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MYXKROORGANISMENE I MELK.,

Nér man ser hen il melkens allsidige innhold av neringsstoffer,
er det ganske naturlig at man ved den bakteriologiske snalyse av melken kan
treffe pd mange ferskjellige mikroorgsnismer. Langt overveiende bestér
disse av bekterier, forholdsvis lite er det av gjzrarter og ennd mindre av
muggsopper. Bakteriene er som regel saprofyter, kun leilighetsvis kan det
i melken pdvises patogene arter,

Mikroorganismene er kommet i melken ved infeksjon, og det er den
mikrobielle flora som behersker de nzrmeste emgivelser av melken under dens
produksjon, oppbevaring og behandling som vil gjenfinnes i melken, Men kun
en del av melkens mikroorganismer finner sig helt til rette i den og utvik-
ler seg i storre eller mindre gra.(i. Disse er imidlertid s& konstant til ste-~

de at man med rette betegner dem som melkens normale bakterier, som med re-

gelmessighet pd de forskjelligste steder p& jorden fremkaller samme slags
gjeringer i melken. Men néir man erindrer den store variabilitet som bakte—
riene er underkastet og de ulike forhold hvorunder de hyppig kommer til &
utvikle seg, s& er det godt & forstd at disse gjeringer 1 sine detaljer ikke
alltid forlaper ens, og derfor kan det ogsd konstateres at melken pé& ulike
steder, under ulike forhold og til ulike tider kan veksle noe i utseende,
smak og lukt.

Melkens mikrcorganiémer grupperes mest hensiktsmessig etter deres
frekvens i melken og pé grunnlag av de typiske gjaringer som de fremkaller,
og de karakteristiske gjzringsprodukter sem derved oppstér. En oversikt over
denne gruppering gir felgende oppstilling:

Bakterier: Sukkerspaltere, Eggehvitespaltere, Fettspaltere,
Alkalidannere, Luftbekterier, Trédbakterier.

Gjers: Saccharomyceter og Torulaceer.
Muggsopper:



I. Melke syre bPakterier.

At melkesyregjeringen var en biologisk prosess ble ferste gang
oppstillet som hypotese av Fuchs i 1841, men det var Pasteur som i 1857
paviste eksistensen av levende melkesyrefermenter og som forst beskrev en
organisme som kunne syrne melken. Hans "levure lactique" synes 4 ha vert
en aerogenesart, da den var en kortstav som forgjerte laktose under syre-
og gassproduksjon og ofte bevirket at kulturen ble slimet. Samme &r pd~
viste ogsd Boutroux at melkesyregjeringen under tiden var ledsaget av sterk
kullsyredannelse. I 1872 beskrev F. Cohn noen melkesyrebakterier, men den
forste renkultur antar man ble isolert av Ligster i 1878 ved 4 fortynne sur
melk sd sterkt at hver dr8pe av vesken ikke skulle kunne inneholde mer enn
en bakterie. Dréper overfertes si i steril melk, melken koagulerte og viste
sag kun & inneholde en bakterieart som han kalte Bacterium lactis. S& vidt
den noe ufullstendige beskrivelse viser, var det en streptokokk.

Ferst etter at XKoch hadde innfert de smeltelige faste naringssub-
strater i den bakteriologiske teknikk, tok studiet av bakteriene i melken
fart.

I 1884 offentliggjorde Hueppe viktige undersgkelser over melkens
spaltninger ved mikroorganismer med beskrivelse av forskjellige melkesyre-—
bakterier. Blant disse ogsd én art som utmerket seg ved & levere noe gass,

og som han kalte Bacterium acidi lactici og som han fant i stort antall i

alle melkeprever. Aret étter isolerte og beskrev Escherich de to tarmbakte-
rier Bacterium coli eg Bacterium asrogenes som begge var melkesyrebakterier.
I de folgende &r fulgte en rekke arbeider bl.a. av Grotenfelt (1889), Storch
(1890) og Conn (1891), som viste at det var nok en stor mengde bakterier,

bdde kule- og stavformer, som ved melkesyredannelse brakte melk til & koa~
gulere, og at Hueppes bakterie neppe var den alminneligste surmelksbakterie.
Gunther og Thierfelder (1894) bekreftet for sé vidt dette som den form som
de hyppigst pdtraff i melk hverken morfologisk eller kulturelt viste full-

stendig overensstemmelse med Hueppes, men til tross herfor, identifiserte

de den som denne.

I 1896 lyktes det Leichmann & fastsléd. at den spontane syrning av
melk nesten alltid fremkaltes av en og samme art. Han kalte den Bacterium
lactis acidi, og den viste seg & vare den samme som var iakttatt av flere av
de tidligere forskere, og dermed ble Hueppes bakterie frakjent betegnelsen
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som den alminnelige surmelksbekterie, vg senere undersekelser har vist at
den er en koliaerogenes-art.

I de senere forlepne &r er kjennskapet til melkesyrebakteriene i
hoy grad utdypet,serlig véd von Freudenreich, Beijrinck, Wéiggggg,.Burri.
§§;the;, Virtanen, Hammer og Knudsen, men fremfor alle av Orla-Jenseh, som

for tiden regnes som den sterste autoritet péd omradet.

I s& vel systematikken som benevningen av de mange melkesyrebakte-
Tier som ettér hénden ble funnet, oppstod snart det rene kaos, men Beijrinck
brekte noen orden i dette ved & dele melkesyrebakteriene i to hovedgrupper,
nemlig "Aerobacter" og "Lactobacter". Til den forste henregnet han alle de
former som var typisk gassdannende, til den ammen de former som koagulerte
melken uten gass. Disse siste delte han atter i to undergrupper: "Lactococ-
cus" omfattende kule- og svakt ovoide former og "lactobacillus" som var stav-
formete. Denne gruppering er senere i det vesentlige bibeholdt, idet Lacto-

bactene benevnes ckte melkesyrebskterier og Aerobactene uekte melkesyrebak-
terier.

P& grumnlag sd vel av morfologiske som fysiologiske egenskaper,
oppstillet Orla~Jensen i 1919 en systematikk som né er alminnelig anerkjent.
Etter denne stilles de ekte melkesyrebakterier i felgende hovedgruppers

I. Danner kun ubetydelig biprodukter ved siden av melkesyre og

onfatter slektenes

a. Streptococcus,

b. Thermobacterium og Streptobacterium o
II.Danner som regel en kjennelig mengde biprodukter Vedrsiden av

melkesyren og omfatter aslektene:
as. Betacoccus
b. Betabacterium og Bifidobacterium

De_uekte melkesyrebakterier i de to grupper:.

I. Tetracoccus og Microbacterium

IT.Koli-aerogenesbakterier.

I amerikansk og til dels engelsk litteratur benyttes meget Bergeys
systematikk i hvilket alle ekte melkesyrebakterier er oppfert som en slekt,
hvis forskjellige arter berer fellesnavnet "Lactobaoillus". |

1. EBEkte m elkesyrebakterier,

Disse er sporelese, grampositive kule- og stavbakterieraébh for-
gjerer kullhydrater med melkesyre som hovedprodukt, De har ikke'kaxalase,
spalter altsd ikke vannstoffhyperoksyd, reduserer ikke nitrater.
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8 Vekstformer.

Kuleformene har mest et tverrm&?lpﬁ‘knapt 1 mikron, stavformene
har heyst forskjellig lengde, men bredden er gjerne 0,7-1 mikron og cellenes
ender kan vare mer eller mindre avrundet. Begge formene kan vokse i korte-
re eller lengere kjeder. Forevrig avhenger celleformens for en stor del av
livsvilkérene, og streptokokker kan anta tydelig stavform, og staver kan bli
s& korte at de ken forveksles med kokker. 7' '

De ekte melkeayrebakterler mangler bevegelsesevne.

I sitt forste utviklingstrin har de ekte melkesyrebakterler kaps“
ler, som hos enkelte raser kan oppnd en anselig sterrelse, men for det mes-
te forsvinner kapslene med induksjonsperiodens avslutning; og uten ngen‘oppr
svelling av cellene eller noen slimdannelse. En bemerkel sesverdig unhtagel—
se danner bl.a. tettemelicsbakterien. ‘

Da bakteriene trives best ved meget begrenset lufttilgang, viser
stikkulturer i gelatin eller agar en dirlig overflatevekst, utviklingen skjer
nede i stikket. Platekoloniene er som regel meget smd, sjelden-over 1 mm
i tverrmél, de er noksd ukarakteristiske, kun en erkelt art smelter gelatin
og kun noen patogene arter danner fargestoffer. Betakokkene er eiendomme 14~
ge ved & danne slim i rersukkeropplosninger.,

b. Nering og naringskrav.

De ekte melkesyrehskterier er heterotrofe, krever for sin ernering
88 vel organiske som uorganiske substanser. Disse anvendes dels som encrgi-
kilder, dels som byggemateriale.

I den levende celle produseres energien ved oksydasaoner (respira~
sjon) eller nedbrytninger (gjeringer) av assimilerte substanser, byggemateri-
alene av de opptatte stoffer etter at de ved gpalininger og synteser er om-
dannet i former som kreves for vekst og nydannelée av celler.

Livsprosessene formidles av de enzymer og andre sktivatorer av
forskjellig art (biofaktorer) som damnes i cellen og som katalytisk utloser
de kjemiske resksjoner som ligger til grunn for cellens livsytringer.

Welkesyrogjuringen.

Som energikilde foretrekker de ekte melkesyrebakterier kﬁllhydrater,
men kan ogsd utnytte enklere forbindelser: alkoholer, trioser og salter av
lavere organiske syrer. Ved en forgjsring av disse dannes som hovedprodukt
melkesyre, ; ‘ |

Med hensyn til kullhydratene som nwringskilde,‘sé forgjzres ikke
de sammensatte og kolloidale sukkerarter som sddanne, ferst mé eterbindingene

loses og de enkelte heksoser frigjures,}og kun ndr bekteriene har de enzymer
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som kreves for denne prosess, kan disse sukkerarter nyttiggjeres.
1 melken er det laktosen som tJjener som energikilde og alle ekte

'melkesyrebakterier kan utnytte den. .

~ Laktosen spaltes i sine komponenter glukose og galaktose

Oq28p20y *+ B0 = CgH1 06 + CgHy 0

Denne hydrolyse katalyseres ved enzymet laktase, og kun de mikro~ |
organismer som inneholder dette enzym kan altsd forgjzre laktose. Blant dis-
se er melkesyrebakteriene de dominerende. o

Begge heksoser kan forgjeres til melkesyre. | Denne gjaaring‘ kan sy~
nes & médtte forlepe ga.nské enkelt, ' |

CeHy205 = 2 CuffOy -

men allerede tidlig var man oppmerksom pd at det wved siden avb mélkesyren ble

dannet forskjellige blprodukter i sterre eller mindre mengder, og dette repet

&t prosessen ikke forlep s& enkelt. Sarlig fra dette &rhundredets begmmﬂae,

har melkesyregjzringen vert g;jenatand for en intens utforsking - (N euberg, Op-

la-Jensen, Virtanen) som har vist at den er meget komplisert, 0g selv i dag

er den ikke helt klarlagt o ‘
For det forste er heksosene i sin alminnelige form slett ikka foucgjaer—-

~bare, det md skje en indre omform:.ng molekylet for eh spaltning overhodet

kan inntre. Hvori demme omforming bestdr, er ennd ukjent bdde mJh.t. de nye
formers struktur og m&ten hvorps de oppstér. Man har neyet seg med & 'betégne
disse nye fysiologiske resksjonsformer som "heterosukker®, Den frie stabile
form av heksosen er omdamnet i en lettere angripelig.

I 1905 ble det gjort den viktige iakttagelse at ved alkoholgjaringezi
hadde gjaren ewne til & binde fosfater til sukker p& en sidan mite at fosfor~
syren ikke mer felles med magnesiamikstur og altsd var bundet i organisk form.
Prosessen kalles "fosforylering". Noen & senere péviste Virtanen at dette
forhold ogsd gjelder for melkesyrebekteriene. Det dannes esterforbindelser -
gymofosfater - blant hvilke i alle fall et heksosemonofosfat er pivist.

6H1 + Na HPO4 = 06H1105Na2P04 + H 0

Uten denne fosforylermg som katalyseres av enzymet fosfatese kan
det ikke inntre noen forgjzring. Fosi‘ater er altsé ikke bare som en del av
endre mineraslstoffer, et nedvendj.g neringsstoff for bakterlene, men §gs§. en
nedvendig katalysator. Ved fosforyleringen gjeres sukkeimolekylet mer ‘labilt,
ghr lettere i stykker.

Det neste trin i gjsringsprosessen bestér ien "defosforylering"
av zymofosfatene ved enzymet fosfatese. Sukkeret og- fo‘sforsyren fr:.guares,
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men samtidig med dette sammenbrudd skjer det ved enzymet glykolase en spreng-
ifg av heksosekjeden i midten av molekylet og det dannes metylelyoksal
CH,COCHO: | |

GGHIEOG -~ 2 HéO = 2 CSH4O2

Ved en simpel vannopptagelse (cksydoreduksjon, dismutasjon) ved en
aldehydke tonmutase (glyoksalase) omdannes til slutt metylglyoksalet i melke-.
syre ' -

C3Bﬁ02 + H 0= GH CHOHCOOH

Denne dismutasjon kan forega symetrisk og asymetriSKIOg forer til
dannelse av forskjellige steriske melkesyreformer: de asymetriske dekstro-
(hoyredreiende) og lezvo- (venstredreiends) melkesyre, og den symetriske race-—
miske melkesyre. , I '

Bvilken modifikasjon det dannes, avhenger av bakteriarten, idet kon-
figurasjonen av syren keror pd cellekonstruksjonen. Dannelsen av den ene eller
annen modifikasjon skyldes, uavhengig av si vel kullstoff~ som kvelstoffnarin-
gen, seregne enzymer. De arter som i melk danner ren d- eller i—melkesyre,

vil ogsd i kunstig substrat gl de saume modifikasjoner, og de arter som i melk
gir like meget av d- og lmsyré (inaktiv syre), vil som regel ogsi under andre
forhold opprettholde denne likevekts Nir det unntageléesvis dannes mer av

den ene enn av den annen modifikasjon, mé& dette ligge i at den ene av de to
sktive enzymer produseres lettere enn det annet. I s fall er det eksempler
p4 at bakteriene likefrem kan miste evnen til & proausere det'underlegne enzym,
Dette er serlig observert blant streptobakterier og betakokker.

Ved siden av melkesyre dannes mer eller mindre av biﬁrodukter'vesentr
lig eddiksyre, propionsyre, myresyre, ravsyre, kulldioksyd. Under gunstige
livevilkdr vil noen arter kunne forgjere 95-97 % av sukkeret til melkesyre,
andre mindre, ned til B0-85 %. Gjazringens renhet beror til dels p& kullstoff--
kilden, séledes vil f.eks. pentoser alltid gi mer biprodukter enn heksoser,
videre vil sukkerkonsentrasjonen ha sin betydning. De fleste arter produserer
mest syre ndr konsentrasjonen er begrenset. Streptokokker gir optimum ved
0,5-2 %, stavformer ved 2-10 9. Gjuringseffekten vil dog som regel vare ka-
rekteristisk med 2 %. Er det lite sukker, ikke mer enn bekterien lett kan for-
gjere, kan en del av den dannete og bundne Syre (1aktat) forgjere videre.
Mengden av flyktlge syrer eker ogsd under mindre gunstige livsvilkér (hay tem-
peratur, rikelig lufttilgang etc.) og i eldre kulturer. -

Evnen til & forgjsre forskjellige kull stoff-forbindelser er. avhengig
av kvelstoffkilden og h@yst ulik ikke bare hos de forskjellige slekter, men

ogsé arter og stammer.



I melk v11 den mak51male qyreproduksaon beregnet som melkesyre, for
streptokokkenes vedkommende som regel vare 0, 5~0, 8 %. mens termo- og strepto~ .
bakteriene levere betydelig mer, oppt;lys_%.‘ Betabskteriene er gjennomgiende
svake gyredannere og leverer betydelig av biprodukter, betakokkene blia. acew
tylmetylkarbinol som ved oksydasjon gir diacetyi. Denne "aromatiske gjering
vil senere bli n®rmere behandlet. ' '

Andingen'(resP;Q;sgo;e;)_er ;ﬁerémpr;duserende cksydasjons— og re-
duk sjonsprosesser knyttet til den levende celle. Surstoff i en eller arnen
form er nedvendig for cellevirksomheten, men mens noen bakterier-kan nyttig-
gjore seg det atmosfariske surs toff ved at dette aktlveres pd cellens over-
flate (overflaterespirasjon) er andre avskdret herfra og md skaffe seg den
nedvendige energi ved endogene oksydasjonsprosesser (intermolekylmr'eiler in-
tramolekylar respirasjon). Det hersker delte meninger om reaksjonamekanismen
ved disse respirasjonstyper, men det molekylsre surstoff reagerer ikke direk-
te med den levende celle, det md ferst aktiveres, og dette skjer ved formid~
ling av et "respirasjonsferment" og en jernforbindelse i ferroform i cellens
overflate, Denne oksyderes til ferriforbindelse som transporterer og avgir
surstoffet til oksydable cellesubstanser, idet jernet selv reduseres.

Ved den inter- og intramolekylsre &nding anvendes ikke det atmosfe~
riske surstoff. Oksydasaonsproaessene bestdr her i en enzymatisk avspalt-
ning av H-atomer fra cellebestanddeler som derved blir surstoffrikere (Hedo—
natérer) og det aktiverte vannstoff overferes til andre cellebestanddeler som
altsd reduseres (H-acceptorer). » ,

De obligate aerobionter krever det atmosferiske surstoff, for de
obligate anaerobionter er det en gift som de slett ikke kan t8le. De fakulta~
 five anaerobionter kan til e viss grad utnytte det, eller‘surstoffet er dem
Helt indifferent. I forste fall er det mulighet for at det opptrer som H-
acceptor under dannelse av vann. _ ,

- De ekte melkesyrebakterier er alle fakultative anaerobionter, men
enkelte stavformer nermer seg dog sterkt de obligat anaercbe.

I de senere ér er det utfert atskillige undersekelser over respira-
.sjonen. Da prosessens forlep stiller seg hoyst forskjellig alt etter nzrings—
substratets art, md det ved sammenligninger av de forskjellige bakteriearter
anvendes gantke bestemte kulturme toder som erfaringsmessig byr de beste ut-
viklingsbetingelser fof vedkommende bakterieart. Respirasjonsintengiteten
Qoz er forbruket av fritt surstoff uttrykt i mm3 02 pr. mg bakterier pr. time.
Eksempelvis kan anferes folgende tall hentet fra Arne Hansens undersekelser



av noen stavformer:

Medium Temp. Q0,
Tbm. cereale I 3 6
- helveticum I 37 . 1,8
Sbm. casei I 30 B
Bbm. breve ' IT 30 37
KVelstoffomsetnlngen.

— o sem e e e e e v v

Kvelstoffet brukes dels som energikilde, men hovedsakelig til opp-
byegging av cellene, Det er jo ikke s& meget som skal til, men melkesyrebakte-
riene er i det hele tatt variable m.h.t. de krav de stiller til kvelstoffna-
ringen. Hvis p4 den annen side kvelstoffnaringen er god, sd irives’de selvv
med spor av sukker. ’ D

Med unntagelse av en enkelt art (Sc. liquefaciens) sezernerer de
ekte melkesyrebakterier ikke i levende live noen proteolytiske‘enzymer. De
md derfor ha sin kvelstoffnaring i en s8 findispers form at den kan opptas

gjennom cellemembranen. Det var tidligere ern alminnelig oppfatning at de
| krevet kvelstoffet i form av genuine egpchvitestoffer eller dem‘nﬁrstéende
» komplekser av aminosyrer, og at de ikke kunne nyttiggjere seg.enkle aminosy;
rer eller ammoniumsalter som eneste kvelstoffkilde, om enn nzrvar av‘dypére
proteinspaltningsprodukter nok kunne ha en stimulerende innflytelse péd livs~
virk somhe ten. '

Undersekelser av Orla-Jensen i 1936 rokket ved denne opratnlng.
Melkesyrebakteriene krever for sin livsfersel visse sktivatorer, og er_sédanne
til stede, kan flere arter klare seg ikke alene med et begrenset ﬁtﬁaig av
aminosyrer, men endog ammoniumzalter.

Ved disse undersskelser benyttes surmyse som grunnaubsﬁrit. Oppvar—
mes den, utfelles albumlnet, og etter neytralisasjon og oterlllaasaon dannes
en felling av eggehvite. Filtratet herfra inneholder 0,05 4 "restkvelstoff"
(kreatin, kreatinin, urinstoff og ammoniskk) hvori inngdr 0,02 % N i form av
kompliserte forbindelser som kun kan utfelles ved spesifikke eggehvitefellings-
midler, men disse smi mengder kan settes ut av betraktning. Filtratet inne-
holder forevrig de nedvendige nsringsstoffer, sukker, mineralske bestanddeler
og aktivatorer.

Dette grunnsubstrat tilsattes en enkelt eller blanding av to eller
flere av de i kaseinmolekylet inngfende aminosyrer eller ammoniumsalter, og
de forskjellige baktériearters syreproduksjon ble bestemt. '

Uten her i detalj & kunne g8 inn pd de mange interessante résuiﬁater,
skal kun det vesentlige refereres: - - '

Termobak teriene stillet de sterste krav til kvelstoffnmringehs all-~
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sidighet. 3Seiv om de i motsetning til andre melkesyrebakterier ikke krever
%ryptofan,istiller de ellers like 88 heye krav til sin kvelstoffnmring som de
hoyere iyr;for:foruten'cystein, tyrosin (eller fenylalanin), lyein og histidin,
md de for optial trivsel ogsé ha arginin, glutaminsyre, asparagin og kreatin. |
En~tilsetning av glutation kan vere nyttig, men under tiden ogsé skadelig. -

Streptobakteriene trives med ammoniumsalter og cystein som eneste

kvelstoffkilde, men kreatin og glutaminsyre kan vere nyttig.
Streptokokkene klarer seg med ammoniumsalter alene, men for optimal

utvikling er tilskudd av histidin, leucin, kreatin og gjmrnukleinsyre.av‘be-
tydning, I derme forbindelse m& nevnes at forgjmringsgraden‘av'et kullhydrat
som regel viser seg & vere sterkt avhengig av de evrige bestanddeler av nerings«
substratet, og inneholder dette heyere eggehviteforbindelser, dannes de sterste
syremengder.,

Disse iékttageléer er sencre bekreftet av andre forskere, kun enkel-
te har stillet seg tvilende til at streptokokkene skulle klare seg med ammo-
niumsalter alene.

Nir en nd ser hen til dt storec utvalg av aminosyrer som kaseinet
inneholder og restkvelstoffet, er det foxklarlig at melken for de aller fleste
arter mé& vere et ypperlig neringssubstrat. Alle arter som alminnelig fore-
kommer i melken nyttigejer seg de kolloidale kaseinater like godt som pepto-
ner. De arter som ikke kan bruke kaseinater, utvikler seg ikke i melk, og har
ingen evne til & syrne den, laktalbuminet skal vere uten betydning for melke-
syrebakterienes trivsel. ‘

Nar det under tiden viser seg at melkesgyrebakiteriene ikke vil tri-
ves i melk, ken man dog ikke uten viderc herav slutte at kvelstoffneringen ik-
ke passer dem,for vantrivselen ks muligens skrive seg fra abnormiteter i ka-
geinatenes dispersjon eller fra baktericide stoffer eller hva det er mest sann-
synlig, fra at det i melken savnus de for resorbsjonen nedvendige aktivatorer.
Denne forklaring stettes av denljonunsg]orning at ved tilsetning av selv smd

mengder gjerautolysat kan baktericne trives uimerket. Sencke Knudsen gir et

eksempel: I en melk trivdes en melkesyrcbakterie utmerket, i en snnen melk

vér veksten langsom og cellene viste klarc tegn pd degenerasjon. Tilsattes
imidlertid demme melk ilke mer enn 0,001 % gjerautolysat (tilqurende 0,005
mg N i 100 ml melk ble veksten like god som i den ferste melk, Den 1ille kvel-
stoffmengde har ikke kumnet dekke det for bakterienas velkst nedvendige behov,

det mé vare tilfersel av aktivatorer som var &rsak til at utviklingen ble s
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11v1ig. Ga&rautolysatet er fdrevrig i seg 8elv en dirligere kvelstoffkilde
enh f.eks. kaseiﬁbepton. N&r det allikevel, serlig overfor stavformer, aynes
4 Yere en beédre N~kllde, 88 llgger dette i at-ggarautolysatet ikke alene inne-
hblder aktivatorer, men det dannes ogsid sddanne av g;mrautolysatet ndr det
sterlllseres sammen med kullhydrater.

En av vanskelighetene ved bedemmelsen av forskjellige substraters
neringsverdi. ligger i‘at‘det ved sterilisasjénen av nzringssubstratene danngs
forbindelser som virker aktiverende, tildels ogsé hemmende pa bakterlenes
utvikling. |

Ogsé en liten tilsetning av pepton vil oke syredannelsen. De i
bak teriologien benyttede peptoner inneholder nemlig aktivatorer som stammer
fra de enzympreparater som er brukt ved deres fremstilling. Bt preparats hen-
siktomessighet beror derfor ikke bare p& den forbindelse hvorav det er fremstil-
let, men ogsé pé fremstillingsmiten. Denne pepton-virkning gir forklaring pé
at melkesyrebakierier i melk kan uitfolde en sterre aktivitet (vekst og syre-
dennelse) sammen med peptoniserende mikroorganismer {Bact. fluorescens, Tc.
liquefasciens, Oospora lactis, etc.), eller nir melken tilsettes litt av en
flytende kultur av disse mikroorganismer etter at de er drept., I god over-.

ensstemmelse med dette er f.eks, den iakttagelse som Sgncke Knudsen harigjort

at visse betakokker trives dérligst i aseptisk melket melk, noe bedre i samme
melk behandlet p& alminnelig méte, og emnd bedre i litt eldre handelsmelk.
De langt fleste arter vokser som nevnt best i melk, ofte vanskelig i kunstige
substrater. Men det er ogsi cksempler pd det motsatte, og hvis bakteriene il
mange generasjoner dyrkes utenfor melken, kan de til slutt ikke engang vokse
i den. De er blitt tilvennet kun & kunne bruke en bestemt kvelstofforbinde1~
se. Dette er sntagelig &rsaken til at noen melkesyrebakterier er saprofyte,
andre patogene til tross for at de er ner beslektet. De patogene har etter-
hénden tilvennet seg spesielle kvelstoffneringer, og trives forst ndr de far
disse. Av samme grunn er mange stavformete melkesyrebakterier som herer hjem-
me i fordeyelsesorganene meget vanskelige & kulﬁivere. o
Kvelstoffneringen tjencr som fer nevant helt overveiende til celle-
oppbyggingen, og da man kun kjenner en art som sesernerer proteolytiske enzy-
mer, md i melkekulturer det resorberte kasein ved bakteriecellens spaltende og
syntetiserende endoenzymer forst avbygges til en'lere forbindelser, og‘disse
deretter oppbygges til de for cellens protoplasma karakteristiske proteinstof-
fer. Til dels kan dog proteolytiske enzymer formd & trengé igjennom cellemem—
branen og angripe kaseinet utenfor cellen, men spaltningen som kan g ned til

aminosyrer, er dog i folge amerikanske forskere ubetydelig og foregér hovedsa~
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kelig i inkubasjohsstadiet mens reaksjonen i melken emmd er ner neytral. Med
syreprnduksjonen stagnerer proteolysen og stopper helt opp nér den maksimale

syreprogent er nfdd. let er ikke alle melkesyrebakterier som kan proteolyse—
re melken pd denne méte, betakokkene f.eks, mangler denne evne, og det samme

gjelder i alle fall stamner av streptokokker. Bakterier som hurtig koagulerer
melken viser den sterstc proteolyse, hos svake syredannere kan den neppe mer-—
kes.

Cellens sgyntetiserende enzymers virksomhet er helt bundet til den
levende celle,

Helt anderledes sliller proteolysen seg hvis melkesyren ved tilset—
ning av neytralisasjonsmidler kon bindes etter hvert som den dannes og reak-
sjonen holdes noytral. Tormere herom lengere fram.

Uorganigke salter er likess nedvendige for melkesyrebakteriene som
for alle andre levende celler, ikke snlere til opprettholdelse av et riktig os~
motisk trykk og til byggemateriale, mon ogod som nedvendige aktivatorer for de
fysiologiske celleprosesser. Sterct behov stilles €4l Na, X, Mg, Ca, Mn og
Fe, Cl, PO4

male mengder & virke stimulerende pé livsytringene. Men i det hele tatt er

og So4mjoner, men ellers synes ogsd mange andre katjoner i mini-

behovet av mineralske =ztoffer meget begrenset, og utover behovet er virknin-
gen av giftig art, szrlig gjelder dette de tunge metalljomer, Br oz J.

T melken vil melkesyrebakteriene finne alle de mineralske forbin-
delser som de krever, men ved dyrking i kunstig substrat md disse salter til-
settes, alminnelig 0,5 % K PO, , 0,1 % MgS0,, 0,1 4 WaCl og 0,001 % Po0l,.

Som foran nevnt er nerver ov fosfater en betingelse for sukkerartenes forgja-—
ring og magnesiun er neadv:indiy ved fosforyleringen.
@:Eizaﬁogez.

I likhet med dlle andre levende celler krever ogsd melkesyrebakteri~
ene for sin livsvirksomhet katalysatorer som virker dels aktiverende, dels
regulerende pd livsprosesscne. Do kan vere mer eller mindre kompliserte stof-
fer som ko—enzymer og vitaminer eller metullsalter i minimale mengder. Der
er foran nevnt at en tilestning av gjerautolysat til melk begunstiger melkesy-
rebakterienes trivsel or at drsaken er den at autolysatet immeholder sktiva-
rorer som supplerer hva normalt finnes av disse i1 melk., T2 den annen side kan
visse melkesyrebak terisr som vokser godt i gjerautolysat trives emnd bedre om
dette tilsettos melk.

Av uwelkens vitaminer kommer de fettoppleselige A og D ikke i betrakt-

ning, da melkesyrcbakteriene volser like godt i skarpt separert melk som i hel-
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melk., Av de vamnoppleselige skal iflg. Orla-Jensen ogsd C vere uten betyd-
ning, det er derfor B-vitaminene som fanger interessen. Av disse er det tvil-
somt om den varmelabile Bl—faktor (aneurin) er nedvendig. Virtanen har dog
konstatert at det i alle fall virker aktiverende p& melkesyrebakterienes vekst,
men ikke pd melkesyregjeringen. Derimot hersker det ingen tvil om at melkesy-
rebakteriene krever de to aktivatorer B2 (ektoflavinet) og "bios". Den siste
er et ennd ikke klarlagt kompleks av faktorer hvorav en, nemlig pantoten-syre

(C1gt5
ikke alene aktivere melkesyrebakteriene, det krever ved sin side bios, som

05N) antas & ha den sterste vitale betydning. Laktoflavinet kan dog

derimot alene har denne evne om ikke i utpreget grad.

Disse to faktorer stimulerer sammen bade vekst og gjering.

