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M!KROORGANISMENE I MELK • 

.. 

N~ man ser hen ti1 melkens allsidige innhold av næringsstoffer, 

er det ganske :naturlig at man ved den bakteriologiske analyse av mellcen kan 
treffe på marige ferskjellige mikroorga.nisme,r. Langt overveiende består 
disse av bakterier, forholdsvis lit~ er det av gjærarter og ·ennå. mindre av 
muggsopper. J3akteriene er som rege-1 sa.profyter, kun leilighetsvis kan det 
1 melken påvises patogene arter. 

Mikroorganismene er kommet i melken ved infeksjon, og det er den 
mikrobielle flora som behersker de nærmeste omgivelser av melken under dens 

produksjon, oppbevaring og behandling som vil gjenfinnes i melken. Men kun 

~n del av melkene mikroorganismer finner sig helt til rette i den og utvik­ 
ler seg i større eller mindre grad. Disse er imidlertid så konstant til ste­ 
de at man tned rette betegner dem som melkens normale bakterier, som med re­ 
gelmessighet på de forsk.jelligsie steder på jorden fremkaller samme slags 
gjæringer i melken. Men når man erindrer den store variabilitet som bakte­ 
riene er underke.stet og de ulike forhold hvorunder de hyppig kommer til a 
utvikle se~, så er det godt å forstå at diese gjæringer i sine detaljer ikke 
alltid forleper ens, og derfor kan det også konstateres at melken på ulike 
steder, under ulike forhold og til ulike tider kan veksle noe i utseende, 
smak og lukt. 

Melkens mikroorganismer grupperes mest hensiktsmessig etter deres 
frekvenø i mellcen og på grunnlag av de typ~ske gjær:l.nger som de fremkaller, 

og de karakteristiske gjærjngspxodukter som derved oppstår. En oversikt over 
denne gru.ppering gir følgende oppstilling: 

Bekterier: Sukkerapal tere, EggehviteE1paltere, Fettspal tare, 
Alkalida.nnere, Luftbakte.rier, Tråd.bakterier. 

Gjær: Saccha.romyceter og Torulaoeer. 
Muggsopper: 
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A • BAKTERIER, 

I. Melkesyrebakterier • 

• 

• 

At melkesyregjæringen var en biologisk prosess ble første gang 

oppstillet som hypotese av Fuehs i 1841, men det var Pasteur som i 1857 
påviste eksistensen av levende melkesyrefermenter og som først beskrev en 
organisme som kunne syrne melken. Hans "levure la.ctique" synes A ha vært 
en aerogenesart, da den var en ko:rtsta.v som forgjærte laktose under syre­ 
og gassproduksjon og ofte bevirket at kulturen ble slimet. Samme år pl­ 
viste også Boutroux at melkesyregjæringen under tiden var ledsaget av sterk 

kullsyredannelse. I 1872 beskrev F. Cohn noen melkesyrebakterier, men den 

første renkultu.r antar man ble isolert av Lister i 1878 ved å fortynne sur 

melk så sterkt at hver dråpe av væsken ikke skulle kunne inneholde mer enn 

en bakteri-e. Dråper overførtes så i ateril melk, melken koagulerte og viste 

sag kun å inneholde en bakterieart som han kalte Bacterium lactis. S_å vidt 

den noe ufullstendige beskrivelse viser, var det en streptokokk. 

Først etter at Koch hadde innført de smeltelige faste næringssub­ 

strater i den bakteriologiske teknikk, tok studiet av bakteriene i melken 

fart. 

I 1884 offentliggjorde Hueppe viktige undersøkelser over melkens 

apal tninger ved mikroorganismer med beskrivelse av forskjellige melkesyre- 
- . 

bakterier. Blant disse også en art som utmerket seg ved å levere noe gass, 

og som han kalte Bacteriurn a.cidi laotiei og som han fant i stort an.tall i 

alle melkeprøver. Året etter isolerte og beskrev Eacherioh de to tarmbakte­ 
rier :Bacterium coli eg ~oteril.lJ:1 aerogenes som begge var melkesyrebakterier. 

I de følgende år fulgte en rekke arbeider bl.a.. av Grotenfelt (1889), Storoh 
(1890) og Conn (1891), som viste at det va:r nok en stor mengde bakterier, 

både kule- og stavformer, som ved melkesyredannelse brakte melle til å koa­ 
gulere, og at Hueppes bakterie neppe var den alminneligste SU!rmelksbakterie. 

Giinther og Thierfelder (1894) bekreftet for så vidt dette som den form som 
de hyppigst påtraff i melk hverken morfologisk eller k\Jlturelt viste full­ 
stendig overensstemmelse med Hueppes, men til tross herfor, identifiserte 

de den som denne. 

I 1896 lyktes det Leichmann å fastslå.at den spontane syrning av 

melle nesten alltid fremkal tes av en og samme art. Han kal te d.en Bacterium 

lactis acidi, og den viste seg å vær~ den samme som var iakttatt av flere av 

de tidligere forskere, og dermed ble Bueppes bakterie frakjent betegnelsen 
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som. den &lminn,elige surmelk~bakterie, og senere lllldersøkelser har vist at 
den er en koliaerogenes-a.;rt. 

I de senere forløpne år er kjennskapet til melkesyrebakteriene i 
høy grad utdyp~t,særlig ,,.ed von Freudenreich1 Beijrinok,Weigny;mp1. Burri• 
Barthe¼_, Virtanen, Hammer og Knudsen, men fremfor alle av Orla-Jensen, som 
for tiden regnes som den største autoritet på området, 

I. så vel systema.tikken som benevningen av de mange melkesyrebakte­ 
rier som etter hånden ble funnet, oppstod snart det rene kaoa, mel\ Beijrinck 
brakte noen orden i dette ved å dele melkesyrebakte1·iene i to hovedgrupper, 
nemlig "Aerobacteru og "La.ctobao-ter". Til den første benregnet han alle de 
former som var typisk ga.sadannende, til den annen de former som koagulerte 
melken uten gass. Disse siste delte han atter i to undergrupper: nta.etoooc­ 
cus'' omfattende kule- og svakt ovoide former og "Laotobaoillus" som var stav­ 
formete. Denne gruppering er senere i det vesentlige bibeholdt, idet La.ctq­ 
baotene benevnes ekte melkq~:,:r,.!!?akterier og .A.erobactene uekte melkesyrebak­ 
terier. 

På .grunnlag så vel a.v morfologiske som fysiologiske egenskaper, 
oppstillet Orla-Jensen i 1919 en systematikk som nå er alminnelig anerkjent. 

.•••••••••••••• ......_.'dli!!l:;Af 

Etter denne stilles de ekte mel!eslrebakterier i følgende hovedgrupper: 
I. Danner kun ubetydelig biprodukter ved siden av melkesyre og 

omfatter slektene: 
a. Streptocooous, 
b. Thermobacterium og Strel)tobaoterium 

!I.Danner som regel en kjenn.elig mengde b,ip_rodukter ved siden av 
melkesyren og omfatter slektene: 
a. l3etacoocus 
b. Betabacterium og Bifidobacterium 

De uekte melk..2,_~yrebakterier i de tt,, grupper:. 
I. Tetracoocus og lVIicrobaote;i:-ium 
II.Koli-a.erogenesbskterier. 
I amerikansk og til dels engelsk litteratur benyttes meget .Bergeys 

systematikk i hvilket alle ekte melkesyreba.k.terier er oppført som. en slekt, 
hvis forskjellige arter bærer fellesnavnet ''Laotoba.oillus". 

1 • E k t e m e 1 k, e s y . r e b a k. t e r . i e r " 

Disse er sporeløse, grampositive kule- og stavbakterier· som·tor­ 
gjærer kullhydrater med melkesyre som hovedprodukt. De har ikke· ka.talase, 
spalter altså ikke vannstoffhyperoksyd, reduser-er ikke nitrater. 



a11 Vekstformer. 
Kuleformene har mest et tverrmål pl lcnapt l mikron, stavformene 

har høyst forskjellig lengde, men bredden er gjerne o.7-1 mikron og cellenes 

ender kan være mer eller mindre avrundet. Begge formene kan vckse i korte­ 
re eller lengere kjeder. Forøvrig a.vhenger celleformene for en stor del av 
livsYilkårene, og streptokokker kan anta tydelig stavform, og staver kan bli 
så korte at de kan fo.rveksles med kokker, .• 

De ekte malkesyrebak.teri.er mangler b~vegelsesevne. 
I sitt første :utvik1ingJtrin har de ekte melkesyrebakterier kaps­ 

ler, som hos enkel te raser kan oppnå en anselig størrelse, men for det mes­ 
te forsvinner kapslene med induksjonsperiodens avslutning, og uten noen opp,.­ 
svelling av cellene eller noen slimdannelse. En bemerkelsesverdig unntagel­ 
se danner bl.a, tettemelksbakterien. 

Da bakteriene trives best ved meget begrenset lufttilgang, viser 
stikkulturer i gelatin eller agar en dårlig overflatevekst, utviklingen skjer 
nede i stikket. Platekoloniene er som regel meget små, sjelden--over l mm 

i tverrmål, de er nokså ukarakteristiske, kun en enkelt art smelter gelatin 
og kun noen patogene arter danner fargestoffer. Betakokkene er eiendommeli­ 
ge ved å danne slim i rørsukkeroppløsninger. 

b. NærinG·.og nærin~skrav. 
De ekte melkesyrebakterier er heterotrofe, krever for sin ernæring 

så vel organiske som uorganiske substanser. Disse anvendes dels som energi­ 
kilder, dels san byggemateriale. 

I den levende celle produseres energien ved oksydasjoner (respira ..• _ 

sjon) eller nedbrytninger (gjæringer) av assimilerte substanser, 'byggemateri­ 
alen,e av de opptatte stoffer etter a. t de ved spa.l tninger og synteser er om­ 
dannet i former som kreves for vekst og nydannelse av celler. 

Livsprosessene formidles av de enzymer og andre aktivatorer av 
forskjellig art (biofaktorer) som dannes i cellen og som katalytisk utløser 

de kjemiske reaksjoner som ligger til grunn for cellens livsytringer. 

~e _!k.:.sll'~gJ_æ~i!_:15!n.:. 
Som energikilde foretrekker de ekte melkesyrebakterier kullhydrater, 

men ka.n ogsl utnytte enklere forbindels.er: alkoholer, trioser og salter av 
lavere organiske syrer. Ved en forgjæring av disse dannes som hovedprodukt 
melkesyre. 

Med hensyn til kullhydratene som næringskilde, så torgjæres ikke 

de sammensa. tte og kollo i dale sukkerarter som sådanne , først må eter bindingene 
løses og de enkelte heksoser frigjøres, og kun når bakteriene har de enzym.er 



som k~eves for denne prosess,. kan disse . sukkerarter eyttiggj øres. 
I melken er det laktose;n som tjer1er som energikilde og alle ekte 

melkesyrebak.terier kan utnytte den. 
Laktosen spaltes i sdne kompont?}pter glukose og galø.ktose 

cl2H22oll + H20 = 06HH~o6 + 06Hl206 

Denne hydrolyse katalyseres ved enzymet laktase, og kun de mikro­ 
Ot"ganismer som inneholder dette enzym kan altså forgjære laktose, Blant dis­ 

ee er melkesyrebakteriene de dominerende. 
Begge heksoser kan forgjæres til melkesyre. Denne gjæring kan sy-; 

nes å måtte forløpe ganske enkelt, 

C6Hl206 = 2 03H603 

men allerede tidlig var man oppmerksom på at det ved siden av melkesyren ble 

dannet forskj ellit3"e biprodukter i større eller mindre mengder, og dett~. røpet 
at prosessen ikke forløp så enke I t. Særlig fra dette århundredets begynnelse 
har melkesyregjæ,ringen vært gjenstand for en intens utforsking· (Neuberg) Qr• 
l.a-Jensen, Virtanen) som har vist at den er meg~t k.ompli$ert,. og selv i 4.ag 
er den ilde e helt k la~ lagt • 

For det første er heksoaene i sin alminnelige form slett ikke farglær­ 
bare, det må skje en indre omform.ing i mole.kylet før en spaltnirJg overhodet 
kan inntre. Hvori denne om.forming består, er ennå-ukjent både nhh.,t. de nye 
formers struktur og måten hvorpå de oppstår. Man har nøyet seg··med. å. betegne 
disse nye :fysiologiske rea.ksjonsfonner som 11heteros.ukkert1'11! Den fri,f stabile 
form av.heksosen e-r omdannet i en lettere angripelig. 

I 1905 ble det gjort den viktige iakttagelse at ved alkoholgjæringen 
hadde gjæren evne til å binde fosfater til sukker på en sådan måte at foafo~ 
syren ikke mer felles med magnesiamikstui-- og altså var bundet 1· organisk form. 
Prosessen kalles 0fosforylering". Noen år senere påviste ,Y!rtanen at dette 
forhold også gjelder for melkesyrf.!bakte:ri0ne. Det dannes esterforbindelaer - 
z,ymofosfater - blant hvilke i alle fa.11 et ·heksosemonofosfat er påvist. 

C6Hi2o6 + Na2HPo4 = c6H11o5Nalo4 + H20 
Uten denne fosforylering som katalyseres av enzymet fosfatese, kan 

det ikke inntre noen forgjæring. Fosfater er altså ikke 'bare so.m en del av 

andre mineralstoffer, et nødvendig næringsstoff for bakteriene, men e>gså en 
nødvendig katalysator. Ved fosforyleringen gjøres sukkermolekylet mer la.bilt, 
går lettere i stykker. 

Det neste trin. i gjæringsprosessen består i en 11defosforyle.r$n&0 

av zym.ofo,sfatene ved enzymet fosf·at~se. Sukkeret og fosforsyren fx-igjøres, 
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men samtidig med dett.e sammenbrudd skjer det ved enzymet glzkolase en spreng­ 

ing av heksosekjeden i midten av molekjtl.et og det dannes metylglyoksal 
CH3COCHO: 

c6H12o6 - 2 H20 = 2: c3H4o2 
Ved en simpel vannopptagelse ( oksydoreduksjon, dismutasjon) ved en 

aldeh.ydketonmutase (glyoksala.se) omdannes til slutt metylglyoksalet·i melke-. 
syre 

c3H402 + H20 = CH3CHOHC00H 

Denne dismutasjon kan foregå symetrisk og asymetrisk og fører til 
dannelse av forskjellige steriske melkesyrefonner: de asymetriske dekstro- 
( høyred.reiende) og lævo- ( v.enstredreiende) melke syre , og den syme tri ake race­ 
mi ske melke syre • 

Hvilken modifikasjon det dannes, avhenger av bakteria.rtent idet kon­ 
figurasjonen av syren beror på cellekonstruksjonen. Dannelsen a.v den ene eller 

annen. modifikasjon skyldes, uavhengig av så vel kullstoff~ som k.ve1stoffnærin­ 
gen, særegne enzymer. De arter som i melk danner ren d- eller 1-melkesyre1 

vil også i kunstig substrat gi de samme modifikasjoner, og de art;er som i melk 
gir like meget av d- og 1-syre (inaktiv syre) , vi1 som regel også under andre 
forho1d opprettholde denne likevekt. Nur det unntagelsesvis dannes mer åv 
den ene enn av den annen modifikasjon. må dette ligge i at den ene av de to 
aktive enzymer produseres lettere enn det annet. I så fall er det eksempler 
på at bakteriene likefrem kan miste evnen ti1 å produsere det underle.gne enzym. 
Dette er særlig observert blant streptobakterier og betakokk:er. 

Ved siden av melke syre dannes mer eller mindre av biprodukter vesent:­ 
lig eddiksyre, propionsyr e1 myres;yxe, ravsyre, kulldioksyd. Under gunstige 
livsvilkår vil noen arte~ kunne forgjære 95-97 % av sukkeret til melkesyre, 
andre mindre, ned til 80-65 %. Gjæringens renhet beror til dels på kullstoff­ 
kilden~ således vil f.eks. pentoser all tid gi mer biprodukter enn heksoser, 
videre vil sukkerkonsentrasjonen ha sin betydning. De fleste arter produserer 

mest syre når konsentrasjonen er begrenset. Streptokokker gir· optimum. ved 
0,5-2 %, stavformer ved 2-10 %,. Gjmringseffekten vil dog som.regel vær.e ka­ 
rakteristisk med 2 %. Er det li te sukker, ikke mer enn bakterien lett kan for­ 
gjære, kan en del av den dannete og bundne syre (laldat) forgjære videre. 

Mengden av flyktige Syrer øker·også. under mindre gunstige livsvilkår (høy tem­ 
pera.tur, rikelig lufttilgang etc.) og i eld.re kulturer. 

Evnen til å forgjære :forskjellige kull stoff-forbindelser er. avhengig 
av kvelst.offkilden og høyst ulik ikke bare hos de forskjellige slekter,, men 
også arter og stammer. 
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I melk vil den maksimale syrep~'.o.duksjon beregnet som melkesyre, fo~ 

streptokokkenes vedkommende som regel være 0,5-0.,8 %, mens termo- og strepto­ 
bakteriene levera-- betydelig mer, opptil 3 %,. l3eta.bakteriene er gjennomgående 
svake syredannere og leverer betydelig a.v biproduk·ter, betakokkene bl,a., a.oe­ 
tylmetylka.rbinol som.ved oksydasjon gir·dia.cetyl, Denne "aroma.tiske gjæring" 

vil senere bli nærmere behandlet. 
Åndingen .(respirasjonen)~ 
••••••••••••••. !lllillll,....., - .-.--- .•••• ,, ••• ,..,.,.... 

Åndingen (respirasjonen) er energiproduserende oksydasjons- og re- 

duksjonsprosesser knyttet· til den levende celle. Surstoff i en eller annen 

form er nødvendig for cellevirkaomhe ten, men mens noen bakterier kan nyttig­ 
gjøre seg det 'atmosfæriske surstoff ved at dette aktiveres på. cellens 01rer~ 

flate ( ovetflaterespirasjon) er andre avskåret herfra og må skaff~ seg den 
nødvendige energi ved endogene oksyda.sjot:isprosesser (intermolekylær eller. in­ 

tramolekylær respirasjon), Det hersker delte meninger om reaksjonanekanisme!). 
ved disse respirasjonstyper, men det molekylære surstoff reagerer ikke direk­ 

te med den levende celle, det må først aktiveres, .og dette skjer ved formid­ 
ling av et "respirasjonsferment" og en jernforbindelse i ferrofo.rm i cellens 

overflate. Denne oksyderes til ferriforbindelse som ·transporterer og avgir 

surstoffet til oksydable cellesubstanser, idet. jernet selv reduseres. 
Ved de.n in ter- og intramolekylære ånding anvend.es ikke det a. tmosfæ.­ 

riske surstoff, Oksydasjonsprosessene bes-tår her i en enzymatisk a.vspalt­ 

ning av H-atomer fra cellebestanddeler som derved blir surstoffrikere (R~do­ 
nat(ifrer) og det aktiverte vannstoff overføres til and.re cellebestanddeler som 
e.l tså reduseres (H-aooeptorer). 

