadsbordan for gardsmejerister har ocksa nyligen 6kat genom att det i lag-
stiftningen har inforts en ny informationsforordning, EU 1169/2011, som reglerar markning
av livsmedel (EU, 1169/2011, 2011). Den del som avser mirkning av livsmedel med nérings-
deklaration tradde i kraft den 13/12 2016. Det infordes da krav pd markning avseende energi-
virde och halter av fett, mittat fett, kolhydrat, sockerarter, protein och salt for livsmedel som
séljs via mellanhand utanfor producentens lokalomrade. For smaskaliga ostproducenter som
levererar via grossist innebdr det en avsevérd kostnad att 1dmna ostar till analys pa labora-
torium. Ofta tillverkar man ménga ostsorter och dessutom av mjolk som inte standardiseras
och vars sammansittning varierar over aret. For den lilla producenten blir detta alltsa ekono-
miskt kdnnbart. Det skulle darfor behovas ett enklare och billigare sétt att ta fram varden for
néringsdeklaration av ost.

1.2 Olika mjolksorter for ystning

Idag anvénds det i gardsmejeriproduktion i Sverige framst helmjolk fran kor (antingen fran
egna kor eller inkopt frdn mjolkgardar), eller fran getter. Det finns ocksé ett mindre antal
mejerier som ystar pa fairmjolk. De olika mjolkslagen har nagot olika sammanséttning. I
Tabell 1 visas typiska virden (Kindstedt, 2005). Laktos &r en sockerart (disackarid) som ar
den enda egentliga kolhydratkillan 1 mjolk. Aska ger frimst ett matt pa hur mycket mineraler
mjolken innehaller, dvs. det som blir kvar efter torkning och inaskning av mjolken. TS stér for
total torrsubstansmingd, dvs. allt utom vatten. Enligt referensen sé ar ko- och getmjolk rela-
tivt lika i fett- och proteinhalt medan farmjo6lk har hogre halter och ddrmed &ven hogre torr-
substanshalt.

Tabell 1. Mjolksammansdttningar for olika djurslag (%). Kdlla: (Kindstedt, 2005)

Fett Protein Laktos Aska TS
Komjolk 3,7 3,4 4.8 0,7 12,7
Getmjolk 3,6 3,5 4,5 0,8 12,4
Farmjolk 7.4 4,5 4,8 1,0 19,3

Mjolkens sammansittning varierar ocksd under drets sdsonger. Vanligtvis dr det vatteninne-
hallet och ddrmed torrsubstansinnehallet som varierar mest. Det innebér att forhdllandet mel-
lan fett och protein ar relativt konstant, medan ostutbytet sjunker nir totala torrsubstanshalten
minskar (Kindstedt, 2005) (Scott, 1998). Betesperioden under sommaren ér dock ett undantag
fran denna generella regel, dé fetthalten kan sjunka till nivder som é&r ldgre dn proteinhalten
(Ostlund, 2012).



1.3 Att gora ost av mjolk

Det kan goras véldigt manga ostvarianter av mjolk, allt ifran en torr, lagrad och smakrik ost
av parmesantyp till en bredbar och mild farskost. Genom sekundérkulturer sdsom vitmogel,
blamogel eller kittkulturer kan mognadsutveckling och ddrmed smak och konsistens paverkas.
Grundprinciperna for ystning dr dock de samma och sammanfattas kort nedan:

1. Mjolken pastoriseras (eventuellt) och bringas till rumstemperatur eller darover.

2. Kultur med mjdlksyrabakterier tillsétts. Bakterierna véxer i antal och omvandlar laktos
till mjolksyra, vilket ger en syrning av mjolken och sa sméningom osten.

3. Enzymet 16pe tillsétts, vilket gor att de proteiner som &r av typen kaseiner bildar ett
nitverk som innesluter fett, vatten och laktos. Med andra ord, mj6lken koagulerar och
bildar ostmassa.

4. Vassle som innehéller de proteiner som inte dr kaseiner, dvs. vassleproteiner, liksom
vatten, en mindre andel fett och laktos, trdnger ut ur kaseinnétverket (ostmassan) och
forvinner som biprodukt.

5. Ostmassan overfors till en perforerad form och drénering av vassle fortsitter.

6. Osten saltas.

Utdver dessa grundsteg finns det ménga varianter i ystningen och efterbehandlingen av ostar
som paverkar slutresultatet (Nilsson, 2010).

1.4 Ostens sammansittning
Aspekter som pdverkar ostens sammansittning och niringsvirde diskuteras i det foljande:

Fett: Som namns ovan sa kan andelen fett 1 forhallande till protein sjunka under sommarens
betesperiod, vilket ger ldgre fetthalt i osten. Fett forloras ocksa till en del genom den avgéende
vasslen. Fetthalten 1 vassle ér enligt Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas generellt 0,1 %
medan andra referenser anger virden pa 0,2—0,3 % eller att upp till 10 % av mjolkfettet for-
loras i vasslen (Scott, 1998) (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017) (Fox, et al., 2000).

Det dr ocksé sa att mer fett forloras 1 vasslen nir ostmassan bryts till sma korn 1 ystningen,
typiskt for hdrdostar, eftersom den totala ytan av ostkornen blir storre (Scott, 1998). Dérfor far
hardostar ldagre fetthalt (rdknat pa torrvikt) dn andra ostar. Traditionellt lagras dock hérdostar
oforpackade, vilket gor att de genom torkning kan forlora vatten under lagringen. Detta gor att
fetthalt, liksom halter av protein och salt, istédllet kan stiga for sddana ostar.

De virden som anges 1 litteraturen for andelen mattat fett 1 mj6lkfett ligger typiskt pd 6668
% for komjolk, 67 % for getmjolk och 70 % for farmjolk (Ostlund, 2012) (Livsmedelsverkets
livsmedels-databas, 2017) (Fox, et al., 2000).

Kolhydrat: Syrningen, dvs. omvandlingen av laktos till mj6lksyra fortsétter i ostarna efter yst-
ningen. Hardostar som lagrats blir ddrfor laktosfria (och darmed kolhydratfria) medan farsk-
ostar fortfarande innehéller upp till ca 3,5 % laktos (Livsmedelsverkets livsmedels-databas,
2017). Aven grillost av Halloumityp och Mozzarella kommer att innehalla resterade laktos, i
storleksordningen 2 % respektive 1,5 % eftersom syrningen av dessa ostar avbryts genom
varmebehandling. Bldmogelostar och mjuka dessertostar sdsom vitmogelostar och kittostar
har ett 14gt laktosinnehall som dock inte nédvéndigtvis gétt ner helt till noll, eftersom de inte
lagras lika lange som hérdostar (Fox, et al., 2000).

Protein: Proteinet 1 ost bestar av mjélkens kaseinproteiner. Oavsett om mjolken kommer fran
ko, get eller far s utgor kaseinet cirka 82 % av det totala proteininnehallet (Scott, 1998)
(Ostlund, 2012). Resterande proteiner, i form av vassleproteiner, forsvinner med vasslen.
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Salt/Natrium: Mjolk innehaller naturligt en del natrium, i storleksordningen 500 mg/1 (Fox, et
al., 2000). Den storsta delen natrium i ost kommer dock fréan saltningen av osten. Ost saltas
normalt genom att den far ligga i en saltlake en viss tid, eller genom att ostens yta bestrds med
torrt salt. Saltkoncentrationen blir inledningsvis stérst ndra ytan men kommer med tiden att
diffundera in i osten och utjaimnas. Det blir dock, oavsett saltningsmetod, mycket svart for
mejeristen att avgora vilken salthalt den fardiga osten har. Undantaget dr bredbara férskostar
som saltas genom att en bestdmd saltmédngd blandas ned i ostmassan. I Livsmedelsverkets
livsmedelsdatabas och i litteraturen gér det att hitta normala salthalter for olika osttyper
(Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017) (Kristensen, 2008).

Vatten: Vatten fran mjolken dréneras ut ur ostmassan bade under ystningen, under tiden i
ostformen och under saltningen. For ostar som mognadslagras oforpackade sker ocksa en
torkning, dvs. vattenforlust, under lagring. Detta géller speciellt hardostar som lagras en
langre tid, trots att effekten motverkas genom anvindande av luftfuktare i ostlagret och att
osten bildar skorpa.

Aska: Med begreppet aska avses det som blir kvar av osten efter det att den inaskats vid en
hog temperatur, omkring 600 °C (Fox, et al., 2000). Askan bestér av salter av mineraler och
méngden utgor alltsa en indikation pa hur mycket mineraler osten innehaller.

Organiska syror: Organiska syror bildas i ost genom lipolys av mjolkfett och genom bakte-
riers tillvaxt (Izco, et al., 2002). Den storsta andelen organiska syror utgors av mjdlksyra, i
halter av omkring 2,2-3,6 g/100 g ost ridknat pa torrvikt. Till mindre del férekommer t.ex.
citronsyra, dttiksyra och myrsyra. De organiska syrorna dr av betydelse for ostens smak. Ju
langre osten lagras, desto mer organiska syror bildas (Califano & Bevicaqua, 2000).