Laktoflavinet og bios har iflg. Orla-~Jensen den felles egenskap at
de adsorberes til Norritkull og kan ekstraheres av kullene (elueres) bl.a. med
metylalkohol. Behandles melk med kull, viser filtratet seg derfor & vare et
ytterst kummerlig neringsmedium og dette selv om det tilsettes laktoflavin.
Pilsettes derimot filtratet et ekstrakt av kullene (eluat) inntrer livlig
vekst og syredannelse, hvilket viser at melkesyrebakteriene krever ogsé bios.
Béde laktoflavinet og pantotensyren er meget termostabile, men mens det forste
er alkaliemfintlig, er den siste alkalifast., Behandles derfor eluatet med
alkalier, sdelegges laktoflavinet.,

Folgende forsek av Orla-Jensen og medarbeidere illustrerer fortreffe-

lig disse aktivatorers Eetydning for melkesyrebakterienes gjaringsewne.

Syredamnelse i O/oo etter 118 timer.

Melk B T Thm. Shme Sc. Sc. Sce
Bi-lB 21 lact. | helv. | casei | therm.| crem. | lact.
os | 57 | m° | 50° | 3° | =0° | 0°
I melk + |+ 19,6 | 23,6 | 4,7 6,3 8,3 7,2
" kullfiltrat -] - 0,2 0,91 0,2 0,3 0,5 0,5
" " + BZ — — -+ 0,6 0,9 091 ’032 0,5 055
4 n + eluat + o+ 9,9 9,0 | 2,3 5,2 5,4 3,4
1t 1] ) + 1]
(alkalibsh.)| + | - 747 4,5 | 0,1 4,5 5,9 344
"t 1"t + dO-
+ B, + |~ +] 16,21 20,5 8,6 | 5,9 7,2 5,6

De staviormede hakterier krever mer laktoflavin enn streptokokkene.
Orla—Jensen hevdet i sin tid at stavformene krever nok en, ikke ner—
mere definert, sktivator ved siden av de foran nevnte. Ved inndamning av myse

i vakuum heftet den ved de ferste fraksjoner av det melkesukker som utkrystal-
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liserte. N& har Virtanen og medarbeidere vist at melken ogsi inneholder en
vannoppleselig faktor (Mgb) av ennd ukjent struktur, som virker sktiverende
i alle fall pd Tbm. helveticums syredannelse, men ikke pd veksten. Den ad-
sorberes ikke til Frankonit.

Vi har tidligere sett at et tilskudd av pepton stimulerer bakterie-
veksten og syrningen. Arsaken hertil er ikke bare & sgke i abt peptoner er en
god kvelstoffkilde, men oged i at de alminnelig anvendte peptonpreparater in-
neholder bdde laktoflavin og bios. Av det forste nok selv for stavformer, av
bios derimot for lite for disse, men tilstrekkelig for streptokokkene. For
disse spiller ogsd peptonenes puffervirkning inn. De proteolytiske enzymer
er meget rike pd laktoflavin, og fra dem stammer peptonpreparatenes innhold
av denne aktivator. Peptonenes bios er det mulighet for stammer fra de pepto~
niserte proteiner, da alanin inngfr i pantotensyrens konstitusjon.

Eksempel p& peptonenes virkning p& syredannelsen (pr.mille) gir fol-

gende forsek av Orla—Jensen:

TR T D T ey

lactis ticum | °®%®1| oris lactis! philus
1. Laktoseoppl. + pept.Witte 2,1 0,3 0,6 256 2,5 246
2. " + kaseinat 0,5 0 0,5 | 0 1,4 1,1
3. Sur myse 0,2 1,1 0,2 0,9 1,6 2,0
4. " + pept.Witte 9,4 16,0 9,6 5,6 5,2 5,2
5. " + kaseinat 9,56 17,8 | 10,4 5,4 4,5 5,9
6. Lope-myse 0,2 4,3 2,5 243 243 243
7. " + pept.Witte 8,8 | 14,9 | 9,2 | 4,7 | 4,1 4,7
8. " + kaseinat 11,0 13,1 10,1 52 8,0 5,46
9. Melk 14,0 14,6 8,1 4,5 443 3,8

1. Utilstrekkelig av bios. Laktoseopplesningen mangler akiivatorer.

2. " " " og laktoflavin.
3. " " kvelstoff.
6. " " " og bios.

Det er foran (s. 10) ogs& nevnt at melkesyrebakteriene til en viss
grad stimuleres i sine livsytringer 1 symbiose med fluorescenter. Dette lar
seg forklare da fluoresinet er et flavin.

Forskjellige melkesyrebakterier og s#rlig de som vokser darlig i
melk, fremmes meget sterkt i sin utvikling hvis melken tilferes visse plante—
ekstrakter. Dette skriver seg overveiende fra at de inneholder laktoflavin,

men ogsd visse aminosyrer som cystein, agparagin, lysin, glutation. Vi har
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tidligere sett virkningen av gjzrautolysatet, og Davis fant dette som det yp-
perste, men at optimum si vel av vekst som gjzring oppniddes ndr det fikk et
tilskudd av enkelte planteekstrakter, som derfor mé inneholde en faktor som
savnes eller kun forekommer i ringe mengder i gjer.

Orla-Jensen undersekte virkningen av en lang rekke ekstrakter til—
satt melken i sfidanne mengder at kvelstoffinnholdet 1 alle var ens. Dyrking
ved optimaltemperatur, titrering umiddelbart etter inkitbasjonsperioden fer bak-—

teriene var svekket:

Sc. Sc. Sbm. Tbm,
lactis cremoris casel lactis
F/[elk uten tilsetning 7,2 5,0 7,4 11,5 °/oo
" +  potetekstrakt } 8,3 7,9 12,4 14,4
" +  tomatpuré 7,9 8,1 15,0 16,9 -
" +  gjerekstrakt 747 8,0 11,3 12,8
" +  kugjedselekstrakt 7,0 6,8 10,6 15,5
" + Liebigs kjettekstrakt 7,4 6,5 11,0 14,9‘

Ekstraktene ferte alle til forheyet syredannelse og det selv uten.
tilsetning av laktoflavin eller bios. De md derfor alle inneholde begge ak—
tivatorer. Da en tilsetning av bios over alt forhsyet sktiveringen, mi det
antas at ingen av ekstraktene er sarlig rike pé bios. Derimot inneholder de
s8 meget laktoflavin at et tilskudd av dette ikke forheyet aktiviteten.,
Ved siden av de kjente termolabile baktericide stoffer innehol-
der melken termostabile som virker hemmende pd melkesyrebakterieno (narmere
herom lengere fram). Lignende stoffer forekommer i gjerekstrakt og sannsyn~
"ligvis ogsd i andre ekstrakter, sd man alltid vil ha & gjere med et samspill

av aktivatorer og hemingsstoffer, og det beror da pd omstendighetene hvilke

av disse fektorer som skal bli de dominerende., Det forskjellige krav pd be-
stemte vekststoffer og den forskjellige emfintlighet overfor bestemte hemnings—
stoffer som de emnkelte arter oppviser, er en vesentlig &rsak til at farskjel-
lige stoffer ved den spontane syrning av melken, snart gir den ene og snart

den annen art overhdnd.

Foruten vitaminer virker ogséd et tilskudd av visse aminosyrer skti-—

verende p& visse bakteriearter.

c. Forhold som har innflytelse pé livsvirksomheten,

Melkesyrebakterienes livsvirksomhet gir seg til kjenne i vekst,
syredannelse og proteolyse.
Bak terieveksten.

Nydannelsen av celler avhenger av nzringssubstratets natur, H-ione-
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konsentrasjonen og temperaturen.

At naringssubstratet md inneholde de for energiproduksjonen og cel-
leoppbyggingen nedvendige kullstoff- og kvelstoffkilder samt aktivatorer er
innlysende, men de ulike arters krav i sd henseende er forskjellig. Vi har
sett forskjellig evne til & kunne forgjzre sukkerarter, ulike forhold overfor
det atmosfariske surstoff, at noen arter kan neye seg med uorganiske kvelstoff-
forbindelser med tilskudd av visse orgamniske, andr krever hoymolekylazre or—
ganiske substanser, behovet for aktivatorer stiller seg forskjellig osv. Det
er ved dyrking i mer eller mindre "kunstige" substrater at det er lykkes &
konstatere de s=zregenskaper i denne henseende som de forskjellige bakterier
er i besittelse av.

De fleste undercsekelser som er foretatt over veksthastigheten hos

melkesyrebakteriene er helt overveiende utfort ved deres dyrking i kunstige
substrater og under optimale ernzringsbetingelser, sjeldnere i melk som dog
‘ for de langt fleste frem-
O byr ideelle wekstbetin-
Q\\\ gelser. Det er nemlig
. noen arter som trives
Ny dérlig i melk sé& vekst-
~ en er noksd kummerlig.
Overpodes en bakterie—
kultur i et nytt nerings-

——— substrat og bakterie—
antallet pr. cm5 telles
time etter time, og antallet uttrykt logaritmisk, péd de forskjellige tidspunk-
ter fremstilles i grafisk form, vil man f& bakterienes "vekstkurve" som skje-—
matisk vil ha ovenstdende utseende.
Vekstforlepet har forskjellige faser, amerikanske forskere har opp-
stillet hele 7, nemlig:

l. 1-a: Den initiale stasjonzre fase: Baktericantallet er konstant, det tar
sin tid innen bakteriene finuwer seg til rette.

2. a-b: Den positivt accelerende velstfases Veksten begynner med ekende has~
tighet.

3+  Db-c: Den logaritmiske vekstfuse: Antallet eker med jevn hastighet.

4. c-d: Den negativt accelerende vekstfase: Antallet cker, men med avtagende
hastighet.

5. d-e: Den maksimale stasjonzre fase: Antallet holder seg uforandret.
6. e-f: Den accelerende dedsfase: Antallet avtar med ckende hastighet.

Y. f-gs Den logaritmiske dedsfase: Antallet avtar med jevn hastighet.
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I dpdsfasen avtar antallet av levende celler meget hurtig, men en
del celler viser en merkelig resistens. Omplantes en kultur i dette stadium
i friskt substrat, vil det dog viss seg at de to forste faser i den nye kultur
blir betydelig forlenget, det tar tid innen bakteriene atter kommer i viger,
men til gjengjeld viser de senere en stor vitalitet og gjeringsevne. Helt om-
vendt er forholdet hvis omplantningen skjer ndr kulturer er i den logaritmiske
fase, da kan forste fase i den nye kultur helt bortfalle.

Ikke alene antallet, men ogsd den enkelte bakteriecelles form og
sterrelse undergér forandringer i vekstleopet. I den positive vekstfase blir
cellene sterre og opptar lett basiske fargestoffer, i den negative fase blir
de mindre og i dedsfasen farges de ikke lenger av de basiske, men vel av sure
fargestoffer, og samtidig kan de anta irregulazre former (involusjonsformer).

N&r cellene i vekstfasen vokser seg sterre,tar det ogsd noen lengere
tid innen de deler seg, vweksthastigheten blir til en viss grad bremset, men
denne forekelse av storrelsen ferer imidlertid til et livligere stoffskifte,
sterre gjeringseffekt, da forholdet mellom cellenes overflate og vekt oker og
dermed resorbsjonen av nzringsstoffer.

Ved "generasjonstiden" forstis den tid som medgér til en celles de~
ling. Herover foreligger for melkesyrebakierienes vedkommende en del under—
sekelser, men da de er foretatt under ulike vilkdr er resultatene temmelig
divergerende. For Sc. lactis i melk ved 21-24° C i vekstfasen bestemte Rahn
generasjonstiden til 50-60 min., Mason til 23-30 min. og Supinska og Mates-
zewski ved 28-30° C til 74-166 min.

Veksten er i hoy grad avhengig av substratets.
Reaksjon. De forste undersekelser skyldes Svanberg (1919) som for
stammer av Sc. lactis og Thm. helveticum ved stigende pH fant felgende relati~

ve veksthastigheter:

Phc 4}5 590 l 5,5 690 6,5 6,7
Sc. lactis 36 70 90 97 - 43 2
Tbm. helveticum 45 83 100 78 28 6

Optimal vekst viste Sc. lactis ved pH 5H,6-6,4 og et sterkt tilbake-
fall i veksten ved pH 6,5-6,8., Ior Thmn. helveticum pH 5~6 henholdsvis
PH 6,0-6,4.

Senere undersekelser av Virtanen er i full overensstemmelse her—

med.
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Sce.lactis 3 o Thm.helveticum o
Opprinnelig 0,47 mill. pr. cm . 20 Opprinnelig 1,4 mill. pre. cm . 42
Relat. Relat-
pﬁ Mill, etter timer vekst— pH Mill. etter timer vekst—
3 5 hast. 3 5 hast.,
4,09 0,8 1,1 1,3 3,91 1,6 2,9 12,3
4,71 2,4 12,3 25,0 4,59 246 7,9 53,3
5,36 3,9 38,2 79,8 5,37 443 13,6 100
5,78 5,6 47,7 100 5,88 3,2 8,4 57,3
6,31 3,9 23,9 49,7 5,99 3,2 7,0 45,8
0,90 244 11,9 23,7 6,32 1,9 5,4 32,8
7,62 0,7 1,8 2,8

Orla~Jensen angir at i sin alminnelighet ligger optimum for vekst
hos streptokokker ved pH 6,5, hos stavformer ved pH 6,0.

Temperaturens innflytelse pd veksten av de foran nevnte bakterier

illustreres likeledes av Virtanen.

Sc.lactis 3 Tbmehelveticun 3
Opprinnelig 1,1 mill. pr. cm Opprinnelig 1,3 mill. pr. cm
pH 5,8 pH 5,4 _
Mill. Relat. Mill, Relat.
gemp. etter vekst— gegp. etter vek st~
C 3 timer hastighet 5 timer hastighet
10 1,5 - 30 2,7 2,8
15 744 15,1 36 12,8 24,7
20 9,1 20,6 37 17,6 36,8
25 28,8 71,2 42 47,8 100
30 29,8 73,8 45 38,8 66,5
33 40,0 100 50 4,6 751
36 23,6 57,3 52 0,6 0
42 1,7 1,56
45 1,2 -

Optimaltemperaturen for denne stamme av Sc. lactis ligger altsd ved

33° og under 10° 0og over 45° oppherer veksten. De tilsvarende temperaturer

0

for Tbm, helveticum er 420, henholdsvis knapt 30° og 52« Andre arter stiller

andre temperaturkrav.
§y£eQ:ﬁn§1§e£.
Da melkesyregjeringen er den normale energiproduserende reaksjon,
kunne det ventes at den var avhenzig av de samme faktorer som vekstene Til
en viss grad er dette ogsé tilfelle, men noen parallellisme bestdr dog ikke.

Neringssubstratet. Ved siden av kullhydrater, alkoholer etc. kan

ogséd andre naringsstoffer i mer eller mindre grad utnyttes som energikilder.
De enkelte arter stiller ikke samme krav pd tilgang av kullhydrater, veksten
kan hos en art vezre like god som hos en annen, selv om tilgangen pd kullhy-
drater er mer begrenset for den forste enn for den siste. De forskjellige

kullstoffkilder utnyttes i ulike grad og syreproduksjonen blir dermed for-
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skjellig. Noen vilkdrlig valgte eksempler fra Qrla-Jensens arbeider er gitt

i folgende tabell, som angir maksimal syreproduksjon i promille i samme grunn-
substrat med Wittepepton (W) eller kaseinpepton (C) og forskjellige kullstoff-
kilder:

Scl.lactis Thm.lactis Sbme caseil Be.cremoris

W C W C w C W C
Manitt 1,9 3,8 0 0 0 0 0 0
Glukose 4,0 7,4 3,8 10,8 4,4 12,8 2,1 643
Galaktose 2,7 5,6 253 7,9 4,1 10,1 1,7 2,0
Sakkarose 0 0,2 4,1 10,6 0,1 0,7 2,3 6,1
Laktose 342 6,3 4,5 8,8 4,1 9,2 2,3 5,0
Dekstrin 2,5 5,0 0 1,1 0 0 ¢ 0

Det er tidligere vist at noen aktivatorer fremmer veksten, men ikke
gyredannelsen og omvendt, og visse kjemiske forbindelser, f.eks. monojodeddik—
syre, kan innen begrensete mengder forhindre syredannelsen, men ikke veksten.

Selv om celleformerelsen er forbundet med syredannelse, sé ubeluk-
ker ikke dette at gjeringsevnen er uavhengig av celleveksten,for gjaringsev-
nen er ikke absolutt bundet til den levende celle. Dette ble for melkesyre-
bak terienes vedkommende bevist av Virtanen i 1928. Ved & behandle terrprepa~
rater av Tbhm. helveticum med toluol i 1 1/2 time ble alle levende celler drept,
men gjeringsevnen var ikke dermed tapt, selv om den nok var svekket. Gja-
ringen kan til og med forlepe med stor hastighet, ja sogar vere optimal under
betingelser da vekst er helt utelukket, endoenzymene er aktivt virksomme.

Fosfatkonsentrasjonen. Som foran newnt (s. 5) er fosforsyre uunn-

verlig ved melkesyregjeringen, bide ved & vere et nedvendig nzringsstoff og
en katalysator for energiproduks)onen (fosforyleringen}.
Virtanen har vist at gjsringshas-

tigheten hos levende celler av

VAR Scs lactis og Tbhm. helveticum un-
VAR der forevrig gode livsvilklr, er
7 AY
;/ , ‘:\\\ optimal ved en fosfatkonsentra-
/1 \ . :
.S end .
i A sjon tilsvarende 1 % P,0ge Ved
S S sterkere konsentrasjoner blir gje-

ringen straks hemmet. Gjzrings-

hastigheten uten fosfat og i en

fosfatopplesning med 5 % er den
samme, Ca. 2/3 av den maeksimale, og i denne henseende er det ingen forskjell
péd Sc. lactis og Tbm. helveticum.

Hva gjeringens avhengighet av H-ionekonsentrasionen og tempersatu-

ren angir, foreligger for de samme bakterier ogsé underspkelser av Virtanen,
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som fant at gjeringshastigheten i lepet av 1 time i 1 degn gamle glukosekul-

turer var:

Sel.lactis Thm,helveticum Sc.lactis Thmohelvet.

ved pH 9,5 -~ O pE 9,56 -~ 0 ved 10° - 17,7 10° - 0
8,6 - 30 8,6 - 48,5 14 - 31,0 15 ~ 5,9
7,8 —~ 50,1 7,8 ~ 60,0 20 - 48,2 | 20 -~ 21,5
6,5 — 96,6 6,6 -~ 92,0 25 < 66,6 30 - 37,4
6,2 - 100 6,2 ~ 100 30 - 100 40 -~ 67,6

4,6 ~ 40,8 5,0 - 67,0 37 - 99,3 50 = 100
Ds4 — 24,5 4,6 - Bl,b 48 -~ 60,5 b5 - 64,6

2,9 - 14,3 4,0 ~ 46,4 52 - 19,0 60 - 0O

2,3 -~ 0,8 56 - O

Som det seces er melkesyregjeringens avhengighet av aciditeten for
begge disse karakteristiske typer av melkesyrebakterier temmelig neyaktig den
samme, mens temperaturkurvene béde m.h.t. optimum som meksimum og minimum er

ganske forskjellige.
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Til tross for at forholdet til temperaturen sdledes slett ikke er

konstant, sd er det neppe noe annet som mer kurakteriserer de forskjellige
arter. Optimaltemperaturen for syredannelse ligger for de termofile arter og
termobakteriene ved 40-45° C, for de patogene ved 55—370, og for alle de ov-
rige ved 30° og derunder. Dette siste er & legge merke til da det i littera-
turen meget alminnelig angis at blodtemperaturen er den beste. Tvertom, gir
temperaturen bare opp i SBO,merkes for mange arter en betydelig svekkelse av
syreproduksjonen, og ved 40° er denne ofte ganske ringe eller slett ingen.

En alminnelig oversikt over temperaturgrensene for gyredannelse gir

felgendes

Minimum Mak simum
Alm. streptokokker ... 10° (5-6) 40° (50)
Streptobakterier ..o, 10 45
TermobakteTieT . e, 20 50
Betak oK er o) 5 38
Betabakterier .o 14 : 35

Maks. og min. temp. avhenger langt mer av bakterienes vitalitet
enn av ngringen. Svake stammer har derfor langt steilere temperaturkurver
enn sterke.

Do dstemperaturen er meget vanskelig & bestemme, da den meget be-

ror pd H~ionekonsentrasjonen i den kultur som skal preves, og hvor gammel den-
ne er. Enn videre kan de enkelte celler i samme kultur ha vidt forskjellig
motstandsdyktighet mot oppvarming. Orla—Jjensen angir at ved 1/4 times opp-

varming drepes:

Patogene streptokokker alm. ved 60°
Betakokker ... 65
Streptokokker alme . ... 70
De fleste andre arter

men selv i melk som er pasteurisert til 80-85° kan det finnes,om enn sjelden,
visgse streptokokker, Som regel vil de arter som har hgy optimaltemperatur
vere de mest motstandsdyktige.

Ovenstéende grafiske fremstilling er illustrerende for forholdet
mellom vekst og gjering at gjering kan ha langt rommeligere intervall emnn
veksten, men man mé& vare oppmerksom pd at gjeringshastigheten her er bestemt
i kulturer som har befunnet seg i den logaritmiske vekitfase og med gunstige
temperaturer og en konstant og favorabel l-ionekonsentrasjon. I virkeligheten
dammes det i gjeringens forlep stadig syre, H-ionckonsentrasjonen stiger og
virker dempende pd gjeringshastigheten, og skjeringen stopper fer eller se-

nere.
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I en kultur av Sc. lactis i melk ved 91-24° bestemte Rahn vekst og
gsyredannelse i lopet av 36 timer ved 21-24°, Resultatene gjengis her grafisk,

. . e
idet bakterieantallet er oppfert som logaritme og syreproduksjonen i /o0,

PP N S W

Vi ser her at il tross for livlig vekst er det i de feorste 12 +ti-
mer ingen syredannelse (inkubasjonsstadiet). Vi ser videre hvorledes veksten
begynner & slakke av mellom 12 og 18 timer, men at gjeringen nd er i full
gang, det er etterhénden dannet sé meget syre at denne virker hemmende pé
veksten. Etter 24 timer er veksten heli opphert (den meksimale stasjonsre
fase), men gjzringen fortsetter helt til det er dannet s& meget syre som det
overhodet kan dannes under de gitte forhold.

Som allerede foran nevnt (s. 7) vil streptokokkene som regel kunne
produsere 0,5-0,8 %, stavbakteriene 1,5~2,0 % melkesyre; N& er det ikke sy-
reprosenten, men H-ionekonsentrasjonen som er avgjerende for oppheret av
vekst og gjering. Svanberg viste at det er den udissosierte del av melkesyren
som virker som gift pd bakteriene, og syrer sam er mindre dissosiert enn mel-
kesyren virker mer giftig, syref som er mer dissosiert, mindre giftig enn mel-
kesyren. Hemnings-pH-verdien for Sc. lactis skal med saltsyre og swovelsyre
vare ca. 3,4, fosforsyre 3,5, melkesyre 4,7, men eddiksyre 5,1, M.h.t. H-
ionekonsentrasjonens innflytelse p& gjzringen, s er den den samme, uansett
syrens art, for enzymenes virk somhet oppherer ved en viss laveste pH.

Men ndr det gjelder melkesyren, kommer-nok en faktor i betrakining,
nemlig den at ogs& dannete laktationer har en hemmende virkning. Svanberg

gir folgende eksempel herpd for Sc. lactisg: 30 cm5 myse tilsattes forskjelli-
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ge mengder normal natriumlaktatopplesning og den endelige surhetsgrad ved 16°

bestemtes:
Lk tatopplesning c;m:3 Surhetsgrad Th. B TUdissosiert syre
0 23,8 3,93 00,0070
1 20,8 . 4,78 0,0075
2 19,0 4,60 0,0077
3 18,6 4,75 0,0078
5 16,4 4,95 0,0076

Tilsettes en melkekultur kritt s reaksjonen holdes neytral, skulle
det med sikte p& H-ionekonsentrasjonens innflytelse, vare betingelser for en
fullstendig forgjering av melkesukkeret, men ndr mange arter ikke er i stand
hertil, si skyldes det den sterke opphoping av laktater.

Av ovenstiende eksempel fremgir at hemningen av gjaringen inntrer

‘nér konsentrasjonen av udissosiert syre er ca. 0,01 normal. For Tbm. helve-
kticum inntrer heming ferst ved ca. 0,1 normal, den er altsd betydelig mindre
felsom. Hver enkelt art har sin hemningsverdi.

En enkeltcelles "gjaringsevne'" er den mengde av et stoffskiftepro-
dukt som cellen kan produsere i 1 time. Det foreligger for Sc., lactis en del
undersegkelser herover. Foruten & vere avhengig av H-ionekonsentrasjonen og
temperaturen, beror den pd i hvilket vekststadium cellen befinner seg og pa
bakterieantallet pr. cm5.

T inkubasjonsstadiet foregér det en stadig celleformering, men
forst nir det er tilbakelagt og bakterieantallet er over 1 mill. pr. cms, kan
det pavises nocen syredannelse. PA dette tidspunkt har allikevel gjeringsev—-
nen sitt maksimum, forst nir celleantallet har nédd nevnte sterrelse er al tsd
mengden av den produserte syre m8lbar. I lgpet av den logaritmiske veksiperi—~
ode svekkes gj@ringsevnen, men da antallet av celler néd er steget til milli-~
arder, s& oker allikevel syreprosenten inntil H-ionekonsentrasjonen m.m. set-
ter en stopper for vekst og gjiering.

Folgende er utdrag av en tabell fra Rahns undersekelser:

Btter timer Antall bakterier Gawrliﬁsevne Aciditet S—H
0 38 000 - 6,6
3 184 000 - 6,6
6 1 600 000 - 10 6,6
9 18 700 000 46,2 x 10 6,8

12 112 000 000 10 7,4
15 470 000 000 13,8 10,4
18 1 000 000 000 11,7 18,2
21 1 250 000 000 6,6 25,4
24 1 490 000 000 2,0 27,4
27 1 300 000 000 0,5 28,6
20 1 170 000 000 0,5 29,4
33 1 %80 000 000 0 29,2
36 1 550 000 000 0 30,8
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Det er foran nevnt at cellene i vekstfasene vokser seg sterre. Et
interessant eksempel p& hvorledes dette under ellers like forhold virker pé

gjzringsevnen gir Supinska og Mateszewski:

e

Cellens Gijzringsewne
Stamme vo%. overglate mg melkesyre
W "’ pr. time
Sc. lactis 2 0,76 | 4,04 15,7730
" 10 0,63 3,58 9,6
" 11 0,858 3,86 B,24
f " 4 0,42 2,74 4,01
" cremoris 1 i 1,13 h,32 24,4
" " 6 0,89 4,53 17,4
o
Proteolyse.

— = e e e e

De ekte melkesyrebakterier (med en umntagelse, Sc. liquefasciens)
secernerer ikke proteolytiske enzymer. Nir det allikevel som omtalt s. 11
kan pévises dannelse av mindre mengder kaseinspaltningsprodukter i melkekul-
turer av f.eks. Sc. lactis og Tbm. helveticum, m& disse skrive seg fra en
proteolytisk virkning av endoenzymer i bakteriecellens overflate. Spalt—
ningen foregfr kun si lerge resksjonen ikke vesentlig avviker fra melkens
normale (pH 6,5) og stanser helt ndr det er dannet s5 meget melkesyre at pH
er surket til 5,5-5,0 eller pd det stadium da melken i alminnelighet koagule-~
rer, og celleveksten har nddd sitt meksimum. De proteolytiske enzymer har da
utspilt sin rolle og befinner seg i en latent tilstand i bakteriecellen.

Av denne latente tilstand vil imidlertid de proteolytiske enzymer
vekkes hvis den dannete syre neytraliseres og reaksjonen bringes innenfor
de grenser innen hvilke de er virksoume.

Det var von Freudenreich som i1 1897 gjorde denne viktige oppdagel-

se. Han podet melkesyrebakterier 1 melk tilsatt kritt og fikk derved melke-
syren neytralisert etter hvert som den ble dannet. Ved analyse konstaterte .
han at kaseinet i storre eller mindre grad var opplest og spaltet. Freuden-
reich mente forst at proteolysen var knyftet til den levende celle, men da det
viste seg at den fortsatte lenge etter bskterienes ded, kunne den ogsd for-
klares som en ren enzymatisk prosess. I de dede celler begynner en selvfor-
doyelse (autolyse), cellene oppleses, enzymene frigjeres, glr over i substra-
tet — her melken - og kan eventuelt angripe kaseinet direkte. Cellens syn-
tetiserende enzymer kommer her ikke i betraktning, for deres virksomhet er bun-
det til den levende celle. '

Allerede i 1900 hevdet Orla—Jensen at det var en sidan autolyse av
melkesyrebakteriene som 14 til grunn for kvelstoffomsetningen i neytralisert

melk og i ost, men forst i 1925 leverte Virtanen det endelige bevis for at
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denne kaseinspaltning var en enzymatisk reaksjon som ikke var knyttet til den
levendé celle. - Bakteriecellen inneholder imidlertid ilke alltid samme meng-
der vroteolytiske enzymer, mengden stér i neye forbindelse med bakterieveks—
ten, altsd serlig svhengia av aciditet og temperatur, og ved disse faltorers
optimalverdier vil ogsd enzymproduksjonen vere péa hoydepunktet.

Ser vi si hen til enzymenes evne til & spalte kasein, s& er denne

heyst forskjellig selv hos stammer av samme art, den utfolder seg kraltigst
ved optimalverdiene for vekst.

Eksempel herpd gir Tarnanen for Tbm. helveticums:

| Temp. 42° C. | pH 6,1, 20 timer

- i

| - pHTtt a4 < Relativ % 9 Relativ
i L Dfter o > . .
{Beg. timer spaltning i B ?Paltnlng
4,5 4,5 : 12 L5 19
4,9 4,9 : 27 20 48
5,2 5,3 b4 37 89
E.7 5,7 100 42 100
6,2 6,3 98 50 74
7,0 6,8 78

Undersegkelsen er utfert med samme stamme av Tom. helveticum som

Virtanen benyttet ved sine vekst— og gjoringsforsek, oz inntegnes de fundne
verdier i diogrammet s. 21 vil det sees — og det er meget viktig - at proteo-
lysen finner sted innen langt videre temperaturgrenser enn tilfellet er for
vekét og gjzring.

For en stamme av Sc. lactis fant Diethelm.

_Temp. 0% C. | v 6,32
i ; kelativ % | Relativ
P spaltning : spaltning
| 4,8 26 4 24
5,5 57 20 67
6,43 100 30 100
6,6 97 37 92
| 6,9 85 45 64
| ——

|

Mens wvekst og gjering betinges eller stimuleres ved nsrve

vatorer, s& har disse ingen betydning for proteolysen.

fall dette for de i syrewveklrere forekommende streptokokler.

virlming er knyttet til den levende celle.