De obligate aerobionter krever det atmosfæriske surstoff• for. de 
ol;Jligate anaerobionter er det en gift som de slet.t ikke kan tåle. De fe.kulta,.. 
rive anaerobionter kan til 81 viss grad uteytte det, eller surstoffet er dem 
helt indifferent. I første fall er det mulighet for at det opptrer som H­ 
acceptor under·dannelse av vann, 

De ekte melkesyrebakterier er alle. fakuJ.tative anaerobionter, men 
enkelte stavformer nærmer seg dog f;terkt de obligat anaerobe • 

. I de senere år er det utført. atskillige undersøkelser· over respira­ 

sjonen. Da. prosessens forløp stiller æg høyst forskjellig alt etter nærings­ 
substratet.s art, må det ved sammenligninger av de forskJellige. bakteriearter 
anvendes ganske bestemte kul turmetoder som erfaringsmessig byr de beste ut­ 
viklingsbetingelser for ved.kommende bakteriea.rt •. Respirasjpn_sintensiteten 

Q02 er fo:rbruket av fritt. surstoff uttrykt i mm3 o2 pr. mg bakteri,.e:r pr. time. 
Eksempelvis kan anføres følgende tall hentet fra Arne Hansens undersøkelser 
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a.v noen stavformer: 
Medium Temp. Q.02 

Tbm. cereale 
helveticum 

Sbm, casei 
Bbm. breve 

II 
I 
I 
II 

37° 
37 
30 
30 

6 
l,B · 
8' 

37 

Kvels,t9ffomsetning7n: 
Kvelstoffet brukes dels som energikilde, men hovedsakelig til opp- 

bygging av cellene. Det er jo ikke så meget som skal til, men melkesyrebakte­ 

riene er i de t hele tatt variable mvh , t. de krav de stiller til kvel stoffnæ­ 
ringen. Hvis på den annen side kvelstoffnæringen er god; så t.rives de selv 

med spor av sukk er. 
Med unntagelse av en enkelt art {Se. liquefaciens) sezeI"nerer de 

ekte melkesyrebakterier ikke i levende live noen proteolytiske enzymer. De 

må d.erfor ha sin kvelstoffnæring i en så find.ispers form at den kan opptas 
gjennom celle.membranen. Det var tid.lige:ce er, alminnelig oppfatning at de 
krevet kvelstoffet i form av genuine egg<~hvite stoffer eller dem nærstående 

komplekser av aminosyrer, og at de ikke kunne nyttiggjøre seg enkle aminosy­ 

rer eller ammoniumsal ter som rmeste · kvelstoffkild.e 9 om enn nærvær av dypere 
proteinspaltningsprodukter nok kunne ha en stimulerende innflytelse på livs­ 
virksomheten. 

Undersøkelser av Orla-Jensen i 1936 rokket ved denne oppfatning, ---· -·-· ~-- 
Melkesyrebakteriene krever for sin livsførsel visse aktivatorer. og er så.danne 

til stede, kan flere arter klare seg ikke alene med et begrenset utvalg av 

aminosyrer, men endog ammoniumnalter. 

Ved disse undersøkelser benyttes surm.yse som grunn1rubstrat, Oppvar­ 

mes den, utfelles albuminet, og etter nøytralisasjon og sterilisasjon dannes 
en felling av eggehvite. Filtratet herfra inneholder O ,05 % "restkvelstoff" 
(krea.tin, kreatinin, urinstoff og ammoniakk) hvori inngår 0,02 % Ni form av 

kompliserte forbindelser som kun kan. utfelles ved spesifikke eggehvitefellings­ 

midler, men disse små mengder kan se utee ut av betraktning. Filtratet inne­ 

holder forøvrig de nødvendige nærinasstoffer, sukker~ mineralske bestanddeler 
og aktivatorer. 

Dette grunnsubstrat tilsattes en enkelt eller blanding av to eller 

flere av de i ka.seinmolekylet inngående aminosyrer eller ammoniumsalter, og 
de forskjellige baktt:~riearters syreproduksjon ble bestemt. 

Uten her i detalj å kunne gå inn på de mange interessante r~sultater, 
skal kun det vesentlige refereres: 

Termobak:teriene stillet de største krav til kvelstoff.næringens all- 
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'I 

eidighet •. Se.iv om d.e i motsetning til andre melkesyrebakterier ikke krever 

trypt6fan/ stiller de ellers like så høye krav til sin k.ve1stoffnæring som de 

høyere dyr, for foruten cystein, tyrosin ( eller fenylalanin), lysin og histidin, 

må de for optial trivsel også ha. arginin, glutaminsyre, asparagin og krea.tin. 

En tilsetning av glutation kan være nyttig, men under tiden også skad.slig. 

Streptobg.kterierl§_ trives med ammoniumsalter og cystein som eneste 
kvelatoffkilde, men krea.tin og glv.taminsyre kan være nyttig, 

Streptokokkene klarer seg med ammoniumsalter alene, men for optiillR.l 

ut.vikling er tilskudd av histid.in, Leue In , kreatin og gjærnukl.eins:yJ:·e av be-· 
tydning. I denne forbindelse må nevnes at forgjæringsgrad.en .av et kullhydrat 
som regel viser seg å være sterkt avhengig av de øvrige bestand.deler av nærings~ 

substratet, og innehold.er dette høyere eggehviteforbindelser, dannes de største 
syremengder. 

Disse iakttagelser· er senøre ·bekreftet av andre f o:rskere, kun enkel­ 
te har ,stillet seg tvilende til at strc)ptokokk.ene skulle klare seg med ammo­ 

niumsal ter alene, 

Når en nå ser hen til det s tor-e utvalg av aminosyrer som .kaseinet 

inneholder og restkvelstoff'et, er det foiklarlig at melken for de aller fleste 
arter må være et ypperlig næringssubstrat. Alle ar ter som alminnelig fore­ 

kommer i melken nyttiggjør seg de kolloidale kasei.nater like godt som pepto­ 

ner. De arter som ikke kan bruke k aae i.na ter, utvikler seg ikke i melk, og har 

ingen evne til å syrne den, Lak ba'Ibumi.ne t skal være uten he.tydning for melke­ 

syr,ebakterienes trivsel. 
Når det under tiden viser seg at melkesyrebakte::riene ikke vil tri­ 

ves i melk, kan man dog Lkke uten vi.de re herav slutte at kvelstoffnæringon ~­ 

lee passer dern,for vantrivselen kai muligens skrive seg fra abnormiteter i ka­ 
seinatenes dispersjon. eller fra baktericide stoffer eller hva det er-mest sann­ 
synlig,. fra at det i melken savnca de for resorbsjonon nødvendige aktivatorer. 

Denne forklaring støttes av don l·jor:w1sgj urning at veid tilsøtning av selv små 

mtmgder gjærautolysat kan ·bakturfonu trivos u tme rke t , Søncke Knudsen gir et 

eksempel: I en me Ik trivdes en molkesyr10bakterie utmerket, i en annen melk 

var veksten langsom og caLl.ene vi.stu k l aro t egn på degcmerasjon. Tilsattes 
imidlertid denne meIk iLk:e mer enn 0,001 7l gjwrauto1ys.s.t ( tilsv~rende 0;005 

mg N i 100 ml melk ble voksten like god som i don første melk. Den lille kvel­ 

stoffmengd.e har ikke kunnet dekke det for bakterienes velrnt nødvendige behov, 
det må være tilførsel av aktivatorer som var årsale til at utviklingen ble .så 
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livlig. Gjærautølysatet er fdrøvri.g i seg åelv en dårligere kvel~toffkilde 
enh f.eks. kaseirl~eptori. Når d.et allikevel·, særlig owrfor stavformer, synes 
å tære en bedre N~kildE!, så ligger dette i at .gjærautolysatet ikke alene inne­ 
hbld.er aktivatorer, men det dannes også sådanne av gjærautolysatet når det 
steriliseres sammen med kullhydrater. 

En av vanskelighetene ved bedømmelsen av forskjellige substraters 

næringsverdi.ligger i at det ved sterilisasjonen av næringssubstratene dannes 
forbindelser som virker a..¼:ti verende, tildels også hemmende på bakterienes 

utvikling. 

Også en lit-en tilsetning av pepton vil øke syredannelsen. De i 

bakteriologien benyttede peptoner inneholder nemlig aktivatorer som stammer 

fra de enzympreparater som er brukt ved deres fr·emstilling. Et preparats hen­ 
siktsmessighet beror derfor ikke bare på den forbi.ndelse hvorav det er fremstil­ 

let, men · også på fremstillingsmåten. Denne pepton-virknirig gir forklaring på. 

at melkesyrebakterier i melk kan utfolde en større aktivitet ( vekst og syre­ 
dannelse) sammen med peptoniuerende mikroorganismer (Bact. fluorescens, Te. 
liquefasciens, Oospora lactis, etc .. ), eller når me Iken tilsettes litt av en 

flytende kul tur av disse mikroorganismer etter at de er drept. I god over= 

.ensstemmelse med dette er f.eks. den iakttagelse som Søncke Fumdsen har gjort 
at visse betakokker trives dårligst i aseptisk melket melk, noe bedre i samme 

melk behandlet på almi.nnelig måte, og ennå bed.re i litt eldre hande Lame lk , 
De langt fleste arter vokser som nevrrt best i melk, ofte vanskelig i kunstige 
substrater, Men d.et er også eksempler på det motsatte, og hvis bakteriene i 
mange generasjoner dyrkes utenfor melken, kan de til slutt ikke engang vokse 
i den. De er blitt til-vennet kun å kunne bruke en bestemt kvelstofforbindel­ 
se. Dette er antagelig årsaken til a.t noen melkesyrebakterier er saprofyte, 
andre :2..atogene til tross for at de er nær beslektet. De patogene har etter­ 
hånden tilvennet seg spesielle kve Ls tof'f'nær-Lnger , og trives først når de får· 

di.sse. Av samme grunn er mange stavformete melkesyrebakterier som hører hjem­ 
me i fordøyelsesorganene mogGt vanskelige å kultivere. 

Kvel stoffnæringen tjener som før nevnt helt overveiende til celle­ 

oppbyggingen, o,g da man kun. kjtmner en art som sesernerer proteolytiske enzy­ 
mer, må i melkekulturer det resorberte kasein ved. ba.kteriøcellens spaltende og 
syntetiserende endoenzymer først avbygges til enlrLer-e forbindelser, og disse 
deretter oppbygges til de for cellens protoplasma karakteristiske proteinstof-:­ 
fer. Til dels kan dog proteolytiske enzymer formå a trenge igjennom cellemem­ 

branen og angripe kaseinet utenfor cellen, men spaltningen som kan gå ned til 

aminosyrer, er dog i følge amerikanske forskere ubetydelig og foregår hovedsa- 
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kelig i inkubasjohsstad:t.et mens reaksjonen i melke:ri ennå er nær nøytral. Med 
sy:t~ep:t·od.uksjonen stagnerer proteo1y$en o.g stopper helt opp når den maksimale 
syreprosent er nådd. Det er ikke alle melkesyrebakterier som kan proteolyse­ 

re me'lken på denne måte, be takalekene f.eks. mangler denne evne, og det samme 

gjelder i alle fall sta.nu.ner av Btre:ptokolrJrnr, 'Baktm;·:i.er som hurtig koagulerer 

melken viser den størstu pr ob eolyse, hos svake syredsnnere kan den neppe mer­ 

kes. 
Cellens syntetiserende enzymers vi rkaomhe t e r helt bunde t til den 

levende celle. 
Helt anderledes uLiPer proteolysen seg hvis melkesyren ved tilset­ 

ning av nøytralisasjonsmidJ.ør kan bindes etter hvert som den dannes og reak­ 

sjonen holdes nøytral. Nrnrrnere herom lengere fram. 

!!~iE_:g~s~l~e~. 
Uorganiske salter er L'ike sa nødvendige for melkesyreba.tteriene som 

for alle and.re levende celler, ikk:e a.l.e ne til opprettholdelse av et riktig os­ 

motisk tryl<.k og til bygg·emateriale, m on oe,rn'..L som nødvend i.ge aktivatorer for de 

fysiologiske celleprosesser. Størst b ohov ,stillet:i til Na9 K, Mg, Ca , Mn og 

Fe, Cl, PO 4 og SO 4-j oner , men ellers syne D også rwmgG andre ka tjener i mini­ 

male mengder åvirke stimulerende på livsytringene. Men i det hele tatt er 

behovet av mineralske .rtof'f'e r meget begrenset, og utover behovet er virknin­ 

gen av giftig art, særlig gjeld.er dette de tunge metalljoner, Br og J. 

I melken vil melke syrebakteriene finne aLl.e de mineralske forbin­ 

delser som de krever, møn ved dyrking i k:unst~g substrat må disse salter til­ 

settes, al.minnelig 0,5 % K2HP04, 0,1 % Mgso4, o.t JS NaCl og 0,001 % FeC13• 
Som foran nevnt er nærvær G.V fosfater en betingulse for suklcerartenes forgjæ­ 
ring og magnesium er nødvmd.i.g ved fosforyleringen. 

Aktiva toror. .... - - - - - 
I likhet med alle an dr ..• e levende ceJler krever også melkesyrebakteri- 

ene for sin livsvirksornlmt katalysatorer som vt rker dels aktiverende, dels 

regulerende på Li.vapr o aaaacne , De: kan vmre mer eller mindre kompliserte stof­ 
fer som ka-enzymer og vitmniner eller metaJ.lsalter i minimale mengd.er. Der 

er foran nevnt at en tilsetning D.v gjærau-tolysat til melk bef-rw.1.atiger melkesy­ 

rebakterienes trivsel or; at årsaken ex- dun at autolysatet inneholder aktiva­ 

rorer som supp'l cr-er- hva normalt finnes av disse i melk. rå den annen side kan 

visse molkesyrebakteri~Jr som vokser godt i gjærautol:y ;:rn.t txives ennå bedre om 
dette tilse-ttErn me Lk, 

Av rne]kens vi t~ni12.er kommer de feUop·~)løscligo A og D ikke i betrakt­ 

ning, da melkosyrobnkteriene valmer like godt i flka:r:pt separert melk som i hel- 



- 12 

melk. A'V de vannoppløselige skal iflg. Or1~ også C være uten betyd­ 

ning, det er derfor B-vitaminene som fanger interessen. Av disse er det tvil­ 
somt om den varrnelabile B1-faktor ( aneurin) er nødvendig. Virtanen har dog 
konstatert at det i alle fall virker aktiverende på melkesyrebakterienes vekst, 

men ikke på melkesyregjæringen. Derimot hersker det ingen tvil om at melkesy­ 

rebakteriene krever de to aktivatorer B2 (Jaktoflavinet) og "bies". Den siste 
er et ennå ikke klarlagt kompleks av faktorer hvorav en, nemlig pantoten-syre 

(c18H15o5N) antas å ha den største vitale betydning. Laktoflavinet kan dog 

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

derimot alene har denne evne om ikke i utpreget grad. 
Disse to fakto~er stimulerer sammen både vekst og gjæring. 

Laktoflavinet og bios har iflg. Orla-.Je~JL~ 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 å være et 
ytterst kummerlig næringsmedium og dette selv om d.et tilsettes laktoflavin. 

Tilsettes derimot filtratet et ekstrakt av kullene ( eluat) inntrer livlig 

vekst og syr edanne Lse , hvi.Lke t vi.sør at melkesyrebakteriene krever også bies. 
Både laktoflavinet og pantotens;y-ren er meg(Jt termostabilej men mens det første 

er alkaliømfintlig, er d.en siste alkalifast. Bohan dl.e s derfor eluatet med 

alkalier, ødelegges laktoflavinet. 

Følgende forsøk av 0rla-Jensen og medarbeidere illustrerer fortreffe­ 

lig disse aktivator1:1rs betydning for melkesyrebakterienes gjæringsevne. 

Syredannelse i O /oo etter 118 timer. 
I j 

Melk B Tbrn. Tbm. Sbm. Se. Se. Se. 

Bi- B 2 lact. helv. casei therm. crem. lact, 
2 37° rz70 30° 37° 30° 30° os ,:) 

I melk + + 19,6 23,6 4,7 6,3 8,3 7,2 

" kullfiltrat - - 0,2 0,9 0,2 0,3 0,5 0,5 
li li + B0 - - + 0,6 0,9 0,1 ,0,2 0,5 0,5 

h, 

li li + oluat + + 9,9 9j0 2113 5,2 5,4 3,4 

" li + ti 

( alka.li.beh.) + - 7,7 4,5 0,1 4,5 5,9 3,4 
11 It + do. 

+ B + - + 16,2 20,5 8,6 · 5, 9 7,2 5,6 2 

De stavformede balderier krever mer laktoflavin enn streptokokkene. 

0rla-Jensen hevdet i sin tid. at stavfonnene krever nok en, ikke nær­ 
mere definert, aktivator ved sid.en av de f'o.ran nevnte. Ved inndamping av myse 

i vakuum heftet den ved de første fraksjoner av d.et melkesukker som utkrystal- 
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Userte. Nå har Virtanen og medarbeidere '\rist at melken også inneholder en 

vannoppløselig faktor (Mgb) av ennå ukjent struktur j som virker aktiverende 

i alle fall på Tbm. helveticums syredannelse, men ikke på veksten. Den ad­ 

sorberes ikke til Frankonit. 

Vi har tidligere s:ett at et tilskudd av pe pton stimulerer bakterie­ 

veksten og syrnin~. Årsaken hertil er ikke bare å søke i at· peptoner er en 

god kvelstoffkilde, men også i at de alminnelig anvendte peptonpreparater in­ 

neholder både laktoflavin og bi.os , Av elet f'ør s te nok selv for stavformer, av 
bios derimot for li te for disse, men tilstrekkelig for streptokokkene. For 

disse spiller også peptonenes puffervirkning inn. De p:roteolytiske enzymer 

er meget rike på laktoflavin, og fra dem stammer peptonpreparatenes innhold 
av denne aktivator. Peptonones bios er det mulighet for stammer fra de pepto ..... 

niserte proteiner, ela alanin inngfir i pantotensyrens konstitusjon. 

Eksempel på peptonenes viTkning på syredannelsen (pr.mille) gir føl­ 

gende for søk av Orla-J en sen: 

Tbm. I '.:Pbm~ Sb. Se, 
Se. Se. 

lactis helve- casei cre- lactis termo- 
ticum moris philus 

1. Laktoseoppl. + pe~t.Witte 2,1 0,3 0,6 2,6 2,5 2,6 

2. li + kaae i.na b 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. 11 + pept.Witte 9,4 16,0 9,6 5,6 5,2 5,2 

5, " + kaseinat 9,5 17,8 10,4 5,4 4,5 5,9 

6. Løpe-myse 0,2 4,3 2,5 2,3 2,3 2,3 

7. li + pep t , Wi tte 8,8 14,9 9,2 4,7 4,1 4,7 

8. !I + k ased.na't n,o 13,1 10,1 5,2 5,0 5,6 
9. Melk 14,0 14,6 8?1 4,5 4,3 3,8 

1. Utilstrekkelig av bios. Laktoseoppløsningen mang-ler aktivatorer. 
2. 11 !I li og laktoflavin. 

3. li " kvolstoff. 
6. It li li og b ioa , 

Det er foran ( s. 10) også nevnt at melkesyrebakteriene til en viss 
grad stimuleres i sine livsytringer i symbiose med fluorescenter. Dette lar 

seg forklare da fluoresinet er et flavin. 

