Matematiske modeller til
optimeret ostemodning?

Ostemodning er en proces, som koster
mange penge i form af midler bundet
i den ost, der er under modning, og i
form af energi til at holde den korrekte
temperatur under modning. Modellen
vil gore det muligt at forudsige, hvordan
det bedst betaler sig at styre modnings-
processen, sé kvaliteten bliver sa hgj som
mulig, samtidig med at modningstiden
bliver kort og omkostningerne dermed
sa lave som muligt.

Et paradigmeskifte

Titlen pa projektet er: "Et nyt paradigme
inden for osteproduktion - anvendelse
af cellular automaton modellering til
reduktion af ostemodningstiden”. Og
et nyt paradigmeskifte er netop, hvad
der er tale om, hvor vi gér fra neesten
udelukkende at lave forskningilabora-
toriet eller bygge pa empirisk erfaring fra
mange ars arbejde med ostemodning til
ogsa at anvende matematiske modeller
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Ny forskning skal vise, om matematiske modeller kan bruges
til at optimere ostemodning. Dét mener forskere ved hhv.
Niels Bohr Instituttet og Institut for Fedevarevidenskab pa
Kgbenhavns Universitet, de kan. Forskerne har i samarbejde
med centrale medarbejdere hos Arla modtaget projektmidler
fra Mejeribrugets ForskningsFond (MFF) til at udvikle en
model, som beskriver de komplekse processer, der foregar i en
ost under modning.

Af Bjarke Christensen, Institutleder og

Thomas Baek Pedersen, Postdoc, Institut for Fedevare-
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til at forsta, hvordan de mange kom-
plekse processeri osten spiller sammen
pa kryds og tveers.

Der er gennem arene lavet meget
forskning i ost og ostemodning, herun-
der i hvilke bakterier, der er vigtige for
udvikling af smag, hvilke processer der
bidrager til 2endringen af ostens tekstur
osv. Men nér det kommer til at forsté,

hvordan disse parametre spiller sam-
men, er det forbavsende lidt viden, der
er til radighed.

Forstéelse af, hvordan selve starter-
kulturen vokser i osten og samtidig spil-
ler ssmmen med ikke-starter bakterier
i osten, er f.eks. helt central i forhold
til selve modningsprocessen. Ligeledes
er hastigheden, hvormed forskellige
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Hovedformdl: Formalet er at udvikle en ny metode/nyt paradigme inden
for ostemodning, hvor matematisk modellering baseret pa sakaldt ”cellular
automaton”-princippet kombineres med udvikling af specifikke laboratorie-
metoder, der gor det muligt at minimere den tid, der bruges til ostemodning
uden at kompromittere ostens smag og tekstur. Laes mere pa: http://www.
ddrf.dk/Projekter/Mikrobiologi.aspx



Kort resumé

Ostemodning er en dyr proces, som koster mange penge i form af midler
bundet i den ost, der er under modning, og i form af energi til at holde den
korrekte temperatur under modning. For at opna sa effektiv en modning,
pa sé kort tid som muligt, er det vigtigt at kunne bestemme under hvilke
fysisk/kemiske betingelser, samspillet mellem de valgte starterbakterier og
ikke-starter bakterier arbejder bedst sammen, uden samtidig at kompro-
mittere smag og tekstur. Malet med et nyt forskningsprojekt er at udvikle
en ny metode/nyt paradigme inden for ostemodning, hvor vi kombinerer
matematisk modellering baseret pa sikaldt "cellular automaton”-princippet
med udvikling af specifikke laboratoriemetoder, der gor det muligt at mi-
nimere den tid, der bruges til ostemodning uden at kompromittere ostens

smag og tekstur.

metabolitter kan diffundere i osten og
omdannes til eksempelvis vigtige smags-
komponenter central.

Pilotskala ostemodel
Isamarbejde med et andet projekt finan-
sieret af Hejteknologifonden udvikles
saledes metoder, der gor det muligt
at male vaeksten af starterkulturer og
ikke-starterkulturer i osten, sdvel som
der udvikles metoder til at bestemme
diffusion af forskellige metabolitter i
osten (figur 1).

Ligenuerviigang med at etablere en
pilot-skala ostemodel, der gar det muligt
at studere disse parametre vha. afbl.a.
fluorescence-baserede mikroskopime-
toder. Sa snart det er pa plads, gar vi i
gang med at foretage de forste malin-
ger af diffusion af forskellige "model-
metabolitter” i ost. Ligeledes vil vi méle
fordeling og veekst af sével starter- som
ikke-starterkulturer i osten.
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Figur 1: Illustration af
hvordan bakterievaeksten

i mikrokolonier i en ost og
produktionen af essentielle
metabolitter (f.eks. smag)
afhaenger af, hvor nemt disse
kan diffundere i osten.
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Udweksling af nedbrydningsstoffer
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de fikserede bakterlekolenlier
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(Foto: Colourbox).

Matematiske modeller

Nér vi kan méle disse parametre, er
vi kommet rigtig langt. Men skal vi
overhovedet forsta, hvad de forskellige
diffusionshastigheder og vaeksten af
bestemte bakterier har af betydning for
modning af osten, kraever det en méde
at holde styr pa alle disse data. Det er
her de matematiske modeller kommer
ind. Modellerne vil bidrage til at holde
styr pd de mange parametre og hjelpe
til med at forudsige, hvad der sker, nar
vi forseger at sendre pa den ene eller
anden parameter.

Vi er meget beviste om, at projektet
meget nemt bliver lidt nerdet og svaert
at forsta for dem, der ikke lige arbejder
med mikrobiologi eller matematiske
modeller i hverdagen. Derfor laegges
der ogsa op til, at de modeller, der
udvikles, har et meget visuelt output.
Det skal saledes veere muligt visuelt at
folge, hvordan justering af forskellige
parametre, som f.eks. eendring i tem-
peratur eller vandindhold, justering af
podningsniveauer af starterkulturer
el.lign., pavirker ostematricen og der-
med modningsforholdene. Ved hjelp
af det visuelle output haber vi, at kom-
munikationen til de medarbejdere, der
pa sigt kommer til at bruge modellerne
i hverdagen, bliver mere forstaelig, og
at disse medarbejdere dermed ogsa vil
vere mere villige til at tage dem til sig.