Nilson viste 1 alle

Mctivatorenes

av akti-

Allerede ved sine farste forsek pdviste v. Freudenreich at spaltnin-
gen av kaseinet ved Thm. helveticum forte til dannelse av peptoner og amino-

syrer. Ternanen og Virtaren konstaterte at autolysat fra denne bakterie in-

neholdt minst tre forskjellige enzymer — en proteinase som spaltet kasein ned
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til polypeptider, en polypeptidase som spaltet polypeptider til enklere vpep—
tider og aminosyrer og en dipeptiase som formir & spalte dipeptider med frie
amino- oy karboksylgruppei.

Hvnen til & spalte kasein er hoyst farskjellig, ikke alene hos de
ulike slekter og arter, men ogsd hos stammer av samze art. “ksempler herpd
vil bli gitt lenger fram wnder den nermere beskrivelce av de meieriteknisk
viktige bakterier. Ved bedemmelsen av spaltningsevnen md det imidlertid has
in mente at enzymene kun er aktive innen begrensete ‘~ionekonsentrasjoner og
temperaturer.

Visse kjemiske forbindelser kan,nir de tilsettes en bakteriekultur,
fungere som H-acceptorer i de oksydasjons—reduksjons—prosesser som betinger
cellens 1liv og vekst. Denne reduksjon demonstreres synlig ved fargestoffer
som ved reduksjonen gér over 1 sine ufargete leukoforbindelser f.eks. lakmus
og metylenblétt, Ikice alle melkesyrebakterier virker lie hurtig reduserende.
Som regel vil arter som vokser langsomt i melk ogs. avfarge melken langsomt.
De fleste streptokokker og staver avfarger melken hurtigsre emn de koagulerer
den, andre avfarger meget longsomt. Imidlertid cr "lakmuspreven" ofte benyt-
tet ved differensiering av Jc. lactis arter fra enterokokker og mastitstrento—
kokker, idet de ferste avfarger mel en hurtigere ean de koagulerer den, de
siste forst senere eller slett ikke. Demeter som spesielt har undersekt for-
holdet for Se. lactis og fekale streptokokker hevder dog at Get forekommer sd

mange overgangsformer at reduksjonsevnen neppe kan nyttes som artskjennemerke.

d, De i meieriteknisk hensecendc viktigste ekte melkesyrebskterier.
2

For et nsrmere studium av en bakteriart md man selvfelselig foarst og
fremst sikre seg at den er en rexkultur. For mellkesyrebalkterienes vedkommende
vil som regel arbeidet hermed begynne med en spredning pd agar med pepton
(helst kaseinpepton), glukose og jerckstrakt eller pd verteragar. Av de frem—
komne kolonier utplukkes et antill som overferes i lelnmismelk. lelkekulture—
ne md derpd renscs ved gjentatte utstrykninger pd o .r. For den n®rmerc iden—
tifisering studerces koloniform, celleform, temperaturirav, vekst og syredannel-
se 1 glykosebuljong og i melk, samt forgjering av forsrjellige sukkerarter.

Ved undersekelse pd neringskrav er det nedvendig at de substrater
som skal proves steriliseres separat. For kullhydratencs vedkommende stoter
man nemliyg ved samsterilisering pd den ulempe at disse ved steriliscringen
omdannes, druesukker f.eks. delvis i fruktsukker (levulose), levulose i drue~
sukker, men ogsd i andre sukkerarter, i metylglyoxsl etc. Videre spiller

acciditeten inn, idet H-ionekonseatrasjonen blir desto heyere jo heyere og
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langvarigere  sterilisasjonen av nrringssubstratens er. Ved oppvarmingen for-
ener .~ubstratenes aldehyd;rupver seg med ¥-holdi  stoffers amidgruvoper, hvor-
ved en tilsvarende mengde karboxylgrupper blir frigjort. N& er det heller ikke
likegyldig om sukkeret er ovplest i destillert venn eller ledningsvann, for i
siste fall vil OH i vannet omforme en del av sukd crmolekylet i en mindre sta—-
bil form som er lettere forgjarbare

Hvor det kommer on pd et nzrmerc studium av rasespalininger og mu-
tasjoner ma det anlezzes kulturer av en enkelt celle, wmen de vanlige rendyrlk-
ingsmetoder ved hensiktomessig utforelse gir en helt betryggende renkultur.
Absolutt nedvendis er det & kontrollere bakterien ved forplantning gjennom
lengere tid 1 n.oringssubstrat av konstant samensetning.

Melkesyrebakterienes evne til & utnytte forsitjellige kullhydrater
og alkoholer etc. som energikilde er som tidligere nevnt heyst forskjellig.
Orla—Jensen har oppstilt de substanser som mé& trekkes inn i analysen i en

nummsrert rekkefol e:

1. Glyserin (Alkohol) 7. Laevulese (Heksose) 1%. Taktose {Biose)

2. Xylose {Pentose) 8, Glukose L 1¢. Raffinose (Tetrose)
3. Arabinose " 9. liannose " 15. Inulin {Polyose)

4, Ramnose " 1C. Galaktose " 16. Dekstrin "

5. Sorbit (Alkohol) 11. Saccarose (Eiose) 17. Stivelse "

6. Mannit " 12, Maltose " 18. Salicin {Glykosid)

Ved & benytte ardenstallene for de forbindelsene som bakterien for-
gjerer f&r en dens "gj®ringssymbol'. Dette er f.e.s., for den typiske Tbm.
helveticums

7 89 10 12 13 16.

Det er imidlertid & merke at som regel er det kun noen f& forbindel-—
ser som en art konstant forgjzrer, andre kun av og til. (I foran nevnte ek-
sempel er de konstante understreket.) Evnen til 4 forgj=re en bestemt suk—
keiart kan forsvinne etter gjentatte omplantninger, il glengjeld kan andre
sukkerarter som tidligere ilie ble forgjeret tre i stedet. lenne variasjons—
tendens ckriver seg fra at ved de livsbetingelsene hvorunder bakterien levet
for den ble isolert, ervervet den egenskaper -om den ved fortsatt dyrking 1
et gunstigere milje etter hvert taner.

I &drsnes lop er det gjort mange forsek pi « systematisere melkesyre—
balkteriene, men det ene system etter det annet har men méttet forlate fordi
nye undersekelser har vist deres uhensiktesmessighet. Orla-Jensen, som utvil-
somt er den av nédtidens forskere som mest inngiende hor beskjeftiget seg med

studiet av melkesyrebakterieneshar i 1919 oppstilt et sicte system som néd mer
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og mer anerkjennes for & ha store fortrin fremfor de tidligere. Det er bygget
ikke alene p& bakterienes morfologiske, men ogsd pa deres biokjemiske egenska—
per, Idet vi i det folgende vil felge dette, er saantidig ogod opptatt de nye
navn som denne forsker- har gitt tidligere beskrevme arter.

1. gruppe: Ved siden av melkesyren Gannes kun ubetydelig bi-
produkter.
a. Kuleformer: Slekten Strentococcus.
b. Stavformer: Slektene Thermobacterium og Strepto-
bacterium.

2. gruppe: Ved siden av melkesyren dammes betydelig biproduk-

ter.
a. Kuleformer: Slekten 3etacoccus.

terium.

1. gruppe. De homofermentative sleliter.
Streptokokkene (Sc).

e e o — err e o -

Bakterier av denne slickt deler seg i en retning. Etter delingen

kan cellene dels henge sammen og danne lange kjeder (rene streptokokker),
dels hurtig falle fra hverandre og dannec for det meste diploformer. Som re—
gel strekker streptokokkene seg for delingen sd cellens blir ovale og etter
delingen er dettrecellene ofte eggformete og flattrykite tvers p& delingsret—
ningen. Hvis wveksten er livlig, er det mange langkjede former som ikke fdr
tid til & strekke seg for delingen og dammer da skiveformete segmenter eller

dobbelt halvkuleform., I buljong danner de langkjedete bunnfall, som hurtig

setter seg s& vasken blir klar, mens de kortkjedete holder seg suspendert i

lengere tid. Er kulturene svekket, blir kjedene ofte bide korte og tynne.
I melk blir aldri kjedene s& lange. I det felgende vil forholdet i melk wvere

avgjorende for kjedenes betegnelse, I agarstikk eller pid gelatinplater kan
cellene bli stavformet.

Under forutsetming av at neringssubstratet inneholder tilstrekkelige
mengder aktivatorer, tilfredsstilles strevntokokkenes kvelstoffkrav av ammoni-—
umsalter, men det produseres mer syre hvis det ved siden finnes aminosyrer og
da spesielt histidin og leusin. Dette forklarer at cisse bakterier fremfor
andre mellcesyrsbalterier trives sd godt i ielk. Her er bide kvelstoff- og
kullstoffkildene rikelige, og normalt er det ogs.. nok av de nedvendige aktiva—
torer, og det sd meget mer som deres behov for disse si.te, sarlig for lakto—
flavin er relativt beskjedent. Hertil kommer at melkens normale surhetsgrad
ligger ner deres optimale, pH ca. 6,5.

Streptokokkene danner alle d-melkesyre. De er imidlertid temmelig

emfintlige overfor sterre syre— og laktatkonsentrasjoner, og produserer derfor

i melk ikke mer enn heyst 0,7-0,8 % syre beregnet som melkesyre, pH-verdien
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synker sjelden under %4,2.

Streptokokkene er iklke sarlig emfintlige overfor koksalt. Ferst nér
konsentrasjonen overstiger © 4, merkes en patakeliy tilbalkegang i syredanncl-
sen, som helt stanser ved ca. 10 ..

Mens som tidligere omtalt en kvelstoffomsetning neppe kan pdvises
i friske melkekulturer, stiller forholdet seg andexledes 1 eldre kulturer og
nir syren neytraliseres., Ved autolyse frigjeres proteolytiske enzymer som
angriper kaseinet. Xaseinspaltningeevnen er dog heyst forskjellig hos de uli-
ke arter.

Strentokokkene danner en stor slekt og omfatter foruten overmite vik—
tige saprofyte—~ ogséd noen patogene former.

Sc. lactis. Sc. lactis er den bakterie som helt dominerer i selv-
syrnet melk. Delte meninger gjeres gjeldence med hensyn til hworfra den egent—
lig stammer, da den er fumnet bade pd planter og i tarmuttemmelser. Til tross
for at den slett ikke regelmessig er swerlig represeontert i lugjedsel, sd sy-
nes de fleste forskere dog & helle til dern anskuelse at den péd grunn av sitt
nere slektskap med de alminnelige tarmstreptokokker mé betrektes som en form
av disse som i melken finner et milje med de aller sunstigste utviklingsbetin-
gelser. Uar det pd grunn av dens regelmessige forel-omst i svinegjodsel exr hev—
det at svinotarmen er dens naturlige oppholdssted, so er dette postulat uhold-
bart, da forutsetningen var at svinene ble foret med ueieriavfall.

Sc. lactis forekormer 1 marge varianter som viser sterre eller mindre
ulikheter sé vel i morfologiske som i fysiologiske eogenskaper. Holder vi oss
til dens forhold i melk, si opptrer den her helt overveiende som diploko<ker
med svakbt tilspissete celler, men under tiden ogsd i korte kjeder. Med hensyn
til dens temperaturirav, vokser den alminneligst mellom 10 og 37° Gy helst wved
ca. 30°, danner syre mellom 7 og 40° .ed optimum 30-35°. Den dor ved 60-65",
unntagelsesvis noen grader herover.

Den inntar blant de ekte melkesyrebakterier en sarstilling, idet
den kan utvikle seg i peptonbuljong uten smrskilt kullotoffkild-, men forgje—
rer ellzrs serlig lett alle heksoser, laktose og dekstrin, og com regel ikke
sakkarose.

T melk dannes det maksimalt 0,8 % syre, derav 96-97 ) er heyredrei-

v

ende melkesyre, resten eddiksyre, myresyre og CO Ly den siste dog som re el

o
ikke mer ean gassen absorberes av melken uten & gi "strirer" i koagulet. iin-
kelte stammer skal kunne produsere acetylmetylkarbinol, men de er sjeldne.

Lakmgmelk avfarges for koagulasjonen og redfarges derctter fra over-
flaten. Den reduserer hurtig metylenblatt.

Kaseinspaltningsevnern er heyst forskjellig, hos enkelte stammer lar



- 29 .

den seg neppe pavise, men som regel vil iflg. Barthel, som ferst (1914) pd~
viste denne evne hos Sec. lactis, 10-20 . av kvelstoffet gi i opplesning i en
melkekrittkultur i lepet av 2 mineder ved 14-20°. Ved 36° er spaltningen me~
get mindre.,

Som foran nevnt har man funnet flere varieteter, her skal kun nev—

nes en S¢, lactis var. maltigenes som fremkaller den eiendommnelige "maltsmak"

som uncer tiden syrevekkere og smor kan vere beheftet med.

av syreveksere og syrnet smer, og kulturer av den kom derfor etter hénden i
stor anvendelse som "flgtesyrningsbakterie's Den md betraktes som en kultur—
form, som i motsetning til Sc. lactis ikke hvor som helst forekommer i selv—
syrnet melk.

Ogséd av den er.det funnet vavieteter. Cellene er som regel kule-
runde og opptrer i melk dels som diolokokker dels, og det langt hyppigere,
i kjeder, ofte meget lange.

Under 10° vokser den langsomt og har tilbeyelighet til & bli slim-
dannende, ved 150 er velksten livlig, dens otimumstemperatur ligger ved 25—
30° Cy koagulerer ikke melk ved 39° Cy er i det hele tatt mer varmeemfintlig
enn Sc. lactis. I sin sukkergizring skiller den ség ogsé fra denne ved ikke
a forgjere maltose eller dekstrin, og heri har man et temmelig sikkert middel
1il dens identifikasjon. Forgjerer ikke sakkarose. Gjzringen er temmelig ren,
og det dannes i melk sjelden over 0,7 7 syre. Enkelte stemmer leverer acetyl—
metylkarbinol og merkbare mengder GOE-

I lakmuamelk skiller den seg lite fra Sc. lactis, men reduserer mety-
lenblitt noe: langsommere.

Dens kaseinspaltende evne er vekslende, men dog gjennomgdende stmrre
enn hos noen av de andre streptokokker.

Den i tettmelk forekommerde og av Sopp forst studerte slimdannende
Sc. taette anser Orla-Jensen som en varietet av Sc. cremoris. Den vokser godt
selv ved lave temperaturer. Slimdacnelsen er liten ved dyrking ved heyere
temperaturer og forsvinner ndr syredannelsen har nédd sitt maksimum.

Streptococcus mastitidis (Sc. agalactiae) er den hyppigste drsak

til jurbetencelse hos kyr, som forgvrig kan huse den i juret uten at det kan
pévises klinisk. Den er ikke patogen overfor menmnesker.

Den stir i mange henseender Sc. cremoris nzr, opptrer bide i korte
og lange kjeder (stakittformer). Vokser ikke un&a‘ISO eller over 4009 helst
ved 37°, Drepes ved lavpasteurisering ved 70—720. Fra Sc. cremoris skiller
den seg blant annet ved at den i kaseinpeptonbuljong forgjsrer sakkarose like

godt som laktose. I melk produserer den ikke mer enn 0,5 % syre. Lakmusmelk
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rodfarges fer den koaguleres og etterpd avfarges den. Metylenblétt reduseres
meget langsomt eller slett ikke i1 lepet av et degn. Kaseinspaltningsevnen er
neget svakere enn hos Sc. cremoris.

Streptococcus fascium (Sc. faecalis) er den melkesyrestreptokokk som

alltid dominerer bla.t de "enterokokker" som alltid forekommer i menneskets
feses. Ogséd i kugjedsel, serlig i kalvegjedsel er den representert. Morfo-
logisk skiller den seg lite fra Sc. lactis. Den vokser dog ved noe lavere
temperaturer og like opptil 500, og mange stammer overstér en oppvarming til
700, men ikke en hoypasteurisering, henregnes derfor til de termoresistente
arter. Med hensyn til evnen til & utnytte forskjellige kullstoffkilder, skil-
ler den seg ogsd fra Sc. lactis: produserer dog i melk sjelden mer enn 0,6 %
syre. Den er derimot en dorlig kaseinspalter.

Streptococcus glyserinaseus er en Sc. lactis og Sc. faecium nzrsti-

ende art som v flere forskere narmest betraktes som en varietet av Sc. fmcium
med spesiell evne til & forgjere glyserin og andre alkcholer. DTa den kun spar—
somt forekommer i kugjedsel og sjelden pitreffes i melk er det bemerkelsesver—
dig at den Jjevnlig opptrer i ost, samnsynligvis fordi den begunctiges i sin
utvikling av den glyserin som her dannes ved fettets spaltning.

Streptococcus bovis er den hyppigste streptokokk i kugjedsel, I

melk vokser den i kortere kjeder med tykke kapsler. Trives ikke under 200,
best ved 35° og ikke over 40°, xlarer ikke 65°. I =in cvme til & forgjere
forskjellige kullstoffkilder viser den en mindre variasjonsbredde oz et mer
konstant gjeringssymbol emn Sc. lactis og Sc. fazcium. I lakmusmelk forholder
den seg omtrent som Sc. lactis. Kaseinspaltningen er betydelig, den star her
helt pd heyde med Sc. lactis og Sc. cremoris.

Streptococcus inulinaseus stér i nort slektskap med Sc. bovis, men

mangler kaseinspaltningsevnen. Den skol sarlig forekomme i kuas munn, og det

er da forklarlig at den regelmessig gjenfinmes 1 gjodselen.

Streptococcus thermophilus tilherer ogsd menneskets og kuas ende-—
miske mikroflora, men trér sterkt tilb.ke for de foron nevnte arter. I melk
vokser den alt etter temperaturen som diplokokker eller kortere eller lengere
kjeder, pd kunstig substrat er formene meget vekslende, Den vokser langsomt
ved alminnelig verelsestemperatur, hurtigst ved 40»450, atter langcommere ved
500, men drepes forst ved 80°. Den forgjzrer hverken alkocholer eller polysak—
karider, produserer i melk 0,8 % syre. Den spalter ikke kasein., I lakmusmelk
forholder den seg som Sc. cremoris, redfarger melken for koagulasjonen, avfar-
ger den etterpid. Som termofil bakterie overstir den en lavpasteurisering, men
neppe heypasteurisering. en spiller en moget viktig rolle ved fremstillingen

av de hoyt ettervarmete ostesorter, bide surmelks— og lopeoster.
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Streptococcus liquefaciens forekommer i gjedsel og ofte som "jur-

kokk"., Morfologisk ligner den Sc. lactis, fysiolo:isk stér den Sc. glyceri-
naceus meget nar, men atskiller seg fra begge ved & sezernere et proteoly-
tisk enzym og smelte gelatin (ble derfor tidligere kalt "smeltende Giintheri®).
Den inntar derfor en serstilling blant de ekte mellesyrebakterier og tilhorer
for s& vidt tetrakokkenes gruppe av de uekte melkesyrebakterier, men sin stil—
ling i systematikken skyldes det forhold at den ikke har katalase,

Vokser ved relativt lave temperaturer, overstér 60O i 30 min., men
ikke lavpasteurisering wved 70—720. Melken koagulerer allerede ved 0,3 % sy—
re som folge av en kombinert syre— og lepevirkning, men syrningen fortsetter
til det er dannet 0,7 % syre. Det dannes atskillig flyktige syrer. Kasein-
spaltningen er ualminnelig sterk og ledsages av en bitter smak.

Ternobaicteriene (Tbm).

Lenne slekt omiatter utpregete langstaver som hyppig vokser i lange
trédder. I vannpreparater kan de enkelte celler vanskelig iakttas, derimot
lett i kunadabalsam. Da de er anaerobe er overflatekoloniene meget smé, heyst
0,5 mm i diameter og med takicet rand. Dybdekoloniene er ogsé& sm& og har uregel-—
messig formete utlepere. I strekkulturer antar cfte cellene merkelige involu-
sjonsformer., Enkelte arter er karakteristiske ved at cellene jevnlig innehol-
der volutinkorn, hvis antall synes & sta i forbindelse med rikelig tilgang pé
kullstoff~ og fosforholdig nzring.

S5itt navn har slekten fatt fordi de vokser og forgizrer kraftigst
ved relativt hey temperatur. Under 20° vokser de dérlig, best omkring 400,
atter ddrlig omkring 500, men drepes ferst ved ca. 7%, Sin kraftigste vekst
har de ved pH 6,0.

De forgjerer regelmessig heksoser og laktoser, enkelte arter ogsd
sakkarose og dekstrin, slett ikke pentoser og alkoholer. Forevrig beror for—
gjzringen meget pad kvelstolfneringen, og med hensyn til denne er termobakteri-
ene de mest fordringsfulle av alle elte melkesyrebakterier. De krever cystein,
tyrosin, lysin, histidin, arginin, glutaminsyre, asparagin og kreatin. TFor-
uten biocs krever de betydelise mengder laktoflavin.

fullhydratene forgjares til venstre~ eller inaktiv melkesyre, litt
eddiksyre og under tiden spor av kulldioksyd. Det dannes som regel 1-2 %
syre. Xaseinspaltningen er meget betydelig,

Thermobacterium lsctis (Lactobacillus lactis) er den art som almin-

nelig forekommer i melken om enn aldri i pdfallende mengder bg dette er for-
klarlig, da den kun forekommer i rent underordnet mengde i kugjedsel, hvorfra

den mé& antas & stamme. Henctilles melken imidlertid ved 40—500 vil den nir
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e termofile streptokokker har hevet surhetsgraden til dens optimum, hurtig
womme til utvikling og ved gjentatte omplantninger ved 40° blir den ener&den—
des Den vokser langsowt ved 200, best ved 38-4G° og selv ved 510 kan det vare
vekst, Den forgjerer konstant glukose, mannose, galaktose og laktose, inkon-
stant lavulose, sakkarose, maltose, dekstrin o; salisin og danner i melk ved
38° alminnelig ce. 1,5 %, men ikke 2 % venstre-melkesyre.

Kaseinspaltningseviaen er meget betydelig., I krittmelk ved 38° fant
Pjeturson for & stammer i leopet av 30 dager at 10-16 % av total-kvelstoffet
var gitt i opplesning og nesten alt var avbygget til aminosyrer. Dens proteo—
lytiske enzymer er virksomme selv ved 10-12°.

iled sin termotoleranse, sterke syredannelse og dype proteolyse er
det forklarlig at den spiller en owerordentlis viktig rolle i schweitzerost-
ystingen, og at den lett lar seg isolere fra mysen og unge oster.

Imidlertid kan den forekomme i mange typer, derom vitner de mange
variasjoner som er pdvist i den inkonstante del av gjeringssymbolet. In art
som sdledes stér den meget ner er

Thermobacterium helveticum (Bacillus casei epsilon) der som navnet
antyder opptrer 1 den ekte schweitzerost. Den herer hjemme i kalvemagen sé
lenge kalven fér melk og finnes derfor i kalvegjedsel, men ikke i eldre kuers
gjedsel. Ved bruk av naturlepe er det derfor rimelig at den gjenfinnes i
osten. Den synes ogsd & vere en art som herer hjemme i alpelandene.

Med hensyn til dens egenskaper, skiller den seg fra Tbm. lactis ve-
sentlig ved at koloniene er mer "grovkrystallinske", cellene noe bredere oz av
mer vekslende lengde samt sterkt lysbrytende. Optimumstemperaturen for vekst
er litt heyere, 38-42° og den vokser ikke ved 51°, Den damexr derimot mest
syre ved 580, men ner like meget ved 300, nemlig minst 2 og oppimot 3 % inak-
tiv melkesyre. Den er séledes en meget kraftig syredanner. Yorgjerer de sam~
me sukkerarter som Tbm. lactis, dog ikke sakkarose. Xaseinspal tningsevnen er
vel s& stor som hos Tbm. lactis.

Thermobacterium intestinale (Bacillus acidophilus) herer til de vik-

tigste stavformete melkesyrebakterier i menneskets tarmtenal, og finnes ogsé
i rikelige mengder i kalvegjedsel s& lenge kalven fir melk. Den stir Tbm.
lactis s& ner at disse to arter lett kan forvelsles, men den skiller seg dis—
tinkt fra denne wved & danne insl:tiv melkesyre.

Den ster forevrig i nert slektskap ogsd til andre melkesyrestaver
bl.a., de odontologiske og vaginale.

I melk forekommer den selvimlgelig sjelden eller aldri, den md iso-

leres fra feces. Den er for sd vidt av liten meieriteknisk interesse, men ndr
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den allikevel er tatt med, er det fordi den har fatt anvendelse i melkediet-
ikken. som surmelksoreparat under navn av "acidofilusmelk'", Den aktiveres
sterkt av tarmsekreter og utvililler seg livlig i melken ved dens naturlige pH.

I denne forbindelse m& ogsd nevnes

Thermobacterium bulgaricum og Tbhm. jugurt som er karalteristiske for
de orientaske surmelkstyper. De forekommer ikke i menneskets fazces selv ved
rikelig nytelse av surmelk, de gér til grunne i tarmkanalen. De forgjsrer
ikke sd mange sukkerarter som Tbm. intestinale op leverer henholdsvis vensire-
og inaktiv melkesyre., Det gjelder forevrig for alle disse tre arter at de-
er lunefulle med hensyn til & kunnc forgjare forskjellige kullhydrater, fo di
gjeringsevinen avhenger av de forhindenvarende kullstofforbindelser og alko-
holer.

§t£e£t2b§kze£ign§ gsgml.

Disse stavformer har fiat} sitt mavn fordi de gjerne danner lange
kjeder i samme former som streptokokkene. Pa fast neringssubstrat er koloni-
ene ov vekslende storrelse, .on glattrannete. Cellene er sierne 3-5 my lange
og knapt 1 my brede, sen under visse forhold meget korters, sd de lett kan
forveksles med kokker,

Temperaturkrav: :dnimum ca. 100, optimum 300, maksimum 58—4OO, dre-
pes ved 65-75°,

De forgjsrer nesten alle de vanlige kullstofforbindelser og danner
dels hoyre dels inaktiv melkesyre. De er ogsi fordringslese m.h.t. kvelstoff,
de klarer seg med ammonialkiksalter og cystein, men kreatin or rlutaminsyre kan
vere nyttize Den aller gunstigste kvelstoffkilde er gjzrekstrakt 6g det er.
forklarlig da de krever bade laktoflavin og pantotensyre. Faseinsvaltnings—
evnen er vekslende.

Straptobacterium casei (Bac. casei alfa, Lactobac. casei) mangler

aldri i melken og stammer fra kugjedsel, som sorlig inneholder rikelige meng-
der ved fOring med rotfrukter og curfér. Ien trives godt i mellk, men vokser
noe langsomt. Ved melkens sclvsyrning avleser den strentekokkene, idet den
danner opptil 1,5 % d-melkesyre. Det er forevrig bemerkel sesverdig at den
forst danner litt inaktiv~ og senere d-melkesyre. Den spalter kraftig lasein
ned til aminosyrer og stér i se henseende pd heyde med termobakteriene, og
spaltningen er betydelig selv ved lavere temperaturer. Dette i forbindelse
med at den tdler opptil 6 % koksalt, gjer det forstéelig at den er den viktig-
ste epgehwvitespalter i ogt, hvor den aldri mangler og derfor lett isoleres
fra hvilken som helst ost.

Streptobacterium plantarum er en utpreget plantebakterie som gjen—
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nom ;jodselen kommer i melken. Den gjer seg imidlertid her lite gjeldende,
den syrner meget langsomt, da melkens eggehvite er darlig kvelstoffkilde.

Den spalter da heller-ikke kasein.

2. gruppe. De heterofermentative sleltter

omfatter arter som ved siden av melkesyre leverer betydelige mengder av bi~
produkter, béde fete syrer og gass.

[S . ]

Begabalteriene (Bbm.)
har sitt navn fordi de s& hyppig finnes péd beter. De forekommer pd greomme og
gj=rete plantematerialer, i surdeig, sure poteter og surkils. Da de passerer
tarmkanalen,finnes de igjen i all slags fmces, og fra formidler og gjedsel kom-
mer de i melken. Ve forekomner bide som kokker og ctaver. For alle er det
karakteristisk-at nedbrytningen av lullstoffkildsne skjer ved en blandet alko-
hol og melkesyregjering, idet kullhydratene over metylglyoksal spaltes dels
over acetaldehyd til alkohol og kullsyre, dels til melkesyre, =om igjen for en
del, over pyrodruesyre, omleires i eddiksyre og kullsyre. Gjaringsproduktene
er altsd nmelkesyre, eddiksyre, alkoiol o, wullsyre. DMengdeforholdet mellom
melkesyren og de flyktige syrer er vekslende, ilke alene hos de enkelte arter,
men ogséd for en oy samme art, fordi melkesyren 1 gjeringens forlep minker og
eddiksyren eker. Imidlertid er det for s& vidt forskjell i gjzringen som kok-
kene leverer ven:.tre—, stavene inasktiv melkesyre.

Detabakteriene er med hensyn til forgj:uringen av de forskjellige
kullstoifkilder langt mey variable ern de homofermentative slekter, og de ut-
merker seg ved i heyere grad enn de sistnewnte ved & lunne utnytie pentoser,
hviliet er forklarlig da de deltar i nedbrytningen av alle slags planterester.
I rorsuklergelatin produserer betalokker hyppig meget slim.

I melken trives de gjennomgéaende darlig, antagelig fordi eggehvite-
stoffene iklte nasser dem som kvelstoffkilde, og melken ikke inncholder de ned-
vendige aktivatorer i tilstreidelig mengde, et bevis for d&t si te ligper i
at en tilsetning av gizr- eller planteekstraliter stimilerer sterit béde vek-t
og gjzring. De spalter slett ikke, ellur nesten ikke kasein.

Kun f& arter er derfor av meieritelnicl: interesse.

Betacoccus cremorig spiller en viktig rolle som aromadanner ved syr-

ning av melk og flste. I"rton omfatter flere former. Morfologisk skiller disce
seg lite fra streptokolklene. be wkser best ved 25—500, darlig ved 400, og
har sitt gjeringsontimum ved pH 5,8, Av de elminnelige sukkerarter forgjezrer
de iklte mannos: og maltose og kun unntagelsesvis sakkarose, slett ikke pentoser
og polysalkarider, Det dannes venstre-melkcsyre og betydelige mcngder flyk-

tige syrer (eddiksyre or myresyre) oz kullsyre samt 1itt alkohol.
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T melk vokser de gjennomgdende dirlig og formdr ikke & koagulere den,
men som foran nevnt vil selv en liten tilsetning av gjzrautolysat bevirke at
det danies opptil 1 % syre. Men ikke mnok hermed, det dannes ved ciden av de
foran newnte gj=ringsprodukter ogsd acetylmetylkarbinol, moderforbindelsen for
det aromatiske diacetyll. Ersaken hertil er den at ved en tils rekkelig sur-
hetsgrad pH 4,0-4,5 inntrer det en modifikasjon i gjsringsprosessen som skyl-
des citronsyren og Ca-ionene i melken. Prosessens forlep er ennd ikke klar-
lagt, men grunnsubstansen for aromastoffene er antagelig pyrodruesyre som
opptrer som mellomprodukt vad sukierets forgjzring. De forhold som forevrig
spiller inn ved aromadannelsen er nzrmere omtalt i teknologien under "syr—
ningsteknikk",

-n form av Betacoccus cremoris er [.c. paracitrovorus.