Forskjellige melkesyrebakterier og særlig de som vokser dårlig i 
me Lk , fremmes meget sterkt i sin utvikling hvis melken tilføres visse plante­ 

ekstrakter. Dette skriver seg overveiende fra at de inneholder laktoflavin, 

men også visse aminosyrer som cystein, a.spa.ragin, lysin, glutation. Vi har 
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tidligere sett virkningen av gjærautolysatet, og Davis fant dette som det yp­ 

perste, men at optimum så vel av vekst som gjæring oppnåddes når det fikk et 

tilskudd av enkelte planteekstrakter, som derfor må inneholde en faktor som 

savnes eller kun forekommer i ringe mengder i gjær. 
Orla-Jensen undersøkte virkningen av en lang rekke ekstrakter til­ 

satt melken i sadanne mengder- at kvelstoffinnholdet i alle var ens, Dyrking 

ved optimal temperatur, titrering umiddelbart etter inkttbasj onsperioden før bak­ 

teriene v~r svekket: 

\ Se. Se. Sbm. Tbm. 
lactis cremoris casei lactis 

Melk uten tilsetning- 7,2 5,0 7~4 11,5 0/oo 
li + pote teks tr ak t 8,3 7,9 12,4 14,4 
li + tomatpure 7,9 8,1 15,0 16 ,9 · 

" + gjærekstrakt 7,7 8,0 11,3 12,8 
It + kugjødselekstrakt 7,0 6,8 10,6 15,5 
li + Liebigs kjøttekstrakt 7,4 695 11,0 14,9 

Ekstraktene førte alle til forhøyet syTedannelse og det selv uten. 
tilsetning av laktoflavin oller bios. De må derfor alle inneholde begge ak­ 

tivatorer. Da en tilsetning av bios over a.lt f'or høye t aktiveringen, må det 
antas at ingen av eks t rak tene er særlig rike på bios. Derimot inneholder de 

så meget laktoflavin at et tilskudd av dette ikke forhøyet aktivi te-ten. 
Ved siden av de kjente termolabile biaktericide stoffer innehol- 

der me Ikeri termostabile som virker hemmende på melkesyrebakterieno (nærmere 

herom lengere -fram). Lignende stoffer forekommer i gjærekstrakt og sannsyn­ 
ligvis også i andre ekstrakter, så man all tid vi 1 ha fi gjøre med et samspill 

av aktiva torer og henmingsstoff er, og det beror da på omstendighetene hvillte 

av disse faktorer som skal bli de dominerende. Det forsk:j ellige krav på be ... 

stemte vekststoffer og don forskjellige ømfintlighet overfor bestemte hemnings­ 

stoffer· som de enkelte arter oppviser, er en vesentlig årsak til at forskjel­ 
lige stoffer ved den spontane syrning av melken, snart gir den ene og snart 

den annen art overhånd. 

Foruten vitaminer virker også et tilskudd av visse aminosyrer akti­ 
verende på visse bakteriearter. 

c. Forhold. som har innflytelse på livsvirksomheten, 
Melkesyrebakterienes livsvirksomhet gir seg til kjenne i vekst, 

syredannelse og proteolyse. 

Bakterieveksten • ...• .,._ - ....- •......... - •...• 
Nydannelsen av celler avhenger av næringssubstratets natur, H-ione .... 
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konsentrasjonen og temperaturen. 

At næringssubstratet må inneholde de for energiproduksjonen og cel­ 

leoppbyggingen nødvendige kullstoff- og kvelstoffkilder samt aktivatorer er 

innlysende, men de ulike arters krav i så henseende er forskjellig. Vi har 

sett forskjellig evne til å kunne forgjære sukkerarter, ulike forhold overfor 

det atmosfæriske surstoff 9 at noen arter kan .nøye seg med uorganiske kvelstoff­ 

forbindelser med tilskudd av visse organiske, andr krever høymolekylære or­ 

ganiske substanser, behovet for aktivatorer stiller seg forskjellig osv. Det 

er ved dyrk.ing i mer eller mindre nkunstige" substrater at det er lykkes å 

konstatere de særegenskaper i denne henseende som de forskjellige bakterier 
er i besittelse av. 

De fleste undersøkelser som er foretatt over vekstha.stighe ten hos 

melkesyrebakteriene er helt o-verveiende utført ved deres dyrking· i kunstige 

substrater og under optimale ernæringsbetingelser, sjeldnere i melle som dog 

for de langt fleste frem­ 

byr ideelle vekstbetin­ 

gelser. Det er nemlig 

noen arter som trives 

·----··-··--------------------------------- 

dårlig i melk så vekst­ 

en er nokså kummerlig. 

Overpodes en bakterie­ 

kultur i et nytt nærings­ 

substrat og bakterie- 
3 antallet pr. cm telles 

time etter time, og antallet uttrykt logaritmisk, på de forskjellige tidspunk- 

ter fremstilles i grafisk form, vil man få bakterienes "vekstkurve" som skje­ 

matisk vil ha ovenstående utseende. 

Vekritfoi·løpot har forskjellige faser, amerikanske forskere har opp­ 

stillet hele 7, nemlig: 

1. 1-a: Den initiale stasjonære fase: Bukterieantallet er konstant, det tar 
sin tid innen bakteriene finnor seg til rette o 

2. a-b: Den positivt accelerende vekstfase: Veksten begynner med økende has­ 
tighet. 

3. b-c: Den logaritmiske vekstfase: .Antallet øker med jevn hastighet. 

4. c-d: Den negativt accelerende vukstfase: Antallet øker, men med avtagende 
hastighet. 

5. d-eg Den maksimale stasjonære fase: Antallet holder seg uforandret. 

6. e-f: Den accelerende dødsfase: Antallet avtar med økende hastighet. 

T. f-g: Den logaritmiske dødsfase: Antalle·t avtar med jevn hastighet. 
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I dødsfasen 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 vise seg at de to første faser i den nye kultur 

blir betydelig forlenget, det tar tid innen bakteriene atter kommer i vigør, 
men til gjengjeld viser de senere en stor vitalitet og gjæringsevne. Helt om­ 

vendt er forholdet hvis omplantningen skjer når kulturer er i den logaritmiske 
fase9 da kan første fase i den nye kultur helt bortfalle. 

Ikke alene antallet, men også den enkelte bakteriecelles form og 

størrelse undergår forandringer i vekstløpet. I den positive vekstfase blir 

cellene større og opptar lett basiske fargestoffer j i den negative fase blir 

de mindre og i dødsfasen farges de ikke lenger av de basiske, men vel av arr e 

fa1·gestoffer, og samtidig kan de an ta irregulære former (involusjonsformer). 

Når cellene i vekstfasen vokser seg større,tar det også noen lengere 

tid innen de deler seg, veksthastigheten blir til en viss grad bremset, men 

denne forøkelse av størrelsen fører imidlertid til et livligere stoffskifte, 

større gjæringseffekt, da forholdet mellom cellenes overflate og vekt øker og 

dermed resorbsjonen av næringsstoffer. 

Ved "gener aej on std den" fors·tJ.s den tid som medgår til en celles de­ 

ling. Herover foreligger for melkesyrebakterienes vedkommende en del under­ 

søkelser9 men da de er foretatt under ulike vilkår er resultatene temmelig 

divergerende. ]'or Se. lactis i melk ved 21-24° C i vekstfa:sen bestemte ]talm 

generasjonstiden til 50-60 min., Masen til 23-30 min. og Supinska og Mates­ 
zewski ved 28-30° C til 74-166 min. 

Veksten er i høy grad avhengig av substratets. 

Reaksj ?.B:• De første undersøkelser skyldes Svanberg ( 1919) som for 
stammer av Se. lactis og 'l"Tbm. helveticum ved stigende pH fant følgende relati­ 
ve veksthastigheter: 

I ph. 4,5 5,0 l 5,5 6~0 6,5 6,7 

Se. lactis 36 70 90 97 - 43 2 

Tbm. he lveticurn 45 83 100 78 ae 6 

Optimal vekst vinte Se. Lac t.i.s ved pH 595-6,4 og et sterkt tilbake­ 
fall i veksten ved pH 6,fi-698. J:ilor Tbrn. helveticum pH 5-6 henholdsvis 

pH 6,0-6,4. 

Senere undersøkelser av Jirt~l]; er i full overensstemmelse her­ 
med. 
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Sc,lactis 
3 

Tbm.helveticum 3 
Opprinnelig 0,47 mill. pr. cm, 20° Opprinnelig 1,4 mill. pr. cm. 42° 

Rel~t. Re lat~ 
pH Mill, etter timer vekst- pH _}IIill. 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 2,6 7,9 53,3 
5,36 3,9 38,2 79,8 5,37 4,3 13,6 100 
5,78 5,6 47,7 100 5,88 3,2 8,4 57,3 
6j31 3,9 23,9 49,7 5,99 3,2 7,0 45,8 
0,90 2,4 11,9 23,7 6,32 1,9 5,4 32,8 
7 , 52 0 , 7 1 ·, 8 2 ·,. 8 -· 

Orla-Jensen argir at i sin alminnelighet ligger optimum for vekst 

hos streptokokker ved pH 6 ,5, hos stavformer ved pH 6,0. 

Temperaturens innflytelse på veksten av de foran nevnte bakterier 

illustreres likeledes av Virtanen, 

Sc.lactis 3 Tbm,helveticum 3 Opprinnelig 1,1 mill. pr. cm Opprinnelig 1,3 mill. pr. cm 

pH 5,8 pH 5,4 

Temp, Mill. Relat. 
Temp. Mill, Relat. 

o C etter vekst- o C etter vekst- 
3 timer hastighet 5 timer hastighet 

10 1,5 - 30 2,7 2,8 
15 7,4 16,1 36 12,8 24,? 
20 9,1 2.0,6 37 17,6 36,8 
25 28,8 71,2 42 4798 100 
30 29,8 73,8 45 32,2 66,5 
33 40,0 100 50 4,6 7,1 
36 23,6 5793 52 0,6 0 
L12 .1,7 1,5 
45 1,2 - 

Optimaltemperaturen for denne stamme av Se. lactis ligger altså ved 
o o o D ·1 33 og under 10 og over 45 opphører veksten. e ti svarende temperaturer 

for Tbm. helveticwn er 42° 9 henholdsvis knapt 30° og 52°. Andre arter stiller 

andre temperaturkrav. 

~XEe ?.:--.~n:; 1 ~e!:. 
Da melkesyregjæringen er den normale energiproduserende reaksjon, 

kunne det ventes at den var avhengig av de samme faktorer som vekst en, Til 

en viss grad er dette også tilfelle, men noen parallellisme består dog ikke. 

Næringssubstratet. Ved siden av kullhydratBr, alkoholer etc. kan 

også andre næringsstoffer i mer eller mindre grad utnyttes som energikilder. 

De enkelte arter stiller ikke samme krav på-tilgang av kullhydrater, veksten 

kan hos en art være like god som hos en annen, selv om tilgangen på kullhy­ 

drater er mer begTenset for den første enn for den siste. De forskjellige 

lmllstoffkilder utnyttes i ulike grad og syreproduksjonen blir dermed for- 
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skjellig. Noen vilkårlig valgte eksempler fra Orla-Jensen8 arbeider er gitt 

i følgende tabe 11, som an.gir maksimal syreprodulrnj on i promille i samme grunn­ 
substrat med Wi ttepepton (W) eller kaseinpepton ( C) og forskjellige kullstoff- 

kilder: 
Sc.lactis 'lttim. lacti s Sbm. casei Be. crrnnori s 
w C w C w C w C 

Mani tt 1,9 3,8 0 0 0 0 0 0 
G-lukose 4,0 7,4 3,8 10,8 4,4 12,8 211 6,3 

Galaktose 2,7 5,6 2,3 7,9 411 10,1 1,7 2,0 
Sakkarose 0 0,2 4,1 10,6 0,1 0,7 2,3 6,1 
Laktose 3,2 6,3 4,5 8,8 491 9,2 2,3 5,0 
Dekstrin 2,5 5,0 0 1,1 0 0 0 0 

Det er tidligere vist at noen aktivatorer fremmer veksten, men ikke 

syredannelsen og omvendt, og visse kjemiske forbindelser, f.eks. monojodeddik­ 

syre, kan innen begrense te mengder forhindre syredannelsen, men ikke veksten. 

Selv om celleformerelsen er forbundet med syredannelse, så uteluk­ 

ker ikke dette at gjæringsevnen er uavhengig av celleveksten,for gjæringsev­ 

nen er ikke absolutt bundet til den levende celle. Dette ble for melkesyre­ 

bakterienes vedkommende bevist av Jirtanc-m i 1928. Ved å behandle tørrprepa­ 

rater av Tbm. helveticum med toluol i 1 1/2 time· ble alle levende celler drept-, 

men gjæringsevnen var ikke dermed tapt, selv om den nok var svekket. Gjæ­ 

ringen kan til og med forløpe med stor hastighet, ja sogar væz-e optimal under 

betingelser da vekst er helt utelukket, endoenzymene er aktivt virksomme. 

]1osfatkonsen tras,jon~n. Som foran nevnt ( s. 5) er fosforsyre uunn­ 

værlig ved rnelkesyregjæringen, både ved å være et nødvendig næringsstoff og 

en katalysator for eneTgiproduk:sjonen (fosforyleringen}. 

Virtanen har vist at gjæringshas­ 

tigheten hos levende celler av 

Se. Lac t i s og Tbm. helvetic-wn un­ 

der forøvTig gode livsvilkår9 ~r 

optimal ved en fosfatkonsentra- 

sj on tilsvarende 1 % P2o5• Ved 

sterkere konsentrasjoner blir gjæ­ 

ringen straks herrnnet. Gjærings- 

hastigheten uten fosfat og i en 

fosfatoppløsning med 5 % er den 
samme, ca. 2/3 av den maksimale, og i denne henseende er det ingen forskjell 

på Se, lactis og Tbm. helveticrun. 

Hva gjæringens avhengighet av H-ionekonsen-~rasjonen og temperatu­ 

ren angår, foreligger for d.e samme bakterier også undersøkelser av Virtanen, 
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som fant at gjæringshastigheten i løpet av 1 time i 1 døgn gamle glukosekul­ 

turer var: 

Sc.lactis Tbm,helveticum Sc.lactis Tbm.helvet. 

ved pH 9,5 - 0 pH 9,5 - 0 
0 17,7 10° - 0 ved 10 - 

8 ,6 ...;. 30 8 ,6 -- 48,5 14 - 31,0 15 - 5,9 
7,8 - 50,l 7,8 - 60,0 20 - 48,2 20 - 21,5 
6,5 - 96,6 6,5 - 92,0 25 .;. 66,6 30 - 3794 
6,2 - 100 6,2 - 100 30 - 100 40 ,.;. 6775 
4,6 - 40,8 5,0 .,;., 67,0 37 - 99,3 50 -- 100 
3,4 ..... 24,5 4,6 - 51,5 48 - 60,5 55 - 64,6 
2,9 - 14,3 4,0 - 46,4 52 - 19,0 60 - 0 

2,3 - 078 55 - 0 

Som det sees er melkesyregjæringens avhc-mgi2;·het av acidi teten for 

begge disse_ karakteristiske typer av melk.esyrebakterier temmelig nøyaktig den 

samme, mens temperaturkurvene både m.h.t, optimum som maksimum og minimum er 

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

konstant, så er det neppe noe annet som mer karakteriserer de forskjellige 

arter. Optimal tempera turen for syredannelse ligger for de termofile arter og 
termobakteriene ved 40-45° C, for de patogene ved 35-3?0, og for alle de øv­ 

rige ved 30° og derunder. Dette siste er å legge merke til da det i littera­ 

turen meget alminnelig angis at blodtemperaturen er den beste. Tvertom, går 

temperaturen bare opp i 35°,merkes for mange arter en betydelig svekkelse av 

syreproduksjonen, og ved 40° er denne ofte ganske ringe eller slett ingen. 

En alminnelig oversild over temperaturgrensene for syredannelse gir 

følgende c 

Minimum Maksimum 

Alm. streptokokker . 10° ( 5-6) 
Streptobakterier 10 
Termobakterier . . 20 
Beta.kokker 5 
Betabakterier 1,1 

40° (50) 
45 
50 
38 
35 

Maks. og min. temp. avhenger langt mer av bakterienes vitalitet 

enn av næringen. Svake stammer har derfor langt steilere temperaturkurver 

enn sterke. 
Dø_dstemperaturen er meget vanskelig å bestemme j da den meget be- 

ror på H-ionekonsen trasj anen i den kul tur som skal prøves, og hvor gammel den­ 

ne er. Enn videre kan de enkel te celler i samme kultur ha vidt forskjellig 

motstandsdyktighet mot oppvarming. Orla-Jensen angir at ved 1/4 times opp­ 

varming drepes : 

0 Patogene streptokokker alm. ved 60 
Betakokker 65 
Streptokokker al.m, . 70 
De fleste andre arter 70-75. 

men selv i melk som er pasteurisert til 80-85° kan det finnes,om enn sjelden, 

visse streptokokker. Som regel vil d.e ar te.r som har høy optimal temperatur 

være de mest motstandsdyktige. 
Ovens t ående grafiske fremstilling er illustrerende for forholdet 

mellom vekst og gjæring at gjæring kan ha la:rgt r-omrne Li.ge r e intervall enn 

veksten, men man må være oppmerksom på at gjæringshastigheten her er bestemt 

i kulturer som har befunnet seg i den logaritmiske vektfase og med gunstige 

temperaturer og en konstant og favorabel II-ionekonsentrasjon. I virkeligheten 
dannes det i gjæringens forløp stadig sy-re, H-ionekonsentrasjonen stiger og 

virker dempende på g·jæringshastigheten, og skjæringen stopper før eller se­ 

nere. 
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I en kul tur av Se. lactis i melk ved 21-24 ° bestemte Rahn vekst og 
syredannelse i løpet av 36 timer ved 21-24 °. Resultatene gjengis her grafisk, 
ide·t bakterieantallet er oppført som logaritme og syreproduksjonen i O /oo. 

! : 1. l ·- ·-11_ -·~ -r ·--- , I . ~ ,. I I 
J ,_ .. ,) ,,,.,,.~~-=-.L----·+--+-- 

-·--·---+-· / 
,/_!,··"·',,../ 

_,,,, . ...-·· 
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I 
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Vi ser her at til tross for livlig vekst er det i de første 12 ti­ 
mer ingen syredannelse (inkubasjonsstadiet). Vi ser videre hvorledes veksten, 

begynner å slakke av mellom 12 og 18 timer, men at gjæringen nå er i full 

gang, det er etterhånden dannet så meget syre at denne virker hemmende på 

veksten. Etter 24 timer er veksten helt opphørt ( den maksimale stasjonære 

fase), men gjæringen fortsetter helt til det er dannet så meget syre som det 

overhodet kan dannes under de gitte forhold. 