Flyktiga aromdmnen: Flyktiga aromdmnen finns 1 mycket 1dga halter i ost.
1.5 Mirkningsregler for niringsdeklaration

Enligt EU-forordning 1169/2011 ska alla livsmedel till konsument mérkas med naringsdek-
laration enligt speciella regler (EU, 1169/2011, 2011). Néringsdeklarationen ska innehalla:
Energi, fett, méttat fett, kolhydrat, sockerarter, protein och salt, i nimnd ordning. Salt far lov
att markas sa att det blir tydligt ifall det enbart ar naturligt forekommande natrium i produkten
annars ska det mérkas ut som NaCl. Det ar frivilligt att méirka produkten med: fleromittade
fettsyror, ométtade fettsyror, vitaminer, mineraler, polyoler, stirkelse och fiber (EU,
1169/2011, 2011),. Hantverksmissiga produkter som séljs direkt till kund eller lokal detalj-
handel utan mellanhdnder dr undantagna fran dessa regler (EU, 1169/2011, 2011). Séljs
varorna till grossist géller dock de vanliga reglerna. Naringsdeklarationen ska vara ett genom-
snittligt varde av den dtfardiga produktens niringsinnehall och ska baseras pa nagot av
nedanstaende (EU, 1169/2011, 2011):

a) tillverkarens analys av livsmedlet,

b) en berdkning baserad pa de kinda eller faktiska genomsnittsvirdena for de
anvinda ingredienserna, eller

¢) en berdkning baserad pa allmdnt faststdllda och godtagna uppgifter.

Energivérdet far raknas ut genom att summera vérdena for fett, protein, kolhydrater och orga-
niska syror. Energiviardena for dessa ska hdmtas fran EU-f6rordningen (EU, 1169/2011, 2011)

Siffervirdena som ar storre dn 10 g/100 g ska avrundas till ndrmaste heltal. Vérden som ar 10
g/100 g eller mindre ska avrundas till ndrmsta ensiffriga decimal (Europeiska kommissionen,
2012). For fett, kolhydrat och protein géller att om koncentrationen &r mindre eller lika med
0,5 g/100 g sé far det anges som < 0,5 g/ 100 g.
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Tillatna avvikelser

I lagstiftningen finns det tilldtna avvikelser fran ndringsvéirdesdeklarationen pa livsmedel.
Dessa virden édr satta utifran den totala mdngden av ett ndringsdmne i ett livsmedel enligt
Tabell 2, som visar det urval av grianser som ar tillimpliga for ost. Beroende pa totalt innehall
far avvikelserna vara upp till 20 % fran det faktiska vérdet i livsmedlet. Vid salthalter under
1,25 g/100 g fér avvikelsen vara + 0,375 g, dvs. 30 % eller mer. Har du en ost som innehaller
20 % fett sa far deklarationen alltsd avvika med 20 % fett upp eller ner, dvs £ 4 g/100 g ost.
Osten kan alltsa deklareras med 16 % eller 24 % fett och 4nda halla sig inom ramarna for vad
som dr tillatet (FSAIL 2013).

Tabell 2. Tilldtna avvikelser i ndringsdeklarationer, tabellen anpassad for ost. Kdlla: (FSAI, 2013)

Niéringsimne M:ingd i produkt Tilldten avvikelse
Fett >10-40 g/100g +20%
<10 g/100g +15¢g
N >4 ¢/100g +20%
Mittat fett <4 ¢/100g 108 ¢
Kolhydrater <10 g/100g +2¢g
Sockerarter <10 g/100g +2g¢g
. >10-40 g/100g +20%
Protein <10 g/100g 12
>1,25 g/100g +20%
NaCl <1.25 ¢/100g +0375 ¢
2. Syfte

Syftet med examensarbetet ar att ta fram en anviandarvénlig berdkningsmodell 1 Excel-format,
som kan anvindas framforallt av smaskaliga ostproducenter for att fa fram néringsvérden for
ndringsdeklaration vid mérkning av ost tillverkad av helmjolk. For producenten ska det ricka
med att i modellen mata in osttyp, fetthalt och proteinhalt pad mjolken, anvind mingd m;jolk i
en ystning, samt resulterande vikt dtfardig ost fran ystningen, dvs. efter eventuell mognadslag-
ring. Eventuellt skulle producenten ocksd behdva gora en enkel vattenhaltsanalys med hjélp
av en hushéllsugn. Som utdata ska dé erhallas energivérde, fett, mattat fett, kolhydrater, soc-
kerarter, protein och salt i enheterna kJ/100 g och kcal/100 g for energivérde och g/100 g for
Ovriga parametrar. Det dr en forutsdttning att denna utdata ska hamna inom tillatna grénser for
avvikelser enligt Informationsforordningen (EU, 1169/2011, 2011).

3. Arbetshypotes
Arbetshypotesen for hur en berdkningsmodell skulle kunna byggas upp var:

e Attutifran kind fetthalt pa ystmjolken och ett schablonvirde for fetthalt 1 vassle kunna
rakna ut fetthalt 1 osten genom massbalans.

e Att vattenhalten i osten kan bestimmas genom torkning 1 hushéllsugn.

e Att askhalt i osten korrelerar med vattenhalten. Detta antagande baseras pa
iakttagelsen att s ar fallet for hardostar 1 Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas
(Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017).



e Att utifrdn schablonvirden beroende pé osttyp for organiska syror, kolhydrater och
salthalt, samt utrdknad fetthalt, vattenhalt och askhalt kunna rikna ut proteinhalten
som rest upp till 100 %.

4. Metod

Arbetet dr uppbyggt i1 fyra delar: informationssokning, laborationer for ndringsviardesanalyser,
bearbetning av laboratoriedata for att ta fram berdkningsmodell, samt utformande av en an-
vindarmodell 1 Excelformat.

Ostmaterialet som kravts for naringsviardesanalyserna har sorterats efter typ: hardost, bla-
mogelost, vitmogelost, kittost (mjuk), farskost, salladsost, grillost och mozzarella. For att fa
ett jamnt urval har ostar av olika typ och mjdlkslag (ko, get, far) valts ut. Det slutliga urvalet
blev 33 ostar vilka inforskaffades fran medlemmar i1 Sveriges Gardsmejerister, som frivilligt
anmalt sig for att bidra till studien. Ostarna fordelade sig pa 11 st hdrdostar, 6 st blamdgel-
ostar, 5 st vitmogelostar, 4 st kittostar, 3 st farskostar, 2 st salladsostar, 1 st mozzarella och 1
st grillost. Ostarna som anvénts har haft bakgrundsinformation i form av mingd ystmjolk,
totalvikt ost fran ystningen, fetthalt pa ystmjolken och i vissa fall proteinhalt pa ystmjolken.
Denna information kommer fran gardsmejeristerna utifran ett formulédr, se Bilaga 1 samt
Bilaga 2 och har ej kunnat verifieras pa nagot vis.

4.1 Informationssokning

Bakgrundsfakta till arbetshypotesen och referensmaterial till berdkningsmodellen kommer
fran utvalda bocker och vetenskapliga artiklar. Sokmotorer som anvints dr LUBsearch och
Google.

4.2 Niringsvirdesanalyser

Néringsvardesanalyser gjordes for vatten, aska, fett, protein och NaCl for att fa underlag till
att skapa berdkningsmodellen, se Tabell 3. Alla prover gjordes som dubbelprover for att ge
dem tillforlitlighet for modellen och medelvérden anvindes for att ta fram modellen. Meje-
risterna hade skickat ostbitar pa 50-100 g och prover togs ut och homogeniserades genom
finrivning eller mosning. Alla prover vigdes in med fyra decimalers noggrannhet. Deglar/kérl
som anvindes vid fett-, vatten- och askhaltsanalys var fortorkade och alla prover som kom
frén ugn fick svalna av i exsickator for att undvika att de drog till sig fukt.

Fettextraktionen bygger pa att fetterna i osten extraheras med hjilp av petroleumeter, som ar
fettlosande. Detta skedde under kokning i en semiautomatisk maskin, Soxtec Avanti 2055.
Nar petroleumetern sedan avdunstat blev bara det extraherade fettet kvar, som kunde vigas in.

Proteinanalysatorn Flash EA, ar en helautomatisk maskin som férbréanner proverna. Férbrén-
ningsgaserna reduceras och kvivehalten (N2) detekteras. Dérefter raknas proteinhalten ut, d&
dess kvaveinnehall forutsitts vara 16 %.

NacCl analyserades genom att titrera pa kloridhalten i osten enligt Volhards metod for farsk
och lagrad ost (Bertelsen, 1970). Denna metod bygger pa att osten 16ses upp i natrium-
hydroxidlésning (NaOH, 0,1 M) under virmning. Dérefter surgors I6sningen med utspadd
salpetersyra under kylning. Ostlosningen filtreras sedan och blandas med en noggrant uppmatt
volym silvernitratlosning (AgNO3, 0,1 M) samt jarnalunldsning som indikator. Kloridjoner
fran osten faller da ut som AgCl (s). Pa ost- och silvernitratlosningen gors det dérefter en
overskottstitrering med kaliumtiocyanat (KSCN, 0,1 M) varvid det kvarvarande dverskottet
av silverjoner forbrukas av tiocyanatjonerna och bildar AgSCN (s). Fargomslag sker nér
silverjonerna &r slut och det istdllet bildas starkt fargad jarntiocyanat utifrén indikatorn.
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Naturligt natrium 1 mjolken ska enligt méarkningsreglerna raknas med i det NaCl som dek-
lareras (EU, 1169/2011, 2011). Mj6lk har naturligt en kloridhalt pa omkring 1200 mg/liter
jamfort med en natriumhalt pa 500 mg/liter, vilket motsvarar en molfaktor pa 1,56 gdnger mer
klorid &n natrium (Fox, et al., 2000). Nér kloridhalten hade analyserats rdknades den darfor
om till NaCl med justering for mj6lkens naturliga kloridinnehall, eftersom vérdet annars hade
blivit for hogt. Detta gjordes baserat pa antagandet att naturligt Na" och CI” fran mjolken for-
delar sig jimnt i1 vattenfasen som typiskt utgdér 87,3 % av mjolken. (Hansyn har dock inte
tagits hér till fairmjolkens hogre TS.) Darefter raknades det ut hur mycket CI" som inte matchas
av Na" i mjolken. Det antogs att ostens vattenfas hade denna koncentration ClI™ i ”6verskott”,
och motsvarande méngd dverskotts-NaCl subtraherades frén analyserad méngd NaCl med
héinsyn till varje osts vattenhalt. Detta blev en faktor 8,1-10"* génger vattenhalten (i %), med
enheten vikt-% av osten. Det faktiska subtraherade overskottsvirdet varierade mellan ca 0,02
och 0,06 %-enheter NaCl.