De stavformete arter — Betabocterium i engere forstand - forekommer
i mange varieteter bade som korte og lange staver. De vokser vel sd godt ved
40° som ved 20-30° og overstar til dels en oppvarming til 76°. De vokser dar-
lig i melk, formir ferst etter lany tid & produsere s& meget syre at melken
koagulerer. De danner inaktiv melkesyre, hyppis med et overskudd av d- eller
1—me1kesyre. I likhet med betalrolizene produserer de aromastoffer. De
spalter ikke kasein. Her skal kur nevaes:

Bbm._breve og Bbm. longum som Corekomrer i ost (Enmentaler, Skyr)

dae de fremfor andre melkesyrebakterier kan utnytte kalklaktat som kullotoff-
tilde, samt Bbm. caucasium som sammen med Sbm. casel og gjer finnes i kefir-
korn. I renkultur vo:ser den nesten ikke i melk, men sammen med gjzren leve-
rer den inntil 1,5 % syre.

Bifidobakteriene (Bf.).

Jacterium bificum har en uregelumessig celleforin, ofte med forgrening
hvorav dens navn. Der er den hyppigst forekommende melkesyrestav i menneskets
tarmkanal, ikke alene hos disbarun, men ogss hos voksne com daglig nyter melk.
Den er derfor lett & isolere fra feces. I'risk isolert er den anaerob, men til-
vennes lett & vegetcre aerobt. Vekstgrensene er 20~450, best vokser den ved
32—380, drepes ved 60°. I gieringsevne ligner den bwtakokkene, men forg)erin-

.gen av sakkarose er avhengig av F-kilden, og her stér pepsinfordevet kasein
foran alle andre. ierkelig nok lilter den ikie gjerautolysat. Den desnner d-

melkesyre og store mengder flyktige syrer dog ikke GO I melk danner den

2.
opptil 1,5 % syre, hvorav 25-50 % er flyktige. Spalter ikke kasein. Den har

ingen meieriteknisk betydning.
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2 . Uek te melkesyvrebakterier.,

Disse skiller seg fra de ekte bdde ved & ha katalase og siledes
spalter vannstoffpercksyd, og ved & redusere nitrater til nitriter. INelke-
syregi®ringen er meget uren, det dannes meget eddiksyr: og til dels betydelige
mengder gass. De er svorelmse.

I naturen forekomrer de alltid sammen med de eltte,og vegeterer pé
alle lett spaltbare, si vel vegetabilsle som animalske materialer, scledes
p& planter, i jord, i vanm og i faste el'skrementer ira mennesker og dyr.

Orla—Jensen skiller dem 1 to hovedgrupper.

1, Slekter som stiller lignende ernzringskrav som de ekte, i det hele tatt i
mange henseender stdr disse meget ner. Hertil herer de kuleformete tetra-
kokker og stavformete mikrobakterier.

2., Slekter som neyer seg med ammoniaksalter oz i regelen danner mer eller mind-
re kullsyre og vannstoff. Hertil herer koli-~ og aerogenesbakteriene.
l. gruppe.,
Teprakoikene (1o,

De kuleformete bakterier kelles med et fellesnavn mikrokokker. Alt
etter delingsplanets retning i forhold til modercellens vil de under wveksten
kunne opptre 1 for.+jellige vekstforbund og deretter betegnes de som strepto-
kokker, tetrakokker, sarcina og stafylokokker. & er forholdet at en mikro-
kokk som i alminnelighet kun opptrer i ett av disse vekstforbund under tiden
ogsé kan opptre i andre. Dette gjelder 1 utpreget grad tetrakokkene oz sar—
cina. PFolgen herav er at det kan vere umulig etter det morfologiske utsecnde
bestemt & kunne avgjere hvilken art man har for seg. Da hertil kommer at
det heller itke er noen utpregst forskjell i biolorisk henseende, mener Orla-
Jensen at man ber benytie betegnelsen tetrakokker som Tellesnavn.

Mikrokokkene er overuite utbredt i saturen, men kun en liten brek-
el av dem er melkesyrebakiterier som har interesse for meieribruket. Det er
da fortrinsvis disse siste som her kommer i betraktning under betegnelsen te-—
trakokker.,

Disse skriver scg fra kugjedsel, men da de ogséd finnes i melken i
juret ("jurkokker") er det fr: disse kilder de kommer i melken.

Tetrakokkene er grampositive, mer eller mindre aerobe, det beror
meget pd tilgangen av sukker. Zr sukier til stede, vokser de godt som dybde—
kolonier, er det mangel pé& det, er overflatevekst mer utpreget. Overflate-

ora, gullig

koloniene utmerker seg wved sine farcer, som kan variere fra hvit, g
til redsbrunlig. Ikke bare for den enkelte art, men ogsi innenfor arten veksler

fargen, som synes & var: uavhengig av kvelstoffneringen. Tetrakokkene er spore—
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lose, v

De taler oppvarming tii ’?0—7509 optimaltemperaturen ligier omkring
SOO, men de vokser og utfolder sine livsfunksjoner mellom 15 og 400, ja enkel~
te endog ved temperaturer nar 0°.

En del av dem smelter gelétin.

Deres evne til .. forgjere forskjellige sukkerarter er heyst for-
skjellig, og i motsetning til streptokokkene er det vanskelig pd grunnlag av
denne evre & identiiisere de enkelte arter. De leveres hyppigst d-melkesyres,
men er gjennomgdende svake syredannere, dog finnes alle avskygninger fra ster-
ke til ikke-syredannere. De ferste er som regel grampositive og stér de ekte
melkesyrebakterier nermere enn de siste, som er gramnegative. Orla-Jensen
sier derfor at de riktigst burde stilles i to slekter. Melkesyregjmringen er
heyst uren, det dannes temmelig meget eddiksyre, smrlig gjelder dette de mer
aerobe. Da de til dels kan forbrenne de syrer de danner il kullsyre og vann,
forklarer kanskje dette at syreprosenten blir liten. KXoagulerer de melken,
skjer dette ovenfra nedover. Xoagulasjonen dkyldes dog som regel ikke bare
syredannelsen, men vel s& meget at tetrakokkene er utstyrt med proteolytiske
enzymer, som bade virker koagulsrende og til dels og.o kaseinspaltende,

Gorini som ferst paviste deres forekomst i melken i juret kalte dem derfor
for "acid-proteolytinke" eller "syre— og lepedannende” kolkers,
Eks., pd en acid-nroteolytts kaseinspaltnings avhengighet av surhets-—

grad og temperatur gir Diethelm:

30° pH 6,6
- Spaltnings— ° ISpaltnings—
Ps % C. 9
6,87 95 4 30
6,58 100 20 85
6430 92 30 100
5,45 42 37 78
4,78 18 45 45

Enkelte forgjerer med forkjzrlighet glyserin, og da de samtidig ta-
ler temmelig meget salt, . ir dette forklaring pé ai de hyppig forekommer i ost.
Likeledes taler de heye konsentrasjoner av sukker, derfor kan de ogséd holde
seg 1 live 1 kondensert sukret melk.

Av de mange arter gtzl her serlig fremheves:

Tetracoccus liquefaciens som kan utgjere en gencke betydeliy del

av mikrofloraen i kugjedsel og derfor gjenfinnes i melk og i visse ostesorter.
Celleforbundene er vekslende fra diplo- til sarcina-former. Den viser ogséd
variabilitet i kolonienes utseende og farge (hvit til gul). Den smelter ge—

latin. Ved temperaturer under 15° vokser den hurtigere enn andre melkesyre-
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bakterier og utvikler seg bl.a. hurtig i melk som henstilles til lengsom av—
k¥jeling. Vokser forevrig best ved ca. 30°.

Den forgjerer foruten de alminnelige sukkerarter ogsd kalklaktater
og glyserin (men ikce pentoser) og danner d-melkesyre og eddiksyre, men ikke
gass. Syreproduksjonen er liten, sjelden over 0,3 4. WNir den allikevel koa-
gulerer melk, skyldes dette =t trypsinlignende ektoenzym. ITaseinspaltningen
er derfor stor, opntil 756 7 av kvelstoifet kan gd i ovplesning, og det dan—
nes 16-20 % aminokvelstoff. 12t er derfor forklarlig at den forekommer i
ost, og i enkelte ostesorter - serli: de blete — spiller en betydningsfull
rolle som ostemodner (Tilsitter~ og Limburgerost).

Som allerede newnt finnes i alle fall en del av tetrakokkene regel-
mec ig 1 juret. Her forekommer under tiden ogsd kokker som kan fordrsake be—
tendelser,; oz som morfologisk skiller sey lite fra Tec. liquef. Orla-Jensen
mener dos at de ma s=tilles i en klasse for seg. iiest kjent av disse er: Te-
tracoccus mastitidis, som antagelig er &rsaken til den sikalte stafylokokk-
mastitit.

liikrobakteriene (ibm).

Dette slektsnavn nar Orla—Jensen gitt en gruppe stavbalkterier som
forekommer i mellk og som er pifallende smd, kun 0,3-1 j lange. Allerede i
1905 ble Burri oppmerksom na dem ved sine undersekelser av pasteurisert melk
og kalte dem "varmeresistente kortstaver". Bdde 1 overflatevekst og fysio—
loziske eg.-nskaper -~tér de tetrakokkene ner. Flere sorter hvorav her kun skal
nevnes:

Micrcbacterium l=scticum som forekommer i kugjedsel, om enn i under—

ordnet mengde.

I platekulturer danner den ytterst smé& hvite til grennlig-gule ko—
lonier (pin-point). Vokser mellom § og 570, best ved 28-30° og er karakte-
ristiske ved & t&le en oppvarming +il 80~85O, like til 20 min. Den forgje-
rer nar sagt alle rullhydrater, men er en svak syredanner. I melk dannes ik-
ke mer enn heyst 0,4 1 d-melkesyre, og koagulerer den ved 30° forst etter fle-
re degn. Sammen med de alminnelige streptokokker blir den hurtig undertry-t,
da den ikke vokser ved lavere pH enn 6,6. P4 grumn av sin varmeresistens fore-
kommer den i frisk heypasteurisert melk. Xaseinspaltningsevnen er ganske be—
tydelig, men spaltningen gir ikke dypts Det er &4 legoe merke til at den ikke

reduserer metylenblatte.

Ze @TUDDEs :
Denne grup.e omfatter flerc slekter og innen disse en mangfoldighet

av arter og varisteter. Bergey oppstiller felgende slekter: 1. Lscherichia
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(Kolibakterier), 2. terovacter (AerOgenesbaKterier)g 5. Salmonella og
4, “berthella. De to forste er saprofyter og forekommer nzr sagt alltid i
melk og er saledes av meieriteknisk interesse, de to siste omfatter de pato--
gene paratyfus— og tyfusbakterier, som kun ved smitte fra syke oersoner leilig-
hetsvis kan finnes i melk og melkeprodukter. Imidlertid forekommer det over—
gangsformer s& det blant kolibakteriene kan finnes stammer som zan bli pato-
gene og fordrsake sykdommer av epidemilignende karakter.

Foli-aerogenesbakteriene er overordentlig sterkt utbredte i natu~
ren, hvor de deltar i nedbrytningen av vegetabilske materialer. Men det er
karakteristisk for dem at de ogséd kan dekke sitt kvelstofibehov med worganiske
forbindelser, ammoniaksalter og nitrater, og er uavh-ongig av tilgang pa lakto-
flavin og bios. De kan mer eller mindre lett utnytte de forskjelligste kull-
hydrater, pentoser dog i begrenset utvalg. De er sporelmse, gramnegative stav-
former, som slett ikke eller kun meget langsomt smelter gelatin.

Det er videre karakteristisk at de har en merkelig evne til & orodu-
sere nye enzymer nar de blir henvist til energikilder hvis utnyttelse forut-
setter dannelsen av sadanne.

Kolibdakteriene.
Den art som regnes som den mest typiske er

Bacterium coli commune som ble funnet av Iischerich 1886, og som ut-

gjor hovedmasien av baliteriene s& vel i1 menneskers som dyrs tarmkanal, o: det
er da ogsl ved gjedselsmitte den kommer i mellen. Celleformen varierer etter
neringsbunden og alderen, fra oval til kortstav, mest det siste. Sjelden
vokser den i kjeder, hyopigst enkeltvis eller parvis. Cellene er utstyrt med
peritriche cilier i varierende antall, men bevegclsesevnen er kun utpreget i
ganske friske kulturer, ikke i 24—48 timer gamle. De vokser godt 1 de vanli-
ge kunstige neringssubstrater og best ved rikelig lufttilgang. Under anaero~
be forhold krever de sukkerarter eller andre forbindelser som lett avgir sur-
stoff. P& buljongagar og —gelatin varierer kolonicnes utseende bdde i storrel~
se og form, men er hyppigst flate med lappet rand.

Veksten er langsom ved 100, livligst ved 370, opnherer ved 45-50°
og de tédler i alminnelighet nenpe 600, selv om det nok ogséd er pévist stammer
som kan tale en kortvarig oppvarming til hegyere temperaturer.

I de mangfoldigs varieteter hvori kolibalteriene opptrer, er det
ganske rimelig at de ogséd 1 sine fysiologiske egensdkaper kan vise store ure-—
gelmessigheter, og dette gjor seg ikke minst gjcldende med hensyn til deres
forgjering av sukkerartene, .lens alle typer med letthet forgjzrer glykose,

kan enkelte vanskelig utnytte sakkarose, ja under tiden ogsa laktose. Det
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dannes l—melkesyre.

Avbyggingen av sukkermolekylet kan vabe meget komplisert. I flere
henseender minner den om den‘hetero%ermentative melkesyregj®ring hos betabak-
teriene, men ved siden av melkesyre og eddiksyre dannes betydelige mengder
andre lavere Ffettsyrer, alkohol og spesielt meget 002 og HZ’ Le forste under-
spkelser over gjaringen ledet til at den ble sidestillet med alkoholgjzringen,
men etter hvert ble det bragt pd det rene at gjmringen ikke er sd enkel, idet
det ble pavist at det blant gjezringsproduktene ogsa forskom béade ravsyre og
myresyre, og at ikke alene gassmengden, men ogsa forholdet COZ:Hg kunne wvere
meget vekslende. Forsikjellige oppfatninger av gjeringsmekanismen har derfor
gjort seg gjeldende, men det ser ut som en har med 4 typer av gjzringer & gjo-—
re, nemlig:

1. Ravsyregjering av ikke fosforylert sukker.

2. Melkesyregjering.

3. Alkoholgjmring.

4, Myresyregjering med delvis spaltning i kullsyre og vannstoff.

Virtanen oppstiller folgende skjemas

....... Glukose
Heksosefésfat “—hﬂmmiggi§fi§ + Acetaldehyd
| |
Metylglgpksal Alkohol + Eddiksyre
T —

i \

Alkohol + &ddiksyre €O, + H

Som elcsempel pd en koligjering angir Kluyver: Av den forgjerte glu-

kose dannes:

Melkesyre 42,4 % Stylalkohol 11,0 %
Ravsyre 20,2 Y. co,, 10,7 %
Bddik gyre 14,3 % H, 0,5 %
Myresyre 0,6 % 99,7 %

Imidlertid har bade Virtanen og Sjsstrem vist at kolibakteriene un—

der aerobe forhold ogsi forgjerer (ocksyderer) melkesyre (laktater) under dan-
nelse av eddiksyre og kullsyre. Da kolibakteriene er fakultativt aerobe, vil
derfor gjeringsforlepet stille seg forskjellig alt etter tilgangen pd luft.

Folgen herav er at under aerobe forhold dannes mindre melkesyre og mer eddik-

syre samtidig som mengdene av 002 og 1

5 ogsd blir andre enn under anaerobe for-
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hold. TForevrig forgjzres sukkeret hurtigst ved rikelig lufttilgang, og ved
lave temperaturer dannes mer melkesyre enn ved bakterienes optimaltemperatur.
Som regel dannes det mer Hz enn COz.

I betraktning av at kolitypene er mange, at deres evne til & forgje

l

re kullhydrater er vekslende og gjeringsforlepet avhenger av temperatur, luft
tilgang, H-ionekonsentrasjon og N-nering, er det forklarlig at det innbyrdes
mengdeforhold hvori gjeringsproduktene dannes, kan by ps store variasjoner.

Enkelte saprofyte former som herer hjemme i den livlese natur (gra‘
skoli) utvikler seg darlig i melken, og selv blant de normale tarmkoli er det
typer som ikke formér & koagulere melken, da allerede 0,1-0,2 7 beregnet mel-
kesyre begynner & virke hemmende pd deres utvikling, oy selv typer som er
mindre emfintlige, danner kun 0,4-C,5 %, hayst 0,7 % syre, og pH synker sjelden
under 4,8,

Gassproduksjonen kan da ogsd vare heyst forskjellig. Hvis syre—
dannelsen ikke feorer til melkens koagulasjon kan den ofte slett ikke merkes,

s& meget mer som kullsyren jo er noe oppleselig i vann og adsorberes til kollo-
idale partikler, og vannstoffet kan tenkes & bindes ved intramolekylare real:~
sjoner. Hvis det derimot imntrer loagulasjon, kan koagulet bli blzret, under
tiden meget sterkt opprevet.

Gassproduksjonen er forasvrig bundet til veksten og ytrer seg sterkest
nar denne er pad det livligste.

Det har i alminnelizhet vert havdet at kolibaktoriene ikke fremkal-
ler noen proteolyse i melk, idet dvnne kun inntrer ved alkalisk eller i alle
fall svakt sur reaksjon. Staffe har imidlertid pévist at de typer som er sva-
ke syredannende kan proteolysere melken, om enn meget langsomt. I melkens
utseende kan den ikke merkes, men nok i lukt og smak. I lopet av lengere tid
blir smaken motbydelig bitter og rdtten. Den kvalme smak som ellers ledsager
enhver koligjering i melk skriver seg dog vel s& meget fra ravsyren. I suk-—
kerfritt substrat er proteolysen meget dyptgéende, idet det kan dannes indol,
skatol og merkaptaner. I den sa@kalte "indolpreve' har man et middel til &
identifisere kolibakteriene.

Som foran nevnt forekommer det avarter av kolibakteriene som kan gi
drsak til forskjellige tarmsykdommer og som md antas & vere overgangsformer
til de patogene paratyfus- og tyfus-bakterier. Disse blir nzrmere behandlet
i forelesningene om melkehygiens.

Aerogenesbakteriene.

Disse er sterkt utbredt i naturen i jord, pé planter og i overflate-

vann. Selv om de som regel ikke savnes i gjedselfloraen, sd inntar de her

en tilbaketrukken stilling i forhold til kolibakteriene, og deres forekomst i
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melken skyldes overveiende infeksjon fra darlig drikkevann i fjeset eller hyv-
pigst mengelfull rengjering av melkeredskapene. Ogsé av disse bakteriene fin-
nes det flere arter, Den mest alminneligz er

Bacterium lactis aerogenes en stavform 0,5~1 my bred og l-2 my lang.

Ten er ubevegelig, danner p: faste nzringssubstrater drépelignends ofte halwv-
kuleformete, hvite, glinsende kolonier, og smelter ilke gelatin. Den er sterkt
luftelskende, men kan ogst vokse under anaerobe forhold. Fysiologisk skiller
den seg 1lite fra kolibakterieune, forgjerer de samme kullhydrater, men tillike
bide glyserin og citronsyre. Gjeringsmekanismen er meget uklar, men foruten

melkesyre, eddiksyre, alkohol, CO_ og Hé dannes ogsé acetylmetylkarbinol

2
(CHSCOCHOHCI—IS), og dettes cksy(asjonsprodukt diacetyl (CHBGOCOCHS) og reduksjons—

produkt butylenglykol (CH%CHDEGHOTCH )« Derimot er det tvilsomt om d:n som

kolibakteriene danner ragvsyre. ’

Temperaturgrensen for vekst er 1litt rommeligere enn hos koli, vokser
sé8ledes ved litt lavere temperaturer og klarer ogsd 1litt heyere, men optimaltem—
peraturen er 37—580.

man kan forevrig skille mellom to typer. Den forstes overflateko-
lonier er sterkt trddtrekkende og kan gjere melkens flatelag slimet, og hvis
melken tilsettes kritt, blir hele melken slimet. Denne type produserer som
regel ikke s& pass syre at melken koagulerer.

Den anne +type har mindre opphesyete koloniev, er lite eller ikke
slimdannende og gir opptil 0,5 % syre, sa melken koagulerer, og ph grunn av
den samtidige sterke gassdaninelse, blir koagulet voldsomt oprrevet og bleret.

Ingen av typene spalter kasein.

En annen aerogenesart er Bacterium cloacse, en tarmbalterie som in~

fiserer melken ved dennes tilblanding av vann forurenset av fzces. Den er
bevegelig. Xoloniene pi gelatin er ikike serlig karakteristiske, men smelter
langsomt gelatinen. Heldigvis forekommer den sjelden i melken, og da laktosen
er den en mételig kullstoffkilde er syredannelsen sa langsom at koagulasjonen
forst inntrer c¢tter mer emn en ukes forlep, likesom det danncs lite gass.
Koagulet oppleses etter handen og det dannes rene forratnelsesprodukter som
lukter ille.

Til denne gruppe herer antagelig den av Gerda Troili Petterson be-

skrevne Dacterium glycerini som skal forekommo i svensk herregiérdsost, og

som ved glyserinforgjzring danner gass.
Zn stillin mellom koli- og aerogenesbakteriene inntar Hueppcs Bac-

terium acidi lactici som alltid finnes i de svre lag av selvsyrnet melk og len-

ge var ansett som den alminnelige surmelksbakterie.

Det vil meget ofte vere helt ugjorlig uten iingdende undersskelser



- 43 =

¢ identifisere en koli~ eller acrogenesbakterie. in veiledning vil en fi ved
i kulturen & forseke visse realsjoner, siledes "incolpreven" som er bysget pa

kolibakterienes evne til i peptonbuljong & danne indol, "citratprsven" som er

Xosers Voges—Proskauers { Gelatin-
Indoloreven . . .
; citratprove prove smeliing
Bact. coli + - - -
Ject. aerogenes - + + -
Bac .. cloacae - + + +

Som foran nevnt reduserer de uekte melkesyrebakterier nitater il
nitritter. Tilsettes en kultur salpeter, 0,05 % er tilstrekkelig, produseres
det ikke gass. Forklaring herav er det delte meninger onm, men antagelig mé
metylglyoksalets delvise omdannelse i ncetaldehyd og myresyre elimineres.

Det er ogsdi mulighet for at gjeringsvannstoffet reagerer med det ved sslpete—
rets reduksjon intermedizrt dannete surstoff Henneberg har festet oppmerk-
somheten ved at nitritt virker giftig pd bakteriene, men da gassdannelsen
uteblir ved langt mindre nitratkonsentrasjoner enn de som vivker giftig, er
denne forklaring ikke tilfredsstillende.

Den store variabilitet hos koli-aerogenesbakteriene ytrer seg ogsé
ved de mange slags smaks— og luktestoffer som de kan fremkalle i melk. T
begynnelsen er lukten og smaken helt forskjellig fra den som kommer senere,
sé& en kan nere tvil om hvor vidt det er de samme bakierier en har & gjere med.
Melken blir ferst lett syrlic med en eiendommelig forfriskende smak, slett
ikke ubehagelig, tvert om aromatisk, men etter hinden blir melken kvalm, vam—
mel, sotaktig med all slags bismak, som fjessmek, harsk, besk, smak av kial,
klever, surkéal etc.

Lrsaken antas & ligwe i forandring av voksestedet, fra det ene til
det annet forer bakteriene med seg evnern til & kunne danne karakteristiske
lukte— og smaksstolfer. Weigmonn, som serlig har studert disce forhold og
hans iakttagelser er bekreftet av andre, mener & ha bevis herfor, deri at vis-
se bakteriearter med utpreget smsks— og luktseiendommeligheter, mister dis-
se ved omplantning pa kunstige substrater, men atter antar dem s& snart de
feres tilbake pd naturlige. sar det nd erindres at koli-aerogenesbakteriene
er tarmbakterier er det klart at de egenskaper de antar i hey grad kommer
til & avhenge av forets art, og de omsetninger som skjer i fordeyelseskanalen.
Enzymdannelsen er jo delvis avhengls bédde av den forutgdende dyrking av kul-

turen og av nzringssubstratets sammensetning. Kurstrem inndeler en celle~
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srts artseiendommelige enwymer i to grupper: l. konstruktive, som cellene
alltid danner uavhengig av nevingssubstratets sammenseining og 2. adaptive,
~om kun produseres av cellen ved behov, dvs. enzymdannelser i cellen blir

betinget av tilvenninger (adaosjonen) til vedkommende substrater.

IT. Ekte smeoersyrebakterier.

Smersyre dannes hyppig ved organiske forbindelsers mikrobielle ned-
brytning, bade kullhydrzter og egehvitestoffer kan gd i smersyregjering.

De bakterier som utnytter kullhydrater eller salter av lavere fettsyrer som
energikilde og ikke angriper kasein, betegnes som ekte smorsyrebakterier i
motsetning til de uekte som anvender kvelstoffnzringen béde til energiproduk-
sjon og vekst, og som derfor md henregnes til de proteolytiske bzkterier.

Bakteriene er meget utbredt i naturen, serlig i jord hvori det er
pavist tfra 0-5000 »r. gram. De forekommer da ogsd pé planter og i silofor
under tiden i store mengder, og derved ogsi 1 gjedsel. ilelken infiseres ho-
vedsagelig fra jord og gjedselpartikler som hzr festet seg p& juret og dets
omgivelser., De mange undersekelcer som forsligger, viser dog temmelig overens-—
stemmend- at under vanlige forhold er antallet ubetydelig, ofte kun et par,
hoyst 100 bakterier pr. cms. Ved féring med silofor har man dog kunnet konsta-
tere sterre mengder.

De gjor seg da i alminnelighet lite gjeldende, ikke minst fordi de
er strengt anaerobe. De er sporebarende og sporene viser en usedvanlig varme-
resistens, téler til dels iontil 1 1/2 times koking. I sur melk spirer ikke
sporene. De er alle grampositive stavformer ca. 1 my brede og 3-4 opptil 6-8
my lange. Vokser meget sodt ved blodvarme, derimot ikke under 10° eller over
40%, Deres vek stoptimum ligger iflg. Dorner ved pH 6,9-7,3, men vekst er ogsé
mulig ved pH 5,7.

De kan leve av uorganiske kvelstofforbindelser og i forening med
aerobe bakterier endog assimilere luftems kvelstoff. Som erergikilde kan de
utnytte de fleste kullhy drater, enkelte ogsé melkesyre og laktater.

Smersyregjeringens mekanisme er enud ikke klarlagt, men sukkerets
spalining gir over metylglyoksal. Dettes nedbrytning synes & kumne g& 1 flere
retninger. Som endeprodukter forekommer foruten smersyre, melkesyre, sddik-
syre, kulldioksyd og vannstoff samt under tiden butylalkohol. Den dannete
melkesyre er en blanding av inaktiv og heyredreiende. Mengdene av de enkelte
gjeringsprodukter er megst vekslende, men smersyren med sin sterke lukt gjer

seg serlig gjeldende selv om det ikke alltid er mest av den. Syremengden er
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tilstrekkelig til & koagulere melken, og kaseinet utskilles som en svampet,

gassfylt masse som svemmer pd overflaten. Kaseinet spaltes ikke.
Smersyrebakteriene ble forst isolert og beskrevet av Pasteur, og et-

ter ham har tallrike forskere gjort dem til gjenstand for nzrmere undersekel-

ser. Schattenfroh og Grasberger brakte noen klarhet i deres systematikk, idet

de stillet dem i to grupper: en ubevegelig smeltende Bac. saccharobutyricus
immobiles, og en bevegelig, ikke smeltende, Bac. saccharobutyricus mobiles,

og av disse ble den forste ansett for 4 vere sterkere representert 1 melken
enn den siste. P& grunn av begge grunsers gassdannelse, kan de i melkebruket
volde store ulemper bade ved fremstillingen av hermetisk melk og flete, da
sporene er si seiglivet, og i ostelagningen fordi de kan fremkalle ®sing av
osten. Men nettopp i siste henseende har det hersket megen uklarhet. Det
forekommer at selv om bakterienes antall i melken er ubetydelig, kan de bevir-
ke en voldsom ®sing, og samtidig har en funnet at melken kan inneholde et

meget stort antall uten & gjore skade. van Beynum og Pette har imidlertid

gitt en plausibel forklaring herpd, idet de har vist at denne ulikhet beror
p& bakterienes forskjellige evne til & forgjere laktater. De har nzrmere
kunnet spesifisere de i meieriteknisk henseende betydningsfulle arter (Ber—
geys systematikk):

I. Bakteriene er ubevegelige og smelter gelatin:
Disse forgj=rer laktose, men ikke laktater. Den alminnelige form er
Clostridium saccharobutyricum liquefaciens.

II.Bakteriene er bevegelige, men smelter ikke gelatin:
a. Clostridium ityrobutyricum forgjzrer ikke laktose, men laktater. Den
gir 0,3-0,6 % smersyre og inntil 0,1 % eddiksyre.
b. Clostridium saccharobutyricum forgjsrer laktose, men ikke laktater og
leverer 0,05-0,5 % smersyre og inntil 0,2 % eddiksyre.

Mens alle kan bevirke gassdannelse i melk, er det kun Clostridium
tyrobutyricum som fremkaller @sing i ost idet det kun er den som forgjerer lak-
tater. De to gvrige kommer ikke til utvikling i osten fordi melkesukkeret
er forbrukt av melkesyrebalkteriene.

Da smgrsyrebakteriene er obligat anaerobe, vil deres virksomhet bli
sterkt hemmet av oksydasjonsmidler. Jergensen har vist at brom:ter i s& hen-
seende er meget virksomme i svakt sure eller neytrale opplesninger. En til-
setning av 28 mg kaliumbromat til 100 cm3 melk sterkt infisert med smersyre—

bakterier hindrer enhver gasscannelse ved 37°.

IIT. Propionsyrebakterier.

Disse ble i 1906 av von Freudenreich og Orla-Jensen p&vist i emmen~

talerost, og noen &r senere konstaterte Burri at de regelmessig finnes i gjeod-
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sel, hvorfra de kommer i melken. Dornex og Thoni fant i 500 prever leveran—

dormelk gjenhomsnitlig cas 30 pr.cms, sjelden over 500.

N&r de forst sent ble oppdaget som melkebakterier skriver det seg
fra at de vokser lang:omt pd de alminnelige neringssubetrater, og at koloni-
ene lite skiller seg ut fra streptokokkend:

De er grampositive, ubevegeligej sporelsse, korte staver som kan
opptre i diploform og ds skuffene ligner SE. lactis, men ulder visse vekst-
betingelser kan de anta langstévférm, ofte med kelleformete utposninger, un-
der tiden ogsé greﬁe%; Saflig gjer dette seg gjeldende i surt milje og under
aerobe forhold. De er nemlig anaerobe., Dybdekoloniene i agar antar eiendom—
melige linse eller krystallignende former. De smelter ikke gelatin, enkelte
spalter vannstoffpercksyd.

Propionsyrebakteriene utgjer en vel avgrenset slekt som imidlertid
omfatter flere varieteter som vesentlig atskiller seg i evnen il & utnytte
de vanlige kullstoffkilder. A4lle forgjsrer glyserin og heksoser, de fleste
laktose og laktater, enkelte 3il like saklrarose, arabinose og polysakkarider.