Som allerede foran nevnt ( s. 7) vil streptokokkene som regel kunne 
p roduse.re 0,5-0,8 7~, stavbakteriene 1,5-2,0 % melkes;yre. Nå er det ikke sy­ 
reprosenten, men H-ionekonsentrasjonen som er avgjørende for opphøret av 

vekst og gjæring, Svanberg viste at det er den udissosierte del av melkesyren 

som v.irker som gift på bakteriene, og syrer son er mindre dissosiert enn mel­ 
kesyren virker mer giftig9 syrer som er mer dissosiert9 mindre giftig enn mel­ 
k,esyren. Hernnings-pH-verJit=m for Se. lactis skal med saltsyre og swvelsyre 

være ca. 3,4, fosforsyre 3,5, melkesyre 4,7, men eddiksyre 5,1. M.h.t. H­ 
ionekonsentrasj anens innf ]ytelse på gjærj_ngen, så er den den samme, uansett 

syrens art, for enzymenes virk æmhe t opphører ved en viss laveste pH, 

Men når det gjelder melkesyren-, kommer nok en faktor i betraktning, 

nemlig den at også dannete lak ta ti aner har en hemmende virkning. Svanbel',g 

gir følgende eksempel herpå for Se. lactis: 30 cm3 myse tilsattes forskjelli- 
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ge mengder normal natriumlaktatoppløsning og den endelige surhetsgrad ved 18° 

bestemtes: 

Laktatoppløsning cm 
3 Surhetsgrad Th. pH Udissosiert syre 

~·--...--- 
0 23,8 3,93 0,0070 
1 20,8 4,78 0,0075 
2 19,0 ,::~ ,60 0,00?7 
3 18,6 4,75 0,0078 

5 16,4 4,95 0,0076 

Tilsettes en melkekultur kritt så reaksjonen holdes nøytral, skulle 

det med sikte på H-ionekonsentra.sjonens innflytelse, være betingelser for en 

fullstendig forgjæring av melkesukkeret, men når mange arter ikke er i stand 

hertil, så skyldes det den sterke opphoping av laktater. 

Av ovenstående eksempel fremgår at hemningen av gjæringen inntrer 

når konsentrasjonen av udissosiert syre er ca. 0,01 normal. For Tbm. helve­ 

ticum inntrer herrmir~~ f0rst ved ca. 0,1 normal, den er altså betydelig mindre 

følsom. Hver enkelt art har sin hemninesverdi. 

FJn enkel tcelles "gj æringsevne" er den mengde av et stoffskiftepro­ 

dukt som cellen kan produsere i 1 time. Det foreligger for Se. lactis en del 

undersøkelser herover. Foruten å være avhengig av H-ionekonsentrasjonen og 

temperaturen, beror den på i hvilket vekststadium cellen befinner seg og på 

bakterieantallet pr. cm
3

• 

I inkubasjonsstadiet foregår det en stadig celleforrnering, men 

f'ør-s t når det er tilbakelagt og bakterieantall et er over 1 mill. pr. cm 
3 

9 kan 

det påvises noen syredannel ne. På dette tidspunkt har allikev~l gjæringsev­ 

nen sitt maksinrwn, først når celleantallet har nådd nevnte størrelse er altså 
mengden av den produserte syre målbar. I løpet av den logaritmiske vekstperi­ 

ode svekkes gjæringsevnen, men da antallet av celler nå er steget til milli­ 

arder , så øker allilrnvel syreprosenten inntil H-ionekonsentrasj anen m.m, set­ 

ter en stopper for vekst og gjæring. 

Følgende er utdrag av cm. tabell fra ,g_ajmQ undersøkelser: 

Etter timer Antall bak+er-l.e r 
Gj ærin,gsevne Aciditet S-H 

mg 

0 38 000 - 6,6 
3 184 000 - 6,6 
6 1 600 000 

46 ,2 x-10-lO 
6,6 

9 18 700 000 6,8 
12 112 000 000 10 7,4 
15 430 000 000 13,8 10,4 
18 1 000 000 000 11,7 18,2 
21 l 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 
30 1 170 000 000 0,5 29,4 
33 1 380 000 000 0 29,2 
36 1 550 000 000 0 30,8 

-.,......-~,c,.,r·,--,..., •• _ 
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Det er foran nevnt at cellene i vekstfasene vokser seg større. Et 

interessant eksempel på hvorledes dette under ellers like forhold virker på 

gjæringsevnen gir Suninska og Mateszewski: 

I l Cellens Gjæringsevne 
I Stamme I VO~s (overflate mg melkesyre 

µ. i µ pr, time ' ' 
Se. lactis 2 0,76 4,04 15,7--lO 

li 10 0963 3,58 9j6 
li li 0,58 3,36 5,24 
li ZJ: 0142 2,74 4,01 

1t cremoris 1 1,13 5,32 24,4 
i 

li li 6 0,89 j 4,53 17,4 
I i 
1--··--·· 

~r::t~o!y~e:.. 
De ekte melkesyrebakterier (med en unntagelse, Se. liquefasciens) 

secernerer ikkeproteolytiske enzymer. Når det allikevel som omtalt s. 11 

kan påvises danne l se av mindre mengde r kaseinspal tningsprodukter i melkekul­ 

turer av f.eks. Se. lactis og 'l'bm , holveticum, må disse skrive seg fra en 

proteolytisk virkning av endoenzymer i bakteriecellens overflate. Spalt­ 

ningen foregår kun så ler:ge reaksjonen ikk.e vesentlig avviker fra melkens 

normale (pH 6,5) og stanser helt når det er dannet så meget melkesyre at pH 

er sunket til 5,5-5,0 eller på det stadium da me Iken i alminnelighet koagule­ 

rer 7 og celleveksten har nådd sitt maks lmum , 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 nøytraliseres og reaksjonen bringes innenfor 

de grenser innen hvilke de er virksomme. 

Det var von Freudenreich som i 1897 gjorde denne viktige oppdagel­ 

se. Han podet meTh:esyrebakterier i melk tilsatt kritt og fikk derved melke­ 

syren nøytralisert etter hvert som den ble dannet. Ved analyse konstaterte. 

han at kaseinet i større eller mindre grad var oppløst og spaltet. :B:1reuden­ 

reich mente først at proteolyson var knyttet til den levende celle, men da_det 

viste seg at den fortsatte lenge etter bakterienes død, kunne d.en også for­ 
klares som en ren enzymatisk prosess. I de døde celler begynner en selvfor­ 

døyelse (autolyse), collone oppløses, enzymene frigjøres, går over i substra­ 

tet - her melk.en - og kan eventuelt angripe kaseinet direkte. Cellens syn­ 

tetiserende enzymer korruner her ikke i betraktning, for deres virksomhet er bun­ 

det til den levende eelle. 

Allerede i 1900 hevdet Orla-Jensen at det var en sådan autolyse av 

melkesyrebakteriene som lå til grunn for kvelstoffomsetningen i nøytralisert 
melk og i ost, men først i 1925 leverte Virtanen det endelige bevis for at 
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denne kaseinspal tning var en enzymatisk reak.sj on som ikke var knyttet til den 

levende celle. - :Bakteriecellen inn.eholder imidlertid Ll.ko all tid samme meng­ 

der :proteolyt.iske enzymer , .~engd~ står i nøye forbind.el se~ med bak.terieveks­ 

ten9 altså særlig a,vhengi::; av acidi tet og tempe:ratur 9 og ved disse faktorers 

optimal verdier vil også enzympr-odukej onen være på høya.epunktet. 

Ser vi Skl hen til enzymenes ~ tiLå. spalte kaseh1, så er denne 

høyst forskjellig selv hos stammer av sa.mme art9 den utfolder seg kraftigst 

ved optimalverdiene for vekst. 

Eksempel herpå gir T~~aneil for Tbm. hel v et.i.cunn 

12 
27 
54 

lQO 
98 
78 

pH 6919 20 timer ....--------- __. 

~ 5 19 
; 20 48 
. 37 89 

42 100 
50 i 74 

Undersøkelsen er ut f'ør t med samme s tamme dV 'I'bm , helveticurn som 

Virtansn benyttet ved sine vekst- og ej2ringsforsøk9 og inn.tegnes de f'undne 

verdier i di:_1,grammet s. 21 vil det sees - og det er meget viktig - at proteo­ 

lysen finner sted innen langt videre temperaturgrenser enn tilfellet er for 

vekst og gjæring. 

For en stamme EW Se. lactis fant D~et~e-~11 ~ 
·---- 

.. _H_Temp.i:~:;;~;--··1! 
. ~----1':'I'.':.1:!nir_iL_ 
4 9 8 ' 26 ' 
595 57 
6,3 100 
696 97 
699 85 

-·---·····--- •...• ··~--·---·--·--· -- ,~,~~~---·----·- 

oc. Relativ 
spaltning 

4 
20 
30 
37 
4.G 

24 
67 

100 
92 
64 

Mens vekst og gjæring betinces eller stimuleres ved nærvær av akti­ 

vat.or-er-, så har disse ingen betyc:.ning for pr-o te o Iy sen , Nilson viste i alle 

fall dette for de i syrevekkere f'or-ekommon de streptokokL:er. Akti vatorenes 

virt:ning er knyttet til den levende celle. 

Allerede ved sine f'ør s t e forsøk påv.l s te _v._ Freuclenreich at spaltnin­ 

gen av kaseinet ved Tbm. hel veticum førte til dannelse av pep toner og '-=urlino--:-­ 

syrer. r2-rnanen og Virtanen kons ta tor te at autolysat fra denne bakterie in­ 
neholdt minst tre forskjellige enzymer - en p ro t e i.nat.e som spaltet kasein ned 
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til polypeptider, en polypeptidase som spaltet polypeptider til enklere -pep­ 

tider og amf.noayr-er- og en dipeptiase som formår å spalte dipeptider med frie 
arnino- OG karboksylgrupper. 

Evnen til å spalte kasein er høyst forskjellig9 ikke alene hos de 

ulike sl ekter og arter, men også hos stammer av samme art. =~ksempler herpå 

vil bli gitt lenger fræn unde.r den nærmere beskr-Ive Lce av de ræieri teknisk 

viktige bakterier. Ved bedømmelsen av spal tningsevrw.::1 må det imidlertid has 

in mente at enzymene kun er aktive Lnnen begrensete ·r:::-ionekonsimtrasjoner og 
temperaturer. 

Fargestoffreduksjon. 

Visse kjemiske forbindelser kan,når de tilsettes en bakteriekultur, 

fungere rom F~accaptorer i de oksydasj ens-reduksjons-prosesser som betinger 

cellens liv og vekst. Denne reduk:sjon demonstreres s~rnlig ved fargestoffer 

som ved reduksjonen går over i sine ufargete leukoforbindelser f.eks. lakmus 

og rnetylenblått, Ikke alle melkesyrebakterier virker Li,';e hurtig reduserende. 

Som regel vil arter som vokser langsomt i melk ogs . .i avfarge melken langsomt. 

De fleste stre1Jtokok.k:er og staver av.farger melken hv.Ttigere enn de koagulerer 

den 9 andre avfarger meget L ·.ngsomt. Imidlertid or 11lskmuspr0ven II ofte benyt­ 

tet ved differensiering av 3c. lactis arter fra enterokokker og mastitstro:pto­ 

kokker- 9 idet de f0r:c;;te avfarger mer en hurtigere enn de koagulerer den, de 

siste f'ør s t senere eller slett Lkke , Demeter som spesielt har undersøkt for­ 

holdet for Se. lactis og fekale streptokokker hevder el.og, at Qet fo:rekomrner så 

mange ove rgan6sformer at re duk sj on ævnen neppe kan nyttes som artskj ennemerke. 

d. De i meieriteknisk henseende viktigste ekte melkesyrebakterier. 

For et nærmere studium av en bakteriart må man se Lvf'o Lge Li.g først og 

fremst sikre seg at den er en renkul tur , For mcll::ori;y-::æbakterienes vedkommende 

vil som regel arbeidet hermed bet,1:fnne med en sprE.:dn.inc på agar med pepton 

(helst kaseinpepton), glukose og /jærekstrakt eller på vør tcr-agar , Av de frem­ 

komne kolonier utpluk:kes et arrt.s.L'l ~Jom ove rf'øz-e s i Lakmu sme Ik , ;,folkekul ture­ 

ne mil derpå renses ved gjontatte utstr;y:t,.I1ing-er på ,\ __ ,..., . .i:-. For den nærmere iden­ 

tifisering studeres ko Ioni.t'or-ci 9 ce l.Lef'orm , temperatux~_::.:;:·a.v 9 vek s t og eyredan~ael­ 

se i glykosebuljong og i melk, samt forgjærinc av for::;J::-:j ellige sukkerarter. 

Ved undersøkelse på næringskrav er det nødvonr'Lg at de substrater 

som skal prøves steriliseres separat. For kullhydratenes vedkommende støter 

man nemlig ved samsterilisering på d.en u'Ie mpe at disse v ed steriliseringen 

omdannes9 druesukker f.eks. delvis i fruktsukker (levulose), lavulose i drue­ 

sukkcr , men også i andre sukkerarter, i metylglyo::c:~l ete. Videre sp l l.Le r 

acciditoten inn, idet ll-d onekon senta-aaj onen blir desto høyere jo høyere og 



langvar:igere· steril.isasjonen av n:m-ingssubstratene e r , VecL oppvarmingen for­ 
ener , ubstratenes aldehyd:.;rupper seg med Iil"-holdi,. stoffers arniL~grcroper 9 hvor­ 

ved en tilsvarende mengde karboxylgrupper blir frigjort. Nå er det heller ik1rn 

likegyldig om suk.keret er Ol):pl0st i destillert vann clleJ::- ledningsvann, for i 

i;iste fall vil OH i vannet omforme en del av sukl, c.;1-rnolekylet i en mindre star­ 

bil form som er Le t t.e r-e forgjærbar. 

Hvor elet kommer .~1 på et nærmere studium av rasespal tninger og mu­ 

tasjoner må det anle .. ~-ges kul turer av en enkelt celle, IL1en de vanlige rendyd:­ 

ingsmetoder ved hensiktsmessig utførelse gir en helt betryggende renkultur. 

Absolutt nødvendig er det å kontrollere bakterien v;;--;cl forplantning gjennom 

lengere tid i nu-Lng saube t ra t av konstant samnenae trrång , 

Melkesyrebakterienes evne til å utnytte fora.cj ellige kullhydrater 

og alkoholer etc. som energikilde er som tidligere nevnt høys t forskjellig. 

Orla~.ep.sen har opp s td L t de sub s tanae.r som må trekk(3'.~ inn i analysen i en 

numme rer-t rekkef øl.:;e i 

1. Glyserin (Alkohol) 
2. Xylose (Pentose) 

3. Arabinose li 

4. Ramnose 11 

5. Sorbit (Llkohol) 

6. Manni t " 

7. Lævulcse (Heksose) 13. Laktose (Bi ose) 

8. Glukose li li:~. Raffinose ( Tetrose) 
r, ~ .. " 15. Inulin (Polyose) ;J • 1:1anno SE: 

10. Galaktose " 16. Dekstrin " 
11. Saccarose (Biose) 17. Stivelse li 

12. )!Ial tos e " 18. Salicin (Glykosid) 

Ved å benytte ordenstallene for de f'or b inde l sene som bakterien for­ 

gjærer får en dens "gjæringssymbo111• Dette er f .e\s. for den ty·piske Tbm. 

helveticum: 

7 8 9 10 12 13 16. - - - ----- 
Det er imidlertid å me rke at som regel er do t kun noen få forbindel­ 

ser som en art konst~nt forgjærer, andre kun av og til. (I for,'.:'.ll nevnte ek­ 

sempel er de konstante understreket.) Evnen -til å forgj ære en bestemt suk- 

ke i art kan forsvinne etter gjen tatte omp Larrtrri.nger , til gjengjeld kan andre 

sukkerarter som tidligere ik\e ble forgjæret tre i stea_et. Lerine varLi,sjons­ 

tendem' skrive:;:· seg fra at ved de livsbetingelsene hvoi~under bakterien levet 

før den ble isolert9 ervervet den egcmskaper :_,om een ved fortsatt dyrking i 
et gunstigere m.i_lj ø etter hvert taner. 

I år-one s løp er det gjort mange forsøk :pci c systematisere melkesyre­ 

bakteriene, men det ene system etter det annet har rnan måttet forlate fordi 

nye undersøkelser har vist deres uhensiktsmessighet.. _Orl~-Jensen, som utvil­ 

somt er den av nåtidens forskere som mest inngående },, er beskjeftiget seg med 

studiet av melkesyreoakteriene,har i 1919 oppstilt et siste system som nå mer 
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og mer anerkjennes for å ha store fortrin fremfor de tidligere, :Oet er bygget 

ikke alene på bakterienes morfologiske, men også på deres biokjemiske egenska­ 

per. Idet vi i det følgende vil felge dette, er sa.nticlig ogcå opptatt de nye 

navn som denne forsker· har gitt tidligere beskrevne arter. 

1. gI:~P.E_e_:.}[ed sj.den a~lke~ren Gdnj_l.~kun. ubetydelig .. bi­ 
E~.C?dukter. 
a. Kuleformer: Slekten -~tr.~2.tococcus. 
b. Stavf'ormer: Slektene .!h~r_mobacterium og Str~J?..tO­ 

bacterium. -·-----·- 
~rne: --~e.c1__sid~n av melkes.IT~!! d~1.e_s __ betyd~1-.,ig 12_ip__E_orl_ajs­ 

tcr. 
a. Kuleformer: Slekten _::~et2..qg_g_cus. 
b. Stavformer: Slektene .D..~1~~~cterium og Bifideb_~~­ 

terium. T--.--- 
!--!. grup_;pe. De homofermentati ve sle!;~ter. 

Streptokokkene_(Sc). 

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

kan cellene dels henge sammen og danne lange kjeder (rene streptokokker) 9 

dels hurtig falle fra hverandre oe danne for det meste diPloformer. Som re­ 

gel strekker streptokokkene seg før delingen så cellsne blir ovale og ~it~ 
delingen er døttrecellene ofte eggformete og flattrykte tver-s på delingsret­ 

ningen •. Hvis veksten er livlig, er det mange langkjede former som ikke får 

tid til å strekke seg før delingen og danner da skiveformete segmenter eller 

dobbelt halvkuleform. I buljong: danner de langkj etlete bunnfall, som hurtig 

se:tter seg så væsken blir lf_lar, mens de kortkj ec!_E.?_"'t._e_J112.lde!:_ .seg.· suspen~E:I::t_i 

lengere tid. Er kulturene svekket, blir kjedene ofte både korte og tynne. 

I ,!Ilelk blir aldri kjedene så lange.. I det følgende vil forholdet i melk være 

avgjørende for kjedenes betegnelse, I agarstikk eller på gelatinplater kan 

cellene bli stavformet. 

Under forutsetning av at næringssubstratet inneholder tilstrekkelige 

mengder aktivatorer, tilfredsstilles streptokokkenes kvelstoffkrav av ammoni­ 

umsalter, men det produseres mer syre hvis det ved siden finnes aminosyrer og 

da spesielt histidin og leusin. Dette forklarer at c.isse bakterier fremfor 

andre mellrnsyrebakterier trives så godt i .ae Lk , Her er både kvelstoff- og 

kullstoffkildene rikelige, og normalt er det ogs.. nok av de nødvendige aktiva­ 

torer, og det så meget mer som deres behov for disse sLte 7 særlig for lakto­ 

flavin er relativt beskjedent. Hertil kommer at rre Lke ns normale surhetsgrad_ 

ligger nær deres optL~ale7 pH ca. 6,5. 

Streptokokkene d~1flE:~r alle d-melkesy:r~. De er imidlertid temmelig 

ømfintlige overfor større syre- og laktatkonsentrasjoner, og produserer derfor 

i melk il<l~e mer enn høyst 0,7-0,8 % syre beregnet som melkesyre, pH-verdien 
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synker sjelden under i,2. 