Klorid fran eventuell tillsats av kalciumklorid 1 ystprocessen togs inte med i berdkningen.
Kontrollberdkningar baserade pa typiska tillsatsmangder av kalciumklorid och samma reso-
nemang som ovan avseende kloridens fordelning i vattenfas, visade ndmligen att dess paver-
kan var i storleksordningen 0,001 %-enheter och ddrmed forsumbar for slutresultatet.

Tabell 3 Metoder for ndringsvirdesanalys

Analys Metod Provvikt
Vattenhalt Torkning i ugn, 105 °Cica20h 5-6¢g
Askhalt Inaskning i ugn, 600 °Cica 20 h 5-6¢g
Fetthalt Fettextraktion i Soxtec Avanti 2055 1-3g
Proteinhalt Proteinanalysator FlashEA 0,025 g
NaCl Titrering pa klorid enligt Volhard (Bertelsen, 1970) 2g

4.3 Berikningsmodell

Tre varianter pd berdkningsmodeller testades och utvdrderades for de analyserade ostarna:

A. Restmodell, B. Massbalansmodell och C. Kaseinmodell. Alla modeller baseras pa att fettet
raknas ut som massbalans utifran mj6lkens fettinnehall och fetthalt 1 vassle. Olika ekvationer
anvindes diremot i de olika modellerna for att rdkna ut proteininnehéllet i den atférdiga osten,
se Figur 1. Schablonvirden fran litteraturen anvéndes for halter av kolhydrat och organiska
syror, for de olika osttyperna. Aven virden for salthalter sattes som schablonvirden for varje
osttyp, men i detta fall baserat pa analyserna.

Berdkningsmodell A (Restmodell) dr utformad enligt arbetshypotesen och bygger pa en kidnd
vattenhalt som erhallits fran laboratorieanalyserna. Darefter antogs att askhalt har ett samband
med vattenhalten och en ekvation for detta samband togs fram ut erhallna laboratoriedata.
Utifréan fetthalt, kdnd vattenhalt, utrdknad aska och schablonvirden for organiska syror, kol-
hydrater och NaCl, beroende pé osttyp, kunde déirefter proteinet raknas ut som rest upp till
100 %.

Berdkningsmodell B (Massbalansmodell) bygger pa massbalansberdkning for protein utifran
mjolkens proteininnehall och proteinhalt i vassle.

Berdkningsmodell C (Kaseinmodell) baseras pé att proteinet istéllet rdknas ut utifrén kasein-
halt i mjélken dar 82 % av proteinerna i mjolk forutsétts vara kasein, samt en faktor for
kaseinretention (Scott, 1998).



Beriakningsekvationer

Fett: E, = 1
e o MO ( )
Protein, Modell A: Ao=k-Vo+m (2)
PA,=100-V,—-C,—0,—S, — A, — F, (3)

P, M, —P,-(M,, — M
Protein, Modell B: PB, = n__m 11\;4 (M o) 4)
o

082K, Py My,

Protein, Modell C: PC, M
o

©)

F, = Fetthalt ost (%), Fin = Fetthalt mjolk (%), M= Mjolkmingd (kg), F, = Fetthalt vassle (%), M,= Atfirdig
ost (kg), Pm= Proteinhalt mjo6lk (%), P, = Proteinhalt vassle (%), P(ABC), = Proteinhalt ost enligt Modell A, B
eller C (%), Vo= Vattenhalt ost (%), C, = Kolhydrat ost (%), So = NaCl ost (%), A, = Askhalt ost (%), k=
konstant, m = konstant (%), O, = organiska syror (%), Ko= Andel av kasein som hamnar i ost, baserat pa
analyser (%). Siffran 0,82 i Modell C ir teoretisk andel kasein (Scott, 1998) (Ostlund, 2012). Mjélkens
densitet har satts till 1,03 kg/liter (Fox, et al., 2000). Flyktiga aromdmnen ingar i V, eftersom de avgar vid
vattenhaltsanalys. Alla %-véirden dr i viktprocent och viarden som i en ndringsdeklaration ska anges i g/100 g
blir alltsa lika stora.

Figur 1. Ekvationer for berdkningsmodellerna

Alla halter rdknas pé vikten av den dtfardiga, eventuellt mognadslagrade osten. Detta ar for-
delaktigt eftersom effekten av eventuell torkning i lagret da inte behover tas i separat beak-
tande. Om man riaknar pa vikten av nygjord ost s maste man nimligen dven ha med en faktor
for torkningen i ekvationerna.

Justering av vdrden for konstanter

I samtliga modeller justerades storleken péd en parameter, som en konstant beroende pé osttyp
(hérdost, blamogelost, vitmdgelost, kittost, farskost, salladsost, mozzarella och grillost), sa-
som beskrivs i1 det foljande och illustreras i Bilaga 5 som presenteras i samband med resul-
taten. Syftet med detta var att anpassa modellerna sa att deras utdata i mojligaste man skulle
stimma med de analysresultat som erhéllits for de olika osttyperna.

Som matt pa dverensstimmelsen anvéndes avvikelsen. Med avvikelse menas hiar hur manga
procent ett utrdknat virde frdn modellen skiljer sig frdn analysvérdet for samma ost. Avvikel-
sen dr alltsé det viarde som det enligt markningsreglerna finns grinser for, dvs. max + 20 %
for fett respektive protein (FSAI, 2013). Justeringen av konstanterna gjordes sé att summan
for alla avvikelser for ostar inom en osttyp skulle bli s ndra noll som mdjligt. Avvikelserna
kunde ndmligen vara bade positiva och negativa, dvs. modellerna visade bade ldgre och hogre
virden dn analysvirdena for olika ostar inom en osttyp.

Samtidigt var det viktigt att halterna for samtliga ostar skulle halla sig inom tillatna grénser
for avvikelser, dvs. inte bara att summan av dem var néra noll. Om det bara fanns en enda ost
1 en osttyp sé gjordes justeringen av konstanten sa att avvikelsen for denna enda ost blev nira
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noll. Ytterligare en aspekt anvindes dock ocksa da storleken péd konstanterna bestdmdes, ndm-
ligen en strévan att anvdnda s fa olika virden som mdjligt. Det finns t.ex. ingen anledning att
tro att virdena skulle skilja sig for vitmdgelost och kittost, som ystas pa likartade sitt. Dessa
tva osttyper sammanfordes diarfor under bendmningen “dessertost”.

I ekvation 1 for fetthalt sattes pa detta sitt fetthalt i vassle (Fv) till en konstant for varje osttyp.
P& motsvarande sétt anpassades Modell B till analysvardena genom val av vérdet for protein-
halt 1 vassle (Py) som en konstant for olika osttyper. I Modell C gjordes justeringen genom
vardet pa en vald faktor (K,) for hur stor andel av den teoretiska kaseinméngden som ham-
nade 1 osten, dvs. kaseinretention. For dessa konstanter fanns det delvis referensvérden att
utgd fran, men dessa finjusterades alltsd enligt ovan (Scott, 1998) (Fox, et al., 2000)
(Kristensen, 2008) (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017).

Utvirdering av de olika berdkningsmodellerna

Modellernas resulterande utdata testades slutligen mot analysvirdena. Testet gjordes med
hjilp av Excel, som parat tvasidigt student’s T-test, for att ge en riktning for vilken modell
som skulle vara mest tillforlitlig. Nollhypotesen var att virdena frdn modellerna inte skilde sig
frén virdena fran analyserna. Testet utfordes for fett och salt, samt for protein enligt varje
proteinmodell A, B respektive C. Vid val av modell fick dven anvindarvinlighet och om alla
virden 14g inom gransvirdena for tilldtna avvikelser tas i beaktande.

4.4 Anvindarmodell

For att {4 fram en fullstindig lista pa de naringsvarden som krévs enligt mérkningsreglerna
(EU, 1169/2011, 2011), sa rdknades halten mattat fett ut utifrdn en teoretisk andel for mjolk-
fett. Néringsvirden for kolhydrater (= sockerarter) och salt (NaCl) sattes till fasta schablon-
varden beroende pa osttyp, enligt Tabell 5. Energiinnehallet for ostarna baserades péd en
teoretisk utrdkning, utifrdn det totala innehallet av fett, kolhydrater, protein och organiska
syror, enligt ekvation 6 (EU, 1169/2011, 2011):

Energi (k]/100 g) = Fy 37/ + Co-17M /5 + py 174 /5 + 0,-13%/, (6)

Energivérdet uttryckt i kcal/100 g fis genom att dividera vérdet i kJ/100 g med 4,184
(Livsmedelsverket, 2017).

Anvindarmodellen utformades 1 Excelformat, pa ett sédtt som avsags vara sa enkelt och anvin-
darvénligt som mojligt for gardsmejeristerna. Nodvindig information lades pa en flik och for-
djupande information pa en annan flik 1 Excel-programmet.