De krever komplekse organiske ii~forbindelser og nerver av & vanlige
aktivatorer, sazrlig stimulerende virker gjsrekstrakt.

For sukkerforgjsringen har Virtanen oppstilt skjemaet:

Glukose

Heksosefosfat C2 oé 04—forbindelser
|
Metylglycksal Ravsyre
E
Melkesyre
|

Propionsyre + Eddiksyre + dOZ

I likhet med kolibakteriene forgjszrer propionsyrebakteriene en del
av glukosen uten fosforylering til ravsyre. BSom eksempel fant Xluyver at av
den forgjz=rte glykose dannes:

Propionsyre 51,8 %
Eddiksyre 23,2 %

Ravsyre 9,0 %
002 16,8 %

Ved laktatforgjeringen dannes ikke ravsyre, idet gjeringen ner kvan-
titativt felger ligningen:

3 CSH603 =2 02H5COOH + GHBCOOH + CO

Propionsyre Eddiksyre

H_O
2" e
I melk forrykkes pd grumn :v melkesukkerets nsrver forholdet 2 pro-—
pionsyre: 1 eddiksyre, idet det i1 alminnelighet dannes mer eddiksyre.

Propionsyrebakteriene er gjennomgaende larngsomt voksende, selv ved
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deres optimaltemperatur som ligger mellom 22-500, kan det ta mange dager in-
nen melken koagulerer. Vokser ikke under 17° eller over 450. De overstir
60° i %0 min., men forevrig er varmeresistensen avhengig av kulturens alder
og den forutgdende dyrkingstemperatur, jo yngre og jo lavere temperatur des—
to mindre resistens. _

De vokser mellom pH 4,6-8,5, men ferst ved pH 5,0-5,5 kommer gj®—
ringen i gang, og den er livligst ved pH 6,8-7,0. De vokser godt ved salt—
konsentrasjoner imntil 3 %, svekkes sterkt ved 4 %. TForevrig har saltkonsen-—
trasjonen mindre & si ved lave pH—verdier, fordi veksten i det hele tatt da er
liten, ved heyere pH er bakteriene mer saltomfintlige. Salpeter virker svek—
kende.

Mens bakteriene under alminnelige forhold ikke gjer seg gjeldende i
melk, spiller de en sé& meget mer viktig rolle som ostebakterier. De er pévist
i n®r sagt alle slags oster, hvor amaken pavirkes av de dannete flyktige sy -
rer, men ved siden herav har produksjonen av kulldioksyd en eminent betyd-
ning for den hulldannelse som karakteriserer de "&pne'' oster, og da gpesielt
oster av emmentalertypen.

De spalter ikke kasein, men peptoner, og ved nedbrytningen av disse
dannes utvilsomt forbindelser som bidrar til dannelsen av den sptlige, pikan-
te smak som gamle oster har. I felge Orla-Jensen skal det dog her vare andre
former enn de som danner hullene,for disse er fortrinavis kuleformer, mens de
andre er plumpe, uregelmessige staver.

Som allerede nevnt omfatter slekten mange arter som har fatt felles-

navnet Propionibacterium med tilfeyelse av navnet pd den forsker som ferst har

pavist dem (Freudenreichii, Thenii, Jensenii Shermanii, van Tiel etc.). Bn-
kelte av disse er karakteristiske ved & danne orange, rede, brune fargestcf-

fer.

IV. Eggehvitespaltende bakter ier.

De foran omhandlete grupper av melkebakterier er karakteristisk ved
4 anvende melkens laktose og avledningsprodukter av denne som energikilde idet
det dannes syrer. I melken forekommer ogsd bakterier som fortrinsvis dnven-
der eggehvitestoffene som energikilde, og derved nedbryter dem til lavere
kvelstofforbindelser. Da proteolysen for manges vedkommende gar meget dypt
jdet det dannes produkter som béde har en motbydelig smsk og lukt og ogsé kan
vaere sunnhetsfarlige, er de hyppig betegnet som forratnelsesbakterier.

Koen skarp grense mellom de to bakteriegrupper er det for s& vidt
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ikke som de selvfslgelig begge utnytter eggehvitestoffene i vekstoyemed, men
flere sd vel av de ekte som uekte melkesyrebakterier kan nedbryte eggehviten
nadr kullhydratene er opnbrukt eller reaksjonen er svak sur eller neytral, og
de proteolytiske baltterier kan for en dels vedkommende ogsd angripe laektosen.
Men for sid vidt er det et bestemt skille, som de proteolytiske bakterier i
reg-len kun utfolder sin virksomhet ved ytterst svak sur, neytral eller for-
trinsvis alkalisk reaksjon. Det er i alle fall kun ved alkalisk reaksjon
at det dannes typiske forritnelsesprodukter.
Nedbrytningen av eggczhviten skjer ved de mange slags enzymer som dis—
se bakterier er over méte rikt utstyrt med. | »
I melken innledes som regel deres virksomhet med en koagulasjon ved
lopelignende sekresjonsenzymer som i fllge Maschmann inntar en stilling mellom
papain og tryptase. Dea foarste lette spaltning av kaseinet etterfeolges av
en trinvis hydrolytisk avbygging til peptoner, peptider og aminosyrer. Denne
hydrolyse er for den levence celles vedkommende et resultat av d&t intracellu-
lzre stoffskifte, men ved cellens ded og autolyse vil de frigjorte endoenzy—
mer,i alle fall for en del kunne wvzre aktive deltagere i spaltrningen.
Imidlertid stanser ikke avbygsingen med dannelsen av aminogyrer,
da ogsd disse vil kunne vare underkastet en dypere spaltning ved intracellu-
lere amidaser og redoxaser som leder til dannelsen av ammoniakk, kullsgyre,
mettete og umettete lavere fettsyrer, oksysyrer, alkoholer, wmerkaptaner, in-
dol, skatol, av hvilke de siste er karakteristiske forrétnelsesprodukter.
Hvor omfattende eller avor dypt spaltningen gér, beror pd bakterieartens svne
til under de forhénden verende forhold & angripe og avbygge de mange forskjel-
lige aminosyrer som inngdr i proteinmolekylet.
De- proteolytiske bakterier inneholder rikelig katalase, de omfat-
ter bade aercbe og anaerobe, sporedannende og sporelese arter og etter disse
siste egenskaper vil de 1 det folgende bli syctematisert, idet kun de hyppigst

forekommende og mest typiske former vil bli omtals.

1. Aerobe og sporelaose proteolytiske

bakterier.

a. Fluorescentene

er alminnelige jordbakterier og forekommer i ofte stor mengde i vann. Med
foret, navnlig med rotfrukter, og drikkevamnn i fjeset gir de over i gjedselen
og dermed i melken, som forgvrig langt hyppigere blir infisert fra melkekjo-

reler nér disse er mangelfult rengjort.
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Vavnet skriver seg fra at masnge arter produserer i mer eller mindre
sterk grad et grent fluorescerende fargestoff. De fleste smelter gelatin,
enkelte er fakultativt anderobe. En felles egenskap er den at de trives og
utvikles veé lave temperaturer, like ned til OO. Optimaltemperaturen er
25-30°, De drepes ved momentan oppvarming til 60-65°. Deres engymer er ders
imot overordentlig varmeresistente.

Deres evnie til & koagulere melken er nde forskjellig, de fleste koa~-
gulerer den ikke ved vmrelsestemperatuf og derunder, men vel ved hoyere tempera-—
turer. Derimot "oppleser'" de melken, dvs. proteolyserer kaseinet, og opvrles—
ningen begymner i melkens overflate o; fortsetter nedover, s& i gamle kultu-
rer kan melken til slutt omdamnes i en grennlig, gjiennomsiktig vaske.

Fluorescentene angriper sjelden laktose, men vel glukose. En del
er sterke fettspaltere.

Bacterium fluorescens liquefaciens, en liten under tiden slarnk,

under tiden plump stav, hvorav flere kan henge sammen og danne korte kjeder.
Den er utstyrt med polare cilier, er gramnegativ og strengt aerob. Til tross
for sin proteolytiske natur kan den trives godt i mineralsk nzringsveske som
"kun innsholder glyserin som C-kilde. Ved spredning pd gelatinplater reper
den seg tidligere enn alle andre bakterier ved at den hurtig smelter gelati-
nen. Smeltingen griper hurtig om seg, det dannes skdlformete fordypninger
fylt av den oppleste, bakteriemettete, gragrumsete gelatin, og samtidig blir

substratet mer eller mindre fluorescerende. Virtanen og Tarnanen har vist at

dens proteclytiske enzymsystem bestdr av proteinaser, polypeptidaser og dipep-
tidaser, og de gjorde den interessante iakttagelse, at hvis bakterien blir kul-
tivert i pepton— og kjettekstrakt, og bakteriene blir skilt fra nzringsopp-
losningen ved centrifugering og filtrering, s inneholder det bakteriefri fil-
trat av ganske unge kulturer praktisk talt hele proteinasevirkningen. Bakterie—
massen kan ikke mer eller heyst kun som spor, opplese kasein og gelatin og
inneholcer kun peptidasene, som ikke secerneres. De levende celler utsondrer
altsd restlest proteinasen til tearbeidelse av kvelstoffmeringen, og deltar

ikke i det intracellulzre stoffskifte. Ved cellens deod frigjeres naturligvis
ogsé endoenzymene .

Ved varels.stemperatur oppleser den melken uten forutgiende koagu-
lasjon, ved heyere temperatur Xan dette inntre. Pa det forste utviklingssta—
dium gir enkelte varieteter en aromatisk lukt, men snart slédr den helt om,
melken blir kvalm og ammoniakalsk ("gammel smak") og reaksjonen blir alkalisk
uten at det dog dannes dypere forrétnelsesprodukter.

Den wvokser best ved 20—500, men helt ned til 1-2°. Drepes ved mo-
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mentan oppvarming til 60-65". Ved lave temperaturer produserer den et inten-
sivt gront fargestoff.

Den wokser best ved pd 7-8, men veksten oppherer ved pH 5,0 og far-
gestoffdannelsen ved pH 6,0. Ved melkens spontane syraning utvikler den seg
ved siden av melkesyrebakteriene, og det dannete fluorescin aktiverer de
sistes vekst. Et eksempel herpd: Sterilisert melk ble delt i to porsjoner,
den ene ble podet med 3c. lactis, den annen ogsd med fluorescent, og surhets—

graden etter hvert kontrollert. Provene henstod ved 12-14° C.

§ Etter dager i I E 1T 3
o | 6,4 SH ., 6,9 5-H
2 N | 15,0 ?
3 | 26,4 } 31,8 koag. |
4 40,0 koag, , 41,6

Star melken hen ved lavere temperaturer har fluorescenten fritt s ill
da melkesyrebakteriene er uvirksomme.
Mens bakteriene selv er lite varmeresistente, gjelder dette ikke

deres proteinase, som i folge Virtanen og Tarnanen i melkekulturer med pH

7,0 forst inaktiveres ved oppvarming il 1150. Imidlertid spiller surhets-
graden her en rolle, for ved pH 4,9 fant de at inaktiveringen var fullsten-
dig allerede ved 90°, Videre fant de at gdeleggelsen av enzymet var bety—
delig storre ved 60° enn ved 80°.

Dg varmeresistensen i epgehvitefri neringsoprlesning er betydelig
mindre, har en her et eksempel pd den beskyttelse som melkens eggehvitestof-
fer yter enzymvirkningen.,

Bact.fluorescens liquefasciens er ogsd en kraftig fetispalter og
i felge Tamisto inaktiveres ikke dens lipaser selv ved 10 min. oppvarming
i1 98°,

Bacterium pyoceancum stéir Bact. fluor. liquef. sé nzr -t det kan ve-

re vanskelig & skille dem, men den produserer faruten det grenne ogsé et blatt
fargestoff, s8 melken blir bldgrenn.

Bacterium_punctatum har sitt nawvn fordi dens klare kolonier pé ge-

latin har spredte punktliBnende fortettinger. Den leverer ikke gront farge~
stoff, men koagulerer og oppleser melk med sterk alkalisk reaksjon og rétten
lukt av svovelvannstoff. Den er en sterk fettspalter.

Til samme gruppe herer antagelig ogséd en bakterie FB som iestaas
fant alminnelig utbredt i vann péd @stlandet. Den produserer heller ikke gront
fargestoff og koagulerer melken ved syre~ og lepedannelse. Farges dirlig
etter Skars metode og avfarger metylenblatt meget langsomb.

Bacterium putidum skiller seg i flere henseender fra de foran nevnte.

For det ferste smelter den ikke gelatin. Melken forandres ikke mikroskopisk,
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ingen koagulasjon eller synlig opplesningimen resksjonen blir sterkt alkalisk
og det damnes trimetylamin. Den mangler fettSpalningsevne, har sterre varme-,
salt- og syretolerans enn de ovrige fluorescenter. Den opptrer forevrig sta—
dig sammen med dem i vann og det forekommer tallrike mellomformer. En av—
art er antagelig ‘

Bacterium herbicola som meget alminnelig finnes péd alle friske
planter. Den produserer et gull-gult fargestoff, vokser pd melkens overflate,

men dog s& langsomt at den ferst merkes nér melken har stétt hen i lengere
tid. Den gir en svak sur resksjon og koagulerer melken ved et lepelignende
enzym, og oppleser den senere langsomt, og reaksjonen blir til slutt alkalisk.

b. Proteusbakteriene.

Under dette navn sammenfattes noen proteolytiske bakterier som kan
opptre 1 morfologisk sterkt vekslende former. Alminneligst er de slanke, tyn~
ne staver forenet til lahga tréader som under tiden kan vare tvunnet pd mange
slags mé&ter. De er ogsd eiendommelige ved at de snart farges, snart ikke far—
ges etter Gram. De er rikt utstyrt med peritriche cilier og beveger seg yt~
terst livlig. I likhet med fluorecsentene kan de klare seg med uorganiske
kvelstofforbindelser, og vokser ved lave temperaturer.

Bacterium vulgare forekommer hyppig i dérlig vann og i kugjedsel
ndr det er féret med bedervi:te rotfrukter og kraftforstoffer, serlig animals-

ke. Den vil derfor ikke s& sjelden finnes 1 melken hvor den utvikler seg ved
lav temperatur. Den sesernerer et koagulasjonsenzym som skiller seg fra kal-
velepens ved & vzre mer termostabilt. De mange varieteter hvori den opptrer
viser stor ulikhet med hensyn til koagulasjonshastighet og kaseinspaltning.
P& den ene side stammer som tilsynelatende ikke forandrer melken, men en ube-
hagelig smak og lukt reper eggehvitespaltningen. P4 den annen side stammer
som hurtig koagulerer og oppleser melken under dammelse av de typiske forrit-
nelsesprodukier og giftige toksiner og derfor regnes som patogene former.
Den forgjzrer ikke melkesukker, men vel heksoser,og er siddanne tilstede kar
reaksjonen holde seg sur og eggehvitespallningen er da ikke ledsaget av noen
serlig stank,

Bacterium prodigiosum er en liten kort stav som er livlig bevegelig

og smelter gelatin. Den vegeterer ved svaek sur reaksjon og koagulerer mel-
ken og spalter eggehviten om enn meget langsomt. Henstér melk i lengere tid,
til rolig fleteavsetning, danner den péd fletelaget sterkt redfargete kolonier.
Det blodrede fargestoff (prodigiosin) er et vitamin som produseres ved mangel
pd bios. BEr tilstrekkelig bios til stede, dannes det ikke prodigiosin og ko—
loniene er fargelegse. Som eggehvitespalter i melken er den nermest betydnings-
les, men desto sterre rolle spiller den som fettspalter, hvilket lenger fram
vil bli nazrmere omtalt. N&r den séledes ikke sjelden opptrer som rede pletter
pd reommekoller, ligger dette nettopp i at den tilgodegjor seg i fettet.
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c. Tetrakokkene.

Det er tidligere pdpekt at grensen mellom de sukkerspaltende og
proteolytiske bakterier er temmelig flytende. Et mellomledd danner tetra-
kokkene. De produserer som tidligere omtalt noe melkesyre, men til like et
proteolytisk enzym som bevirker en koagulasjon av melken, og etterpd en opp-
losning av koagulet., Gorini tilla dem derfor navnet "acidoproteolytter'.

Den meieriteknisk viktigste art er som fer omtalt Tetracoccus liguefaciens.

Ved 350 koagulerer den melken i lepet av 1 degn, ved lavere temperaturer for-
leper peptoniseringen hurtigere og uten koagulasjon. Ved opplesnirgen av ka—
seinet dannes rikelige mengder peptoner, men lite aminosyrer og ammoniakk,og
spaltningen skjer antagelig ved et trypsinlignende enzym. I melken gjer den seg
mindre gjeldende,derimot er den en viktig faktor ved enkelte osters mod
prosess.

2 Aerobe sporedannende proteolytiske

bakterier.,

Disse utgjer den store masse av alminnelige jordbakterier som hoved—
sakelig ved stev kommer i melken. De er for det meste store, kraftige stav-
former med meget varmeresistente sporer. Nesten uten unntakelse smelter de
mer eller mindre hurtig gelatin. Deres virkning i melken er koagulerende og
opplesende. Noen danner et fast koagulum som etter hvert oppleses, andre gir
et lest som hurtig gir i opplesning,men alltid dannes en sterk alkalisk reak-
sjon p& grunn av den dype spaltning av eggehviten. Deres temperaturkrav er
forskjellige, noen vokser i melk, allerede ved 100, de fleste ved 55~450,0g
atter andre er termofile. Selv om enkelte arter kan t8le en ikke ubetydelig
sur reaksjon, s gjor de seg i alminnelighet lite gjeldende i melk hvor melke-
syrebakteriene er de herskende. Det er kun ndr de siste er satt ut av konkur-
ransen at de finner betingelser for vekst og utvikling, og derfor vil det i
hovedsaken vere i pasteurisert eller utilstrekkelig sterilisert melk og flote
at de pd grunn av sine varmeresistente sporer kan vinne overhind,

Av de mange arter skal her kun nevnes:

Bacillus subtilis en kraftig langstav som kan vokse i lange tréder.

Sporene ligger midt i cellen som ikke derved forandrer sin form. Sporene
tdler ca. 1 times koking uten & miste sin spireevne, og drepes forst ved

15 min. ved 115°. P& gelatin vokser bakteriene forst som hvite prikker,som

i mikroskoper viser seg som en kjerne med trédaktig periferi. P& potet danner
den et tykt, fletelignende belegg. Melken blir svakt koagulert og oppleses
langsomt til en merk buljonglignende veske uten motbydelig stank.

Bacillus mesenterius er noe mindre og sporene er overordentlig seig—

livete. Koloniene p& gelatin har ikke noen trédaktig periferi og p& potet er
belegget hvitt eller gullig, tort cg krympet. Den koagulerecr melken lest,
den blir nezrmest slimet og oppleses hurtig. S& lenge reaksjonen er sur, dan-
nes det primere spalningsprodukter, men nér miljeet blir alkalisk, dannes



forritn:lsesprodukter indol og svovelvannstofi. Den forgjerer laktater til
smorsyre,og det forklarcr at den ikke er sé syrcemfintlig som Bact. subtilis.
Den spalter ogsé fett.

Bacillus mycoides forckommer ogsf meget i vann og gjedsel. P& ge-

latin har koloniecne rotlignende utlepere. Melken blir ferst svakt syrnet,
ofte endog koagulert med syre, men koagulet oppleses snart og vasken blir
alkalisk, Sammen med Bact. fluorescens og Bact. vulgare fremkaller den den
rétne lukt av vamrester som kan bli stéende igjen i dérlig rengjorte spann.

_ Mens sporedannclsen i de her nevnte arter ikke medferer noen form-
forandring av cellen, forekommer ogsd aritsr som under sporedannelsen antar
clostridiumform, og som i likhet med Bact. mesentericus forgjzrer laktater til
smersyrc. De tilherer for s vidt smersyrebakteriene, men kalles ofte uekte,
idet de skiller seg fra de ekte ved & vere aerobe, smelter gelatin, og etter

4 ha syrekoagulert melken oppleser koagulet. Da det ved lektatgjeringen dan-

nes gass, er dette svampet. To arter Bacillus butyricus og Clestridium

polymyxa vil en hyppig finne i eldre pasteurisert melk.

3. Anaerobe proteolytiske bakter ier .

Disse er de mest energiske forrftnelsesbalterier som kjennes. Man-
ge arter er blitt identifisert. S& utbredt som de er i naturen, er det for-
stdelig at de ogsé kan forekomme i melk, hovedsalelig ved infeksjon av faka-—
lier og stremidler, Her skal kun en cakelt art nevnes, nemlig:

Bacillus putrificus som imidlertid ogsé er helt karakteristisk for
gruppen. Den er en kraftig, buvegelig stav, strengt anaerob og sporcdannende.
Sporen dannes i enden p& staven som dervad sveller ut og antar plectridium-
form. GSporene er meg.t varmeresistente, skal té&le inntil 1 times koking.

Til trosg for sin store utbredelse forekommer den dog normalt kun sparsomt i
melken. 3arthcl fant et par, heyst 20 pr. om3 og dette bekraftes av andre,
kun under serlige uheldige forhold kan antallet stige. Den vokser ikke un-—
der pH £,0, kommer dog ferst til nevneverdig utvikling ved pH 6,0, Melken
koagulerer ikke, men oppleses raskt og kascinspaltningen gér meget dypt under
dannelee av lavere fete syrer, aminbaser, ammoniskalske preodukter op svovel—-
vannstofforbindelser med en stinkende lukt.

I melken gjer den sey under alminnelige forhold ikke gjeldende,
derimot i pasteurisert ¢ller ufullstendig sterilisert hermetisk mellk, likesom

den ogséd kan gi anledning til stinkende gjeringer i ost.
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. Fettspaltende bakterier.

Blant de hittil omhandlete bakteriegrupper har det ofte forekommet
former som er fettspaltende. Nér de her oppfores 1 et eget kapitel, s& er
det av praktiske grunner for & f& en samlet oversikt over dem.

De forste iakttagelser over den enzymatiske spalning av fett skriver
seg fra 1850-irene, og det ble snart fastslétt at fettspaltende enzymer ~
lipaser - spilte en betydningsfull rolle g8 vel 1 dyre— som i planteriket; og
omkring &rhundreskiftet konstatertes at ogsd muggsopper og bakterier var li-
paseforende.

Fettspal .ngen kan vare mer eller mindre omfattende. En kan opp-
stille felgende omsetninger:

1, Hydrolisering av glyceridene til frie fettsyrer og glycerin.
2. Videre avbygging av fettsyrenme ved oksydasjon til -ketonsyrer.

CH, (CH2)4 €007 + 0, = CHBCO(Gﬂz)SCOOH + 5,0

Ketonsyren kan videre avbygges enten a. ved en hydrolyse som set-
ter inn ved —C-otomet hvorved dannes den 2 C-atomer lavere fettsyre samt
eddiksyre.

CH,00( CH,, ) ,CO0H + H,0 = OH,COOH + CH,(CH,,) ,C00H

2)3 2

- ketonsyre eddiksyre smersyre
eller b. ved en hydrolyse ved COOH-gruppens nabo-C-atom, hvorved dannes
et metydketon med et C-atom mindfe enn syren samt kullsyre oag vann.

] A AT = (
CHSCO(CHZ)BCOJH + H0 CHSCO\GHZ)ZCHS + 00, + Hy0

— ketonsyre metylketon
3. Videre avbygging av glycerinet til aldehyder og syrer eller fulistendig
oksydasjon.

I alminnelighet vil fettspalmingen ved bakteriene skje etter de
under 1 og 2a og 3 skjematiserte reaksjoner (for muggsopper derimot ogsé et-
ter 2 b).

Te ekte melkesyrebakterier og smersyrebakteriene spalter ikke fett,
hos enkelte kolistammer skal dette vere p&vist, men det er fortrinsvis de pro-
teolytiske og alkalidannende bakterier som opptrer som fettispaltere, og det
for s8 vidt forklarlig som lipasenc har sin optimale virkning p& den alkaliske
side, ved pH 7-9. Det er imidlertid & merke at fcttspaltningen sjelden gjor
seg gjeldende i melken, bade foidl denne i n&dtidons melkebrukhurtig kommer i
anvendelse, og fordi melkesyrebakteriene normalt tar ledelsen og skaper et

milje som er for surt for en aktiv innsats av lipasene. Kun under saregne for-
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hold, da melkesyrebakteriene er satt ut av spillet til fordel for de oroteo-
lytiske bakterier, vil en lipasevirkning kunne utfoldes.

Blant fettspastene kommer fluorescentene og >roteusartene i forste
rekke; og som r:presentant for dicse underkastet Tamisto Zact. fluorescens
liquefaciens og .act. prodigiosum en nzrmere undersekelse og kom her til meget
viktige resultater.

S8 lenge bakteriene er i live, finnes lipasene inne i cellen, kun
en mindre del seserneres, men ved cellens autolyse blir de frigjort. Disse
bakteriers lipaser danner en unntagelse fra cet alminnelige ved at de er virk-
somme selv ved relativt lave pH verdier, forst ved pH 5,0 er de inaktive.

Folgende tabell illustrerer den relative spaltningshactighet av tributyrin ved

327,
T 512/ 5,51 612 | 7,2 8,588 | 9,6 |
| Bact. fluorescens liquefaciens || "0 1'd5 |'61 1780 | 100} 107 159 |
| Bact. prodigiosum O | 40 |62 | 827|100 110 |11 |

Temperaturoptimum for spaltmngen var for Dact. fluorecens 32—570,
men selv ved 5° var den emnd 20 % av det maksimale og ved 47° ennd 40 %.
Mens lipasene er i cellene er de overordentlig motstandsdyktige mot

varme., Den relative spaliningshastighet vars

' l Bact. fluor. Bact. prod.

z Ikke oppvarmet | 0 100

i Oppvarmet 10 mln._75omm R | < A 4
oo ese o T 69 . L. L
S (e AT | 67 | 70

I de deode celler er lipasene ikke s& varmeresistente, for da var
ved 10 min. oppvarming til 80° fullstendig edelagt. Ennd mer varmeemfintlige
er de sesernerte, de var da adelagt ved 60° i 10 min.

Selv om Tamisto fant at fettspaltningsevnen var ulik hos forskjel-
lige stammer og avhengig av nmringssubstratets art, og serlis utpreget nér
bakteriene var vesentlig henvist til & leve av fett, s har disse underse—
kelser f8tt en overordentlig stor praktisk betydning, idet de avgir bevis for
nedvendigheten av & anvende en heyest mulig temperatur ved fletens pasteuri-

sering.

VI. Alkalidannende bakterier.

De proteolytiske bakterier vil som regel for eller senere gjere
melkens reaksjon alkalisk ved de ammoniakalske produkter som oppstdr ved eg-—

gehvitenedbrytningen. Men i melken forekommer rott hyppig andre bakteriexr
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som ved sin virksomhet fremkaller en alkalisk reaksjon uten synbar peptonise-
ring av melkens Denne reaksjonsforandring skyldes imidlertid en oksydasjon
av organiske syrer til alkalikarbonater.

Gruppen omfatter en del mikrokokker, men vesentlig staver som for
en del nermer seg de fluorescenter som ikke smelter gelatin. De forekommer
i store mengder i jord og vann, selv i dype brenner og kilder. Ogsa i gjed-
sel, men ikke i mengder av betydnings Infeksjonen av melken skjer helt over-
veiende gjennom stev og derlig rengjorte melkeredskaper.

Den typiske form for disse "alkalidannende kortstaver" er 3acterium

faeccalis alcaligenes. Den er en sporelss, bevegelig, som regel Gramnegativ,

aerob stav kun 0,7-1,2 my lang som ofte danner kortere kjeder. Koloniene
pé agar er fuktige, gjennomsikinnelige, irriserende og hyppig slimet. Den vok-—
ser godt ved 6~80, best ved 25—300, dérlig over 35° og drepes ved 60-65" 1
30 min. Den forgjazrer ikke laktose, vokser i melken uten at denne synbart
forandres, men en svak eggehvitespaltning finner sted, ogsd fettet spaltes.
Melken blir alkalisk og fir en uren, ofte bitter, ratten, sotlig smak og lukt.
Alcaligenes grupven omfatter forevrig flere arter, men det er karak-
teristisk at de som kwelstoffnzring kan neye seg med uorganiske forbindelser
f.eks. natriumammoniumfosfat, men i melken er det eggehviten og restkvelstof-
fene som de utnytter. Som energikilde anvender de citratene, men ogsé lakta—
ter s fremt det er dannet melkesyre. Enkelte stammer kan nemlig forgjzre
laktose,om enn dirlig.
Ved forgjzringen av de organiske salter damnes alkalikarbonater,
en blanding av N32003 og NaHCOZ. Ayers og medarbeidere undersekte reaksjons-
forandringen ved 68 bakterier og fant at mer enn halvparten i lepet av 7 degn

ved 30° senket surhetsgraden under 2 S—H.

VII, Luftbakterier .

Foruten de foran nevnte bakterier forekommer alltid i melken en del
bakterier som stammer fra jord, gjedsel og grenne blader og med vinden hvirv-
les opp i luften. Ved luftanalyser kommer de ofte i rikelige mengder til ut-
vikling p& overflaten av neringsgeleen. De benevnes derfor gjerne "luftbak-
terier", skjont selvfelgelig en masse andre baliterier med ner samme beretti-
gelse kan kalles det samme.,

De er gjerne mikrokokker, hyppig sarcinaformer som utmerker seg ved

& danne fargete kolonier. Micrococcus candicans dainer f.eks. karakteristiske

porselenshvite, Micrococcus luteus, Sarcina asutorantiacum og mange andre guligule

svovelgule kolonier. De er alle sterkt aerobe, men ellers er deres fysiclogiske egen-—
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skaper lite undersekt. De langt fleste smelter ikke gelatin, og i melk for-
holder de seg nsrmest indifferente, noen synlig forandring av den merkes i
alle fall forst etter meget lang tid, men en uren smek kan de nok fremkalle.
De spiller i virkeligheten ingen praktisk rolle som melkebakterier, da melken
i vér tid kommer hurtig til konsuma

I de gamle fleoteavsetningssystemer derimet kunne de ikke unngé opp—
merksomheten, ikke minst ved sin fargestoffdannelse. 1 den eldre meierilitte-

ratur blir -gullig", "red" og 1"h14" melk ofte ofret stort spalterom.

VIIT. Tr&dbakterier

Disse er alminnelige og forekommende i jord og stillestéende vann

som er rik% p& organiske stoffer.

Crenothrix polyépora opptrer sarlig i jernholdig brennvann hvor den

bringer jernet til utskilling og gjer vamet brunt eller gult., F¥Fra vaunet kom-
mer den i melken, som fé&r en ubehagelig smak, i ost kan den frembringe sorte
pletter.

P& overgangen til soppene stér stralesoppene
hey og halm szrli: etter uheldige innhestingsforhold. Ved luftanalyser tref-
fer en gjerne pi dem og under tiden ogsé i melken. Den art som her skal vare

alminneligst er Actinomyces odorifera som hyoppig sammen med fluorescenter ut-

vikler seg i vannskvetter som kan bli stéende i melkespann som ikke torres
etter rengjeringen., Den vckser langsomt 1 melken s& den iortrenges av andre
melkebakterier, men formér dog & gi den en muggen avsmak og jordlulrt.