Streptokokkene er iklrn særlig ømfintlige overfor koksalt. :tørst når 

konsentrasjonen overstiger E )'~,, merkes en påtakelig tilbakegang i syredarmel­ 

sen , som helt stanser ved ca. 10 ,,_. 
lVIens som tidligere omtalt en kve Ls to ff omsetning neppe kan påvises 

i friske melkekul turer, stiller forholdet seg ander Lede s i eldre kulturer og 

når syren nøytraliser es. Ved aubo Iy ae frigjøres pro-ceolytiske en7-Yrner som 

angriper kaseinet. Kaae Lnspa'l tningeevnen er dog høyst forslcjellig .hos de uli­ 

ke arter. 

Streptokokl~ene danner en stor slekt og omfatter foruten overmåte vik­ 

tige saprofyte- også noen patogene former. 

Se. laoti s. Se. lactis er den bakterie som helt dominerer i selv­ 

syrnet melk. Del te meninger gjøres gj e Iden..e med hensyn til hvor-f'r a den egent­ 

lig starmner, da den er funnet både på planter og i tarmuttømmelser. 11il tross 

for at den slett ikke regelmessig er særlig repres,mtert i 1--:ugj ødsel, så sy­ 

nes de fleste forskere dog å helle til den an skue I se at den på grunn av sitt 

nære slektskap med de alminnelige tarmstreptokokke:r må betr2ldes som en form 

av disse som i melken finner et miljø med de aller :_su;rntigste utviklingsbetin­ 

gelser. i;;år det på grunn av dens regelmessige fo:coJ-omst i svinegjødsel er hev­ 

det at svLL·tarmen er dens naturlige oppho Ld.as t ed , s..,, er d.e t.c postulat uhold­ 
bart 9 da forutsetningen var at svinene ble foret med i;;eieriavfall. 

Se. lactis forekocmer i ma rge varianter som viser større eller minclre 

ulikheter så vel i morfologiske som i fysiologiske eg:mslrnper. Holder vi oss 

til dens forhold i melk, så opptrer den her helt overveiende som diplokokker 

med svakt tilspis::;ete ce LIe r , men undar tiden også i korte kjeder. Med hensyn 

til dens tenrperaturkrav9 vokser den alminneligst mellom 10 og 37° C, helst ved 
0 0 . 0 0 ca. 30 , danner syre mellom 7 og 40 1,;ed optimum 30-35 • Den dør ved 60-65 , 

unntagelsesvis noen grader herover. 

Den inntar blant de ok t e _melkesyrebakterier en san:-stillL1.g, idet 

den kan utvikle seg i peptonbulj o:c.g uten særskilt kul.Lc tof'fkt Ld-. 9 men forgj æ­ 

rer e LLzr s særlig lett alle heksoser, Lak to se og dekstrin, og eom regel ikke 

aakkar-o se , 

I melk dannes det mak s.irna.L t O, 8 % syre, dur-av 96-97 :;s er høyredrei­ 
ende melke syre, resten eddiksyre, myre syre og co2• t. .. v den si;-;te dog som re -e I 

ikke mer enn gassen ao so rb ares av melken uten 8- gi "stri,:-,er" i h:.oagulet. Bn­ 

kelte scaulffier skal k~mne Jrodusore ac~tylmEtylkarbinol, men de er sjeldne. 

Laktr.JU.Siælk avfar{;es før kcagul.aejonen og rødfarges deretter fra. over­ 

flaten. Den reduserer hurtig metylenblått. 

Kaae i.nspa'I tningsevnen er høyst forskj ellig9 hos enkel te stammor lar 
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dan seg neppe påvise, men som regel vil iflg. B::g'the~_9 som først (1914) nå­ 

viste denne evne hos Se. laetis, 10-20 1, av kvelstoffet gå i oppløsning i en 

melkekrittkultur i Løpe t av 2 måneder ved 14-20°. Ved 36° er spaltningen me­ 

get mindre. 

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

nes en Sc-lactis var. rnaltigenes som fremkaller den eiendommelige "maltsmak" 

som under tiden syrevek- .. kere og smør kan være beheftet med. 

Strentq__2_9-9..~c_I'e_m_Q_r_~~ ble i 1890 av _Storg_g påvist i fine kvaliteter 
av syr evekker e og syrnet smør 9 og kul turer av den kom derfor etter hånden i 

stor anvendelse som "fløtesyrningsbakterie". Den må betraktes som en kultur­ 

form, som i motsetning til Se. laetis ikke hvor som helst forekommer i selv­ 
syrnet melk. 

Også av den er det funnet var ietetsr. Cellene er som regel kule­ 

runde og opptrer i melk dels som d.Lo Lokokke r dels, og det langt hyppigere 7 
i kjeder, ofte meget lang::;. 

Under 10° vokser den langsomt og har tilbøyelighet til å bli sli~­ 

dannende, ved 15° er veksten livlig, dens o~·timumstemperatur ligger ved 25- 

300 C, koagulerer ikke melk ved 39° C7 er i det hele tatt mer varmeømfintlig 

enn Se. lactis. I sin sukker6.:;æring skiller den seg også fra denne ved ikke 

å forgjære maltose eller dekstrin, og heri har man et temmelig sikkert middel 

til dens identifikasjon. :lorgjærer ikke sakkarose. Gjæringen er temmelig ren, 

og det danne s i melk s j e 1 den over O , 7 % syre • Enke 1 te stammer 1 eve rer ac e ty 1- 

me ty lkar bino l og ,ner\.-:bare mengder co
2
• 

I lakmusnelk skiller clen seg li te fra Se. lactis 1 men reduserer mety­ 

lenbl&tt noe: langsommere. 

Dens kaseinspaltende evne er vekslende9 men dog &jennorngående st~rre 

enn hos noen av de andre streptoko~.ker. 

Den i tettmelk forekommende og av _SOEE f0rst studerte slimdannende 

Se. taet~~ anser Orla-J ens en som en varietet av Se. er-amor-i s. Den vokser godt 

selv ved lave tempera turer. Slimdai.'}.nelsen er li ten ved el.yrk ing ved høye r e 

tempera tru er og forsvinner når syredannelsen har nåd d sitt maksimum. 

Streptococcu _mastitidis (se. agalactiae) er den hyppigste ursak 

til jurbetem'else hos kyr , som forøvrig kan huse den i juret uten at det kan 

påvises klinisk. Den er ikke patogen overfor mennesker. 

Den står i mange henseender Se. erernoris nær, opptrer både i korte 

kjeder (stakittformer). Vokser ild(e underl5° eller over 40°9 helst 

Drepes ved lavpasteu.risering ved 70-72°. Fra Se. cremoris skiller 

og lange 
0 

ved 37· • 

den seg blant annet ved at den i kaseinpeptonbuljong forgjærer sak.karose like 

godt som laktose. I melk produserer den ikke mer enn 0,5 % syre. Lakmusmelk 
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rødfarges f0r den koaguleres og etterpå avfa.rges den. Metylenblått reduseres 

meget langsomt eller slett ikke i løpet av et døgn. Kaseinspal tningsevnen er 

.meget svakere enn hos Se. cremoris. 
Streptococcus faectwg (Se. faecalis) er den melk.esyrestreptokokk som 

all tid dominerer b Ia.rt de "enterokokker" som all tid forekommer i menneskets 
fæses, Også i kugjødsel, særlig i kalvegjødsel er den representert. Morfo­ 

logisk skiller den seg li te fra Se. lactis. Den vokser dog ved noe lavere 

temperaturer og like opptil 50°, og mange stammer overstår en oppvarming til 
?0°, men ikke en høypasteu:riserin~, honregnes derfor til de termoresistente 

arter. Med hensyn til evnen til å utnytte forskjellige kullstoffkilder, skil­ 
ler den seg også fra 3c. laetis:produserer dog i melk sjelden mer enn 0,6 % 
syre. Den er derimot en dårlig kaseinspal ter. 

Streptococeus _gqserinaseus er en Se. laetis og Se. faeciwn nærstå­ 
ende art som av flere forskere nærmest betraktes som en varietet av Se. fæcium 

med svesiell evne til å forgjære glyserin og andre alkoholer. Da den kun spar­ 
somt forekommer i kugjødsel og sjelden pLtreffes i melk er det bemerkelsesver­ 

dig at den jevnlig opptrer i ost, sannsynligvis fordi den begunstiges i sin 

utvikling av den glyserin som her dannes ved fettets spaltning. 

_Stre-ptoeoccu~ bovis er den hyppigste streptokokk i kug j ød se L, I 

melk vokser den i kortere kjeder med. tykke kapsler. Trives ikke under 20°, 

best ved 35° og ikke over 40°, klarer ikke 65°. I sin evne til å forgjære 

forskjellige kullctoffkilder viser den en mindre variasjonsbredde og et mer 

konstant gjæringssymbol enn Se, lactis og Se. fæcium. I lakmusmelk forholder 

den seg omtrent som Se. lactis. Kaseinspaltningen er betydelig, den står her 

helt på høyde med Se. Lac t i.s og Se. cremoris • 

Strept'7,coecus il'l~l..inaseus står i nært slektskap med Se. bovis, men 
mangler kaseinspal tningsevnen. Den skr.I særlig forekomme i kua.s munn 1 ot; det 

er da forklarlig at den regelmessig gjenfinnes i gjødselen. 

Stroritococcus thermophi_lus tilhører også menne ske t s og kuas ende- 

miske mikroflora, men trer sterkt t i Lb.ike for de f'o r.in nevnte arter. I melk 
vokser den alt etter temperaturen som d.i.p Lokokker eller kortere eller lengere 
kjeder, på kunstig substrat er formene meget vekslende. Den vokser langsomt 

ved alminnelig værelsestemperatur, hurtigst ved 40-45°, atter langsommere ved 

50°, men drepes først ved eo0• Den forgjærer hverken alkoholer eller polysak­ 

karider II produserer i melk O, 8 % syre. D0n spalter ikke kasein. I lakmusmelk 
forholder den seg som Se. e::cemoris9 rødfarger melken før koagulasjonen, avfar­ 

ger den etterpå. Som termofil bakterie overstår den en lavpasteu:ri se r-Lng , men 
neppe høypaa+eur-i.ser-Lng , en spiller en m:~get vi\::tig rolle ved fremstillingen 
av de høyt ettervarmete ostesorter, både surmelks- og løpeoster. 
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Streptococcus )JC!uefaciens forekommer i gjødsel og ofte som "jur­ 

kokk". Morfologisk ligner den Se. lactis, fysiolo~:·isk står den Se. glyceri­ 

naceus meget nær, men atskiller seg fra ber;ge ved å sezernere et proteoly­ 

tisk enzym og smelte gelatin (ble derfor tidligere kalt "smeltende Gii.ntheri11). 

Den inntar derfor en særstilling blant de ekte melkesyrebakterier og tilhører 

for så vidt tetrakokkenes gruppe av de uekte meDzesyrebakterier, men sin stil­ 

ling i systematikken ~cyldes det forhold at den ikke har katalase. 

Vokser ved relativt lave temperaturer 9 overstår 60° i 30 min. 9 men 
ikke lavpasteurisering ved 70-?2°. Melken koagulerer allerede ved 0,3 % sy­ 
re som følge av en kombinert syre- og l0pevirkning, 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. 

!e::m~b~k!e~i::n~ t ~ml• 
Lenne slekt orru.atter utpregete langstaver som hyppig vokser i lange 

tråder. I vannpreparater kan de enkelte celler vanskelig iakttas, derimot 

lett i k anadaba.Laam , Da de er anaerobe er overflatekoloniene meget små, nøye t 
0, 5 mm i diameter og med takk et rand. Dybdeko Lorri.erie er også små og har- urege 1- 

messig formete utløpere. I st.rekkul.t.ure r- antar ofte cellene merkelige involu­ 
sjonsformer. Enkelte arter er karakteristiske ved at cellene jevnlig innehol­ 

der volutinkorn, hvis antall synes å stå i forbindelse med rikelig tilgang på 
kullstoff- og fosforholdig næring. 

Sitt navn ha:c slekten fått fordi de vokser og forgj ærer kraftigst 

ved relativt høy temperatur. Under 20° vokser de dårlig, best omkring 40°, 

atter dårlig omkring 50°, men drepes først ved ca. 75°. Sin kraftigste vekst 
har de ved pH 6,0. 

De forgjærer regelmessig heksoser og la.kto ser, enke I te arter også 
sakka.rose og dekstrin , slett ikke pen to ser og alko ho ler • For- øv.rig beror for­ 

gj æringen meget på kvelstoffnæringen, og med hensyn til denne er termobakteri­ 
ene de mest fordringsfulle av alle ekte melkesyrebaJderier. De krever cystein, 

tyrosin, lysin, hi atd d Ln , arg-inin9 glutarninsyre 9 asparagin og k:reatin. For­ 
uten bios krever de be tyde Li ge mengder Lakt of'Lavi.n, 

Kullhydratene forgjæres til venstre- eller inaktiv melkesyre, litt 
eddiksyre og under tid.Em spor av kulldiok syd. Det dannes som regel 1-2 % 
syre. Kaseinspal tningen er meget betydelig. 

Thermobacterium lactis (Lactobacillus lactis) er den art som almin- . .... --P .. ,, ... 

nelig forekommer i me Ike n om enn aldri i påfallende mengder og dette er for­ 

klarlig-9 da den kun forekommer i rent underordnet mengde i kugjødsel, hvorfra 

den må antas å stamme. Hen.:~tille s meJken imidlertid. ved 40-50° vil den når 
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te termofile streptokoklrnr har hevet surhetsgraden til dens optimum, hurtig 

ltomme til utvikling og ved gjentatte omplantninger ved 40° blir den eneråden- 
o O 0 d2, Den vokser langsomt ved 20 , best ved 38-40 og selv ved 51 kan det være 

vekst, Den forgjærer konstant glukose 7 mannose 9 ga Iak t o se O:~ Lakt ose , inkon­ 

stant lævulose, aakkaros e , ma.Lbo se , dekstrin OL salisin og danner i melk ved 

38° alminnelig ca. 1,5 %, men ikke 2 % -venstre-melkesyre. 

Kaseinspal tningsevn.en er meget betydelig. I krittmelk ved 38° fant 

P j eturso.I! for 5 starruner i løpet av 30 dager at 10-16 'f~ av total-kvelstoff et 
var gått i oppløsning Oe:; nesten alt var avbygget til am'i.no syr-e r , Dens proteo­ 

lytiske enzymer er virksomme selv ved l0-12°. 

:Med sin termotoleranse, sterke syr edanne lse og dype proteolyse er 

det forklarlig at den spiller en overordentlig 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 påvist i den inkonstante del av gjæringssymbolet. ~:n art 
som således ;:;tår den meget nær er 

_Thermobacterium helveticmn (Bacillus casei epsilon) der som navne t 
antyder opptrer i den ekte schweitzerost. Den hører hjemme i kalvemagen så 
lenge kalven får melk og finnes derfor i kalvegj ødsel, men ikke i eldre kuers 

gjødsel •. Ved bruk av na tur-Løpe er det derfor rimelig at den gjenfinnes i 
osten. Den synes også å være en art som hører hjemme i alpeland.ene, 

Med hensyn til dens egenskaper, skiller den seg fra Tbm. lactis ve­ 

sentlig ved at koloniene er mer "grovkrystallinsken9 cellene noe bredere og av 

mer vekslende lengde samt sterkt lysbrytende. Optimurnstemperaturen for vekst 

er litt høyere, 38-42° og den voks&r ikke ved 51°. Den danner derimot mest 

syre ved 38°, men nær like meget ved 30°, nemlig minst 2 og oppimot 3 % inak­ 
tiv melkesyre. Den er således en meget kraftig syredanner. J:i1orgjærer de sam­ 

me sukkerarter som Tbm. lactis, dog ikke sakkarose. Kaseinspal tningsevnen er 
vel så stor som hos Tbm , La c t i.s, 

Thermobacterium intestinale (Bacillus acido-philus) hører til de vik­ 

tigste stavnormete melkesyrebakterier i menneskets tarmkanal, og finnes også 

i rikelige mengder i kalvegjødsel så lenge kalven f2Lr melk •. Den står 'Tom. 
lactis så nær- at disse to arter lett kan f'orvek.s Le s, men den skiller seg dis­ 
tinkt fra denne ved. å d.anno Lnak t iv melkesyre. 

Den står forøvrig i nært slektskap også til andre melkesyrestaver 

bl.a. de odontologiske og vaginale. 

I melk forekommer den selvfø.lgelig sjelden eller aldri, den må iso­ 

leres fra fæces. Den er for så vidt av liten meieritekni::Jk Lnt.ere ase , men når 
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den allikevel er tatt modp er det fordi den har fått anvendelse i melkediet­ 

ikke:n.. som surmeUcs:preparat under naV11 av "ao Ldof'Ll.usme Ik"; Den aktiveres 

sterkt av tarmsekreter og utvE,-ler seg' livlig i melken ved dens natuTlige pH. 

I denne forbindelse må også nevnes 

'K._hermobacterium 1:mlK_aricrnm og 'I'bm , ~~rt som er karaLteristiske for 

de orientaske surmelkstyper. De forekommer ikke i menne ske t.s fæces se Lv ved 

rikelig nytelse av surmelk9 de går til grunne i tarmkanalen. De forgjærer 

ikke så mange sukkerarter som Tbm. intestinale og leverer henholdsvis venstre­ 

og Lnak t iv me Lke syr-e , Det gjelder forøvrig for alle disse tre arter at de. 

er lunefulle med hensyn til å kunne forgjære forskjellige kul.Lhy dr-abe r , f'o. di 

gjæringsevnen avhenger av de forhåndenværende kullstofforbindelser og alko­ 

holer. 

Streptobakteriene (Sbm). 

Disse st.avf'crmer har fåt-t., sitt inavn fordi de gjerne dannar lange 

kjeder i sanrne former som streiotokokkene. På fast næringssubstrat er koloni­ 

ene es vekslende s t ør re Lse , .s en glattran ... -r}jete. Cellene er 3jerne 3-5 my lange 

og knapt 1 my brede, 1:1en undar visse :f crho Id meget kortere 9 så de lett kan 

forveksles med kaldeer. 

'I'empe.re.turkr-av s ~';inirnum ca. 10° 9 optimum 30°, maksimum 38-40°, dre­ 
o pes ved 65-75 • 

De forgjærer nesten alle de vanlige kullstofforbindelser og danner 

dels høyre dels inaktiv melkesyre. De er ogst fordringsløse m.h.t. kvelstoff7 

de klarer seg med runrnoniakksal ter og cys te i.n , men kreatin oc f~,1utaminsyTe kan 

være nytti:::?,• Den aller gunstigste kvelstoffkilde er gjærekstrakt 6g det er_ 

forklarlig da de krever både 1 aktoflavin og pant o tezisyr-e , Fase.i.nsr.al. tnings­ 

evnen er vekslende. 

StraptobacteriUfil case.i (Bl'cC. casei a.Lf a , Lac tobao , casei) mangler 

aldri i melken og stammer fra kugj od se I , som S,'JrliG' inneholder rikelige meng­ 

der ved foring med r o tf'r-uk t er- og [:urfor. Den trives godt i me Ik , men vokser 

noe langsomt. Ved me Ikeris selvsyrning avløser :fon stre:?tlJkokkene, idet den 

danner opptil 1,5 ~; d-melkesyre. Det er forøvrig bemerkelsesverdig at den 

først danner litt inaktiv- og senere d-rne Ike cyrc , Len spalter kraftig ':asein 

ned til aminosyrer og- s t år i Sd henseende på høyde med termobakteriene, og 

spaltningen er betydelig selv ved Lave re temperaturer. Dette i forbindelse 
med at den tåler opptil 6 J~ koksalt, gjør det forståelig at den er den viktig­ 
ste ec-gehvi tespal ter i ost, hvor' den aldri manGler og de rf'or- lett isoleres 

fra hv.i Lkeri som helst ost. 