5. Resultat

5.1 Niringsvirdesanalyser

De medelvérden for dubbelproverna for halter av vatten, aska, fett, protein och NaCl som
erhéllits fran laboratorieanalyserna redovisas 1 Bilaga 3, tillsammans med standardavvikelser
for dubbelproverna. En del ostar har uteslutits efter analyserna beroende pa oséker informa-
tion fran gardsmejerister alternativt osdkra analysvarden eller en kombination av bada, samt 1
ett fall (nr. 15) pa grund av att osten inte var gjord pa helmjolk. De uteslutna ostarna &r gra-
markerade 1 bilaga 3—4. De slutgiltiga berdkningsmodellerna &r baserade pa de kvarvarande
26 ostarna for fetthalt och 20 av dessa ostar for protein da det saknades proteinvarden pé yst-
mjolken for sex av ostarna. Dessa 20 ostar fordelade sig pa 5 st hardostar, 4 st blamogelostar,
4 st vitmogelostar, 3 st kittostar, 1 st farskost, 1 st salladsost, 1 st mozzarella och 1 st grillost.
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Nir schablonvirden avseende salthalt och samband mellan askhalt och vattenhalt tagits fram
utifran analysvirden sa har dock samtliga 33 ostar ingétt.

Naringsvardesanalyserna visade pé stor spridning mellan osttyperna men dven inom ost-
typerna. Medelvirden for olika osttyper skulle darfor vara ndgot missvisande och har inte
redovisats. I ovrigt skiljer sig framforallt NaCl mycket mellan ostarna, se Tabell 4. Analys-
resultaten for de enskilda ostarna visade dock pa laga standardavvikelser for alla dubbel-
prover, vilket ocksa kan ses 1 Tabell 4.

Tabell 4 Analysvirden for salt med skillnader pa flera procentenheter mellan individuella ostar och
osttyper. Standardavvikelser inom de enskilda dubbelproverna visar dndd pd lag spridning for alla
analyser.

Saltvirden Standardavvikelse

osttyp (%) Min Max Medel enskilda prover Min | Max | Medel
Haérdost 0,8 2,6 1,2 Fett (%) 0,03  941* 0,74
Blamaogelost 1,3 | 2,8 2,1 Vatten (%) 0,01 @ 2,45 0,46
Vitmogelost 1,1 1,9 1,5 Protein (%) 0,04 2,08 0,47
Kittost 1,3 1,9 1,6 Aska (%) 0,00 0,20 0,05
Farskost 04 1,0 0,7 NaCl (%) 0,00 @ 0,41 0,05
Salladsost 1,3 3,0 2,1

Mozzarella 0,5 0,5 0,5

Grillost 3,8 38 3,8

* Trots stor skillnad mellan dubbelprover i en av analyserna fungerar den avvikande osten inom mdrknings-
reglernas krav pd avvikelser och ddrfor dr den kvar i modellen.

I ett diagram dir askhalt (minus tillsatt NaCl eftersom denna ingér i askan) avsattes mot
vattenhalt, blev spridningen stor. Enligt Excel skulle det faktiska sambandet enligt ekvation 2
1 Figur 1. Ekvationer for berdkningsmodellerna bli sdsom visas i Figur 2. Korrelationen dr dock
endast 0,42. Ekvationen anvindes trots detta for Modell A, som var den enda modell som
kriavde virde pa askhalt (Ao).

Aska utan NaCl, mot vatten
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Figur 2. Spridningsdiagram och ekvation for aska utan NaCl (A,) mot vattenhalt. Observera att x-axeln dr
bruten och bérjar vid 20 % vattenhalt.



5.2 Berikningsmodell
Justering av virden for konstanter
Berédkningsvérden for ostarna, enligt de olika modellerna, kan ses i Bilaga 4.

For att f4 modeller som gav utdata som motsvarade analysvérdena, togs konstanterna for fett-
halt 1 vassle (Fy), proteinhalt i1 vassle (Py) och kaseinretention (K,) fram med grund i vérden
frén litteraturen men justerat for att minimera avvikelser jamfort med analysvirdena (Scott,
1998) (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017) (Fox, et al., 2000). Se avsnittet 4.3
Metod/Berikningsmodell/Justering av viirden for konstanter, samt Bilaga 5. Aven viirdena for
NacCl (S,) baserades pa medelvérden fran analyserna. Med tanke pa det 1aga antalet ostar for
salladsost, mozzarella och grillost s& beaktades dock dven normala véirden for salthalt i
industriostar av dessa typer (Mathem, 2017).

Dessutom togs det ur litteratur fram schablonviarden f6r kolhydrat (C,) och organiska syror
(Oo), for de olika osttyperna (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017) (Kristensen, 2008)
(Izco, et al., 2002). Samtliga konstanter kan ses i Tabell 5.

Valet av storlek pé de olika virdena diskuteras utforligare 1 avsnittet 6. Diskussion/Anpass-
ningar i berdkningsmodellerna.

Tabell 5. Konstanter for berdkningsmodell, dér konstanterna F,, P, och K, dr justerade for att anpassa modellen
till analysvdrden. Schablonvdrden har satts for kolhydrat, NaCl och organiska syror.

Modell A,B,C B C A A A
Fetthalt Proteinhalt = Kasein Kolhydrat | NaCl | Organiska
Vassle Vassle kvar 1 ost syror
Fy P, Ko Co So O,
% % % % % %
Hirdost 0,95% 1,1¢ 88¢ 0° 1,3 1,5!
Blamogelost 0,4 1,1¢ 88° 1¢ 2,10 1,6
Vitmogelost 0,4 0,8° 99¢ 0,2° 1,5 1,5
Kittost 0,4° 0,8° 99¢ 0,2 1,6 1,5!
Firskost 0,4° 1,14 88° 28 0,7" 0,8
Salladsost 0,4° 0,8° 99¢ 1€ 2,7 1,6!
Mozzarella 1,5¢ 1,14 88° 1,5 0,6 0,6!
Grillost 0,4° 0,8° 99¢ 2f 2,5° 0,6'

a) Anpassat med stéd i (Fox, et al., 2000) (Scott, 1998), b) (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017); ¢)
(Brito, et al., 2002), d) Anpassat till analysvdrde, utan stod i litteratur; e) (Kristensen, 2008), f) (Mathem,
2017), g) Uppskattning for gardsost; h) Medelvdrde fran analyserna; i) (1zco, et al., 2002) rdknat med TS fran
(Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017) samt uppskattning for ostsorter som saknas i Izco et al.

Utvirdering av de olika berdkningsmodellerna

Vad géller utvirderingen med parat tvasidigt Student’s T-test s& visade Modell A pa storre
tillforlitlighet vid T-test, se Tabell 6, men avvikelserna i modellen var trots detta storre &n de
tillatna vardena enligt géllande lagstiftning (EU, 1169/2011, 2011).

Modell B och C hoéll sig bada inom de tilldtna grianserna for avvikelser, medan C hade hogst
p-virde pa T-testet av dessa tva. Salt fick ett p-védrde pd 15 %, vilket &r betydligt lagre dn
Ovriga p-virden. Det innebér dndock att med 15 % signifikans si kan man inte forkasta att
modellvirdena for salt dr lika som analysvérdena for salt.
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Tabell 6 Parat tvasidigt Student’s T-test, jamforelse mellan analysvirden och utdata fran modellerna

Modell p-virde
A,B,C Fett massbalansmodell 0,91
A Protein restmodell 0,97
B Protein massbalansmodell 0,39
C Protein kaseinmodell 0,86
A,B,C Salt 0,15

5.3 Anvindarmodell

Utseendet av anvdandarmodellen, dvs. Excel-programmet, presenteras i Bilaga 6.

6. Diskussion
6.1 Allmint

Forutséttningarna for att fi in tillrdckligt med getostar for analys var daliga med tanke pa
arstiden for examensarbete, eftersom getterna varit 1 sin under vintern. I de uppgifter som
lamnats av mejeristerna saknas ocksa oftast proteinhalt for getmjolk. Endast tva farostar
erholls och den ena av dessa uteslots p.g.a. osdkra uppgifter fran mejeristen.

Av osttyperna har det funnits storst underlag i form av hardost, blamogelost och vitmdgelost/
kittost. P4 grund av bortfall av "osdkra” ostar och brist pa ostar med kénd proteinhalt pa mjol-
ken sa fanns det bara en var av farskost, salladsost, mozzarella och grillost. Detta ger naturlig-
tvis en storre osikerhet for dessa osttyper i berdkningsmodellen. Samtidigt kan det ses pa kon-
stanterna F., Py och K, for farskost, salladsost och grillost, att de foljer samma monster som
de osttyper som det funnits storre underlag for. Mozzarella utgér dédremot ett undantag, vilket
diskuteras nedan.

Vidare finns det en generell osdkerhet och dirmed mojlig felkilla 1 hur exakta och med verk-
ligheten dverensstimmande de av gdrdsmejeristerna l1dmnade uppgifterna ar (mjolkens fett-
och proteinhalt samt totalvikt dtfardig ost frdn ystningen). Naturligtvis finns det ockséd mojliga
felkéllor i laboratorieanalyserna.

6.2 Anpassningar i berikningsmodellerna

Alla anpassningar som gjorts i berdkningsmodellen har utgétt frén att ticka in s& ménga ostar
och osttyper som mojligt, med hénsyn till de granser som lagstiftningen sétter for tillatna av-
vikelser for néringsvéirdena (FSAIL 2013). Se mer information om granserna, under Inledning
ovan. Olika konstanter for de olika osttyperna har justerats med utgdngspunkt i vérden fran
litteraturen for att anpassa modellen till den verklighet som speglas av laboratorieanalyserna.
Konstanterna redovisas 1 Tabell 5.