Alle tridbakterier odelegges ved lavpasteurisering ved 70°.,

B, GJER.

1. Saccharomycele?r .

Mens saccharomycetene eller de ekte gjarsopper ved sin forgjzring
av forskjellige sukkerarter til alkohol og kullsyre spiller en overordentlig
viktig rolle i elbryggingen og vinleggingen, er de av liten betydning i melke—
bruket. Xun sporadisk kan de forekomme i alminnelig melk, og selv da gjor de
seg lite eller slett ikke gjeldende. Arsaken er ganske enkelt den at saccha~-

romycetene sjelden kan forgj=zre laktose. Melken er sdledes ikke noe gunstig
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substrat. Selv om de ikle angriper laktosen ken de n:turligvis til en viss
grad utnytte andre bestanddeler av melken, men deres livsvirksomhed vil i $il-
felle hun innskrenke seg til a meddele melken en mer eller mindre merkbar usmak.

I virkeligheten er det bare i visse surmelksdrikker at de gjer seg
gjeldende i symbiose med ekte melkesyrebakterier, idet de forgjwrer de av disse
intermedisrt dannede komponenter av laktesen, glukosen og nalaktosen. Da imid-
lertid melkesyrebakteriene selv hurtigere legger beslag p& heksosene, blir det
kun en liten del som levnes gjeren, og av denne grumm blir ogséd dens gjsrings—
produkter alkohol og kullsyre, kun dannet i relativt smd mengder, sjelden mer
enn 0,5 hayst 1 % alkohol.

I felge Sopp forekommer i tettemelk to arter, en sterre Saccharomy-
cetes major taette med 2-4 sporer i hwver celle, og en mindre Saccharomycetes
minor taette som mindre lett danner sporer.

Ogsa i kefir og yoghurt opptrer gjurarter. Dérlige, brusende, syre-—

vekkere kan vare forurenet av ekte gjazr.

1T, Torulaceer.

I mange henscender star de uekte gjer (Pseudosaccharomycetes) de
ekte ner, men de danner ikke sporer og er sjelden alkoholdannere. De deles
i to klasser, Hyalotorulas eller lort Torula (Torulopsis) og iiycotorula. De
forste er typiske ved sine :zunde, eliptiske eller citronformete knoppceller i
hvilke der hyppig ligger en fettdrdpe, de siste har langstrakte knoppceller.

Begge er overordentlig utbredt i naturen, i jord, péd planter, i
gjedsel og med stovet kommer de i melken, hvor de er hyppigere om =ommeren
ern om vinteren.

Torulaartene kommer hurtig til utvikling pé de alminnelige faste
neringssub trater, og danner gjerne yppige, runde, skarprandete, hvite, gré
eller redfargete kolonier (de siste gér under navn av ”rosagjar”). De vokser
selv ved 2~50, best ved 50—400, drepes ved 55—600. De foretrekker gjerne
sur reaksjon, kan under tiden tdle inntil 2,5 % melkesyre, men vokser ogsé
i alkalisk milje, riktisnok med sterk nedsatt vitalitet. De er sterkt luft-
elskende, men kan ogsd utvikle seg uten lufttilgang. Vekstformene i stikk-
kulturer i sukkerholdig og sukkerfri naringssubstrater kan for mange arter
vere meget karaskteristiske. De $8ler ofte meget store saltkonsentrasjoner,
like opp*til 20 %.

Tun en mindre del av dem forgjsrer laktose overveiende til melkesyre,

enkelte til alkohol og kullsyr:,men ingen sé& meget melkesyre at den fremkal-
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ler koagulasjon av mellen, selv om de kan tile inntil 2-2,5 7 melkesyre. De
spalter ogsé kasein, men meget langsomt og ikke dypt, og som faol e herav kan
melken til slutt koagulere ved en kombinert syre— og lepevirkning. Mange,

men slett ikke alle, er ogsd i besittelse av en fettspallmingevne, 0g serlig
utpreget er denne hos de arter som ikke for:ijarer laktose, og da utnyttes fet-
tet som kullstoffkilde. Nir umntas de gj@rete surmelksdrik! er vil deres vege-
tasjon i melken kun medfere dannelse av stoffer som pdvirker dens smak og lukt
uten at melken undergér synlig forandring. Imidlertid er de alt annet enn
betydningslese nér det gjelder deres forekomst i syrevekkere, smor o 0ct.
Samnen med melkesyr<bakterier acceleres fett— og eggehvitespalindngen som kon
fore til alvorlige smorfeil. I blete oster opptrer de i store mengder pa
skorpen, sdledes som n@rmere vil bli behandlet i smorets og ostens bal terio-

logi.

ITI. My coderma

eller hinnegjer utmerker seg ved at cellene er langstrakte og inneholder 3-4
vakuoler og 1-3 lysbrytende korn. De vokser i forbandt og omtrent annen hver
celle er luftfylt, sd gjzren lett flyter pd naringsvesken, hvilket passer den
godt, da den er sterkt aerob, og danner en rynket hinne. Mycodermaartene er
ikke alkoholdannere, tvert om fortzrer de alkohol og organiske syrer, deri
blant melkesyre.

De spalter kasein meget sterkt og dypt. Det er mulig at de ogsi
deltar i fettspaltmingen, meningene herom er delte, det er tenkelig at de bare
gjor seg til gode med det glycerin som andre mikroorganismer har avspaltet
fettet, og herfor taler den omstendighet at de trives ganske usedvanlig sodt
pé& et neringssubstrat som inneholder glycerin.

I melken gjer den seg lite gjeldende, ferst nor cenne er blitt gam—
mel og sur. Mest kjemnes de ved at de hurtig kommer til utvikling pd sur my-
se, hvor de dawmer en sterk hinne pd overflaten. Sdledes ogsd pd "naturlepe"
hvor de skaffer fortrinlige wekstbetinzelser for de mer anaerobe, stavformete
melkesyrebakterier.

De lran forekomme pé cammelt smer og meget ofte pd blete surmelksos-—

ter.

IV. Mondilia

danner overgangsformer mellom gjersoppene og de heayere hyfedannende muggsop—
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per. De er ikke alminnelige 1 mellk, og nir de tas med her er det kun fordi
de temmelig konstant forekommer i tettemelk og ved sin forgjoring av laktosen
muligens kan vere opphavet til en del av den alkohol og kullsyre som finnes 1

tettemelln.

¢. MUGGSOFRPPE .

Stort sett Fan ikke muggsopvene sies & spille noen steire rolle ved
de omdannelser som finner sted i melken uﬁder normale forhold. Selv om mel-
ken kan vere vel sd meget utsatt for & bli infisert av dem som av mange av de
bakteriearter som er omtalt foramn, utvikler de seg s& langsomt at melken er
tatt i bruk lenge for de kan gjore seg gjeldende, og dette g. meget mer som
de helst vokser pd mer bastante neringssubstrater, og stiller fordringer til
rikelig tilgang pd luft. Det er derfor ferst etter at melken har statt sa
lenge hen at den er blitt sur og tykk at de viser seg pd overflaten. Men
helt anderledes stiller forholdet sez nir det gjelder melkeproduktene, i dem
vil de finne en hensiktsmessig grobunn, og utfolde en virksomhet som kan vare
béde enskelig og skadelir. Den ubetinget hyppigste art er:

Oosvora (Oidium) lactis. Den danner pd fast nzringssubstrat et hvitt,

stovaktig mycel hvis hyfer ofte er gaifeldelt. ior veksten har nadd et visst
trin, tverrdeler de som ligzer i overflaten seg 1 cidier som lesner seg fra
hver=ndre, og hver iser vokser ut til et nytt mycel. Det er antagelig med stov
og gjndselpartiller de kommer i melken, oy kommex ferst etter at melken har
stitt rolig ben i flere dager til syne péa fleten, hvor den til & begymme med
danner smd, hvite, fleoyelsaktige pletter, som etter hvert brer seg qtover.
Den vokser selv ved 1/20, men trives best ved 200, men slett ikke over 37°.
Som de andre muggsopper trives den best i surt milje.

I renkultur i melk forgjmrer den laktosen, men den dannete melkesyre
blir etter hvert forteret og samtidig angripes ksseinet meget sterkt, idet
det avbygges til aminosyrer, ammoniszklk og lavere fetisyrer.

Den trives godt s=mumen med melkesyrebakteriene idet den utnytter
den dannete melkesyre, og inctil laktosen er forgjzret og reaksjonen er sur,
er ikke eggehvitespaltningen av serlig omfang, men n.r laktosen er oppbrukt
setter den kraftig inn.

Den er ogsd en kraftig fettspalter, fettet blir hydrolisert, men
de frigjorte syrer oksyderes ikkey og da de for en vesentlig del bindes av

den ved kaseinspaltningen danaete ammoniakk, blir ikke den harske smak serlig
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sterk,

Oospora lactis forekommer i mange varieteter.

Visse fysiologiske egenskaper er mer eller mindre fremtredende hos
de enkelte varieteter, og har szrlig betydning ved soppens virksomhet i smor
og ost.

Cladosporium danner ogsa et mycel av hvilket det vokser ut formerings-—

hyfer med konidier, som kan vere hvite, brune, sorte eller grenne. Cladospo-

rium herbarum er alminnelig p& mugget hoy og halm, og finnes ikke si sjelden

P8 vegger og loft i fuktige meicrilokaler. Den er forst olivengrenn, senere

brun, til slutt sort. Cladosporium butyri damner pad mysepeptongelatin kolo-

nier som lenge er hvite, men senere gulgrenne og til slutt brungrenne. Begge
disse arter smelter gelatin, forterer laktosen og spalter kaseinet til amino-—
syrer og ammoniakk, spalter o3sd fettet den forste i mindre, den siste i stor-
re grad. De vokser best ved lave temperaturer og dreves ved 600. I melken
kommer de ikke til synderlig utvikling, derimot s& meget hurtigere pd smor

og ost; og gjor da bare skade.

Penicillium er en overmdte sterkt utbredt muggsopp som omfatter man-
ge arter, som skiller seg ut dels i konidieb=zrernes, stasrigmenes og konidienes
form og farge. De finnes ofte i melk, men fremkaller forst etter lengere tid
noen forandring av den.,

De angriper i stoire eller mindre grad alle melkens bestanddeler,
men det er kun i meieriproduktene at dette gjer seg gjeldende, og her dels
som skadelige, dels om nyttige mikroorganismer.

Den ubetinget alminneligste art er Penicillium glaucum (gr@nnmugg).
Den finnes over alt i1 stev og pd man e férstoffer, og er karakteristisk ved
sine glatlte, kulerunde, merkegrenne konidier. Den er i alle deler skadelig,

ikke m:nst ved at den harskner fettet meget sterkt, Penicillium roqueforti

er pd langt ner ikke s& utbredt, og nér den opptrer,er det som regel gjennom
en bevisst eller tilfeldig rendyrking. Den skiller seg fra Pen. glaucum ved
at konidiebzrerne er mindre grenet og konidiene bligronne (benevnes derfor
ofte som blimugg). Den leverer ved kaseinspal tningen storre mengder amino-
syrer, men er en lett fettspalter. Lignende fysiologiske egenskaper har

Penicillium camemberti som pd gelatinplater danner smukke fleyelslignende

snehvite kolonier, som .ndr konidiedannelsen inntrer i midten, blir svakt bla-
gronne. P& undersiden av koloniene blir gelatinen lysegul.

De to sist nevnte arter forekommer i flere varieteter, og spiller
en viktig rolle ved forskjellige ostesorters modning.

Mucorartene er iklre mindre utbredt enn penicillierne., Det encelle-
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de mycelium er hvitt eller grennliy, nmens sporchusene er hvite, 2r. eller sor-
te. De er meget sterke bude kasein- og fettspaltere og volder kun skade pa
smer og ost. f%n serstilling inntar imidlertid noen arter som opptrer som ned-

vendig modningsfaktor i gammelost, nemlig Chlamydomucor casei og en Mucor

mucedo type.
in nermere omtale av de i meieribruket nyttige sopper herer hjemme

i avnsittet, "ostens kjemi og bakteriologi'.

METLE®S ITFHEVSJONSKEILDTYR .

T all melk, slik som den brukes i det daglige liv, er det rikelig
av mikroorganismer som er zommet 1 melken p& de forskjelligste muter, men en
kan dog i denne henseende stille dem i to grupper: de primsre og de sekun—
dzre melkebakterier. De ferste, er jurbakterier som har vert tilctede 1
melken allerede mens denne befant seg i juret, de siste er bakterier som er

kommet til under og etter melkingen.

1. Baltterier 1 juret .

Selv om det like inn i detbe arhundrede av forskjellige forske-
re er blitt hevéet at melven i et sunt jur er steril, md det nd msees som
fastsldtt at den i det pyeblikk den utmelkes er iniisert.

Sporsmélet er né hvorfra disse badteriev skriver seg, og hverledes
de har funnet vei inn i juret. vorfra de exentlig stammer, vet en enné iklre,
men det synes ‘om ku snittes fra ku og de antagelip hyppigst gjennom me lkeren
eller street i bésen. Da spennencs lukkemekanisme ikle er absolutt fullkom-
men, er det vel tenkelig at bakterier etter hénden kan arbeide seg innover
i melkecisterne og videre gjennom de fine melkekanaler. I alle fall er den
forst utmelkete melk alltid balkterierikere enn den sist utmelkete, som 1 mange
tilfeller viser seg helt bakteriefri. Imidlertid kan det ikke annet =mn vir-
e oversskende at bakteriens slett ikke er de samme som alminnelig finnes i

i stre, jord eller gjedsel, hvorfra en smitte mest naturliy synes & matte fin-
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ne sted, Bakteriefloraen er til og med meget fattig, og begrenser seg kun

til noen ganske f3 vel karakteriserte former, som en sjelden eller aldri tref-
fer pd utenfor juret, og det er de.for ilkke uten grumn at man har kalt dem
"jurbalkterier",

Zr denne exogene (galaktogene) infeksjon den mest sannsynlige, =&
har det dog ogsé vart hevdet at en hemotogen infeksjon gjennom blodbanene ik-—
ke er utelukket. Herfor taler ikke bare dens spesifitet, men ogséd den kjenns—
gjerning at man ved undersskelser av jur av nyslsktete dyr, dissekert under
aseptiske kauteler, har ment & gjenfinne disse bakterier i kjertelsystemet.

Det kan tenkes st de er rester etter en eller annen infeksjon som stammer fra

tidligere sykdommer. Men hvorom a. er, s& kan den hzmotogene infédksjon
ikke tillegges den betydning som den exogene.

Det foreligger mangfoldige undersckelser som viser at antallet
av bakterier synker under melkingemn. De ferste stré-

ler kan inneholde tusener, ja millioner bakterier pre. cmB, kan de sicte vare

bakteriefri, Ser en imidlertid bort fra de forste, vil normalt antallet kun
dreie seg om 500-60C pr. cms. Det er dog & bemerke at infeksjonen i de en-
kelte jurfjerdedeler kan stille seg forsijellig.

Som allerede nevnt er bakteriefloraen sparsom ogsa i kvalitativ
henseende. Iiest fremtredende er mikrdkoikker (tetrakokker) med hvite, gule,
orange fargete kolonier, som +1il dels smelter gelatin om enn ulike hurtig.
Overfor melken forholder de fleste seg nermest indifferent, andre syrner den
svakt uten koaguliasjon, og atter andre er syre— o levedannende, og ztter kor-
tere eller lengere tid ksn fremkalle en koagulasjon og delvis opplesning av
kaseinet., Ikke sjelden meddecler de melken en darlig smak. Deres regelmes—
sige forelomst har ledet til & benevne dem "jurkokker'". I flere hinscender
ligner de de alminnelige betendelsesbaliterier, og flere forskere betrakter
dem som avirulente former av pyogene stafylokok’ cr, andre har holdt dem iden-—
tiske med de alminnelige hud- og luftmikrololler.

Strentokokker forekommer ogsé Jevnlig i esevtisk melket melk. Mor-
fologisk ligner de den kjente Sc. msstitidis og holdes for o vere avirulente
stamver av den. 3c. liquefaciens er gjentatte ganger pdvist som jurbakterie.
Den gir melken en bitter mmak. De andre vanlige ekte melkesyrebakterier vil
en som regel ikke finne raopresentert.

"bortusbalterier forskommer rett ofte og kuer som har kastet kan ut-
skille dem med melken og de kan holde seg i denne ofte 1 lange tider.

Vi skal forevri, ikke her komme nzrmere inn pd disse forhold som
mer inngdende er behandlet i forelesningene om melkehygiene, men kun poeng—

tere at "jurbakteriene" ikke bare kan betrakies sowx en banal forurcnsing av
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jurets indre, derimot taler den omstendighet at det ikke lykkes varig & kunne

kultivere hvilke som helst andre ba<terier i det. Man har inrfert i juret en

rekke av de normale mélvebakterier, men aldri har man fatt dem til & bli varinme
beboere av juret, selv om det nok kan ga noen dager innen de helt forsvinner.

Og 11,

<

(325

érsaken m ge i melkens naturlige baktericiditet, som kun visse bakteri-

[0

er formdr & motstd i lengere tids

Svekkes p& er eller ammen mite orgenismens evae til & utsekille til-
strekizelig av de baktericide stoffer, eker bakteriemengden, og betendelse kan
eventuelt inntres Tn sddan cvekkelse oppstdr lett ved forkjelelse eller fe~
bersykdommer, eller nir juret ikke teommes fullstendig ved hver melking. Men
som allerede forsn nevat under vanlige forhold er jurfloraens innvirkning pa
melken i juret neops pdviselig, aseptisk melket melk kan derfor holde seg ufor-
andret i 1 nge tider nar den ikke utsettes far ytre infeksjon, dog mangler
der ikke eksempler vd at syre— og lovedanrende tetrakokker i lepet av f& dager
kan fremkalle =n koagulasjon, en fettspaltming og darlig smak i melken,

Under melkingen begynner de. sterkere infel:isjon av melken, og denne
skriver scg dels fra stov, dols fra lesrevne gjodselpartikler, hudskjell og

har fra kuas kropp.

JAv]
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Foruten den banale luftinfeksjon kommer ved melkingen ogsd i betrakt-
ning den spesielle mikrobielle flora som felger med det stev som alltid hvirv-
les opp under fjesstellet. Mens mengden av mikrober i fri luft hovedsakelig
avhenger av verlaget, beror den i fjesluften vesentlig av den ro som hiersher
i fjeset under melkingen, og pd de. orden nvori fjesarbeidene foregir. Det
forelirser en masse underssiels.r herover, men det sier seg selv at det or
umilig & oppstille noen almengyldige talls Fimantallet i luften bestemmes
pe to miter, enten ved det antell kim som pr. minutt faller ned og kommer il
utvikling pé& cn neringsagzar or. 100 cm2 flate, eller ved det a2ntall kim som
finnes i en liter, idet luften i sd f2ll ved preven csuges gjennom en steril
vaeske cller filter som senere spredes 1 neringsgelatin. Det er innlysende at
de funne verdier run exr tilnermelsesvis riktige, da ikke alle mikroorganismer
kan forutsettes & komme til utvikling pa eller i neringssubstratet.

For & gi noen cksempler pé luftens kiminnhold under forskjellige
forhold fant

Zolley i fri Iuft . 10 kim pr. 100 om? Pre min.
under foring i fjeset 800 ™ " n W "
Koning i farskj. fjes 160-1047 " wooonoom "
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2 .
Burri om formiddagen under fjesstellet 637 kim or. 100 cm pr. min

i middagspausen ... 64 " v " non "
Ruehle 1 tomt £ios. ., e 41 kim pr. 1 liter luft

under melkingen .. ... 50-100 " M 1 B "

under féringen. . ... 1000-2000 * " 1 " "

Infeksjonen fra luften bestér som allerede nevnt i et tidligere
kapitel (luftbakterieﬂe) overveiende av mer eller mindre indifferente mikro-
kokker og torulagjer, hvortil slutter seg jordbakterier og muzgsopper. Som
det fremglr av ovenstdende, spiller den en relativt underordnet rolle i for-
hold til den infeksjon som under melkingen er uumngielig ved at partikler fra
kuas hérlag faller ned i melkebettene. Hirlaget huser 2lltid betydelige meng-
der av hudbakterier vesentlig mikrokokker. Hvilken praktisk betydning disse

kan ha 1 kvantitativ og kvalitativ henseende for melken, savnes det nermere
undersekel ser over, derimot har den infeksjon som skriver seg fra formidler,
gimdsel og strepartiler som er heftet til harlaget vert gjenstand for inn-

giende studium.

3 . T oret .

Det er selvssgt at det er mikroorganismer pd plantedekket. Kim som
svever 1 luften vil fer eller senere falle ned ved egen vekt eller med ned-
bor, og ved regn sproytes ozse jordpartikler wed sine mikroorganismer opp pé
plantene. Alle undersekelser viser at plantedekket er sete for en bestemt
bakterieflora, oz likesom man kan tale om "jordbakterier' og 'vannbaliterier"
kan man ogsc tale om "plantebak terier', Undersekes f.eks. gress, si finner en
pr. g plantesubstans noen tusen ti1 millioner kim, of disse utgjeres overvei~
ende av bestemte arter som leverer og formerer seg pd plantenes ytre. De fin-
nes her under hele vegetasjonsperioden, sd vel etter torke som regn. Ltter
terke oyensynlig i en hviletilstand beskyttet ved et slimhylster.

I folge Durri og Liggeli er Bacterium herbicola den hypoigste bakte~

rie, men som for nevnt har demme liten innflytelse pd melken. I annen rekke

kommer andre fluorescenter, i tredje rekke aevogenesbakterier, serobe spore-—

dannere, smersyrebakterier, gjzr og muggsopper. Ir det gjedslet med husdyr-

gjedsel (ved beiting) vil koli- og melkesyrebakterier kunne innta en fremtre-
dende plass.

P& rotfruktenes blader og selvfelrelig pd rotter og knoller er jord-
balkteriene dominerende; og er rotfruktene skadet, huser de en masse aerogenes—
og proteus bakterier samt slimdannere.

P& lev finnes stors mengder gj®r og sSopp.

Det er rimelig at &retiden har innflytelse p& plantedeklets flora.
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Gruber fant siledes i mai flest koli~aserogenesbakterier, i juni mest torula
og fluorescenter, i juli Jact. herbicolu og rosagj®r, i scptember fluorescen-
ter.

Selvfelgelig er disse funn ikke represc.ntative, andre forskere er
kommet til avvikende resultater, bakteriefloraen lan ogsd veksle fra den ene
eng eller beitemark til den ammen, og dessuten hur verla et stor betydniag.

I rakalt var er de psykrotolerante fluorescenter, aerogenesarter alltid til
stede 1 ofte store mengder.

Ved gressets terring ghr en masse av bakteriene til grunve, eller
de henseties i en dvale~ eller sporetiletand. Under denne terring foregér der
visse omsetninger 1 plontematerialet som har stor inndlytelse pd fOorets kva-
litet, spesielt p& dets aroma. Tisse omsetninger bestér i glukosidepaltninger
ved enzymer i plantecellere, og de oppharer nsr vanninanholdet synker under
~ca. 40 %. Torres gresset kunstig, uvteblir aromadannelsen fullstendig. iUvis
ugunstige innhestingsforhold hindrer en normal imnterring, vil heyet mugne.

Ved ensilering nedlegses plantenaterialet i fersk: og fuktig tilstand,
plantecellene er fullt vitale, og ved indingen utvikles varme. Hvor lenge &an-
dingen vil vare og hvilken temnaratur som nds, beror pd hvor meget luft det
cer 1 massen. Los palkking, darlig dekking vil dessuten botinge utvikling av
de serobe eggehvitespaltende bokterier. LEn lett pakking og rik~lig fuktig-
het derimot veksten av melkesyrebalterier som snart setter en stopper for en-
hver proteolyse. Ved pil 4,5-4,0 vil béde koli-nerog:enes og proteolytene vrre
s1dtt ut og ingen sporer evner a spiie., Melkesyiegjeringen oppherer ferst
ved pid 3,5, Det er & merke at det er betabasteriene som her er i virksomhet,
og da disse ikike trives synderlig godt i melken er de narmest betydningslese
selv om de senere mitte komme i melken.

Smersyrebaiteriencs utvikling er av sorlig interesse. Alminnelig
er det ikks sid mange av dem pa gresset at de ¢r farlige for melken, sclv om
sporene kan tdle den surc reaksgjon. Anderledes stiller forholdet seg hvis
surhetsgraden av en eller anncrn gruan lar tilbake og enske, Var en ved ana-
lyse av ensilage ofte vil finae at antallet av smersyrebaliterier veksler 1
forskjellige deler av dloen, s& liggcer drsaken dols i at plantematerialet har
vert ulikt smittet, dels i en mangelfull pakking. Men nar man til like

kan gjere den erfaring at ¢t silofdr som kun inacholder fa smersyrebakteriesr

g
kan gi onledning til en s& sterk infeksjon av melken at denne f.eks. ikke
egner seg til schweltzerostysting, mens en amnen ensilage kan iancholde kolos-
sale menzder uten skadclige folzer, sé& ma det erindres at Jet er to grupper

av anaerobe smersyrebaktericr, og at det ¢r den laktatforgjzrende som er far-
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lig for osten, mens den annen gruppe nzrmest kun er uglesett ved konservering
av melk.,

En hver ensilering ved spontan syrming innebsrer som det forstas
mualigheter for en utvikling av smersyrecbakterier, men faren herfor er desto
mindre jo hurtigere surhetsgraden kan bringes opp i en heyde da all mikrobiell
utvikling stanser. Det er dette som oppnés ved '.I.V.~-foret, hvor surhets—
graden straks bringes ned til en pHd 4,0. Her stopper ikke alen: all gjiering,
men da det brukes uorganiske syrer, blir det heller ikke tale om dannelse av
laktater. Nér en til tross herfor kan vaers utsatt for de skalelige smersyre-
bakterier, méd arsaken sekes i at silomaterialet har vert usedvanlig smittet
av disse, eller syren er blitit ujevnt fordelt.

T de fleste kraftférstoffer varierer mikrofloraen innen vide grenser

bade m.h.t. antall og arter. Det beror selvfelgelig pd rématerialenes art,
og de prosesser som de har gjennomgétt og péd deres oppbevaring. Forevrig sav-
nes det for en =stor del syctematiske undersekelser. Wigger fant i kii 0,5-10
mill. kim or. g og isolerte 23 forskjcllive arter, hvorav 18 lot seg identi-
fisre. Sterkest representert var Bact. herbicola, dernest uckte melkesyre-
bakterier av de forskjelligste varieteter, fluorescenter oz potetbaciller,
men ikke smorsyrecbakterier. I jordnett— og sesammel var antallct mindre, kun
fra nosn tusen til et par mill. pr. g, men til gjengjeld mer broket som fet
isolertes n=r 50 forskjellig: arter, hyppigst acrobe sporedannere og uekte
melkesyrebakterier av samme slags som i kli. Fluorescenter derimot kun i
beskjedent antall.

Nar vanninnholdet i kraftforstoffene ikke stigor over 12-14 % skier
det neppe noen utvikling av bzkteriene, men er det heyere, er det uunngdelig
at de gir i gjaring, os da er det de uekte melkesyrebakierier og mugg som
blir dominerende.

Infeksjonen av melken ved mikroorganismer i féret skjer dels gjen-
nom stev, dels ved at kua slikker seg vd kroppen og forrester derved blir hef-
tende til hérlaget, men infeksjonen skjer sikkerlig i hayere grad indirekte

gjennom gjedselen,

4 . Gjedselen.

T fersk kugjedsel kan bakterieantallet variere innen meget vide
grenser. wosemp.lvis fant Allen 20-500 millioner pr. g, men det kan vzre bade
sterre og mindre. Ztter at gjedselen er xastet, eker antallet, og helt eller
delvis innterkete gjedselpartikler inneholder mangfoliig : anger flere - milli-

arder. I sin alminnelighet er saledes den direkte forurensing av melken med



- 68 —

fersk gjodsel av langt mindre betydning enn av de inntrrkete partikler som
hefter ved kuas hdrlag eller svever om%ring som luftstav,

Tnskjent gjedselens bakierieflora er allsidig, sa er det allikevel
relativt f& bakteriegruoper som danner den store masse, og disse er da slike
som er tilpasset forholdene i tarmkanalen og her har sitt naturlige oppholds-

steds De betegnes derfor som den obligzate eller endemiske gjedselflora. Hos

kua er vommen & betrakte som det rene drivhus, bakterieformerinhgen er her
enorm, serli; gjelder dette de celluloseforgjzrende bakterier, som dog har
liten eller ingen betydning som melkebakterier. rormeringen synes ikke &
stanse hverken 1 nettmagen eller bladmagen, farst i lepemagen hvor reaksjonen
er temmelig sur, pH 5,3, begynner en desimering szrlig av celluloseforgjzrende
og proteolytiske bakterier, og denne fortsetter i tynntarmen. Resksjonen er
her n®r neytral, pil 6,3-7,0, s& tilbakegangen skyldes den baktericide virk—
ning av de tarmsekreter som blandes i frden. Antallet av baskterieceller i

dern utskilte gzjedscl er enorm, men bare en brekdel av dem er levende.

Som infeksjongkilde for melken har kvantitativi sett gjedselens be-
tydning til dels vart aldeles overvurdert. Under eksepsjonelt ugunstige produk-
sjonsforhold kan naturligvis infeksjonen vere sterk, men ved alminnelig nent
fjesstell vil den lett kuumne holdes under 5000 kim pr. c:m:3 meik. IMen 1 kvali-
tativ henseende er selv en ubetydelig infeksjon meget viktig, for fra denne
kilde stammer de ernsmcingsfysiologisk og meieriteknisk s8 betydningsfﬁlle nor-
male mellzebusterier.

Av de mange underselelser som foreligper om den endemiske flora
skal vesentlig omtales de meget béde omfat ende og grundige som i 1934 er fo-
retatt av schweitzeren Baumann. Han fant at den sterste grupne utgjcres av
gassdannende Gram-negative staver tilherende koliacrogencsbakterienc., T gjed-
selen fra kalver som vesentlig lever pd melk, vekelet antallet av disse fra
100 millioner til 1l milliard pr. g, og dette var omtrent utclukiende kolifor-
mer. ILtter hvert som melkefdringen opphorte, sank kolititeren, og i zldre ku-
ers gjedsel svinget innholdet av gassdannere mellom 10.000 og 100.000 pr. g.
Dette bekrefter helt tidligere undersekelscr av Dorner. Det store flertall
er fremdeles kolibakicrier i mange varianter, og hva der er viktig, de har alle

til felles at de er svake gassdannere og derfor ikke sé& farlige for melkens

anvendelse som man tidligerce holdt disse "ku—koli" for & vere. Imidlertid

er det en gammel erfaring som pgss 1 disse underspkelser ble Vskreftet, at ved
fordeyelsesforstyrr:lser, ved féring med gjerecte eller badervete Torstoffer
eller ved magesyre, skjer det en forskyving i bekterienes fysiologiske egen—

skaper i retning av en ofte voldsom gassproduksjon, og hos enkelte kuer kan
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disse variasjonsformer sette seg fast for lenger. tid.