Streptoba.cte.riurn_Rlantarurn er en ,utpregBt plantebakterie som gjen- 
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norn rj ødselen kommer i melken. Den gj 0r see imidlertid her li te gjeldende 9 

den syr ner meget Lang somt 9 da. me Ikens eggehvite er dårlig kvelstoffkilde. 

Den .spalter da heller ikke kasein. 

2. gruppe. De heterofermentative sle1rter 

omfatter arter som ved sid.en av ne lke syr e leverer betydelige mengder av bi­ 

pr-oduk'ter , både fete syrer oe gass. 
:setabakteriene_ ( Bbm. ) 

har sitt navn fordi de så bypI)ig finnes på beter. De forekommer på gr0nne og 

gjærete plantemateriale:c 9 i surdeig~ sure poteter og surkål" Da de passerer 

tarrnkanalen,finnes de igjen i all slags fæces, og fra formidler og gjødsel kom­ 

mer de i melken. lJe f'cr ekom.oer- både som kokker og o tuvcr , For a Ll e er det 

karakteristisk, at nedbrytning·en av ku l Ls tof'fk i.Ldone skjer ved en blandet alko­ 

hol og melkesyregjæring9 idet kullhydratene over metylglyoksal spaltes dels 

over acetaldebyd til a.Lkoho L og kullsyre, dels ti 1 melkesyre ll som igjen for en 

del, over pyr-odr ue syr-e , omleires i edd.ik syr-e og kullsyre. Gjæringsproduktene 

er alt så melkesyre, eddiksyre 9 a.Lkoho l. o; __ . kul.Lsyr e , IViengdeforholdet mellom 

melkesyren og de flyktige syrer er vekslendG9 ikke alene hos de enkelte arter, 

men også for en Ot,' samme art 9 fordi me Ik ecyr en i gjæringens forløp minker og 

edd.iksyren øker. Imidlertid er det for sa vidt forskjell i gjæringen som kok­ 

kene leverer ven:;tre-9 · stavene Lnak t.iv melkesyre. 
:Setabakteriene er med hensyn til forgj '::.;ringen av de f'cr-skj e LLd.ge 

kullstoffkilder Larg t mer variable enn ele homofermcntative slekter, og de ut­ 

merker seg ved i høyere {:,Tad enn de sistnevnte ved å i,:unrn:: utnytte pentoser, 

hvi Ike t er forklarlig da de del tar i nedbrytningen av alle slags plante::cester. 

I rørsu}:.kergelatin produserl~r b etiakokke r hyppig meget slim. 

I melken trives de gje1momgånnde dårlig, antagelig fordi egc;ehvi te­ 

stoffene Lk'ce passen· dem som kvelstoff1dlde, og melken ikke ·inneholde:c de nød­ 

vendigu aktivatorer i tilstrek>·elig mengde, et bevis for det si te ligger i 

at en tilsetning av gjær- ell Br planteeLstrakter stimulerer ster]_:t b&dia veket 

og gjæring. De spalter slett ikke 9 ell'.~r nesten ik}::e kasein. 

Kun få ,3:cter er- derfor av me i er-L te)miE:1: interesse. 

Bet<'=:~o~. crcmoris sp i.Ll.er- en viktig rolle som ar-omadanne r ved syr­ 

ning av melk og fløte. .11.rt;_m omfatter flere formor. ;forfologisk sJd.ller disse 

seg li te fra s tr-op tckokkene , Lo vokser best ved 25-30°, dårlig ved 40°, og 

har sitt gjæringso_;-)timwn ved p!I 5,8. Av de a,lminnelige sukkerarter forgjærer 

de ikt::e manno se og maltose og kun unntagelsesvis sakkaro se 9 slett ildre perrt o so r 

og polysaLkarider, DRt danne s venstre-melkesyre og betydeligo mengder f'Lylc­ 

tige syrer ( ec~diksyre oe, myresyre) og ku l Lsyre samt litt alkohol. 
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I melk vokser de gj ennomgåeride dårlig og formår ikke å koagulere den, 

men som foran nevnt vil selv ,en li ten tilsetning av gjærautolysat beviTke at 

det d anne s opptil 1 % syre. Men ikke nok hermed, det dannes ved siden av de 

foran nevnte gj ærin:Jsproå.ukter også acetylmetylkarbinol 9 moder-f'or-b i.nde Lsen for 

det aromatiske diacetyll. Å:tsaken hertil er den at ved en tih;trekkelig sur­ 

hetsgrad pH 4,0-4,5 inntrer det en modifikasjon i gjæringsprosessen som skyl­ 

des ei tronsyren og Ca-ionene i melken. Prosessens forløp er ennå ikke klar­ 

lagt, men grunnsubstansen for aromastoffene er antagelig pyrodruesyre som 

opptrer som mellomprodukt V8d sukk er-e t s forgjæring,. De forhold som forøvrig 
spiller inn ved aromadannelsen er nærmere omtalt i teknologien under 11syr­ 

ningsteknikk". 

_ _,n f'orrn av Iletacocous cremoris er . .:.: . .C..:_ par ac i, tr~r:1::1~." 

De stavformete arter - Betab,;,ctezium i 81*?:ere forstand - forekommer 
i mange varieteter både som korte og lange staver. ])e volrner vel så godt ved 

40° som ved 20-30° og overstår til dels en oppvarming til 75°. De vokser dår­ 

lig i melk, f OI'I!!år først etter Lan ; tid å produsere så meget syre at melken 

koagulerer. De danner Lnak td, v mo Lke syre, hyppir med et overskudd av d- eller 

1-me lkesyre . I likhet med betakok:i_~e:1e p roduser-er- de ar'omaa tof'f'e r , De 

spo.l ter ikke kasein. HeT skal kun nevnes s 

Bbm. breve og Abm. _lor1_gum som r'oz-ekomøer- i ost (Emmen taler 9 ;]cyr) 
da de fremfor andre melkesyrebakterier kan utnytte ka Ik Lak ta't som kullutoff­ 

kilde, samt Bbm. caucasium som sammen med ~3bm. casei og gjær f'Lnnes i kefir­ 

korn. I renkul tur vo:: ser den ne sten ikke i melk, men sammen med gjæren leve­ 
rer den inntil 1,5 y; syre. 

Bifido~~t:.r!e~e _(~f .:_) _: 
Dacterium bificum har en uregelmessig ce Ll.ef'or-,n , ofte med forgrening 

hvorav dens navn. Dere er den hyppigst f'or ekommende melkesyrestav i menneskets 

tarmkanal 7 ikke alene hos di eb arn , men ogsa hos voksne som daglig nyter rne Lk , 

Den er derfor lett &. isolere fra f æce s , I11risk isolert er den anaerob, men til­ 

vennes lett å vegetere aerobt. Vekstgrensene er 20-45°9 best vokssr den ved 

32-38° 9 drepes ved 60°. I g~: dringsevne ligner den b (-·:ta .. kokkerie , men forgj ærin- 

- gen av sakkarose er avheng.ig av 1''-kilden9 og her står pepsinfordr:r.yet k aae Ln 

foran alle andre. :\Ierkelig nok liL:er den ikl~:e gjærautolysat. Den danner d­ 

melkesyre og store mengder f7-;yktige syrer dog iklre co
2
• I melk dan.ner d.en 

opptil 1,5 % syre, hvorav 25-50 ujr, er flyktige. Spalter ikk:e ka.sein, Den har 

ingen meieriteknisk betydning. 
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2 U e k t e m-e 1 k es y_ re bakterier. 

Disse skiller seg fra de ekte 'både ved å ha katalase og således 

s:pal ter vannstoffperoksyd, og ved å redusere nitrater til ni tri ter. l..Jelke­ 

syregj æringen er meget uren, det dannes meget eddib:;yr,:: og til dels betydelige 

mengder gass. De er sporel~se" 

I naturen forekommer de all tid_ sammen med de e\::te, og vegeterer på 

alle lett spa'l tbare, så ve 1 vogetabilsLe som animalske materialer, :3,iledes 

på :planter9 i jord~ i vann og i faste eLskrernenter fra mennesker og dyr. 

Orla-Jensen skiller dem i to hovedgrupper. 

1. Slekter san stiller lignende ernæringskrav som de ekte 9 i det hele tatt i 
mange henseender står disse meget nær. Hertil hører de kuleformete tetra­ 
kokker og stavformet9 mikrobakterier" 

2. Slekter som nøyer seg med amrnoniaksal ter og i regelen danner rær eller mind­ 
re kullsyre og vannstoff. Hertil hører koli- og aerogenesbakteriene. 

1. gruppe. 

!e!r0t~~e~e_(~c~)~ 
De kuleformete bakterier ka.LLe e med et fellesnavn mikrokokker. Alt 

etter delin::::,·splanets retni.ng i forhold til modercellens vil de under vek s ten 

kunne opptre i for,;\j ellige vekstforbund og deretter betegnes de som strepto­ 

kokker, tetrakok.ker, sareina og s t af'y Lokokker , Tå er forholdet at en mikro­ 

kokk som i alminnelighet kun opptrer i ett av disse vek stf'or-bund under tiden 

også kan opptre i andre. De trbe gjelder i utpreget grad tetrakokkene og sar­ 

eina. F1nlgen herav er at det kan være wnulig etter det morf alogiske utseende 

ba stemt c1. kunne avgjøre hvilken art man har for seg. Da hertil kommer at 

det heller i\:.ke er noen utpreg2t forskjell i bf.o Lo.ri.sk henseende 7 mener Orla­ 

J ensen at man bør benytte betegnelsen tetrakokker som fellosnavn. 

Mikrokokkene er overu1Lte utbredt i na bur-en , men kun en li ten brøk­ 

d e L av dem er me Lke syr-ebas.te rd er- som har intore sse for meieribruket. Det er 

da fortrinsvis disse siste som her kommer i betraktning under betegnelsen te­ 
trakok,.lc er • 

Disse skriver seg fra kugj ød se L, men da de også finnes i melken i 
juret ( "jrrrkok.l;.:er") er det fr,, disse kilder de komrner i melken. 

Tetrakokkene er grampositive 9 mer eller mindre aerobe 9 det beror 

meget på tilgangen av sukker. ~r aukl.e r til stede, vokser de godt som dybde­ 

ko.Lond.e r , er det mangel på de t , er ovcrflateve!;st mer utpreget. Overflate­ 

koloniene utmerker seg ved sine farcer 9 som kan variere fra hvit 9 gTå, gullig 

til rød7brunlig. Ikke bare for den enl{elte art, men også innenfor arten veksler 

fargen, som synes å vær:-; uavhengig av kvelstoffnæringen. Tetrakokkene er spore- 
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lø se. 
De tåler oppvarmins tii ?0-75°, optimaltemperaturen ligc;er omkring 

30°, men de vokser og utfolder sine livsfunksjoner mellom 15 og 40°1 ja enkel­ 
o te endog ved temperatureT n::::r 0 • 

En del av dem smelter gelatin. 

Deres evne til __ forgjære forskjellige sukkerarter er høyst for­ 
skjellig, og i motsetning til streptokokkene er det vanskelig på grunnlac;- av 

denne evne å identil'isere de enke l te arter. De Lev are.c hyppigst d-me Iko syr-e , 

men er gj ennomgående svake ayr edanner'e , dog finnes alle avskygninger fra ster­ 

ke til ikke-syredannere. De foirste er som regel grampositive og står de ekte 

melkesyrebakterier nærmere enn de siste, som er gramnegative. Orla-Jensen 

s i.e r derfor at de riktie:,·st burde stilles i to slekter. }folke syregj æringen er 

høyst uren, det d.anne e temmelig meget eddiksyre 9 særlig gjelder dette de mer 

aerobe. Da de til dels kan forbrenne de syrer de danner til kullsyre og vann, 

forklarer kanskje dette at syreprosenten blir li ten. Koagulerer de melken, 

skjer dette ovenfra nedover. Koagulasjonen skyldes c~og som regel ikke bare 

syredannelsen, men vel så meg0t at tetrakokkene er utstyrt med proteolytiske 

enzymer, som b åde virker koagul.e.rende O[< til dels og.-_.J, kaseinspaltende • 

Gorini som først påviste deres forekomst i melken i ju.ret kalte dem derfor 

for "ac i.d=p ro te o'Lytd ak e" eller "s;:n."e- og løpedannende" kokker , 

Eks. på en acid-proteolytts kaseinspal tnings avhengighet av surhets­ 

grad og temperatur gir _Diethelmi 

30° 

pH S:paltnings- 
o/o 

6,87 95 
6958 100 
6930 92 
5145 42 
4,78 18 ~ ... ~, ,._,, .... ,_,,., __ ... ~ ... ~ ---·-u....-,.....,_........, 

:pH 696 

oc. 
i Spaltning s- 

% 
4 

20 
30 
37 
45 

30 
85 

100 
78 
45 

Enkel te forgj ærer med forkj ær Li ghe t glyserin, og da de sum t i d.Ig tå.­ 
ler temmelig meget SB,lt9 :i..r dette forklaring på at de hypp Lg forekommer i ost. 

Likeledes tåler de høye konsentrasjoner av sukker , derfor kan de også holde 

s·eg i live i kondensert sukret melk. 

Av de mange arter sk::-~l her særlig fremheves g 

fytracoccus liquefac_iens som kan utgjøre en ggrn3ke be tyde Li; del 
av mikrofloraen i kugj0dsel og derfor gjenfinnes i ;Telk og i visse osteso:.rter. 

Celleforbundene er veks Lende fra diplo- til sarcina-f ormer. Den vi ser også 

variabilitet i kolonienes utseende og farge (hvit til gul), Den smelter ge­ 

latin. Ved temperaturer unde r 15° vokser den hurtigere enn andre melkesyre-- 
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bakterier og utvikler seg bl.a. hurtig i melk som henstilles til Lsng com av­ 
a 

kj ø I i ng , Vokser forøvrig- best ved ca. 30 • 

Den forgjærer foruten de alminnelige sukkerarter også kalklaldater 

og gly::::erin (men ik\-:.e pentoser) og danner d-melkesyre og edc1.iksyre, men ikke 

gass·. Syreproduksjonen er liten, sjelden ovar 0,3 1• :Når den allikevel koa­ 

gule!"er melk, skyldes dette d trypsinlig.nende ektoenzym. T~aseinspal trlingen 

er derfor stor, opp t i.L 75 f, av kve'l at.ot'f e t kan g:l i opp Lø srrtng , og det dan­ 

nes 16-20 % aminokvelstoff. lJ'Jt er derfor forklarlig at den forekommer i 
ost, o,s i enkel te ostesorter - særli,::; de bløte - spiller en ætydningsfull 
rolle som ostemodner ( 1l1iL;i tter- og Limburgerost). 

Som allerede revn t f'Lnne'e i alle fall en de L av tetrakokkene rege 1- 

mer: ,ig i j ur-o t , Her forekommer under tiden også kokker som kan forårsake be­ 

tendel ser, O/s som morfologisk skiller seg li te fra Te. liquef. Orla-J en sen 

mener d o ; at de må ::-~tilles i en klasse for seg. 1:est kjent av disse er s ~­ 

:tr:§Aoccus masti tidis ~ som antagelig er årsaken til den såkalte stafylokokk­ 

masti tit. 

IVlikrobakteriene (T.lbm). 

Dette slektsnavn har Or la-Jensen gitt en gruppe stavbakterier som 

forekommer i melk og sora er påfallende snå9 k-un 0,3-1 µ lange. Allerede i 

1900 ble _Qurri oppme r-kaom ps. dem ved sine undersøkelser av pasteu:risert melk 

og kal te dem "varmeresistente kortstaver". Btde i overflatevekst og fysio- 

101:;iske eg -n skape:r ;-,tår de tetrakokkene nær. Flere sorter hvorav her kun skal 

nevne s s 

fVlicrcbact~riUill .. 1.~1:_c:gg_11m som forekommer i kugjødsel 9 om enn i under­ 

ordnet mengde. 

I platskulturer danner den ytterst små hvite til grønnlig-gule ko­ 

lonier (pin-point). Vokser mellom 5 og 37°, best ved 28-30° og er karakte­ 

ristiske ved å tåle en oppvarming til 80-85°, like til 20 min. ])en forgjæ­ 

rer nær sagt alle ~alllhydrater 9 men er en svak syredanner. I melk dannes ik­ 

ke mer enn høyst O,L1 ~, d-mell:esy-re, og koa1~.ulerer d.en ved 30° først etter fle­ 

re døgn , Sammen med de alminnelige streptokokker blir den hurtig undertry!ct, 

da den ildrn vokser ved lavere pH enn 6 ,6. J?å grurm av sin varmeresistens fore­ 

kommer den i frisk høypasteurisert ræ Lk , ~·:aseinspal tningsevnen er ganske be­ 

tydelig, rne n spaltningen går Lkke dypt. Det er å lege:·e merke til at den ikke 

reduserer metylenblått. 

.h .. K~UJæ.~ 
Denne grup;,e omfatter flere slekter og innen disse en mangfoldighet 

av artur og var-Lat e t ar , BE:rgey oppstiller følgende slekter: 1. Dscherichia 
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(Kolibakterier) 9 2. 11_erobacter (Aerogenesbah.:terier) 9 3. Salmonella og 

4. ~berthella. ]e to første er saprofyter og forekoITuner nær sagt alltid i 

melk og er s6ledes av meieri teknisk interesse 9 de to siste omfatter ele pato­ 

gene paratyfus- og tyfusbakterier, som 1-71...YJ. ved smitte fra SJke ~oersoner leilig­ 

hetsvis kan finnes i melk og melkeprodukter. Imidlertid forekommer det over­ 

g3,.ngsformer så det blant kolibakteriene kan finnes et ammer som kan bli pato­ 

gene og forårsake sykdommer av epidemilig.ner..de karakter. 

Koli-aerogenesbakteriene er overordentlig sterkt utbredte i natu­ 

ren, hvor de deltar i nedbrytningen av vegetabilske materialer. Men det er 

karakteristisk for dem at de også kan dekke sitt kvel stoffbehov med uorganiske 

forbindelser, ammoniaksal ter og nitrater, og er uavh-mgd.g av tilgang nå lakto­ 

flavin og bies. De kan mer eller mindre lett utnytte de forskjelligste kull­ 

hydr-at.er , pentoser dog i begrenset utvalg. De er spør-e Lø se , gramnegative stav­ 

former, som slett ikke e Ll.e:r kun meget Lmgsomt smelter gelatin. 

Det er videre karakteristisk at de h:=.tr en merkelig evne til å 1Jrodu­ 

sere nye enzymer når de blir henvist til energikilder hvis utnyttelse forut­ 

setter dannelsen av sådanne. 