Fett: 1 modellvarianterna anvénds vasslens fetthalt (Fy) som en konstant vid massbalansberék-
ningen for fett, se ekvation 1 1 Figur 1. For de flesta osttyper har virdet 0,4 % anvénts, vilket
ocksa &r ett rimligt varde enligt litteraturen (Scott, 1998) (Fox, et al., 2000). For hardostar
stimmer modellen béttre med analysdata da vérdet 0,95 % fett i vasslen anvinds. Detta antas
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bero pa fettforlusteffekten pa grund av den for hardost finare brytning av ostmassan 1 yst-
ningen (Scott, 1998). Det stimmer ocksa med att litteraturen anger att upp till 10 % av
mjolkfettet kan ga ut 1 vasslen.

Mozzarella intar en egen position genom att virdet 1,5 % fett 1 vasslen (Fy) ger bdst resultat.
En teori dr att detta beror pa att ostmassan for Mozzarella varms upp och knddas i vassle eller
vatten som haller ca 80 °C. Troligen licker det d4 ut flytande fett ur ostmassan. Aven ostmas-
san for grillost av Halloumityp vérms upp till samma temperatur men dér verkar inte samma
fettforlust uppsta. Ett antagande &r att det beror pa att grillosten inte knadas. Det ska dock
noteras att endast en mozzarella respektive en grillost har funnits for analys, vilket ger en
storre osékerhet for dessa osttyper. Samtidigt dr det dock sa att just for den enda Mozzarella
och den enda grillost som erholls for analys s& dr mejeristens uppgifter (indata till modell) helt
sdkerstéllda.

Kolhydrat: Schablonvirden beroende pa osttyp har anvints for kolhydrater (C,). Vardena har
hittats i Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas eller i litteratur eller handel (Livsmedelsverkets
livsmedels-databas, 2017) (Kristensen, 2008) (Mathem, 2017). Laktos i farskost har dock satts
till 2 % trots att den dr ca 3,5 % enligt referenserna. Gardsmejerifarskostar har troligen lagre
laktoshalt an handelns pa grund av kraftigare syrning, och med siffran 2 % klaras ocksa
tilldtna avvikelser som dr + 2 g/100 g. Endast Massbalansmodellen (A) anvinde kolhydrathalt
1 berdkningarna for att kunna rékna ut protein som rest upp till 100 %.

Protein: 1 Restmodellen (A) har protein rdknats som rest upp till 100 %, se ekvation 3 i Figur
1. I Massbalansmodellen (B), ekvation 4 i Figur 1, har proteinhalten i vasslen (Py) satts till
konstanten 0,8 % for flera osttyper (vitmogel, kittost, salladsost, grillost). Detta vdrde dr him-
tat fran Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017)
och star sig bra vid utvérderingen av utdata avseende avvikelser. For andra osttyper (hérdost,
blamogel, farskost, mozzarella) stimmer modellens data béttre med analysdata om proteinhalt
1 vasslen sitts till konstanten 1,1 %. Det dr kant fran litteraturen att den mangd protein som
forloras till vasslen kan variera med osttyp (Brito, et al., 2002).

I Kaseinmodellen (C) har protein riknats utifran teoretisk andel kasein (82 %) av totala
proteininnehéllet 1 mjolken, dér resten ar vassleproteiner, se ekvation 5 i Figur 1. En anpas-
sning har dven hir gjorts for att minimera avvikelser. Det har da satts en faktor for kasein-
retention” (K,) som motsvarar hur stor andel av kaseinet som 1 verkligheten hamnat i osten,
enligt analysvirdena. For vitmogel, kittost, salladsost, grillost har denna faktor satts till 99 %,
medan dvriga ostar fatt 88 %. Monstret for de olika osttyperna dr detsamma som f6r Modell
B. I litteraturen finns det angivet att det protein som hamnar i osten (”proteinretentionen”) kan
variera mellan 70 och 77 % beroende pa osttyp (Brito, et al., 2002). Oversatt till kaseinreten-
tion”, genom division med teoretiska andelen kasein (82 %), s blir denna variation 85 till 94
%, vilket alltsd ska jaimforas med de 88 till 99 % som anvints for faktorn K, 1 Modell C. Det
kan 1 och for sig noteras att &ven om modellen skulle anvént ett medelvérde av detta, dvs. 93
%, sa skulle alla ostar klara sig inom grianserna for tillatna avvikelser. Utvirderingen med t-
test skulle dock gett ett ldgre p-véirde och darfor har tva olika nivaer pd faktorn K, valts.

Salt: En insikt efter analyserna var att gdrdsmejerister saltar sina ostar valdigt olika. Salthalten
for olika osttyper varierade mycket mer @n likvérdiga industriostar (Livsmedelsverkets
livsmedels-databas, 2017) (Kristensen, 2008). Saltningen &r en svir parameter att styra
eftersom den fardigformade osten ldggs i saltlake eller bestros med torrt salt. I badda fallen &r
det svart att veta hur mycket osten tar upp. Det kan dessutom skilja mellan batcher om det
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blivit skillnader i t.ex. ostens vattenhalt, pH eller skorpa. De schablonmissiga salthaltsvirden
(So) som satts 1 modellen baseras pa medelviarden fran analyserna, i1 vissa fall med en snegling
mot industriostar (Mathem, 2017). Endast Massbalansmodellen (A) anvénde salthalt i berdk-
ningarna for att kunna rdkna ut protein som rest upp till 100 %.

Organiska syror: De schablonvdrden for halter av organiska syror som satts for berdkningarna
1 Massbalansmodellen (A) har hérletts ut Izco, J. M. et al. (Izco, et al., 2002). Vérden som i
denna artikel har rdknats pa torrvikt ost har rdknats om till ost med vatten, utifran typiska vér-
den for torrsubstanshalt for olika osttyper, himtade ur Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas
(Livsmedelsverket, 2017). For osttyper som saknades i artikeln har uppskattningar gjorts.

Aska: Ett varde pa askhalt (A,) behovs endast for Massbalansmodellen (A). Enligt arbets-
hypotesen antogs att askhalt korrelerar med vattenhalt. Analyserna visade dock att korrela-
tionen var dalig, endast 0,42 (dér 1 dr basta mojliga korrelation). En teori till spridningen,
sasom den visas i Figur 2, dr att askhalten ar starkt beroende av syrningsprofilen under yst-
ning och efter ystning. For ostar dir syrningen varit stark och snabb i sjdlva ystningen forloras
ndmligen mer mineraler, framforallt kalcium och fosfor, till vasslen (Scott, 1998) (Fox, et al.,
2000) (Kristensen, 2008) (Kindstedt, 2005). For ostar med svag och ldngsam syrning under
ystningen, dér syrning till stor del skett efter formningen av osten, dvs. nédr det mesta av
vasslen redan avskilts, behalls mer mineraler 1 osten. Farskostar och mjuka ostar syras som
regel hardare och snabbare dn hirdostar, men detta kan variera frén ystare till ystare. Detta gor
att det inte gar att med god sdkerhet bestimma en ekvation for askhalt i ost.

6.3 Val av modellvariant

Valet av modell {for proteinberdkning gjordes utifran tva aspekter, anvandarvénlighet och till-
forlitlighet. Da restmodellen (A) kréver av anviandaren att en vattenhaltsanalys gors dr den
redan fran borjan forsvarande. Trots att det dr en enkel procedur att torka ett prov i en hus-
hallsugn kriaver det en stor noggrannhet vid invidgningar och momentet i sig kan verka av-
skrackande for en mejerist med ont om tid. En annan nackdel med restmodellen é&r att det
visade sig att det inte fanns nagon tillrackligt tydlig korrelation mellan vattenhalt och askhalt.
Den ekvation som anvints for detta i modellen ger alltfor stora fel. Modellen visade ocksa pé
en viss brist i tillforlitlighet dé flertalet av modellens virden hamnade utanfor de tillatna av-
vikelserna (FSAI, 2013) trots att Student’s T-test visade pa hogst p-vérde, 0,97, jamfort med
proteinvdrdena pa de tva andra modellerna. Av dessa anledningar forkastades darfor arbets-
hypotesen som var grund till restmodellen (A).

Massbalansmodellen (B) kraver ingen vattenhaltsanalys och &r pd det viset mer anvéndarvin-
lig 4n restmodellen. Den kréver dock att proteinhalten &r kénd i ystmjolken. Modellen holl sig
dessutom inom tillatna avvikelser men gav ett p-virde pa enbart 0,39.

Kaseinmodellen (C) har samma férdelar som massbalansmodellen och visade sig vara mer
tillforlitlig, med ett p-virde pa 0,86. Saledes dr kaseinmodellen (C) det rimliga valet att basera
anviandarmodellen pa.

Man kan tycka att modell B och modell C borde ge samma resultat eftersom de bada raknar
pa protein baserat pa proteinhalt i mjolk och indirekt pa utbytet. De skiljer sig dock i att
modell B forutsitter att proteinhalten i vasslen alltid &r densamma for en viss osttyp, medan
modell C istéllet forutsétter att en viss andel av mjolkens protein hamnar i osten. Den stora
skillnaden i1 p-vdrde dem emellan beror pa att det inte har fungerat lika bra att justera konstan-
terna for modell B som for modell C.
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Utvérderingen av modellerna har inte visat pa ndgon anledning att skilja pa ostar av komjolk,
getmjolk eller farm;jolk.

6.4 Osttyper som ej fungerar i modellen

For att modellen ska ge tillracklig sédkerhet forutsitts det att endast helmjolk anvénds for alla
osttyper. En av de analyserade ostarna (nr. 15) var en graddost for vilken 10 % grddde hade
tillsatts 1 ystmjolken. Troligen kan proteinkoaglet inte halla kvar s mycket fett, vilket visade
sig dd berdkningsmodellen gav alltfor hog fetthalt jimfort med analysvérdet. Denna ost har
dérfor uteslutits ur modelleringen. P4 samma sétt kan man forvinta sig att ostar av skummjolk
inte kommer att ge tillfredsstillande resultat i modellen, eftersom vérdet pa fetthalt i vasslen
ar for hogt satt for sddana ostar. Vidare ticker modellen inte in vassleprodukter sdsom mes-
smor, mesost eller ricotta.