Med magesyke feolzer en flytende og stinkende gjmdsel og en tilsvining
av kua. Mulighetene for en infeksjon av melken med de uheldige kolibakterier
er da for hénden. Imidlertid md en iklke herav trekke soir alminneliy jeldende
den slutning at ea les avfering er faretruende, i menge tilfeller, og iszr
pd beite, skriver den seg fra en lakserende virkning av foret, gjmdselener 1
bakteriologisk henseende normal.

Acrocenesbakteriene horer slett ikke til den obliwate tarmflora,
men periodevis kan de opptre i botydelige mengder, navnlig ved {0ring med
jordbestenktc, skadete rotfrukter eller grennfor. Med dérlig drikkevann i

fjeset foleer ogsd ofte disse bakterier, som er meget kraftige gassdannere.

De ekte melkesyrebakterier er den neste stors gruppe av gjedselbak~
terienc, ja under tiden kan det vare flere av dem enn av koli. Det er strep-—

tokokkene som absolutt trer i forgrunnen. laumann fant at av 70 isolerte ut-

gjordes
Sce bovis cas HO L
3ce faccium o 25 Y
Sc. inulinaceus ... 9 %
Sce 1actis 5 %

Sc. glycerinac:us

Sce bovis og Sc. faccium regnes derfor som endemiske gjeodselbakte-
rier. Det er ganske pétagelig at de andre strentokorker, selv om de er opp-
tatt i store mengder med flret, ikle unngdr den sterke desimering som finner
sted i lepemagen og tynntarmen. Tet samme gjelder ogsa betakokkenc, det lyk-
kes saledes ikke Bawnenn 4 isolere di ses fra gjodsel,

Tetrskokkene herer ogsd til d n endemiske mikroflora, og er s& tall-
rikt representert at de i antall ligecr nzr opp til str mtokokkenec. Det er
forskjelliz e former av Te. liguefasciens com «r de dominerende.

Stavformer mangler selvfnlgelig ikke, men det er alene de hctero-
fermentative Bbm. breve og Bbm. longum som forckommer regelmessig i storre
antall. Streptobaktericnc or langt sjeldncre, og termobakturiene kan det ofte
vere vanskelig & fianc, i alle fall i gjedoel fra voksne dyr. Derimot er de
regelmessig i1 kalvegjedsclen s. lenge kalvone far melk. Dette cr forklarlig
ndr det crindres at diss: bakterier med hensyn til kvelstoffneringen stiller
usedvanlig store krav. De md derfor nvrmest betraktes som tilfeldige passan-—
ter av tarmkanalen. Har de til tross for d:n beskjedne stilling de inntar
i infclksjonen av m:lken, spiller cn s& overordentlig stor rolle som ostufaktew
rier, lig er dette i at man i ystingsteknikken favoriserer deres utvikling.

Propionsyrebakterier forekommer ogsd mer tilfeldig i kugjedselen,

men 1 meget vokslende mongder. Baumam fant disse kun 1 3 av 29 gjedselprover,
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og i disse 200 til 50.000 pr. g.
Smorsyrebakterier_og anaerobe putrificusarter md henregnes til den

fakultative gjedselflora, avis betydning dog ikke ma undervurderes.

54 Stremidlene.

For renholdet av dyrene er bruk:n av streelse meget viktig, men
ikke alle stremidler er gode, sett fra meieristandpunkt. De mest anvendte
er torvstrs, sagmugz, halm, lev oy jord. iiikrofloraen i disse er noksé for-
skjellig, men den beror umitelig megst av selve stremidlets zvalitet. De
mest omfattende undersmkelser herover er gjort av Kirsteiner, og resultatene
kan resymeres derhen at torvstre ubetinget er & foretrekke fremfor noen andre
stremidler, da det kun inneholder mikroorganismer som darlig eller slett ikke
vokser i melk., Sagmugg cor ogsa ganske bra, mensderimot halm og lov er noksa
tvilsomme. Jord er forkastelig som stremiddel pd grunn av sitt store innhold
av alle slags aerobe og anaerobe eggenvitespaltere.

an har flere eksempler 24 at slemme melkefeil, f.eks. seig.melk,
som det kan vier. meget vanskelig & bli fri, har skrevet seg fra en infeksjon

av "fremmede" bakierier fra darlig stro.

6 . Melkingen.

Sn infeksjon sv melken fra de her omtalte kilder er uunngdelig under
alminnelige forhold, men infeksjonsgraden vil bero péd fjesstellet, pd arbeids—
ordningen i fjeset og pd den omhu som ofres dyrenes rekt og pleie, camt den
properhet ved melkin en som vises fra fjespersonlacts side. Mangfoldig: er
de undersekelser som i arenes lgp er utfert til pévising herav. . 54 ulike de
forhold er hvorunder melken oroduseres, er det hensiktslest & gd nrrmere inn
nd resultatene av de foretatte bakterietellinger, men det er & merke at den
vesentlige infeksjon fimmer sted under melkingen vad den "regn" av partikler
av forskjellig art som lesner fra kuas hdrlsg. En begrensning av denne for—
urening vil oppnis ved at dyrene holdes omhy gelig pusset, og at juret oy dets
omgivelser for melkingen str kes over med en torr klut.

En forminskelse av denue infeksjon, og den scm kan vare en folre av

manglende properhet hos melkeren, skulle a priori ventes ved ma

men prakti gk erfaring, som ogsd vitenskapelig funderte forsek, har vist at
den bakteriologiske kvalitet av den maskinmellete melk pé& ingen som helst méte
stiller seg bedre enn den ved alminnelig properhet hé&ndmelkete. I heyden kan

I=3 ) - 4 - -
den male seg med desne, i alminuelighet er den ddrligerc. Arsaken hertil lig—
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ger ikke i selve melkingens mekanikk, men i de ulemper som star i forbindelse
med manglende pdpasselighet ved selve melkearbeidets utforelse (pattekoppene
faller av under melkingen og suger strgelse) og en utilfredsstillende rengje—
ring av maskinen og dens enkelte deler. Foruten at den etter hver melking mé
foretas ex gjernomskylling med koldt, rent va-n, bersting av pattekoppene inn-
vendig, mi pattekopper o7 melkeslange imellom melkingene std fylt med desin-
feksjonsveske (klorvann) og denne for neste melking skylles ut med koldt vann.
Hver 14. dag m& det foretas en hovedrengjering, idet alle maskiners deler tas
fra hverandre, borstes og desinfiseres.

Ved de meget omfattende undersekelser som i 1939 ble foretatt av
det danske forseksmeieri med en Manus melkemaskin ., viste det seg at mens
bakterieinnholdet i den héndmelkete melk dreiet seg om 10-20.0C0 pr. cms, var
det i den maskinmelkete ctter alminnelig rengjering av maskinen nzrmere det
10-dobbelte, men at det ved en gjennomfert desinfeksjon lot seg gjore & tvinge
antallet ned i nzrheten av den héndmelkete.

Ved sammenlignende forsek med 9 forskjellige maskiner kunne det ikke

konstateres noen forskjell 1 hygienisk henseende,

7. Xar og redskaper 1 melkestellet,

Selv om disse ikke er noe naturlig voksested for mikroorganismaune,
s8 er det et faktum at tallrike bakterier finnes pé og 1 zlle kar, redshaner
og apparater som melken kommer i- beroring med, og utvikler seg i en utrolig
grad selv i de minste rester av melk som mdtte hefte til dem. Kontaktinfeksjo-
nen vil derfor bero pid den omhu som er blitt ofret rengjeringen, og de forhold
hvorunder vedkommende redskaoger er stillet wmed hensyn pd muligheter for ny-—
infeksjon.

Vannets bakteriologiske kv.litet kommer da forst i betraktninz. P&
gérdene ndr vannct brukes som drikkevann i fjeset og til rengjoring ~v melke-
kjorel, 1 meieriet il rengjering, til kJeling, til skylling av smeret og som
tilsetting under ystingen. Bakterieinnholdet beror nd vannets opprinnelse og
pé reservoarenes beskaffenh.t. Som regel er jordbunnen bskteriefri allerede
i f& meters dybde, og derfor er vann fra oppkomme og dype bremner bakteriefat-
tig. Overflatevann kan derimot vzre av heyst fordg:cjellig kvalitet. I storre
sjeer er det som regel renest, 1 elver og bekkefar som regel tviisomt, og i
apne dammer med tilsig fra eng og dpen 8ker, ofte med et rikt bade dyre- og
plant:liv, er bakterieinnholdet enormt.

Vannforsyning n pé& de enkelte gérder later gjennomguende meget tilbske

o oncke, men ogsd i mange melerier er vannet utilfredsstillende, og volder
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ulem-er som har krevet anskaffelse av kostbar renseanlegg.

De bal terier som forekommer i vannet tilherer overveiende for det
meste harmlese, luftmikro:okker, men ellers vesentlig aerobe nroteolytiske
P TR, Thupneentess 08 Sold Attt ST £ea neieristandpurkt,
er tidligere utferlig forklart. Jun skal nevnes at man til et godt vann stil-
ler det krav at det ikke ber inneholde over 10C kim pr. cm39 og herav ikke
mer enn hoyst 1/2 7. gelatinsmeltere og ingen kolibakterie i 0,1 cmS.

Kontektinfeksjonen er hovedkilden til det store bakterieinnhold som
melken kan oppvise ved mottagelsen péd meieriet, og drsaken ligger 1 en man-
gelfull rengjoring av melkebetter, siler og transportspann. -

Ti1 belysing av detie forhold utferte Prucha og medarbeidere ved
Tew York Exp. St. en rekke bakteriologiske analyser. Gjennom fire méneder
hle melken daglig kontrollert i tre fjes, som med hensyn til innredning,
stell, melking etc. m:tte betegnes som sjelden propert, jevnt pent og mer
enn alminnelig mangelfult. lelken ble melket i sterile batter og den ble
kontrollert etter hvert som en ku var melket., Infe sjonen hitroTte altsd fra

selve fjeset og melkingen.

Antall Antallugggver med ... kim pr, cxrf5 0jenmomsnitt
Pjes 1000~ | 50CO~ %lOOOO~ o 3
kuer jprover | 1000 5000 | 10000 | 500C0 50000 | kim »r. em
1 72 | 8e0 | 4m2 | 297 56 | 29 6 2639
2 47 567 405 153 4 | 5 0 920
3 19 238 19 127 B7 34 1 5777
Sum 138 1665 896 577 117 68 7 2428
% D4 35 7 4 0,4

Det freugér herav at den infelrsjon som altsé utelukkende hitrerte
fra selve fjsset og melkingen er forbausende lav, men det var ogsd overasken-
de at det var s& litea forskjell i baktericinnholdet i melken fra de forskjel-
lige fjos, til tross for at betingelsene for infeksjon skulle synes & vare
lulike, og videre at melken fra det fineste fjes var sterkere infisert enn mel-
ken fra ijes nr. 2. Forklaringen herpd var imidlertid den at 1 det fine fjes,
og forevrig ogsé i det dirlige, stod det flere kyr hvis melk allerede i juret

var sterkt bakteriesmittet. @n kontroll av jurinfeksjonen ga nemlig fol.ende

resultat:
Pios Antall kuer Antall kuer med melk med.. ... kim pre cm5
J 1000 | 1000-5000 | 5000-~10000 [ 10000
1 72 30 25 5 Lo
2 47 30 17 0 0
3 19 0 11 6 1

Resultatet var altsd at selv under de ulike omstendigheter var det
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vel mulig & produsere en melk med et bakterieinnhold under 6000 pr. cm nar

melkebattene var propert oreparert.

For nd & f& et innblikk i hva melkebatter, siler og trunsporisnann

kunne bidra til melkers infeks on, ble det pad tre gdarder foretatt balterietel-

ling i melken stroks etter at éen var &1t pd transvortspannene. I en sexie
av under-ekelsene ble vedsiaepene vasket i sodavann, skyllet i rent vann og si

hengt op» til teriing pd en rckke, i en anne» serie ble alle redskapene etter

vaskingen dampet forsvarlig.

Det gjennmomsnittlige baktericinnhold i melken i de fylte snann var:

l
T
|
i
|
{

Gard I II 11T
¥un vasking og skylling 301 OCQ 326 880 218 930 or. om5
Cgsé damping | 4 685 3 187 124 0CO M "

Den gunstige virkning zom dampingen har,skylles for en stor del at
redskapene ogsd hurtiy torrer, oz for & ovpnid dette, skal ikke lokkene legges
p8 spannene, og disse skal hvelves.

Bt ekse.pel pd torringens betydning er falgende: I et nzieri ble et-
ter dampingen spannene hvelvet uten pésatt lokk, en annen del strukc lukket.
Spannene henstod sd i et rom ved 16—210 i 30 timer og bakterieinnholdet i dem
bestert.s I de forste fantes gjennomsnittlig 255 800 kim, i de siste E4 988 000
im, “ivis n& spannene blzs fylt med melk, ville disse bakterier forske melkens
kiminnhold med 8, henholdsvis 1 816 kim nr. cm .

Den omhu som vies ruengjeringen av melkekar oy melkeredskaper avepei-
lcr seg utvetydig i melkens bskterieinnhole, iled hensyn til de tekniske foran-
staltninger som mé treffes for & rzdusere kontaktinfilksjonen til et minimum, sd
blir cisse nermere omtalt 1 forelcsningene over waskinleren under rengjerings—
midler og vaskumaskiner.

Le bakterier som i sterre eller mindre grad hefter til de rengjorte
redsk:ner, skriver seg selvfnlgelis dels fra den melk som de har vert i berso-
ring med, dels fra rester av vaikev mn. I sin alminnelighet kan det sies, at
jo bakterisrikere melken har vart, desto vancskeligere or det & f& et spann halt
befridd for kim, man hovedinfeksjonen ligger dog i vaskevannet, ogf det er klari
at dettes kimrikdom kan bli rett stor hvis melken har wvert bakteriefylt og upan—
nene skitne, og hvis mange svann vasgkes i samme porsjon vann.

Dektericartene kan vere mange, men hovedmassen er melkesyrebakterier

og fluorescenter.
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Da melken allerede 1 juret inneholder bakterier, skulle man tro at
forholdene her bade m.h.ts nering:og.temperatur skulle ligge gunstig an for en
livlig utvil*ling av Jisse balterier, selv om juret regelmessig tommes ved mel-
kingen. War imidlertid detle ikke er tilfell t, mé& irsaken hertil sekes i at
melken inneholder virmse substrater som virker enten hemmende pd bakterienes veks!
eller likefrem arengnde — baktericide, og detfe er sé& meget mer patagellg s0m
pakterieantallot avtar i de forste timer etter at melken er melket.

At melken er i besittelse av en spesifikk baktericid evne er naturlig,
da béde blod, blodserun og legemssafter forgvrig har denhe egenskap.

Far det blir cnersmdl om hvillre substanser det her dreier seg om, da
er oppfatningene mnget delte. Hellken inneholder en masse leukocyter, og disse
kan tenkag & oontre bakteriemdelegpende, ¢els ved & vare fagoeyter, dels ved
de hemningsatoffer som de i.neholder. n gtette for denne oppfatning avgir det
faktum at rémelk har en krvaftig baktericid virkning, men da melkeserum scm er
befridd for leukocyter orsd virker baktericid, er denne forklaring ikke $il-
strekkelig, og man har herav trukket dea slutuing at ds=t er de alminnelige i
blodet forekommende beﬁkyttelsesstoffer_(aleksiner, agglutiner, bakteriolysiner)
eller oksyderende enzymer som er aktivea

Den bektericide egenskap er forskjellig utoreget, ikke alene 1 melk
fra forskjellige individer, men ogsd 1 melk fra de forskjellige jurfjerdedeler.
Videre er den baktericide virkning heyst ulik ov rfor forskjellige barteriear—
ter, ja stammer av samme art.

Denne variabilitet gjor seg ogsi gjeldende med hensyn til intensitet
og varighet. Som cksempel herpéd skal anferes etter eier. I alminneliyg renlig
melket melk var filbakegangen eller skingen i kimantallet, uttrykt i prosent

av det opurinuelige, fol ende i melk fra b forskjellige kucr:

iy 1 2 3 4 b
4 timer etter melkingen ~ 70 ~ 25 - 33 -~ 10 -~ 14
7-8 " " - 86 -17 | -~ 54 + 11 + 72
12 " " " + 14 + 108 - 6 + 255 + B35
15 v " i + be7 + 983 + 115 §{ + 1 189 + 9 683
ig ¢ " " + 3 186 + 6 567 + 750 + 5 948 |+ 32 509

Melken henstod ved 18~200

Intensiteten og varigheten er forevrig avhengig av forskjellige fak-
torer. Yor det forste beror den pd melkens opprinnelie kiminnhold, aceptisk

melket melk viser séledes en sterkere baktericiditct enn melk melket under van-
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lige forhold., For det annet beror den pé den temperatur ved hvilken melken
oppbevares, og hvor hurtig den avkjeles.

Med hensyn til den temperatur ved hvilken intensiteten er sterkest
er iakttagelsene divergerende, enkelte forskere angir legemsvarme, andre tem-—
peraturer ned til 50, men deri er de fleste enige at varigheten er sterst ved
lave temperaturer. '

Meier fant den tid da der fant en bakterieforminskelse sted gjennom-

snittlig:
Alminnelig melking Aseptisk
Melken oppbevart 15—142 19 timer 36
16—18O 746 " 12,7
30 243 " 5
37° 2 3

og den gjennomsnittlige maksimale tilbakegang uttrykt i prosent:

Alminnelig melking Aseptisk
Melken oppbevart 13—14; 55 % 63 %
16-18_ 42 % 41 %
30, 19 % 30 %
37 13 % 9%

I flere av hans forsek forekom visstnok ved de enkelte temperaturer
store avvikelser, men i alle tilfeller var varigheten sterst ved de lave tem—
peraturer, og dette er i overensstemmelse med at enkelte forskere har fumet
den "baktericide fase" ved 4-7° & kunme strekke seg over flere dager.

Dette lar seg ogséd forklare. Ikke minst de alminnelige jurbakterier,
men ogsé bakteriene som utenfra er kommet 1 melken, har overveiende en optimal-
temperatur omkring 70°. Ved de lave temperaturer oppherer i alle fall enhver
vekst for de forste og for mange av de siste, og 1 den lite vitale tilstand hvori
de befinner seg, méd det antas at motstandskraften mot de baktericide stoffer
er redusert og de derfor lett gdr til grunne. For de sistnevnte bakteriers ved-
kommende vil sannsynligvis ogsd melken i flere tilfeller ikke tilfredsstille
deres neringskrav, og som felge herav, der de hen.

Vitalitetens betydning belyses ganske utvetydig ved at en melks bak-
tericide virkning er langt sterre overfor bakteriene ndr de befinner seg i den
stasjongre enn 1 den positivt accelerende vekstfase.

Orla-Jensen og Jacobsen undersekte virkningen av den baktericide kraft

i melken fra 40 kuer. Morgenmelken var ved undersekelsen 3-4 timer, aftenmel-
ken 15-16 timer gammel. Melken oppbevartes wved 5° og etter 24 timer viste
det seg i ca. 1/3 av preovene en bakterieforminskelse, 1 1/3 en formering og i

1/3 var antallet uforandret. Tilfeldigvis wvar forminskelsen hyppigere i af-
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tenmelken, si melkens alder synes ikke alltid & ha noen avgjerende betydning
for dens baktericide kraft. Hva det kommer an pd,er om melken inneholder eller
tilfores bakterier som kan wkse ved lav temperatur, og disses felsomhet over-
for baktericiditeten, og her er det som foran nevnt ulikheter, noen f.eks.
fluorescenter, synes slett ikke & pévirkes,andre kan slett ikke vokse i asep-
tisk melk.,

Hva spesielt melkesyrcbakteriene angér, er det ikke alltid lett &
avgjere om det er den baktericide kraft eller mangel pé passende nering som
gjor seg gjeldende. Eksempel herpd gir felgende forsek hvor forskjellige stam-—
mer av streptokokker ble overfert i forskjellig behandlet melk wved 23° 0g Sy-—

redannelsen bestemt etter 1 degn.

Sc. lactis Sc._cremoris
Stamme 39 18 18 32

Aseptisk melk 5,0 | 0,2 4,7 0,0 /oo

" + gjzrautolysat 4,5 1,9 4,8 5,1 melkesyre

"Ismelk" (avkjolet under melkingen) 5,1 1,4 4,8 246
" + gjarautolysat 5,2 4,1 5,2 6,1
Helmelk alminnelig behandlet 5,6 5,0 5,0 7,0
" + gjerautolysat 5,6 6,1 5,2 742

Som foran nevnt har det hersket delte meninger om ved hvilken tempera—

tur den baktericide kraft ytrer seg sterkest, men von Freudenreichs iakttagel-—

se fra 1891 at den var tapt hvis melken i 1 time var oppvarmet ved 550, eller
1 20 min. ved 700, ledet til den alminnelige oppfatning at de baktericide stof-
fer helt blir edelagt ved 800, og at de overfor visse bakterier svikitet,selv om
melken ikke var oppvarmet sd sterkt. Under sine studier over langtidspasteuri-
seringen av melk kom imidlertid i 1915 Orla—Jensen til klarhet over at den
baktericide kraft slett ikke er =& forgiwgelig, og i de ovenfor omtalte under—
sekelser fant de to forskere bl.a. at hvis melk oppvarmes til 63° 1 30 min.
eller 68° i 5 min. gikk bakterieantallet tilbake til noen f& promille av det
opprinnelige, og kjeltes og oppbevartes melken ved 50, sank antallet ytterli-
gere, hvis da ikke melken ble nyinfisert av de kuldetdlende fluorescenter.
Ble den pasteuriserte melk stdende ved 20° i 1 dogn eller ved 15° i 2 degn si
steg bakterieinnholdet, men hvis melken da kjeltes og oppbevartes ved 50, gikk
- antallet atter ned.

Ogséd i heypasteurisert melk er det en baktericid kraft. Visstnok.
minker ikke bakterieinnholdet selv om melken etterpd oppbevares 1 degn ved 50,
men det er heller ikke noen formering, hvis det ikke skjer en nyinfeksjon.

Av serlig interesse er naturligvis hvorledes melkesyrebakteriene for—
holder seg overfor den baktericide kraft. De undersekte derfor den syretilvekst

som forskjellige av disse bakterier fremkalte i rd og oppvarmet aceptisk melk
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i lopet av 1 degn ved 23° og 38-40°. TFor at mulig mangel pd vitaminer ikke
skulle gjere seg gjeldende,tilsattes melken gjzrautolysat. I felgende tabell

gis noen eksempler, idet syretilveksten er angitt i promille.

o 0
Melken oppvarmet 23 38-40
i 30 min. +til Sc. Sc. Sec. Sc. Sc. Thm. Thm.
lactis | Cremoris | mast. | liquefa, .therm. i helv. | bulg.
R& 1,4 2,1 1,7 0,8 5,1 1,9 5,9
63 2,1 3,7 1,7 0,8 5,2 1,6 5,3
70 5,6 4,8 2,6 0,9 5,4 8,0 5,1
75 6,3 4,8 4,8 4,1 5,4 10,2 4,4
80 6,2 4,8 5,1 3,7 5,3 10,9 4,4
85 6,43 5,0 5,1 Sy 5,5 10,7 4,2
90 6,5 5,0 4,7 3,9 5,7 11,5 4,5
95 644 4,8 5,1 4,2 5,4 11,6 4,8
100 6,4 5,3 4,7 4,3 5,6 12,0 6,2
115 643 4,8 2,9 3,8 5,1 12,6 11,5

Det er pé&fallende hvor ulikt de forskjellige arter har forholdt seg.
De tre streptokokker lactis, cremoris og mastitidis viser som regel en kjenne~
lig stigning i syredannelsen nar melken har vart oppvarmet til 700, men maksi-—
mum ferst etter oppvarming til 75°. De baktericide stoffer pdelegges altsd
ikke plutselig, men litt etter litt. I motsetning til disse, synes Sc. ther—
mophilus & vere temmelig ufolsom overfor melkens baktericide stoffer. Tbm. hel—
veticum viser voldsomme sprang i syremengden s& snart melken har vert oppvar-
met over 63° og ytterligere over 700, og den viser siledes samme folsomhet
overfor melkens termolabile baktericide stoffer som de tre forstnewvnte strepto-
kokker, men dessuten stiger syremengden atter nir melken har vert ophvarmet ovar
100°.

den ligner for sé vidt Sc. thermophilus, men den avviker fra denne ved & danne

Tbm. bulgaricum derimot generes slett ikke av de termolabile stoffer,

betydelig mer syre sé snart melken har vart oppvarmet over 95O og sgrlig over
100°.

De enkelte stammer av disse bakterier kan nok fremvise noen varia~
sjoner, men underseke lsene viser uten tvil at melken foruten visse termolabile,
men for gvrig temmelig stabile baktericide stoffer, som i hovedsaken pdeleg—
ges allerede ved oppvarming i 30 min. til 70~75° (eller momentant til 800) og—
s& inneholder mer termostabile veksthemmende stoffer som ferst gdelegges full—
stendig ved 115-120°. Mens de aller fleste melkesyrebakterier hemmes i sin
syredannelse av de termolabile stoffer og kun pavirkes ytterst lite av de ter—
mostabile, sé pévirkes termobakteriene enten av begge (d- og inaktiv syre) el-

ler fortrinnsvis av de mer termostabile stoffer (l-syre).
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BAKTERIOFAGER I METLK.

En rekke sykdommer hos mennesker, dyr og planter skyldes forskjel-
lige virusarter eller "filtrerbare smittestoffer". I 1915 iakttok Twort
at ogsd bakterier kunne angripes av slike smittestoffer som av d'Herelle

ble kalt bakteriofager eller kort fag. Dect eiendommelige ved bakteriofage-

ne er at deres livsvirksomhet er knyttet til de levende bakterier som et-
ter hénden fullstendig oppleses. I kulturer hvor bakteriene er drept eller
i sterilt medium formerer de seg ikke. Ved alminnelige temperaturer holder de
seg virulente i &r, trives best ved sine vertsorganismers optimumstemperatur
og drepes ved 65~70o. I en kultur med bskterier og bakteriofag blir ikke
alltid alle bakteriene opplest, et lite antall motstir bakteriofagenes angrep,
de er blitt imune og utvikler seg ubhindret, det er oppstétt en ny stamme,
som béde morfologisk og fysiologisk kan avvike fra den opprinnelige bakterie.
En bakterie som er resistent overfor en spesiell bakteriofag kan imidlertid
vere gmfintlig overfor andre baktecriofager.

Det er en alminnelig oppfatning at bakteri ager fremfor noen andre
steder forekommer i memmeskers og dyrs tarmkanal, men de er ogsd pévist i
jord og elvevann og serlig i kloakkvamn. Det kumne derfor ikke virke over-

askende ndr Sonnenschein i 1927 paviste bakteriofager i melk, som han mente

skrev seg fra gjedselsmitte. Dette er séd meget mer sannsynlig som forekomst
av kolibakteriofager cr rett alminnelig og bl.a. konstaterte Dorner i myse
kolibakterier som reagerte overfor en bestemt bakteriofag. Men ogsd de ekte
melkesyrebakterior kan angripes av bakteriofager. Dette ble ferst pévist av
Whitehead og medarbeidere som i 1934 i fra en syrevekker isolerte en bakterio-
fag som oppleste Sc. cremoris og derfor gjorde syrevekkeren ubrukbar til yst-
ing, da syrningen i ystekaret stoppet opp. Senere er lignende iakttagelser
gjort av flere forskere, og fenomenet kan tenkes & vaere &rsak til de uregel-
messigheter som under tiden oppstdr ved syrelagingen. Av denne grunn mé
blandingskulturer ansees som mer botryggende ennn renkulturer, da de mé kun-
ne forutsettes ogsé & inneholde bakteriestammer som ikke angripes av mulig
tilstedevaerende fager.

Melkesyrebakterienes fag synes & kunne vare temmelig varmeresisten-

te, Whitchead og Cox angir at en sikker sdeleggelse i melk forst oppnés ved

1 times oppvarming til 65—700, Mazé angir 5 min. ved 65--’750 og Jokowlew iso-
lerte fra en Sc. cremoris en fag som forst dede ved melkens oppvarming til

0
80~307,
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N&r fag-fenomenet sjelden gjor seg gjeldende i moderne syrer, beror
dette péd den kraftige pasteurisering av syremelken og den omhyggelige damping

av alle redskaper.

MELKENS ALMINWELIGE BA KTERIEBEFLORA.

Vi har tidligere sett at det eor ad mange veier melken kan bli til~
blandet bakterier, men vesentlig vil infeksjonen avhenge av jurets bakterie-
flora, fjesstellet, melkingen og rengjoringen av alle de kar og redskaper
melken kommer i barering med.

Et karakteristisk cksempel péd det bidrag som disse infeksjonskil-

der under ganske alminnelige forhold yter til melkens bakterieflora er fal-

gende:
Fra juret stammet ... . ... 400
" o luften oL e 20
" omelRingen ... . 5 400

" melkebetter, siler og spamm . 46 000
£1 820 kim pr. cm5

Som det lengere fram skal pavises, vil det ved en gjennomfert rens-
lighet ikke falle vanskelig & f& bakterieantallet i melken,idet den forlater
fjeset, redusert til 10 000-20 000 kim, ja til ennd mindre, hvis det ikke pa
fjeset sthr alt for mange kuer med et usedvanlig heyt bakterieantall i melken
i juret.

I hvilken grad de bakterier som nd engang er kommet i melken vil
formere seg, vil vesentlig bero pd den temperatur ved hvilken melken oppbe-
vares, dens baktericide kraft, det opprinnelige bekterieantall og de bakterie-
grupper som er representert i melken.

En hurtig og kraftig avkjeling har, som noksom bekjent, overméte
meget & si. Hunziker fant i en melk med 0pprinpelig 5 000 kim pr. cm5 etter

24 timer ved:

5° ... 2400
0 7 000
18,3 ... 280 000
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Et annet eksempel er folgende: En melk som straks etter melkingen
inneholdt 80 000 bakterier pr. cm3 ble delt i tre porsjoner og disse ble
satt $il avkjeling i vann av forskjellig temperatur. Etter 16 timer var an-
tallet ved

O-1" 60 000
(< T 200 000
14 4 480 000

Den kraftige avkjeling har ikke alene kunnet hindre en bakterietilvekst, men
endog bevirket en pétegelig tilbakegang.

Ved melkens frysepunkt eller lavere, er all bakterievekst uteluk-
ket, og bakterieantallet vil tillike minke, men sé& snart temperaturen kommer
over frysepunktet,vil en utvikling gjere seg gjeldende, og serlig fra 8-10°
og oppover foregdr det en accelerende tilvekst, og bakteriemengden blir i
lopet av kort tid enorm. Ved 350 inntrer en viss stagnasjon og ved ca. 400
er tilveksten relativt langt mindre enn ved de lavere temperaturer. Bakte-
rietilveksten ved de forskjellige temporaturer stér selvfelgelig i forbindel-
se med de forskjellige baktericgruppers representasjon og de temperaturkrav
som de stiller,

Ved 0-5° skjer det en utvikling av fluorescenter, alcaligenes— og
preteusbakterier, som om de ikke alltid makroskopisk forandrer melken, i al-
le fall gir den en ubehagelig "gammel" smak, og for proteusbakterienes ved-
kommende kan deres toksiner tillike gjere melken likefrem sunnhetsfarlig.