Kol i balderiene. -------- 
Den art som regnes som den mest typiske er 

Bacterimn coli COil!ffiune som ble funnet av I~~~~ri~~ 1886, og som ut­ 

gjør hove dmas aen av bal~teriene så vel i mennes.kers som dyrs t.armxarial , o:; det 

er da ogs2" ved gjødsel smitte den kommer i rne Iken , Celleformen varierer etter 

næringsbunden og alderen? fra oval til kortstav, mest det siste. Sjelden 

vokser den i kjeder, hyppigst enkeltvis eller parvis. Cellene er utstyrt med 

peritriche cilier i varierende antall, men beveg2lsesevnen er kun utpreget i 

ganske friske kul turer, ikke i 2.::J:-48 timer (:;arnle. De vokser godt i de vanli­ 

ge kunstige næringssubstrater o.g best ved rikelig lufttilgang. Under anaero­ 

be forhold krever de suklrnrarter eller andre forbindelser som lett avgir sur­ 

stoff. Pd buljongagar og -gelatin varierer koloni~nes utseende både i størrel­ 

se og form, men er hyppigst flate med lappet rand. 

Veksten er langsom ved 10°, livligst ved 37°, op~hører ved 45-50° 

og de tåler i alminnelighet ne~pe 60°, selv om det nok også er påvist stammer 

som kan tåle en kortvarig oppvarming til høyere temperaturer. 

I de mangf'o Ldd.gs varieteter hvori ko.l i.bak tcr-Le.ne opptrer 9 er det 

ganske rimelig at de også i sine fysiologiske eganskaper kan vise store ure­ 

gelmessigheter, og dette gjør seg ikke minst gjc?ldencle med hensyn til deres 

forgj æring av sukkerartene. .rens alle typer ne d letthet forgj ærer glykose 9 
kan enkelte vanskelig utnytte sakkar-o se , ja under tiden og så laktose. Det 
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dannes 1-melkesy~e. 
Avbyggihgen av sukkermolekylet ltan være meget komplisert. I flere 

henseender minner ·den om den heterofermentative melkesyregjæring hos betabak­ 

teriene, men ved s i.den av melkesyre og eddiksyre dannes betydelige mengder 

andre lavere fettsyrer9 alkohol og spesielt meget co
2 

og H2• De første under­ 

søkelser over gjæringen ledet til at den ble sidestillet med alkoholgjæringen, 

men etter hvert ble det bragt på det rene at gjæringen ikke er så enkel, idet 

det ble påvist at det blant gjæringsproduktene også forakom både ravsyre og 

myresyre, og at ikke alene gassmengden, men også forholdet co2:H2 kunne være 
meget vekslende. Forskjellige oppfatninger av gjæringsrnekanismen har derfor 

gjort seg gjeldende, men det ser ut som en har med 4 typer av gjæringer å gjø­ 
re9 nemlig: 

1. Ravsyregj æring av ikke fosforylert sukker. 

2. Melkesyregjæring. 

3. Alkoholgjæring. 

4. Myre syreg,j æring med de 1 vi s spaltning i kull syre og vannstoff. 

Virtanen oppn t i L'l e'r følgende sl(j ema: 

Hek sose f 6sfat~---···- 

l 
Glukose 

····--··- - --- -----~s_tJ:'e + Acetaldehyd .. J 
Alkohol + Edd.iksy~-~ Metylglyoksal 

I --------- ------ - 
I ---- 
'-¼' -----;.ti. 

Melkesyre Acetc:::,ldehyd + 

l 
Myre syre 

-~lkoho]- + :~ddiksy:f_~ 

Som eksempel på en koligjæring angir K:;_luyv~: Av den forgjærte glu­ 

kose dannes: 

Melkesyre 42 ,4 7~ Ztylalkohol 11,0 % 
Ravsyre 20,2 '/, co2 10,7 % 
Eddik syre 14 1 3 % H2 

0 5 ,(/ 
2 · ;lu 

Myresyre 0,6 /~ .99,7.:J. 

Imidlertid har både Virtanen og ~s~rq~ vist s.t kolibakteriene lUl­ 
der aerobe forhold også forgjærer (oksyderer) melkesyre (laktater) under dan­ 

nelse av eddiksyre og kullsyre. Da kolibakteriene er fakultativt aerobe9 vil 

derfor gjæringsforløpet stille seg forskjellig alt etter tilgangen på luft. 

Følgen herav er at linder aerobe forhold dannes mindre melkesyre og mer eddik­ 

syre samtidig som mengdene av co2 og n2 også blir andre enn under anaerobe for- 
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hold. For-øvr ig forejæres sukkexe t hurtigst ved rikelig Luf t t i lgang , og ved 

lave temperaturer dannes mer me Lk esyr-e enn ved bak.terienes optimal tem':Jeratur. 

Som regel dannes det mer z
2 
enn co2• 

I betraktning av at koli typene er mange, at deres evne til å forgjæ­ 
re kullhydrater er vekslende og gjæringsforløpet avhenger av temperatur, luft­ 
ti;tgang, H-ionekonsentrasj on og lJ-næring, er det forklarlig at det innbyrdes 

mengdeforhold hvori gjæringsproduktene danne s , kan by p8- store variasjoner. 

Enkelte saprofyte former som hører hjemme i den livløse natur (græ­ 

skoli) utvikler seg ddrlig i melken, og selv blant de normale tarmkoli er det 

typer som ikke formår å koagulere melken, da allerede 0,1-0,2 ?. beregnet mel­ 
.kesyre begynner åvirke hemmende på deres utvikling, o; selv typer som er 
mindre ømfintlige, danner kun 094-0,5 %, høyst 0,7 % syre, og pH synker sjelden 
under 4,8. 

Gassproduksjonen kan da også være høyst forskjellig. Hvis syre­ 
iannelsen ikke fører til melkens koo..gulasjon kan den ofte slett ikke merkes, 

så meget mer som kullsyren jo er noe oppløselig i vann og adsorberes til kollo­ 
idale partikler, og vannstoffet kan tenkes å bind.es ved intramolekylære real-:.­ 

sj oner. Hvis det derimot inntrer koagulasjon, kan koagulet bli blæret, under 
tiden meget sterkt opprevet. 

Gassproduksjonen er forøvrig bundet til vEk:sten og ytrer seg sterkest 

når denne er på det livligste. 

Det har i alminnelighet vært hevde t at ko'l fbak tar-Lene ikke f're mkal­ 
ler noen proteolyse i melk, idet dorme kun inntrer ved alkalisk eller i alle 

fall svakt sur re3k sj on. Staffe har imidlertid påvist at de typer som er sva­ 
ke syredannende kan proteolysere melken, om enn meget langsomt. I melkens 

utseende kan den ikke me.rke s , men nok i lukt og smak. I løpet av lengere tid 

blir smaken motbydelig bitter og råtten. Den kvalme smak som ellers ledsager 

enhver koligjæring i melk skriver seg dog vel s& meget fra ravsyren. I suk­ 

kerfritt substrat er proteolysen meget dyptgående, idet det kan dannes indol, 

skatol og merkaptaner. I den såkalte "Lndo Lpr øve " har' man et middel til å 

identifisere kolibakteriene. 

Som foran nevnt forekommer det avarter av kolibakteriene som kan gi 
årsak til forskjellige tarmsykdommer og som må antas å være overgangsformer 

til de patogene paratyfus- og tyfus-bakterier. Disse blir nærmere behandlet 
i forelesningene om melkehygiene. 

!e~o~e~e~b~~e~i~n~. 
Disse er sterkt utbredt i naturen i jord, på planter og i overflate- 

vann. Selv om de som regel ikk8 savnes i gjødselfloraen, sl inntar de her 

en tilbaketrukken stilling i forhold til kolibakteriene, og deres forekomst i 
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melken skyldes overveiende infeksjon fra dårlig drikkevann i fjøset eller hyp­ 
pigst mangelfull rengjøring av melkeredskapene. Også av disse bakteriene fin­ 

nes det flere arter. Den mest a'lmi.nne Li.ge er 

13_~9.i,~rium lactis_ .~-~_rog™ en stavform O ,5-1 my bred oe 1-2 my lang. 

Den er ubevegelig, danner pu faste næringssubstrater dr-åpe Lignendc ofte ha.l v­ 

kuleformete, hvi te, glinsende kolonier, og smelter ikke gelatin. Den er :.:iterkt 

luftelskende, men kan ogsh voksa under anaerobe forhold. Fysiologisk skiller 

den seg li te fra kolibakterie.·,1e, forgjærer de samme kullhydrater, men tillike 

både glyserin og ei tronsyre. Gjæringsmekanismen er meget uklar, men foruten 

melkesyre, eddiksyre, alkohol, co2 og H2 dannes også ace.tylmetylkarbinol 
(C~COCHOlICH

3
), og dettes oksyc:asjonsprodukt diacetyl (cn3COCOCH3) og reduksjons­ 

produkt l;rntylenglykol ( CHiHQ':~CHO-'-CH
3
). Derimot er d.et tvilsomt om dem som 

kolibakteriene danner ravsyre. 

Temperaturgren sen for vekst er litt rommeligere enn hos kali 9 vokser 

således ved litt lavere temperaturer og klarer også litt høyere, men optimaltem­ 
o peraturen er 37-38. 

1\i~an kan forøvrig skille mellom to typer. Den førstes overflateko­ 

lonier er sterkt tråd trekkende og kan gjøre .melkens flø te lag slimet, og hvis 
melken tilsettes kritt, blir hele melken slimet. Denne type produserer som 
regel ik1{e så pass syre at melken koagulerer. 

Den anne type har mindre opphøyete k o'lorri e-: , er li te e Uer ikke 

slimdannende og gir opptil 0,5 % syre, så melken koagu'le re r , og pa grunn av 
den samtidige sterke gassdannelse, blir koagulet voldsomt opprevet og blæret, 

Ingen av typene spalter kasein. 

En annen aerogenesa.rt er Bacterium_ cloacae, en tarmbat:terie norn in­ 

fiserer melken ved d.enne s tilblanding av vann forurenset av f'æce s , Den er 

bevegelig. Koloniene pL ge Lat.l.n er ikke særlig karakteristiske, me n srnel ter 

Langsomt ge l a+inen , Heldigvis forekommer den sjelden i melken, og da laktosen 

er den en måtelig kullstoffkilde er syredannelsen så Lang som at koagulasjonen 

først inntrer etter mer enn en ukes forløp, likesom det dannes li te gass. 

Koagulet oppløses etter handen og det dannes rene forrå.tnelsesprodukter som 

lukter ille. 

Til denne gruppe høre:c antagelig den av Gerda Trgili.Petterson be­ 

skrevne :Sac~erium g_hy_ge~ini som skal forekomme; i svensk herregfu-dsost 9 og 

som ved glyserinforgj æring danner gass. 

En stillin:, mellom kali- og aerogenesbakteriene inntar Hueppe s B~s_­ 
te~i~ acidi lactici som alltid finnes i de øvre lag av sclvsyrnet melk og len­ 
ge var ansett som den alminnelige surmelksbakterie. 

Det vil meget ofte være helt ugjørlig uten Lngående undersøkelser 
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b- identifisere en kol i- eller acr-ogene sbak t.er-i.e , i.Gn veiledning vil en fu ved 
i kul turen å f'o r-eøke visse rea.ksj oner , således 11irn\0J12.røy~11 som er by~get på 

ko Li.bak te r Lene s evne til i pe_µtonbulj ong u danne indol, "~i ~r~t:e_r~v~n: som er 

bygg;--,t på aerogene ,-;bc.:Jderienes evne til ti f oTgjære ei tronsyre, ~o~e~ : :r:::s: 
ta~e::_s _r:,al~s~ o~ på acety lme ty lkarbdnc'l , 

Lndo Iprøven Kosers Vage s-Prosk.auers Gelatin- 
ei trat-prøve prøve smelting 

-·--~~~-~ 
Bact. coli + - - - 
::JF"ct. aerogene s - + + - 
Bac L, •• cloacae - + + + 

. "-····-~·-~---·-·---~ 

Som f'oran nevnt reduserer de uekte melkesyrebal<terier ni tater til 

ni tri teer. Tilsettes en kul tur salpeter, 0, 05 ;<, er tilstrekkelig, produseres 
det Lkk e gass. Forklaring her av er det delte meninger on , men antag.elig må 

metylglyoksalets delvise omdannelse i o,cetaldehyd. og myresyre elimineres. 

Det er også mulighet for at gjæringr:;vannstoffet reagerer med. det ved salpete­ 

rets reduksjon intermed.iært dannete surstoff Hennel:2_~EK har festet oppmerk­ 

somheten ved at nitritt virker giftig på bakteriene, men da cmssdannelsen 

uteblir ved l:u:gt mindre ni tratkonsentrasjoner enn de som viTker giftig, er 

denne forklaring ikke tilfredsstillende. 

Den store variabilitet hos koli-aerogenesbr:1Jderiene ytrer seg ogr1å 

ved de mange slags smaks- og luktestoffer som de kan fremkalle i melk. I 

begynnelsen er lukten og smaken helt forskjellig fra den som kommer senere, 

så en kan nære tvil om hvor vidt det e r de samme balderier en har å gj ør e med. 

Nielken blir f'ør st lett Dyrli2, med en eiendommelig forfriskende smak, slett 

ikk.e ubehagelig, tvert om aromatisk, men etter hånden blir melken kvalm, vam­ 

mel, søtaktig med all slags bismak 9 som fjor ssmek , harsk, besk, smak av kål, 

kløver, surkål ete. 

Lrsaken antas å ligge i foranclring av vokse s tede t, fra det ene til 

det annet :fører bakt er i ene med seg e vnen ti 1 å kunne danne karakteristiske 

luk:te- og smaksstoffer. "\iiTeigmann, som særlig har studert dis~Je forhold og 

hans Lak t tage Lser- er bekreftet av andre, mener å ha bevis herfor, deri at vis­ 

se bakteriea:rter rne d utpreget smEJks- og luktseiendommeligheter, mister dis- 

se ved omo Lantnizg på kunstige substrater, men atter antar dem så snart de 

føres tilbalrn på naturlige. Aur det nå erindres at koli-aerogenesbakteriene 

er tarmbakterier er det klart at de egenskaper de antar i høy grad kommer 

til å avhenge av farets art9 ?g de omsetninger som skjer i fordøyelseskanalen. 

Enzymdannel æn er jo delvis avhengit!. både av den forutgående dyrking av kul­ 

turen og av næringssubstratets sammensetning" Kurstrrirn inndeler en celle- 
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ar-t s ar-t se i endomme Li.ge enzymer i to grupper: 1. konstruktive, som cellene 

all tid danner uavhengig av waringssubstratets sammensetning og 2. adaptive? 

..om kun produseres av cellen ved behov 9 dvs. enzymdannel ser i cellen blir 

b0:tinget av tilvenninge:r'i. (adapsjonen) til ve dkomroende substrg,ter. 

II. E k t e smør szreb akterier. 

Smørsyre dannes byp~ig ved organiske forbindelsers mikrobielle ned­ 

brytnin(; 9 både kul.Lhydrwte r og egcehvi test offer kan gå i sm0rsyregj æring. 
De bakterier som utnyttet· ku'l Ihydr aber eller salter av lavere fettsyrer som 

energikilde og ikke angriper kasein, betegnes som ekte smørsyrebakterier i 

motsetning til de uekte som anvender kv8lstoffnæringen både til energiproduk­ 

sjon og vexs t , og som derfor m:1 henregnes til de proteolytiske b3.kterier. 

Bakteriene er meget utbredt i naturen, særlig i jord hvori det er 

påvist fra 0-5000 T-JT. gram. De forekommer da også på planter og i silofor 

under tiden i store mengder, og derved også i gjødsel. tfolken infiseres ho­ 

vedsakelig fra jord og gjødselpartikler som h ar festet seg på juret og dets 

omgive1ser. De mange undersøkelser som for..-.;:ligger, viser dog temmelig overens­ 

s temmend at under van Lige forhold er antallet ub e tyde.I i.g , ofte kun et par , 

hQiY:St 100 bakterier pr. cm3• Ved foring med silofor har man dog kunnet konsta- 

tere større mengder. 

De gjør seg da i alminnelighet lite gjeld.ende, ikke minst fordi de 

er strengt anaerobe. :De er sporebærende og sporene viser en usedvanlig varme­ 

resistens, tåler til dels irntil 1 1/2 times kok ing. I sur melk spirer ikke 

sporene. De er alle gram:posi tive stavformer ca. 1 my brede og 3-4 opptil 6-8 

my lange. Vokser meget codt ved blodvarme, derimot ikke under 10° eller over 

40°. Deres vekstoptimwn li0ger iflg. Dorner ved pH 6,9-7,3, men vekst er også 

mulig ved pH 5 , 7 • 

De kan leve av uorganiske kvelstofforbindelser og i forening med 

aerobe bakterier endog assimilere luft ens kvelstoff. Som energikilde kan de 

utnytte de fleste ku'l l.hy dra.t er , enkelte også melkesyre og laktater. 

Smørsyregjæringens mekanisme er ennå Lkke kLar-Lag t , men sukke re t s 

spaltning går over metylglyoksal. Dettes nedbrytning synes å kunne gå i flere 

retninger. Som e ndeurcdukber- forekommer foruten smørsyre, melkesyre, eddik­ 

syre 9 kulldioksyd og vanns tof'f samt under tiden butylalkohol. Den dannete 

melkesyre er en blanding av inaktiv og høyredreiende. Mengdene av de enkelte 

gjæringsprodukter er meget veks Lende , men smørsyren ræd sin sterke lukt gjør 

seg særlig gj8ldende selv om det ikke alltid er mest av den. Syremengden er 
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tilstrekkelig til å koagulere melken, og kaseinet utskilles som en svampet, 

gassfylt masse som svømmer på overflaten. Kaseinet spaltes ikke. 
Smørsyrebakteriene ble først isolert og beskrevet av Pasteur, og et­ 

ter ham har tallrike forskere gjort dem til gjenstand for nærmere undersøkel­ 

ser. Schattenfroh og Grasberger brakte noen klarhet i deres syr3tematikk, idet 

de stillet dem i to grupper: en ubevegelig smeltende Bac. saccharobutyricus 
immobiles7 og en bevegelig, ikke smeltende, Bac. saccharobutyricus mobiles9 

og av disse ble den første ansett for å være sterkere representert i melken 

enn den si ste. På grunn av begge gru:Ders gassdannelse 9 kan de i mellrnbruket 

volde store ulemper både ved fremstillingen av hermetisk melk og fløte9 da 

sporene er så seig li vet 9 og i ostelagningen fordi de kan fremkalle æsing av 

osten. Men nettopp i si ste henseende har det hersket megen uklarhet. Det 
forekommer at selv om bakterienes antall i melken er ubetydelig, kan de bevir­ 
ke en voldsom æsing 9 og samtidig har en funnet at melken kan inneholde et 

meget stort antall uten å gjøre skade. van Beynum og P~~te har imidlertid 

gitt en plausibel forklaring h erpå , idet de har vist at denne ulikhet beror 

på bakterienes forskjellige evne til å forgjære laktater. ne har nærmere 
kunne t see ai f'Lee re de i meieri teknisk henseende betydningsfulle arter ( Ber­ 

geys systematildc): 

I. Bakteriene er ubevegelige og smelter ge Lat i.n s 
Disse forgjærer laktose, men ikke laktater. Den alminnelige form er 
Clostridiurn sacchar0QEtlricwn li~uef...~iens. 

Il.Bakteriene er bevegelige, men smelter ikke gelatin~ 
a. Clo stridium tyrobutyricum forgj ærer ikke laktose, men laktater. Den 

gir 0,3-0,6 %smørsyre og inntil 0,l % eddiksyre. 
b. Clostridium sacchar·q__~1:1:_"!,E,ic1::YE: forgj ærer laktose, men ikke laktater og 
leverer 0,05-0,5%smørsyre og inntil 0,2 °/o eddiksyre. 