6.5 Anvindarmodell

Det verkar tyvarr som om getmejerier inte s ofta utfor analys pd mjolkens proteinhalt idag,
vilket de skulle behdva gora for att kunna anvinda modellen. Vi ser dock att det skulle finnas
en vinst for alla gdrdsmejerister att 6vervaka mjolkens halter av fett och protein, liksom ost-
utbytet. Av de uppgifter om mjolksammansittning som de deltagande mejeristerna lamnat
framgar t.ex. att getmjOlken generellt verkar ha ldgre fetthalt och komjolken hogre fetthalt dn
de véarden som anges som standard i Tabell 1. Det finns ocksa redan ett lagkrav pa att analy-
sera bakteriehalt i mjolken minst tvd ganger per manad och att addera analys av fett- och
proteinhalt innebér en mindre kostnad (EU, 2004).

I anvindarmodellen har vitmogelost och kittost, dvs. mjuk kittost, lagts in 1 en och samma
kategori som kallas ’dessertost”. Anledningen till detta &r att konstanterna for dessa tva ost-
typer ar helt lika, med undantag for enstaka decimalenhet avseende salt, som har stor osédker-
het @nda. Ordet “’kittost” hade dessutom kunnat vara forvirrande eftersom manga hardostar
ocksa kittvattas, men sadana ostar ska trots detta radknas som hardost i anviandarmodellen.
Berdkningarna for protein i anvindarmodellen baseras pd Modell C, Kaseinmodell, och mass-
balans for fett. Utdata for ndringsvirde for fett och protein erhdlls da utifrdén mejeristernas
indata avseende osttyp, mjolkens fetthalt och proteinhalt, samt uppgift om méngd mjolk for
ystningen och totalvikt dtfardig ost frdn ystningen.

Utdata for kolhydrater (= sockerarter) och salt (NaCl) sitts till de fasta schablonvérden bero-
ende pé osttyp, som tagits fram enligt ovan i samband med Modell A, se Tabell 5. Undantaget
ar dessertost dar siffran 0,2 g/100 g anvdndes som schablonvérde for Modell A. I anvédndar-
modellen sitts istdllet kolhydratinnehéllet till < 0,5 g/100 g for dessertost, eftersom reglerna
tillater det (Europeiska kommissionen, 2012). For salt anges ocksa en varning och ett intervall
for varje osttyp, inom vilket de flesta gdrdsostar hamnat, s att gdrdsmejeristen ska forsta att
risken &r stor att modellen inte ger korrekt salthalt for just dennes ost.

Andelen mattat fett har 1 anvindarmodellen satts till 68 % oavsett mjolksort, dvs. fran ko, get
eller fir. Litteraturen anger att andelen méttat fett kan vara 66—68 % for komjolk, 67 % for
getmjolk och s& hog som 70 % for farmjolk (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017)
(Ostlund, 2012) (Fox, et al., 2000). Modellen anviinder virdet 68 % for alla mjolksorter
eftersom tillatna avvikelser gor att sérskiljande inte behovs. Anvandarmodellen forenklas
ocksa av det eftersom mjo6lksort inte maste anges, vilket annars kunde vara ett problem om
t.ex. olika mjolksorter blandas i ystningen.

Energivirde riknas ut enligt ekvation 6 som visas under avsnittet 4.4 Metod/Anvéndarmodell.
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Anvindarmodellen, se Bilaga 6, dr uppbyggd med en ”’Info”-del och en ”Om”-del. Under
”info” finns information om vilka ostar modellen fungerar p4 men dven tips pa hur berdkning
av ostvikt kan goras. Har ndmns dven att modellen inte &r helt tillforlitlig pd grund av begrén-
sat underlag och att det finns stora variationer i salthalt mellan ostarna fran olika gardsmeje-
rister. Under ”Om” finns bakgrunden till anvindarmodellen, det vill sdga en kort presentation
av examensarbetet och hur det dr genomfort. Hér aterfinns dven ekvationerna for den som ar
intresserad samt de tillatna avvikelserna enligt EU-forordningen (FSAIL 2013). Dessa tva
delar ska skapa forstaelse for anvindarmodellen och dess tillforlitlighet.

Naringsberdkningen 1 anvindarmodellen dr anpassad for att vara létt att forsta och anvianda
och inleds med att forklara hur man skriver in virdena med decimal. Detta efterfoljs med
linjer for att fylla i ostens namn och ystdatum, vilket kan vara bra om mejeristen vill skriva ut
resultatet. Vid utskrift kommer det ockséd automatiskt med datum for berdkningen, 1 sid-
huvudet. Dérefter foljer rutor for data om ystmjolk. Genom forklarande text bredvid varje ruta
som ska fyllas 1 bor det inte finnas utrymme for misstag. Vid nédringsdeklarationen foljer d&ven
en varning for vardet for salt da detta ej kan ses som tillforlitligt med tanke pa den stora sprid-
ningen mellan ostar fran olika mejerier. Modellen fungerar ocksd som sé att om enbart fetthalt
pa mjolk anges sa kan fetthalten i osten sedan ses, men da inte energiinnehall. P4 samma vis
fungerar det med proteinvérden, det krévs alltsa fullstindiga virden for ystmjolken for att fa
ut en fullstindig ndringsdeklaration med energiinnehall.

De celler som mejeristen ej ska kunna dndra dr lasta i modellen och en flik med konstanter f6r
berdkningarna ar dold.

6.6 Risker att hamna utanfor tillitna avvikelser

Berdkningsmodellen har endast har verifierats med totalt 20-26 ostar, och har dessutom base-
rats pa ystningsuppgifter fran mejerister som ej kunnat verifieras. Osékerheter kan ocksa fore-
komma i resultaten fran laboratorieanalyserna. Av detta foljer att det kommer att finnas en
viss osdkerhet om ifall utdata frdn modellen héller sig inom tillatna avvikelser (FSAI, 2013).

Sdsongsvariationer kan ocksé ge en risk for att naringsvéarden pa en ostetikett som anvinds
aret runt, hamnar utanfor tillatna avvikelser under delar av aret. Det basta vore forstas om
mejeristen anvinde modellen for att rdkna ut varden under olika arstider, for en och samma
ostsort. Samtidigt sd foljs mjolkens halter av fett och protein i stort sett at, se avsnittet 1.2
Inledning/Olika mj6lksorter for ystning. Det dr vattenhalten i mjélken som varierar mest och
det slér framst pd utbytet eftersom mejeristen styr ystningen med maélet att osten alltid ska
halla samma vattenhalt. Detta gors eftersom ostens vattenhalt dr en avgdrande parameter for
ostmognaden. Av detta foljer att sdsongsvariationer inte nddvandigtvis méste leda till att man
hamnar utanfor tillatna avvikelser, &ven om samma etikett anvands aret runt. Det dr ocksa sa
att EU:s végledning avseende faststdllande av tilldtna avvikelser for naringsvarden som dek-
lareras pa etiketten, sédger att exempel pa faktorer som bor beaktas vid beslut om ifall atgéarder
bor vidtas vid avvikelser bland annat dr ”Naturligt stora variationer, t.ex. arstidsbetingade, av
ndringsdmnet” (Europeiska kommissionen, 2012).

Vissa ndringsvarden sétts schablonmaéssigt beroende pa osttyp, i modellen, nimligen méttat
fett, kolhydrater, sockerarter och salt. Vad giller méttat fett, kolhydrater och sockerarter s
finns det gott stod for valda vérden, i referenser, och det bedoms att risken att hamna utanfor
tillitna avvikelser inte ir hdgre &n for de utriknade virdena for fett och protein (Ostlund,
2012) (Livsmedelsverkets livsmedels-databas, 2017) (Fox, et al., 2000) (Kristensen, 2008).
Speciellt for kolhydrater géller ocksé att vardet tillats sla med = 2 g/100 g och det ger ett stort
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spann for just ost, dir vardet ofta dr nédra noll. Nér det géller virdet for salt dr daremot risken
stor att man hamnar utanfor tillatna avvikelser. Det har déarfor gjorts mycket tydligt i anvén-
darmodellen att denna risk &r stor.

6.7 Forslag till fortsatt arbete

For att f4 mer tillforlitlighet i modellen skulle i forsta hand fler analyser behovt goras. Till
exempel hade ett utokat underlag for grillost, mozzarella, farskost och salladost varit bra. Det
ar da viktigt att se till att de uppgifter som foljer med analysostarna dr korrekta. Det hade dven
varit intressant och se om det gar att rdkna pa skummjolksost och graddost for att fa in dessa 1
modellen. Vad géller salthalt s& skulle det behdvas en helt egen modell. En fortséttning skulle
sedan kunna vara att f4 modellen godkénd for branschriktlinjerna och bli ett godként verktyg
for naringsdeklaration.