Oppbevares melken under 100, vil den som regel ferst sent koagu-
lere, og skjer dette, er det de acidoproteolytiske tetrakokker som er de
virksomme. Ofte opptrer ogsd de aerobe aporedannende eggehvitespaltere,
slimdannende aerogenesbakterier og alcaligenesformer som gir melken sépesmak.

Ved 10—30O er det de e¢kte melkesyrebakterier, og fremfor alle andre
Sc. lactis, som helt behersker terrenget, og melken koagulerer i lopet av
kort tid. Til & begynne med kan ogsd koliformer komme til utvikling, men
taper helt i konkurranscn. Henstilles derimot melken ved 57~380, da vil
koli~former gjore seg gjeldunde, selv om de opprinnelig var til stede i under-—
ordnct mengde, for her er vekstgrensen for de fleste betakokker og strepto-
kokker nidd.

Ved 40-42° sldes kolibakteriene ut av de temotolerante melkesyre~
baktericer, tetrakokker og torula-arter.

Den temperatur ved hvilken melken henstilles, vil sdledes vare av—
gjerende for hvilke bakteriegrupper som vil komme til utvikling, og ved &
benytte seg av dette forhold, lar det seg gjere & pévise forckomsten av disse,

selv om antallet i den ferske melk e¢r underordnet. Ved systematisk & ompode
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i steril melk, og henstille provere ved konstant temperatur, vil en oppnd
en opphoping av angjeldende bakteriegruppe hvorfra de enkelte bakteriearter
lett lar seg rendyrke.

Til tross for at det uten sterre vanskeligheter og oppofrelser lar
seg gjore & produsere en baktericfattig melk, s& leveres det pd meieriet
eller bringes i omsetning alt for ofte melk som inneholder hundre tusener av
bakterier pr. cm3 og derfor har en utilstrekkelig holdbarhet. Soker en etter
drsakene hertil, vil en i de langt overveiende tilfeller finne at enten er
det mangler ved remholdet eller ved avkjelingen eller kanskje begge deler,
og skyldes uforstand eller slurv. S& meget mer skjebnesvangre er folgene
herav ndr melken skal transporteres over lengere strekninger, eller ferst
etter lengere tid kommer til omsetning som konsummelk.

Fra den utenlandske litteratur kan det hentes utallige eksempler
p8 hvor enormt mange bakterier det kan forekomme i den alminnelige rd kon-
summelk. Mange bycr bar i sine sunnhetsvedtekter bestemmelser for det maksi-—
male bakterieinnhold som kan tillates. Her til lands har en ikke s&danne
bestemmelser, men i Oslo og andre bycrs offentlige melkekontroll regnes for
rd melk dog et immhold péd mer enn 100000 for & vere utilfretsstillende, for
barnemelk 20 000, Et innblikk i de variasjoner som kan forekomme, gir re-—
sultatene av undersekelser i1 Oslo i 1941.

Antall bakterier pr. cm3 etter platetellingsmetoden.

Meierier og samle~ Direkte leveranderer
stasjoner R4 melk Barnemelk
Antall % Antall % Antall %
Under 10 000 39 1’ 4,3 | 482 §'18,1 109 1;’38,9
11~ 20 000 104 111,4 | 570 {21,4 | 90 "T'Hiz2,2
21—~ 30 000 146 71516,0 406 84515’2 23 8,2
31— 40 000 83 ; 9,1 242 i 9,0 17 6,1
41~ 50 000 104 111,4 164 | 6,1 11 3,9
51-100 000 172 18,8 362 113,2 18 6,4
101~-500 000 191 20,8 B354 12,5 11 3,9
0,5~ 1 mill. 43 4,7 83 3,1 1 1,4
1,1-10 " 30 B,3. 25 0,95
Over 10 mill. 2 0,03 4 0,15
Sum 914 2672 280

Nar melken fra meieriene og samlestasjonene viste en mindre til-
fredsstillende kvalitet enn melk fra enkeltleveranderer, er dette naturlig,
da den ferste ikke er séd fersk som den siste som kan vare over ett degn gam-
mel.

Det sees at ca. 80 % av den rd melk og 70 % av barnemelken er av
tilfredsstillende kvalitet.



Sammenlignet med de oppgaver som foreligger i litteraturen, md
Oslo-melken karakteriscres som meget god, men at det ennd er rom for refor-
mer i melkebehandlingen, sarlig er dette innlysende nér en betrakter de be-
tydelige vekslinger i melkens bakterieinnhold som finner sted fra méned til
méned, ja uke til uke etter som verlaget veksler.

Natvig fant at mens praktisk talt alle prever (99,1 %) hadde ferre
enn 100 000 kim pr. cm3 i januar og februar, var det bare tilfelle med ca.
70 % i mai-oktobur.

Som et kriterium pd melkens forurensing - med faste ekskrementer
angis ofte dens kolititer. Natvig fant i 3488 prever rd melk at vel 80 %
ingen koliforme bakterier knneholdt i 0,1 oms, men antallet veksler ogsd her
med &rstiden, det er lavt i janusr-april, men heyt i beitetiden.

De foran nevnte prever er tatt ved dens ankomst +il Oslo. Av en
undersekelse fra oktober;novémber 1937 illustreres den kvalitetsforringelse

som melken lider ved distribusjonen:

Melken inneholdt Prover fra melkevosn Prover fra melkebutikk
Bakterier pr. om® Antall % Kl. 8-9 Kl. 11-12
Antall % | Antall %

Under 100 000 195 73,0 217 64,0 | 159 53,7
100 000~500 000 40 15,0 44 13,0 58 19,6
046 -1 mill. 14 5,3 19 5,6 22 7,4
1,1-10 " 16 5,9 ' 42 12,4 27 8,2

Over 10 mill. 2 0,8 17 5,0 30 10,1

Det fremgér av tabellen at det er en betydelig nedgang i kvalite-
ten, som i forste instans md motarbeides ved en mer omsorgsfull behandling
av melken p& produksjonsstedet.

~ Ved melkens spontane syrning ved alminnelig stuetemperatur skjel-
ner QOrla—Jensen mellom tre stadier:

1. Livlig formering av den opprinnelige flora. Da dennc er fattig pé ekte
melkesyrebakterier, fremkommer ved den som regel en mindre behagelig lukt
og smak som tetegnes som "bldsur".

2e Litt etter litt vinner Sc. lactis overhind og melken vil koggulere sam-—
tidig som melkesyren for en del dekker over den blésure smak.

3. Melkesyrestavene som sterkere syredannere, tar ledelsen, men samtidig
utvikler seg ogsd torula-arter og Oospora lactis. Mellom disse oppstir
et samvirke, idet syren til dels fortazres av d sistnevnte, dels neytrali-
seres av de basiske eggehvitespaltingsprodukter. Ved at melkesyren for-
svinner, henfaller til slutt melken til forrdtnelse, men det kan ta meget
lang tid.
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BAKTERIEFLORAEN I VARMEBEHANDLET
MELK.

I folge n®zringsmiddelslovens forskrifiter for melk og flete, for-
stédes ved "varmebehandlet melk" melk som har vert opphetet over 460. Be-
tegnelsen omfatter sdledes pasteurisering, koking og sterilisering.

For pasteuriseringens vedkommende skjelnes mellom heypasteurisering

som er en oppheting til over 800, lavpasteurisering til 70-72° i minst 15

min. og langtidspasteurisering til 62n65° i minst 30 min.

Pasteuriseringens hensikt er i forste rekke 8 drepe de for mennes-—
ker og dyr patogene bakterier som melken kan huse, men i mejeridriften til-
like & uskadeliggjere de saprofyte bakterier som kan forringe melkens eller
melkeproduktenes holdbarhet og kvalitet.

De temperaturer og tidslengder som finnes i definisjonen av de
forskjellige pasteuriseringsformer er fastslatt med sikte pd en fullstendig
uskadeliggjerclse av tuberkelbakteriene, og da disse er de mest varmeresisten-—
te av de patogene baktericer, sikrer de ogsd edeleggelsen av de andre, sidle-
des som nzrmere er omhandlet i "forelesninger over melkehygiene', hvortil
henvises.

Selv om den store masse av de saprofyte bakterier ogsd drepes like
lett som de patogene, inneholder dog melken skadelige former som er mer var-
meresistente og som derfor til dels overstér en pasteurisering. Varmededen
skyldes fysiske forandringer i protoplasmaet, en koagulasjon av eggehvitestof-
fene. Men koagulasjonen beror badde pd cggehvitestoffenes art og pd deres inn-—
blanding av andre stoffer, hvor navnlig varmeinnholdet fir en avgjerende be-—
tydning, for jo sterre dette er, desto sterre fare er det for livet. De mer
varmeresistente former, og for ogsd & nevne sporene, & har disse i dernme hen—
seende antagelig en ganske szregen plasmastruktur, og nér de kan t8le hoyere
varme, kan dette forklares dels ut fra cellens opprinnelige store vamnfattig-
dom, dels ut fra det fakitum at dens cellevegger kun langsomt tillater vamn
4 trenge inn utenfra.

Den felsomhet som en bakterie viser coverfor en viss heyere tempe-~
ratur manifesterer seg i tre perioder. En ferste ganske kort, i hvilken var-~
men ikke har noen nevneverdig svekkende innflytelse, en neste i hvilken bak-
teriene der i massevis, og en tredje periode i hvilken resten gir til grume -
det "absolutte dedspurkt" er naddd. Disse perioder er av ulike lengder, alt

etter bakterieart og stammer, dercs dedskurver forleper forskjellig. Et an-
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net viktig forhold kommer ogsd i

betrakining, nemlig den ulike

varmepmfintlighet som ytrer seg
\ hos bakteriene i de forskjellige

\ faser i vekstforlepet. I vekst-

—

i fasene befinner de seg i en fysio~
! logisk tilstand i hvilken de er

\'| mest varmeemfintlige. I en melk

[N
1 s

-

\\Ajiﬁ_hﬂ_wi som like fra melkingen har vart

sterkt avkjelet, vil bakteriene,
da de ikke har hatt anledning til
4 utvikle seg, vise en sterre resistens overfor varmen emn bakteriene i en
melk som har vert darlig avkjelet og hvor de er i full vekst.

Men herav mé ikke trekkes den slutning at opprinnelig kimrik melk
etter varmebehandlingen vil vise seg & inneholde ferre bakterier enn en kim~
fattig. Tvert om, en kimrik melk vil under forevrig like forhold etter var-
mebehandlingen som regel vise seg mindre holdbar enn den kimfattige, selv om
drapsprosenten erfaringsmessig viser seg steorre i den kimrike enn i den kim~
fattige melk. Men denne regel har mange unntagelser, da pasteuriseringsef-
fekten i heyeste grad avhenger av melkens innhold av termofile arter, og mel-
kens kolloider yter bakteriene en viss leskyttelse. Dette fremgér bl.a.
derav at under ellers like forhold er det lettere & f4 bukt med bakteriene
ndr de dyrkes i vamm eller buljong enn i melk.

P& den annen side er det hevdet at melkens peroksydase til en viss
grad kan nedsette enkelte bakteriers motstandskraft, men dette forhold kan
imidlertid kun ha betydning ved langtidspasteurisering.

Ved de temperaturer som det her dreier seg om, kan differenser pd
1° medfere enbetydelig forskjell i den pasteuriserte melks kiminnhold. BEt

eksempel herpd gir en dansk undersekelse av ot A.P.V.-apparsat.

Bakterier pr. cm3
R& 70° 71° 72° 73° 74° 75°
|195 000 | 25000 | 12800 | 7700 | 4400 | 380 | 2900 |

Under forutsetning av at det ikke er mangler i pasteuriserings—

apparatenes konstruksjon og manevrering, og de foreskrevne temperaturer over-
holdes, kan det gjores regning med ved lav— og langtids-pasteuriseringen &
£4 drept 98-99,5 %, ved hoypesteuriseringen 99-99,9 % av bakteriene i den ré
melk, men selv om demme "relative pasteuriseringseffekt" tilsynelatende er

meget stor, gir den ikke et tilfredsstillende uttrykk for pasteuriseringens
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fullkommenhet, for bedemmelsen av dénne er det absolutte antall bakterier
som overstdr pasteuriseringen og disse bakteriers egenskaper som er av aktu-
ell interesse.

Til belysning herav felgende eksempler pd bakterieinnholdet i for—

skjellig melk i rd og lavpasteurisert tilstand.

Melk 1 2 3 4 5 6
Ra 26 000 56 000 93 000 124 000 196 000 873 000
Lavpast. 340 920 4 300 1 580 5 800 9 000
Relativ effekt 98,7 98,4 95,4 _ 98,7 97,1 99,0

Det kan vere delte meninger om hvilket heyeste kiminnhold som ber
t8les i den pasteuriserte melk. I de land hvor det foreligger bestemmelser
herom er grensene for konsummelkens vedkommende satt fra 10 000 +il1 30 00O
kim pr. cms. Sunnhetsmyndighefene i Oslo regner med det siste tall, og kon-
staterte i 1941 at ca. 75 % av den pasteuriserte helmelk og vel 50 % av skum—
metmelken holdt dette mil.

holdet som finner sted i melken etter at den har forlatt pasteuriseringsappa-

Under hensyn til den uunngielige eking i kiminn-

ratet, ber derfor pasteuriseringen iklke ansees for tilfredsstillende med
mindre kiminnholdet er under 5 000 pr. cmB.‘ Etter de mangfoldige underso-
kelser som foreligger over forskjellige apparater, ~& vel for langtids~ som
lavpasteurisering, kan dette krav oppfylles uten vanskelighet selv om den rd
melk har et kiminnhold langt over hva det er normalt ved dens mottagelse

i meieriet. For den heypasteuriserte melks vedkommende, vil kimiﬁnholdet
kun dreie seg om noen hundrede.

Disse tallangivelser reforerer seg til de resultater som erholdes
ved bruk av de konvensjonelle analysemetoder. En md imidlertid vere oppmerk-
som pd at hvor uteksperimenterte disse enn er, med sikte pd & gi et 84 full-
komment billede som mulig av melkens alminnelige bakteriologiske tilstand,
sd er dette billede ikke helt klart, det vil alltid vere visse av bakteriene
i melken som unndrar gseg oppmerksomheten ved at deres vekstkrav ikke til-
fredsstilles, hverken med hensyn til nering, reaksjon eller temperatur.

Dette forhold gjor =g gjeldende ved bakterietellinger 1 pasteurisert melk,

I den er nettopp den store masse av melkens normale bakterier drept, og en
har kun med de varmeresistente, termotolerante og termofile bakteriegrupper

& gjere, som under alminnelige dyrkingsforhold slett ikke kommer til utvike-
ling eller danner s& sm& kolonicr (pin-points) at de lett oversees. Selv
temperaturvariasjoner péd et par grader i termostatene kan gi helt forskjel-
lige analyseresultater.

Over bakteriefloraen i pasteurisert melk foreligger det overordent-
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lig mange under sekelser, ikke minst fra U.S.A. hvor pasteuriseringen forst
kom i sterre anvendelse i konsummelkomsetningen. Mange av dem skriver seg
dog fra en tid da apparaturen i flere henseender var beheftet med konstruk-—
sjonsmangler som forte med seg at melkepartikler forlot apparatet uten & vare
oppvarmet til den forutsatte temperatur, eller pavirket av demne i tilstrek-
kelig lang tid. De forskjellige forskeres resultater kumme derfor vise at~
skillig differenser.

Med den fullkommenhet som apparatene nd har nddd, og den sikkerhet
hvormed oppvarmingen kan kontrolleres, er man kommet til full klarhet i dette
spersmél. _

De av melkens normale bakterier som gjenfinnes i den pasteuriserte
melk beror pd pasteuriseringsformen. Ved langtidspasteuriseringen vil ikke
bare de varmeresistente bakterier,hvis vekst-temperatur ligger under 45—500,
men ogsé de termofile bakterier som har en sd hey vekst-temperatur at de og-—
s& kan formere seg ved 55-65° i lopet av de 30 min., komme 1 betraktning.

For lav~ og heypasteuriseringen kommer en formering ikke i betraktning, og
for s8 vidt vil alle de bakterier som overstédr oppvarmingen métte betegnes
som varmeresistente.

_ I den pasteuriserte melk vil i ferste rekke syredannende bakterier
giere seg mest gjeldende, og da helt overveiende ekte melkesyrebskterier.

Av streptokokkene gdr Sc. lactis og cremoris til grunne, men en ikke ubetyde-
lig del av de evrige, ogsé& av termobaktericne og betabakteriene kan overle-
ve téde en langtids~ og lavpasteurisering. Betakokkene er mer varmeemfint-
lige, og kun unntagelsesvis er de padvist & ha klart oppvarmingen.

Blant de uekte melkesyrebakterier inntar tetrakokkene omtrent den
samme stilling som de varmeresistente streptokokker, derimot er mikrobakteri-

. ene overmdte seiglivete, og tl8ler en oppvarming til 80—850 i inntil 20 min.,
og forekommer derfor i selv hegypasteurisert melk. Som i sé mange andre hen-—
seender viser kolibakteriene stor variabilitet, men det er dog kun meget sjel~
den de overlever en langpasteurisering. Aerogeneshakteriene er ennd mer var-
megmfintlige, sd de gér til grunne.

De proteolytiske bakteriers og smersyrebakterienes vegetative cel~
ler er ikke varmeresistente, derimot vil sporene selvfelgelig overleve en
hvilken som helst pasteurisering. Gjemnomgiende er sporene hos de aerobe
bakterier mer motstandsdyktige emm hos de anaerobe.

En ikke helt uvbetydelig del av de mer indifferente luftmikrokok-—
ker og alkalidannende staver kan overleve 70-80° i flere minutter.

Gier- og muggsopper overstér ikke pasteuriseringen.

Hvilke bakteriearter og i hvilket antall disse vil forekomme i den
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pasteuriserte melk avhenger selvfelgelig ferst og fremst av den réd melks in-
feksjon, men som resultat av et stort antall undersekelser fant Demeter og

Mossel folgende prosentiske fordeling.

Langtidspast. | Lavpast. Heypast.
Melkesyrebakteriers -
Svake syredannere 5B 42 36
Sterke " 40 48 45
Indifferente bakterier 2 5 10
Alkalibakterier + 1 2
Proteolytiske bakterier 3 4 7

Pra lavpasteurisert melk isolertes ved danske undersekelser 23 ar-
ter av melkesyrebakterier, og derav identifisertes 10 som Sc. thermophilus,
7 som Sc. fascium, 2 som Tbm. lactis og 4 tetracoccus.

Kvaliteten av de bakterier som forekommer i den pasteuriserte melk
viser klart hvor de egentlige herer hjemme, de er typiske gjedsel og hudbak~
terier som fortrinsvis er kommet i melken under melkingen, men som nok ogsé .
skriver seg fra en mangelfull rengjering av botter, siler og spann. Riktig-
heten av denne oppfatning bekreftes ogséd av danske undersegkelser av melk fra
enkelte gérder.

Det er melkesyrebakterier som lehersker den pasteuriserte melks
flora, og de arter som er sterkest representert har sin optimale wvekst wved
50—450, og vokser med f4 unntagelser meget langsomt ved temperaturer under
8-10°. Enerddende som de nd er i den pasteuriserte melk, vil de selv om an~
tallet er relativt lite, hurtig komme til utvikling hvis ikke melken umiddel-
bart etter pasteuriseringen dypkjeles. Men skjer dette og cppbevares den
kjelig, og blir den ikke pd ny infisert, kan den vise en stor holdbarhet.
Kjoles den ikke tilstrekkelig, vil den snart syrne og koagulere, men tykk-
melken har ikke den friske, behagelige, sure smak som er karakteristisk for
en vellykket surmelk, hva enten denne er fremstillet ved spontan syrning

eller er en kulturmelk.
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BAKTERIEBELLE MELKEFEITL.

War melkens egenskaper gvviker fra det normale, betegnes dette som
melkefeil. Disse kan vere primere eller sekundare.

Primere er de feil som melken er beheftet med allerede som nymel-
ket. De skriver seg enten fra anomalia i selve melkedannelsen, fra visse
stoffer i fOoret som gjennom blodet er gitt over i melken, eller fra bakterie~
virksomhet 1 juret.

Sekundzre er de feil som utvikler seg i melken etter melkingen, og
som skyldes ytre faktorer — oksydasjonsprosesser eller mikroorganismer.

Her skai kun behandles melkefeil som skyldes mirobiell infeksjon.

Avvikelser fra det normale kan manifestere seg i melkens utseende,
smak og konsistens.

Feil i utseende og farge av primer art skyldes jurbetendelsesbak-—

terier og er utferlig behandlet i forelesningene i melkehygiene. De sekun-
dere ytrer seg vesentlig i fargen. Det foreligger sarlig i eldre litteratur,
et utall av beretninger om fargefeil og beskrivelse av bakterier som har frem-
kalt dem. Disse iakttagelser og undersekelser refererer seg helt overveien-
de til melk som har stdtt hen i kortere eller lengere tid. I natidens melke-
bruk kommer melken s& hurtig til behandling og forbruk at de sjelden utvik-
ler seg i en sddan grad at de vekker oppmerksomhet. Som regel vil en used-
vanlig farge vise seg i melkens overflate mest som fargepletter av storre el-
ler mindre omfang og skyldes da kolonldannelse av aerobe bakterier. Meget
sjelden blir melken farget helt igjennom. Fargene kan forekomme i mange ny-
anser, bld med overgang i grenn, red med overganger til brun, gul fra svo-
vel- til citrongul osv.

Den blé eller blégrernme farge skyldes gjerne fluorescenter, den
rede proteusbakterier, mikrokokker og torulagjzr, den gule og brune mest
mikrokokker og gjzr. Det er ikke noen grunn til her & komme inn pd en ner-
mere omtale av de mange bakterier som er blitt beskrevet.

Meget viktig er derimot smaksfeil da smaksorganene reagerer pd de
fineste avvikelser fra den normale melkesmak.

Fdrsmak er utvilsomt den hyppigste. Den kan dels vere av primar
art, og skyldes i s& fall substanser i féret eller spaHlningsprodukter av dis-
se som er gdtt over i melken, dels av sekundzr art, for sd vidt som stoffer
som skriver seg fra fBret ¢ller fordeyelsesprosessen og som i og for seg er
uten merkbar smak, omsettes i smaksstoffer av normale melkebakterier. Det

er da forurensning av melken ved gjedselpartikler som her gir seg til kjenne,
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idet tarmbakteriene som er heftet til dem fortsetter sin nedbrytende virk-
somhet og derved fremkaller dannelsen av karakteristiske smaksstoffer.
Turnips-, roe— og kleversmak er velkjente eksempler herpd. De bakterier som
her i forste rekke kommer i betraktning er kolibakterier, og nér hensyn tas
til de mange varieteter disse frembyr, er det forklarlig at det kan vzre mange
nyanser i fOrsmaken, som umulig lar seg bestemt definere. Fjessmak er en form
av forsmak fordi den skriver seg fra gjedselpartikler, og alltid folger med
darlig puss av dyrene og malproper melking.

For- og fjsssmaken kan ofte slett: ikke merkes i den ferske melk,
men forst etter at melken har stdtt hen, og etter at bakteriene har fatt
leilighet til & utvikle seg. Dette gjelder foresvrig de fleste bakteriellei
smaksfeil, og selv om melken.stér i avkjeling. Det er da spesielt fluores-
center, aerogenes— og alkalidannende bakterier som spiller opp.

Det er eiendommelig at til & begynne med fremkaller fluorescentene
slett ingen egentlig usmak, tvert om smaken og lukten er likefrem behagelig,
og bringer tanken hen p& frukter av forskjellig slag, pzrer, ananas, jord—
ber, men mer eller mindre hurtig gér smaken over i en "gammel", '"vammel",
"ritten" smak som skyldes en nedbryting av eggehvitestoffene i melken., Aero-
genesbakteriene bevirker at melken blir mer kvalm av de stoffer som dannes
ved den uekte melkesyregjering. De alkalidannende kortstaver leverer ammoni-
akalske produkter som med melkens frie fettsyrer danner forbindelser med ut-
preget sépesmak.

Andre proteolytiske bakiterier, ikke minst de sporedannende, frem—
kaller en bitter smak, som sannsynligvis stammer fra peptoner og peptider.
Hoypasteurisert eller ufullstendig sterilisert melk blir av samme grunn bit-
ter. Men bitterstoffer produseres ogsé av forskjellige mikrokokker og toru-
la~arter.

Harsk smak skriver seg visstnok 1 de fleste tilfeller fra forekomst
av originzre lipaser (overlepere), men ogsd fra fettspaltende bakterier (flu-
orescenter) og torula.

Syrlig smak skyldes naturligvis fortrinsvis ekte, men ogsd uekte
melkesyrebak terier, og enkelte stammer kan samtidig bibringe melken en viss
bismak. Vel kjent er sfledes en varietet av Sc. cremoris som gir maltsmak.

Under tiden har en sett at visse melkesyrebakterier ikke kommer t13
riktig utvikling, uten at det har vart mulig & pévise den direkte &rsak her—
til. Av flere forskere er fremholdt at den md ligge i melkens sammensetning,
i en forskyvning i base-syreballansen som medferer en forheyelse av puffer—

evnen. Denne holder utviklingen av de syredannende bakterier tilbake i det
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forste syrningsstadium, til beste for ikke syrnende eller alkalidammende bak-
terier som derved kan f8 satt et visst stempel pé& smaken.

Feil i konsistensen ytrer seg omtrent utelukket ved at melken blir

seig eller slimet. OSeigheten merkes i1 enkelte tilfeller kun som en ubetyde-
lig viskositetsforekelse,imdretilfeller ved at melken er trddtrekkende eller
uappetittelig slimet. Feilen kan vere av primsr art (jurbetendelse), men
hyppigst skyldes den en sekunder kontakt infeksjon.

Seigheten ytrer seg enten i melkens overflate, spesielt i flaten,
eller melken blir seig i hele sin masse, og de direkte 8rsaker kan vere:

1. En masseopphoping av aerobe bakterieceller. Detite er szrlig tilfelle

nér kun fleten blir seig. 2. Bakteriene danner usedvanlig lange kjeder, hvor
forbindelsen mellom de enkelte celler er meget fast. 3. Bakterier med en
sterkt utviklet og oppsvellet kapseldannelse og 4. Bakteriene danner ved
spaltning av laktosen og proteiner gummiarter (galsktan og dekstran) og mu—
siner,

I &renes lep er en mangfoldighet av slimdannere beskrevet og blitt
navngitt, men ganske sikkert er mange av dem & henfere til en og samme art,
i alle fall de som forekommer mer alment. Et felles trekk med kun f& av-
vikelser er det at evnen til slimdannelse ikke er en konstant egenskap, den
kommer kun il utvikling under szrlige livsvilkadr, som lav temperatur, rike-
lig lufttilgang og liten acciditet.

Av slimdannende ekte melkesyrebakterier md forst og fremst nevnes
tettemelksbakterien som md oppfattes som en varietét av Sc. cremoris. Det
eiendommelige for den er det at slimdannelsen er en konstant egenskap som
beholdes selv ved stadige omplantinger. Slimdannelsen synes & vare knyttet
til en sterk kapselutvikling som leder til en slimet innhylling av de lange
kjeder hvori den opptrer. Da tettemelk ikke dannes spontant, men méd vedli-
keholdes ved forplqphﬁng, kan den ikke henregnes til de vanlige melkefeil.

Imidlertid forekommer det ikke s& sjeldent at kulturer av Sc. cre-
moris som anvendes 1 fletesyrningen leilighetsvis kan bli slimdannere uten
at &rsaken til demme karakterforandring er helt oppklart. Dener oppfattet
som et tegn pd degenerasjon som fglge av en systematisk dyrking ved lave tem-
peraturer, hvilket imidlertid ikke forhindrer at det i en s&dan slimet syre
ogséd forekommer tallrike helt normale celler. Karskteristisk er dog en svak
syredammelse.

Ogsi hos Sc. lactis kan det samme fenomener undertiden'gj@re seg
gjeldende og unntagelsesvis ogsé for Sc. thermophilus. _

| Stavformene kan ogsé bli slimdannere, men i motsetning til hva til-

fellet er hos streptokokkene, er ikke slimdannelsen ledsaget av noen svek-—
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kelse av syrningsevnen. Dette er pévist badde for Tbm. lactis, Tbm. helveti-
cun og Thm. bulgaricum. A

Den hyppigste &rsak til seig melk, i alle fall her til lands, er
aerbgenesbakterier. Det vil erindres at det blant disse forekommer en type
som er karakteristisk ved at overflatekoloniene er tridtrekkende og danner
lite syre og gass. Deres forekomst i helmelken merkes ndr melken har stdtt
hen ved lav temperatur ved at flegten blir seig og unappetittelig, mens melken
under ikke er makroskopisk forandret. Bakteriene er nemlig sterkt aerobe og
finner derfor de beste utviklingsmuligheter i flgten. Da det er iakttatt
at kulturer av den ikke slimdannende type kan bli slimdannende, m8 det antas
at man her stér overfor et dissosiasjonsfenomen. Den anskuelse er ogsd gjort
gieldende at omslaget skyldes en bakteriofagvirkning, som imidlertid ikke feo-—
rer %1l fullstendig lysis, men kun til en forandring i livsytringene. Infek-
sjonskilden er i de langt fleste tilfeller darlig vann i fjeset eller rengje-
ringen som har vert mangelfull. Melkefeilen er meget smittsom og kan utvikle
seg rent epidemisk fra en enkelt gérd til meieriet, og fra dette igjen spre-
des i leveranderkretsen. Det kan volde store vanskeligheter & f& den utryd-
det, en gjennomgripende desinfeksjon i fjes og meieri er det eneste middel
til & stanse dens utbredelse.

Av andre slimdannere m& nevnes Bact. lactis viscosum som tilherer
alkaligenesbakterienes gruppe. Den er karakiteristisk ved at melken blir seig
helt igjennom, men dog mest utpreget i floten. I motsetning til de foran
nevnte bakterier er den alkalidammer og oppleser 1litt etter 1litt kaseinet.
Den trives ved temperaturer under 100, ved heyere temperatur vil den hurtig
undertrykkes i konkurransen med melkesyrebskteriene. Ogsd den stammer fra
darlig vann.

Blant jord~ og plantebakterier forekommer i det hele tatt mange
slimdannende arter, og det er vel kjent at en ved & sile melken pé f.eks.
soldugg eller tettegress kan lykkes & f& en seig melk, men det er som regel
bakterier som stér fluorescentene nzrmest som gir denne "falske tette'.

Under tiden kan melk st& hen i lengere tid og allikevel ikke bli
sur, selv om temperaturen ikke er si lav, men varmes den opp, leper den same
men. Det er jurkokker, tetrakokker og peptoniserende stavformer som ved sine
koagulasjonsenzymer, her har vzrt melkesyfehakteriene overlegne, enten nd
disse har vert f4 i antall elier melkens pufferevne har vert usedvanlig stor,

g8 det er dannet lite fri syre.