7. Slutsats

Slutsatsen fran detta examensarbete &r att det &r mojligt att ta fram en berdkningsmodell f6r
att fa fram vérden for néringsvérdesdeklaration av ost, som haller sig inom grinserna for
tillatna avvikelser. Detta har ocksa gjorts 1 form av en enkel anvdandarmodell 1 Excel-format,
for vilken indata ges 1 form av osttyp, fett- och proteinhalt i mjélken, anvind mangd mjolk for
en ystningsbatch, samt resulterande méangd &tfardig ost fran denna batch. Storsta risken att
hamna utanfor granserna for tillatna avvikelser vid anvindande av modellen, dr avseende
salthalt 1 osten.
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Bilaga 1. Formular till gdrdsmejerister

Ostprover for analys: 50-100 g, i tita och vil forslutna forpackningar sé att de inte torkar.
Kylférpackning behdvs ej. Skriv ut blanketten och skicka tillsammans med ostarna.
Alternativt, skriv pa annat papper eller fyll i blanketten pa datorn och maila. Var noga med
mirkningen av proverna s att uppgifterna kan matchas mot rétt prov. Tack for er medverkan!

Skicka till Annika Bjorkman, Sassarpsvagen 12, 24161 Loberod
e-mail: annika.bjorkman66@gmail.com; mobil: 0703-485458

Mejeriets namn:

Prov

Ostens namn

Mejeriets namn pd osten

Miirkning Hur du mdrkt provet du skickar, pd
forpackningen

Typ av ost Ex. hdrdost, vitmogel, blamogel, kittost,
salladsost, grillost, mozzarella, firskost

Mjolkslag Ex. ko, far, get

Mjolkens fetthalt Vid tidpunkten for ystningen.

(%)

Mjolkens Vid tidpunkten for ystningen, ifall

proteinhalt (%) uppgiften finns. Limna annars tomt.

Anvand Fér ystningen

mjolkmingd (liter

eller kg)

Tillsatt Endast om kalciumklorid tillsatts

kalciumklorid, ystmjolken ) .

CaCl (g eller ml)* *) Ifall ml sa ange dven koncentration

Totalvikt ost efter an rdknas ut som medelvikt for ndagra
Kan ik delvikt for ndg

lagring (kg) ostar gdnger totala antalet ostar, ifall

ostarna dr jamnstora




Bilaga 2. Uppgifter om ostarna, fran gdrdsmejeristerna

Uppgifter om ystmjolken Total
Prov Mijolkslag Fett Protein Mangd ostvikt
% % Liter kg
1 far 6 5 1
ko 4,26 3,58 200 25
3 get 2,98 2,64 260 18
11 ko 4,65 3,65 475 54
12 ko 4,04 3,1 3400 324
Hardost 13 ko 4,24 3,19 3400 324
14 ko 4,23 3,42 400 38
15 ko 8,11 450 62
16 get 31 428 35,2
17 get 3 250 20
18 ko 4,35 125 15
21 ko 4,15 3,3 720 83,82
22 ko 5,08 3,7 475 74
o . 23 ko 3,82 3,36 410 46
Blamogel
24 ko 4,6 3,6 300 40
25  far 6 5 1
26 ko 4,34 3,61 80 11,3
31 ko 4,04 3,44 180 25
32 ko 4,44 3,45 100 18,4
Vitmogel 33 ko 4,05 3,47 432 64
34 ko 4,58 3,62 195 34
35 get 3,25 250 25
41 ko 4,34 3,29 260 40,275
Kittost 42 ko 4,25 3,24 320 40
43 ko 4,53 3,75 315 60
44 ko 4,6 3,6 90 12
51 ko 4,03 3,23 180 45
Farskost 52 get 3,8 100 18
53 ko 45 3,4 30 5
61 ko 4,22 3,64 120 17
Salladsost
62 get 1,96 2,6 250 20,4
Mozzarella 71 ko 4,13 3,41 20 2,59
Grillost 81 ko 4,13 3,41 155 19,3



Bilaga 3. Medelvirden frin analyserna, for ostarna

Hardost

Blamogel

Vitmogel

Kittost

Farskost

Salladsost

Mozzarella
Grillost

Prov Fett

1

3
11
12
13
14
15
16
17
18
21
22
23
24
25
26
31
32
33
34
35
41
42
43
44
51
52
53
61
62
71
81

%

43,02
29,32
15,72
33,35
37,52
34,08
33,20
37,19
28,46
26,00
33,62
34,05
35,74
27,77
27,59
34,35
21,78
27,52
25,63
26,88
26,33
26,07
26,90
30,42
31,06
29,47
13,31
23,85
15,41
25,03
21,21
22,54
32,16

Fett Vatten Vatten Protein Protein Aska

std.avw %
0,12
0,45
0,23
1,02
0,32
0,26
0,09
0,09
0,69
2,26
1,69
0,66
0,44
0,53
0,81
0,28
0,38
0,48
0,30
0,03
0,11
9,41
0,49
0,06
0,63
0,03
0,28
0,04
0,27
0,89
0,89
0,05
0,13

22,12
43,30
44,25
30,38
31,80
32,85
32,11
40,28
37,19
40,40
35,48
40,28
37,75
43,97
48,09
42,76
38,64
51,34
53,17
50,81
50,84
46,02
50,93
45,12
41,71
42,07
71,95
58,37
63,16
50,84
46,66
53,79
39,16

std.avv
0,14
0,28
0,20
0,18
1,50
2,45
0,12
0,03
0,10
0,55
0,09
0,56
1,30
0,40
0,82
0,11
0,16
0,16
0,10
0,13
0,01
1,95
0,03
0,30
0,11
0,60
0,23
0,06
0,19
0,20
1,08
0,25
0,95

%

NaCl ingar i aska och rdknas saledes inte med i summa.

27,30
21,89
28,57
27,75
22,81
22,51
25,08
16,83
30,60
29,16
26,70
19,49
21,47
22,97
18,82
16,45
25,32
20,21
17,45
20,17
18,08
21,68
16,99
20,39
22,86
21,07

9,65
14,38
11,50
16,59
27,33
19,43
21,15

std.avwwv %
0,14
0,35
1,31
0,18
0,15
0,50
0,41
0,20
2,08
0,33
0,82
0,49
0,42
1,81
0,47
0,12
0,24
0,20
0,17
0,26
0,15
0,40
0,25
0,52
1,30
0,21
0,04
0,11
0,04
1,09
0,38
0,06
0,28

5,78
2,63
4,34
3,73
4,28
4,04
2,76
3,34
4,04
4,09
3,81
3,76
2,28
3,78
3,93
4,43
2,74
2,52
3,20
3,22
3,04
4,02
3,27
2,97
2,26
3,80
1,51
0,98
6,06
3,00
5,62
1,77
5,99

Aska  Summa NaCl

std.avv %
0,14
0,04
0,04
0,01
0,02
0,08
0,02
0,04
0,01
0,03
0,03
0,01
0,01
0,06
0,00
0,03
0,05
0,03
0,16
0,00
0,01
0,14
0,00
0,03
0,01
0,20
0,05
0,05
0,05
0,01
0,02
0,03
0,16

98,22
97,13
92,88
95,21
96,41
93,47
93,16
97,64
100,29
99,66
99,60
97,57
97,24
98,49
98,43
97,98
88,48
101,59
99,44
101,07
98,29
97,80
98,09
98,90
97,89
96,41
96,43
97,59
96,13
95,46
100,82
97,52
98,45

%
3,71
1,05
0,82
1,24
2,57
2,06
1,32
1,60
0,86
1,61
1,47
2,26
1,25
2,71
1,99
2,81
1,42
1,33
1,88
1,58
1,37
1,15
1,79
1,33
1,41
1,90
0,97
0,39
4,55
1,26
3,01
0,46
3,81

NaCl
std.avv
0,01
0,02
0,03
0,01
0,41
0,07
0,00
0,02
0,00
0,02
0,01
0,00
0,06
0,03
0,01
0,04
0,02
0,03
0,00
0,01
0,01
0,08
0,13
0,04
0,11
0,04
0,02
0,09
0,03
0,02
0,01
0,02
0,06

Virden frén grdmarkerade ostar har inte anvénts for modellering av fett eller protein, eftersom uppgifterna fran
gardsmejeristerna ar osdkra.



Bilaga 4. Resultat fran berdkningsmodellerna, f6r ostarna

Hardost

Blamogel

Vitmogel

Kittost

Farskost

Salladsost

Mozzarella
Grillost

Prov Aska

1

2

3
11
12
13
14
15
16
17
18
21
22
23
24
25
26
31
32
33
34
35
41
42
43
44
51
52
53
61
62
71
81

%

Aska u. Nacl
Ask-avv.
%
2,39 -15,33
1,78 -13,21
1,76 50,10
2,15 13,51
2,11 -23,70
2,08 -5,17
2,10 -46,36
1,87 -7,45
1,96 38,49
1,87 24,74
2,01 14,21
1,87 -25,12
1,94 -89,68
1,76 -63,89
1,65 15,15
1,80 -11,67
1,92 -45,59
1,55 -30,80
1,50 -14,47
1,57 3,97
1,57 6,17
1,71 40,70
1,57 -5,55
1,73 -5,64
1,83 -114,56
1,82 4,66
0,96 -77,04
1,35 -127,58
1,22 19,69
1,57 10,27
1,69 35,48
1,48 -13,68
1,90 12,79

Fett-modell A. Restmodell

Fett
%

26,96
28,22
31,15
34,47
34,35
36,51
36,51
54,48
27,88
27,34
30,13
33,58
31,34
31,80
32,85
29,24
29,13
27,39
23,02
25,78
25,09
29,76
26,60
32,12
22,73
32,85
15,36
19,86
25,74
28,17
20,09
22,42
31,25

Protein
%

43,54
23,90
20,04
30,20
28,93
25,76
26,47

0,58
30,18
27,59
29,58
19,57
24,27
17,77
12,72
21,50
25,61
16,51
19,12
18,65
19,30
19,32
17,61
17,73
30,43
19,97

8,23
16,92

6,39
14,12
26,26
19,61
22,58

B. Massbalans- C. Kaseinmodell

modell

Protein
%

21,54
24,01
24,20
22,72
23,69
26,25

20,56
18,29
21,85
20,41

15,40
20,38
15,63
19,36
17,46

17,36
20,91
16,75
22,43

9,88

15,31
21,45
23,52
19,47
22,39

Protein
%

21,29
28,34
23,86
24,18
24,88
26,76

21,07
17,65
22,26
20,07

19,00
20,71
15,68
19,58
17,36

17,76
21,67
16,46
22,58

9,60

15,16
21,48
26,64
19,57
22,90

Virden frén grdmarkerade ostar har inte anvénts for modellering av fett eller protein, eftersom uppgifterna fran
gardsmejeristerna ar osékra.



Bilaga 5. Minimering av avvikelser genom justering av konstanter

Tabellen visar hur storleken pa konstanterna fetthalt i vassle (Fy), proteinhalt i vassle (Pv) och
kasein kvar 1 ost (K,) valts for varje osttyp for att minimera summan av avvikelser inom ost-
typen. Det har dock inte enbart tagits hdnsyn till att fa dessa summor s& nira noll som mojligt,
utan ocksd att ingen avvikelse for en enskild ost skulle hamna utanfor granserna for tilldtna
avvikelser, samt en onskan att anvénda sa fa olika siffervirden pa konstanterna som mojligt.

Fettmodell B. Massbalansmodell C. Kaseinmodell
Fetthalt Protein- . Summa Kasein . Summa
Summa Protein- . . Protein- .
Prov vassle Fett-avv. halt vassle protein-  kvari ost protein-
fett-avv. avv. avv.
Fv Pv avv. Ko avv.
% % %-enheter % % %-enheter % % %-enheter
2 3,747 1,60 2,73
11 -3,36 12,78 14,01
12 8,45 1,1 0,42 4,86 88 -5,99 -6,48
Hardost B s 12 g g9 2,28 10,35
14 -9,96 -4,68 -6,69
16 2,06
17 -5,15
18 10,36
21 1,39” -5,53 8,12
o 22 12,31 11 14,80 5,71 38 17,77 6,14
Blamogel 23 04 -14,48  -4,96 4,88 3,09
24 -19,06 -8,43 -6,60
25 14,87
r r r
31 0,45 -0,82 -2,46
32 10,21 10,38 10,13
33 4,09 4,00 2,91
Dessertost! >+ 0,4 470 10,60 0,8 341 667 99 3% 596
35 -14,12
41 1,11 -2,13 -4,50
42 -5,59 -2,54 -6,31
44 -11,45 -6,45 -7,14
r
Firskost 51 04 -15,35 1,41 1,1 -2,32 -2,32 88 0,51 0,51
52 16,76
Salladsost 62 04 527 527 0,8 13,93 13,93 99 2,51 2,51
Mozzarella 71 15 0,54 0,54 1,1 -0,25 -0,25 88 -0,75 -0,75
Grillost 81 04 2,80 2,80 0,8 -5,88 -5,88 99 -8,28 -8,28

D Vitmodgelost och kittost har forts samman under benimningen dessertost, eftersom de ir likartade i ystning och
det inte finns anledning att tro att konstanterna ska skilja sig at.



Bilaga 6. Anvindarmodell

Verktygets forsta flik, ’Info”

H ©- Verktyg for naringsvarden for ost

Arkiv Start Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Q Beratta vad du vill gora

BERAKNINGSVERKTYG FOR NARINGSDEKLARATION AV OST
Verktyget finns under fliken "Naringsberikning” (se flikar langst ned pa denna sida)
VIKTIG INFORMATION

Utnyttjande av naringsviarden som tagits fram med berakningsverktyget gérs pa anvindarens eget ansvar. Det
ar viktigt att inmatade uppgifter ar korrekta fér att naringsvardena ska bli tillférlitliga.

Berdkningsverktyget dr anpassat for osttyper av helmjolk, dvs. den fungerar inte for graddost, skummijélksost
eller vassleost.

Verifieringsunderlaget for farskost, salladsost, mozzarella och grillost har varit litet. Naringsviardena som anges
for dessa osttyper ar darfér nagot osakra, men det finns ingen aniedning att tro att de inte skulie fija samma
ekvationer som 6vriga ostar.

Faktisk salthalt varierar mycket mellan olika gardsostar av samma typ. Till héger under de néringsvirden som
presenteras anges ett ungeférligt intervall. Risken &r stor att hamna utanfér tilldtna avvikelser om inte osten
Idmnas till lab for saltanalys.

TIPS!
Med "dessertost" avses framst vitmogelost och mjuk kittost, men andra halvmjuka ostar kan ocksa laggas under denna

typ. Halvfasta ostar raknas normalt som hardost.

Ifall ostarna ar jamnstora s kan ostvikt beraknas genom att vaga nagra ostar for att fa fram en medelvikt per ost. Ta sedan
den medelvikten ganger totala antalet ostar fran ystningen for att fa siffra for ostvikt.

Verktyget kan ocksa anvandas for att rakna ut enbart fetthalt, dven om vérde pa proteinhalt fér mjolk saknas, och vice
versa.

Info Naringsberakning | Om | Konstanter ’ ©)




Verktygets andra flik, ”Niringsberikning”

H ©- Verktyg for naringsvarden for ost
Arkiv Start Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Q Beritta vad du vill gora

BERAKNINGSVERKTYG FOR NARINGSDEKLARATION AV OST
Lds information under fliken "Info" (se flikar ldngst ned pa denna sida)
OBS! Decimaler anges med kommatecken ","
Ostens namn:
Ystdatum:
Mata in véirden:
Osttyp Stall markér i rutan, valj osttyp med pilen
Fetthalt mjolk % Vid tiden for ystningen
Proteinhalt mjolk % Vid tiden for ystningen
Mjolkmangd liter For ystningen
Ostvikt kg Totalmdngd dtférdig ost fran ystningen
Ndiringsvdrden:
Energi kj/100g
Energi kcal/100 g
Fett g/100g

varav mattat fett g/100g
Kolhydrater g/100g

varav sockerarter g/100g
Protein g/100g
Salt g/100g & Salthalt baserad pa schablonvérden.

Typisk saltvariation fér gardsostar
av vald typ: g/100g
| Info ‘ Niringsberikning } Om | Konstanter | @




Verktygets tredje flik, ”’Om”

H ©- Verktyg for naringsvarden for ost

Arkiv Start Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Q Beratta vad du vill gora

Det har berikningsverktyget dr framtagen som ett examensarbete pa 15 hp, som en del av var utbildning pa
Livsmedelsteknisk hégskoleutbildning, LTH, Lunds universitet. Modellen fér verktyget ar baserat pa analysdata for
ostar frdn medlemmar i Sveriges gdrdsmejerister. P4 grund av tidsbegransning har analyserna gjorts pa ett begransat
antal ostar. For att sdkerstélla modellen fér t.ex. mozzarella, grillost, salladsost och farskost hade ytterligare underlag
behovts. Analyser som gjorts &r: vattenhalt, askhalt, proteinhalt, fetthalt och kloridhalt. Med dessa data har vi sedan
kunnat verifiera var berdkningsmodells tillférlitlighet.

= L
justeringar utifran forlust av fett och protein i vassle, beroende pé osttyp. Mattat fett, kolhydrater och natriumklorid
(salt) &r schablonvirden framtagna utifran vara analyser, litteratur och livsmedelsverkets varden. All kolhydrat ar satt
som sockerarter, dvs. laktos.

Fetthaltsberdkning:

Fetthalt ost = Fetthaltmjélk% = Viktm]olk kg — Fetthaltvass,e % * (Viktmmlk kg — V':ktost kg)

Vik tost kg

Viktmjoélk ar mjdlkvolym i liter multiplicerat med 1,03 kg/liter som &r densiteten fér mjélk. Mattat fett berdknas som
68 % av den totala méngden fett.

Proteinberdkning:

0,82 . Kﬂseinosto/o . Proteinhaltmjélk% . Viktm]élk kg

Proteinhalt ost = -
Viktose kg

Proteinberakning &r baserad pa kaseinhalten i mjélken. Kaseinet &r teoretiskt 82 % av det totala proteininnehéllet.
Det faktiska kaseininnehallet i fardig ost justeras beroende pa osttyp, med en faktor Kaseinost som bestamts med
hjélp av analyserna.

| Info | Naringsberakning Om Konstanter | ©)

Fortséttning pa nista sida.



Fortsdttning ”"Om™:

H ©- = Verktyg for naringsvarden for ost

Arkiv Start Infoga Sidlayout Formler Data Granska Visa Q Beratta vad du vill gora

Energiberdkning:

For att rdkna ut den totala méngden energi for osten summeras fett (37 kJ/g), protein (17 kJ/g), kolhydrat (17 ki/g)
och ett schablonvirde beroende pa osttyp for organiska syror (13 kJ/g). Vérde i kcal fas genom att dividera vardet i kJ
med 4,184.

Tillatna avvikelser, enligt Informationsférordningen EU 1169/2011:
Fett:

>10-40 g/100g = + 20%
<10g/100g=+1,5¢g
Mittat fett:

24 g/100g = + 20%
<4g/100g=+0,8g
Kolhydrater/sockerarter:
<10g/100g=+2g
Protein:

210-40 g/100g = + 20%
<10g/100g=%+2g

Salt:

>1,25 g/100g = + 20%
<1,25g/100g=+0,375¢g

Annika Bjérkman och Malin Nilsson, 2017

KONTAKT: Annika Bjérkman, annika.bjorkman66@gmail.com, mobil: 0703-485458

| Info | Naringsberakning Om Konstanter | ©)
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