Mens alle kan bevirke gassdannelse i melk, er det kun Clostridium 

tyrobutyricum som fremkaller æsing i ost idet det kun er den som forgjærer lak­ 
tater. De to øvrige kommer ikke til utvikling i osten fordi melkesukkeret 

er forbrukt av melkesyrebakteriene. 
Da smørsyrebakteriene er obligat anaerobe, vil deres virksomhet bli 

sterkt hemme t av oksydasjonsmidler. Jørgensen har vist at brom, .ter i så hen­ 

seende er meget virksomme i svakt sure eller nøytrale oppløsninger. En til­ 
setning av 2 8 mg lrnli urnbroma t til 100 cm 3 me 1k sterkt infisert med smør syre­ 

bakterier hindrer enhver gassdannelse ved 37°. 

III. P r o p i o n s y r e b a k t e r i e r • 

Disse ble i 1906 av von Freudenreich og_0rla-Jensen påvist i emmen­ 

talerost, og noen lr senere konstaterte Burri at de regelmessig finnes i gjød- 
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sel, hvorfra de kbmrner i melken. Dorne5 og ThOni fant i 500 prøver leveran­ 

d0rrnelk gjenhomsnitlig cai 30 pr.cm3, sjelden over 500, 

~~år de først sent ble oppdaget som melkebakterit:ir skriver det seg 
fra at de vokser Langt.orrrt på de alminnelige næringssubstrater, og at koloni­ 

ene li te skiller seg ut fra streptokokJrnn~h 

De er grrunpositive1 ubevegelige; sporeløse, korte staver som kan 

opptre i diploform og da skuffene ligner Sti. Lac t i s , men under visse vekst­ 
betingelser kan de anta langstavform, ofte 'med kølleformete utposninger, un- 

. \ 
der tiden også grenet, Særlig gjør dette seg gjeldende i surt miljø og under 

aerobe forhold. De er nemlig anaerobe. Dybdekoloniene i agar antar eiendom­ 
melige linse eller krystallignende former. De smelter ikke gelatin, enkelte 

spalter vannstoffperoksyd. 
Propionsyrebakteriene utgjør en vel avgrenset slekt som imidlertid 

omfatter flere varieteter som vesentlig atskiller seg i evnen til å utnytte 

de vanlige kullstoffkilder. Alle forgjærer glysorin o{; heksoser, de fleste 

laktose og laktater 9 enkel te til like sakk ar ose , arabinose og polysa1rkarider. 

De krever komplekse organiske li-forbindelser og nærvær av æ vanlige 
aktivatorer, særlig stimulerende virker gjærekstrakt. 

For sukkerforgjæringen har Virtanen oppstilt skjemaeti 

Glukose 

Heksosefosfat 

Metylglyoksal 
I 

Melkesyre 
i 

c
2 

og c4-forbindelser I 
Ravsyre 

Prop i onsyr'e + Eddiksyre + do2 
I likhet med kolibakteriene forgjærer propionsyrebakteriene en del 

av glulcosen uten fosforylering til ravsyre. Som eksemoel fant I(!uyver at av 

den forgjærte glykose dannes: 

Propionsyre 51,8 '% 
Eddil::syre 23j2 c/o 
Ravsyre 990 % 
002 1698 % 

Ved laktatforgjæringen dannes Lkke ravsyre, idet gjæringen nær kvan- 

titativt følger ligningen~ 

3 C3H603 == 2 C2H5COOH + OH3COOH + co2 + H20 
Propionsyre Eddiksyre 

I melk forrykkes på grunn :iv melkesukkerets nærvær forholdet 2 pro­ 

pionsyre g 1 eddiksyre, idet det i alminnelighet dannes mer eddiksyre" 
Propionsyreba~teriene er gjennomgående largsomt voksende, selv ved 
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deres optimal temperatur som ligger mellom 22-30°, kan det ta mange dager in­ 

nen melken koagulerer. Vokser ikke under 17° ell8r over 45°. De overstår 
60° i 30 min., men forøvrig er varmeresistensen avhengig av kul turens alder 
og den forutgående dyrkingstemperatur, jo yngre og jo lavere temperatur des- 

to mindre resistens. 
De vokser mellom pH 4,6-8,59 men først ved pH 5,0-5,5 kommer gjæ- 

ringen i gang, og den er livligst ved pH 6 ,8-7,0. De vokser godt ved salt­ 

konsentrasjoner inntil 3 %, svekkes sterkt ved 4 %. Forøvrig har saltkonsen­ 

trasjonen mindre å si ved lave pH-verdier, fordi veksten i det hele tatt da er 
liten

9 
ved høyere pH er bakteriene mer saltømfintlige. Salpeter virker svek- 

kende. 
Mens bakteriene und.er alminnelige forhold ik~e gjør seg gjeldende i 

melk
9 

spiller de en så m8get mer viktig rolle som ostebakterier. De er påvist 

i nær sagt alle slags oster, hvor smaken påvirkes av de dannete flyktige sy­ 
rer 

9 
men ved siden herav har produksjonen av kulldioksyd en eminent betyd­ 

ning for den hulldannelse som karakteriserer de "åpne!' oster, og da spesielt 

oster av emmentalertypen. 
De spalter ikke kasein, men peptoner, og ved nedbrytningen av disse 

dannes utvilsomt forbindelser som bidrar til danne 1 æn av den søtlige, pikan­ 

te smak som g8111le oster har. I følge Orla-J ensen skal det dog her være andre 

former enn de som danner hullene, for disse er fortrinsvis kuleformer, mens de 

andre er plumpe, uregelmessige staver. 
Som allerede nevnt omfatter slekten mange arter som har fått felles- 

navnet Propionibacterium med tilføyelse av navnet på den forsker som først har 

påvist dem (Freudenreichii 9 Thønii, J ensenii Shermanii, van rTiel ete.). En­ 

kelte av disse er karakteristiske ved å danne orange, røde, brune fargestof- 

fer. 

IV. Eg_g_ehvite spaltende b a k t e r i e r • 

De foran omhandlete grupper av melkebakterier er karakteristisk ved 
å anvende melkens laktose og avlednings·produkter av denne som energikilde idet 

det dannes syrer. I melken forekommer også bakterier som fortrinsvis ånven­ 

der eggehvitestoffene som energikilde, og derved nedbryter dem til lavere 
kvelstofforbindelser. Da :proteolysen for manges vedkommende går meget dypt 
idet det dannes produkter som både har en motbydelig smak og lukt og også kan 

være sunnhetsfarlige, er de hyppig betegnet som forråtnelsesbakterier. 
Noen ska.rp grense mellom de to bakteriegrupper er det for så vidt 
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Lkk e som de ae Lvf'ø Lge lig begge utnytter eggehvitestoffene i vekstøyemed, men 

flere så vel av de ekte som uekte melkesyrebakterier kan nedbryte egge hvi ten 
når kullhydratene er op pbr-uk t eller rea.ksjonen er svak sur eller nøytral, og 

de proteolytiske bakterier kan. for en d.el.s vedkommende også angripe laktosen. 

Men for så vidt er det et be stemt skille, som de proteolytiske bukte rier i 

r eg . len kun utfolder sin virksomhet ved ytterst avak sur, nøytral eller for­ 
trinsvis alkalisk reaksjon. Det er i alle fall kun ved alkalisk reaksjon 

at det dannes typiske forråtnelsesprodukter. 

Nedbrytningen av eggehvi.t en skjer ved de mange slags enzymer som dis­ 

se bakterier er over måte rikt utstyrt med. 

I melken innledes som regel deres virksomhet med en koagulasjon ved 

løpelignende selt~resj on acnzyme:r som i følge Maschrnann inn tar en stilling mellom 
p apa.i.n og tryptase" Den f'ør-s t e lette spaltning av kaseinet etterfølges av 
en trinvis bydrolytisk avbygging til peptoner, peptider og aminosyrer. Tienne 
hydrolyse er for den levenue celles vedkommende et resultat avæt intracellu­ 
lære stoffskifte, men ved cellens død og autolyse vil de frigjorte endoenzy­ 

mer,i alle fall for en del kunne være aktive deltagere i spaltningen. 

Imidlertid stanser ikke avbyge;ingen med danno I æri av aminosyrer t 
da også disse vil kunne være underkastet en dypere spaltning ved intracellu­ 

lære arnidaser og redoxaser som leder til dannelsen av ammoniakk, kulleyre, 

mettete og umettete lavere fettsyrer, oksysyrer, alkoholer, merka:ptaner, in­ 
dol, ska to 1, av hvilke de siste er karakteristiske f' o rr-å tnelse sprodukter. 

Hvor omfattende ell er nvo.r dypt apal tningen går, beror på bakterie artens evne 

til under de forhånden værende forhold å argripe og avbygge de rna%""€ forskjel­ 

lige amina syrer som inng2"r i proteirunolekylet. 

De· proteolytiske bakterier inneholder rikelig katalase, de omfat- 
ter både aerobe og anaerobe, sporedannende og spore løse arter og etter disse 

si:::)te egenskaper vil de i det følgende bli sy st ema tf.ser-t , idet kun de hyppigst 

forekommende og mest typiske former vil bli omtalt. 

1 • A e r o b e o g s p o r e 1 ø s e p r o t e o 1 y t i s k e ------------------------------------------------------- 
b a k t e r i e r • ·-------------- 
a. Fluorescentene 

er alminnelige jordbakterier og forekommer i ofte stor mengde i vann. Med 

foret, navnlig med rotfrukter9 og drikkevann i fjøset går de over i gjødselen 
og dermed i melken, som forøvrig langt hyppigere b1ir infisert fra me lkekj ø­ 
re ler når disse er mangelfult rengjort. 
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navnet slcri ver seg fra at mang e arter produserer i mer eller mindre 
sterk grad et grønt fluorescerende fargestoff. De fleste smelter gelatin9 

enkelte er fakultativt anaerobe. En felles egenskap er den at de trives og 
\ 0 

utvikles ved lave temperaturer, like ned til O. Optimaltemperaturen ar 
25-30°. De drepes ved momentan oppvarming til 60-65°, Deres enzymm- er der~ 

imot overordentlig varmeresistente. 
Deres erle til å koagu'l e re melken er noe f'o r skj e Ll i.g', de fleste koa­ 

gulerer den ikke ved. værelsestemperatur og derunder9 men vel ved høyere tempera­ 

turer. Derimot "opp Lø'ser-" de melken 9 dvs. proteolyserer kaseinet, og op-pløs­ 

ninge n begynner i melkens overflate os fortsetter nedover, så i gamle kultu- 
rer kan melken til slutt omdannes i en grønnlig, gjennomsiktig væske. 

Fluorescentene angriper sjelden laktose 9 men vel glukose. En del 

er sterke fettspaltere. 

Bacterium~luozesc5:no liguefaciens, en liten under tiden slank, 
under tiden plump stav9 hvorav flere kan henge sammen og danne korte kjeder" 

Den er utstyrt med polare cilier9 er gramnegativ og strengt aerob. Til tross 

for sin proteolytiske natur kan den trives godt i mineralsk næringsvæske som 
· kun inneholder glyserin som C-kilde. Ved spredning på gelatinplater røper 

den seg tidligere enn alle andre balcterier ved at den hurtig smelter gelati­ 

nen. Smeltingen griper hurtig om seg, det dannes skålfonnete fordypninger 
fylt av den oppløste, bakteria~ettete9 grågrwnsete gelatin, og samtidig blir 

substratet mer eller mindre fluore seer ende. Vir tanen og Ta.rnanen har vist at 
dens proteolytiske enzymsjstem består av proteina.ser, polypeptidaser og dipep­ 

tidaser, og de gjorde den Lnt er e aaant e iakttagelse 9 at hvis bakterien blir kul­ 

tivert i pepton- og kjøttekstrakt9 og bakteriene blir skilt fra næringsopp­ 
løsningen ved centrifugering og filtrering, så inneholder det bakteriefri fil­ 

trat av ganske unge kulturer praktisk talt hele proteinasevirkningen. Bakterie­ 

massen kan ikke mer eller høyst kun som spor, oppløse kasein og gelatin og 

innehol6er kun peptidasene, som ikke secerneres. De levende celler utsondrer 

altså restløst proteinasen til taar-be Lde Lse EW kvel stoffnæringen, og del tar 
ikke i det intracellulære stoffskifte. Ved cellens død frigjøres naturligvis 

også endoenzymene. 
Ved v ære Ls __ ,stemperatur oppløser den melken uten forutgående koagu­ 

La.sj on , ved høyere temperatur k an dette inntre. På det første utviklingssta­ 
dium gi:r enkelte varieteter en aromatisk lukt, men snart slår den helt om, 

melken blir kvalm og ammoniakalsk ( "ganmeL smak") og reaksjonen blir alkalisk 

uten at det dog dannes dypere forråtnelsesprodukter. 
Den vokser best ved 20-30°, 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 grønt fargestoff. 
Den vokser best ved pH 7-8, men veksten opphører ved pH 5,0 og far­ 

gestoffdannelsen ved pH 6 ,O. Ved melk.ens spontane syrning utvikler den seg 

ved siden av melkesyrebakteriene, og det dannete fluorescin aktiverer de 

sistes vekst. Et eksempel herpå: Sterilisert melk ble delt i to porsjoner, 

den ene ble podet med 3c. Lac td s , den annen også med fluorescent, og surhets- 
o graden etter hvert kontrollert, Prnvene henstod ved 12-14 C. 

Etter dager L_ I II . 
-- --1- / ,~·( S-H 5,9- S-H -! 

2 ; 13,4 15,0 
3 j 26 ,4 31,8 
4 i 40,0 koag , 41,6 

·-···· ----· ------·--·---·---· - .. -----·----····-···---···-"""'-·· I_,_ ,. ···---····----·-···----·-··--·-·--- ------ ------ ,. ., ,. , _ 

koag. 

Står melken hen ved lavere temperaturer har fluorescenten fritt m :11 
da melkesyrebakteriene er uvirksomme. 

Mens bakteriene selv er li te varmeresistente, gjelder dette ikke 

deres proteinase7 som i følge Virtanen og Tarnanen i melkekulturer med pH 

7 ,o først inaktiveres ved oppvarming til 115°. 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 ødeleggelsen av enzymet var bety­ 
delig større ved 60° enn ved 80°. 

Da varmez-e e'i e tenaen i eggehvitefri næringsoppløsning er betydelig 
mindre 9 har en her et eksempel på den beskyttelse som melkens eggehvi testof­ 

fer yter enzymvirkningen. 

Bact.fluorescens liquefasciens er også en kraf t Lg fettspal ter og 
i følge Tamisto inaktiveres ikke dens lipaser selv ved 10 min. oppvarming 
til 95°. 

Bacterium EJ[Ocea.newn st&r Bact. fluor. liquef. så nær .:t det kan væ­ 
re vanskelig å skille dem, men den pr-oduae re r foruten det grønne også et blått 

fargestoff, så melken blir blågrønn. 

Bacterium punctatum har sitt navn fordi dens k.Lare kolonier på ge­ 

latin har spredte punktlignende fortettinger. Den leverer ~ grønt farge-. 

stoff9 men ~oagulerer og oppløser melk med sterk alkalisk reaksjon og råtten 

lukt av svovelvannstoff. Den er en sterk fettspalter. 
Til samme gruppe hører antagelig også en bakterie F3 som Festaas 

fant alminnelig utbredt i vann på Østlandet. Den produserer heller ikke grønt 

fargestoff og koagulerer melken ved SY]:'e- og løpedannelse. Farges dårlig 

etter Shi,rs metode og avfarger metylenblått meget langsomt. 
Bacterium putidum skiller seg i flere henseender fra de foran nevnte. 

For det første smelter den ikke gelatin. Melken forandres ikke mikroskopisk, 
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ingen koagulasjon eller synlig oppløsniµg;rnen reaksjonen blir sterkt alkalisk 
og det dannes tr:imetylamin. Den mangler fettspaliningsevne, har større varme-~ 
salt- og syretolerans enn de øvrige fluorescenter. Den opptrer forøvrig sta­ 
dig sammen med døm i vann og det forekommer tallrike mellomformer. En av­ 
art er antagelig 

Bacter:ium herbicola som meget alminnelig finnes på alle friske 
planter. Den produserer et gull-gult fargestoff, vokser på melkens overflat~ 
men dog så langsomt at den først merkes når melken har stått hen i lengere 
tid. Den gir en svak sur reaksjon og koagulerer melken ved et løpelignende 
enzym, og opp Løser- den senere langsomt, og reaksjonen blir til slutt alkalisk.. 

b. Proteusbakteriene. 

Under dette navn sammenfattes noen proteolytiske bakterier som kan 
opptre i morfologisk sterkt vekslende former. Alminneligst er de slanke, tyn­ 
ne staver forenet til lange tråder som under tiden kan være tvunnet på mange 
slags måter. De er også 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 dårlig vann og i kugjødsel 
når det er foret med bederv.rbe rotfrukter og kraftforstoffer, særlig animals­ 
ke. Den vil derfor ikke så sjelden finnes i melken hvor den utvikler seg ved 
lav temperatur. Den sesernerer et koagulasjonsenzym som skiller seg fra kal­ 
veløpens ved å vær e mer termostabil t. De mange varieteter hvori den opptrer 
viser stor ulikhet med hensyn til koagulasjonshastighet og kaseinspa.ltning. 
På den ene side stammer som tilsynelatende ikke forandrer melken, men en ube­ 
hagelig smak og lukt røper eggehvitespaltningen. På den annen side stannner 
som hurtig koagulerer og oppløser melken under dannelse av de typiske forråt­ 
nelsesprodukter og giftige toksiner og derfor regnes som pa.togene former. 

Den forgjærer ikke melkesukker, men vel heksoser,og er sådanne tilstede kad 
reaksjonen holde seg sur og eggehvitespaJinirJgen er da ikke ledsaget av noen 
særlig stank. 

Bacterium prodigiosurn er en li ten kort stav som er livlig bevegelig 
og smelter gelatin. Den vegeterer ved svak sur reaksjon og koagulerer mel­ 
ken og spalter eggehviten om enn meget langsomt. Henstår me Ik i lengere tid, 
til rolig fløteavsetning, danner den på fløtelaget sterkt rødfargete kolonier. 
Det blodrøde fargestoff (prodigiosin) er et vitamin som produseres ved mangel 
på bios. Er tilstrekkelig bios til stede, dannes det ikke prodigiosin og ko­ 
loniene er fargeløse. Som eggehvitespalter i melken er den nærmest betydnings­ 
løs, men desto større rolle spiller den som f'e t t.spa.Lt er-, hvilket lenger fram 
vil bli nærmere omtalt. Når den således ikke sjelden opptrer som røde pletter 
på rømmekoller, ligger dette nettopp i at den tilgodegjør seg i fettet. 
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c. Tetrakokkene. 

Det er tidligere påpekt at grensen mellom de sukkerspaltende og 

proteolytiske bakterier er tarnmelig 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 etterpå en opp­ 
løsning av koagulet. Gorini tilla dem derfor navnet "acidoproteolytter". 
Den meieri teknisk viktigste art er som før omtalt Tetracoccus liguefaciens. 

0 ' 
Ved 35 koagulerer den melken i løpet av 1 døgn, ved lavere temperaturer for- 
løper peptoniseringen hurtigere og uten koagulasjon. Ved oppløsnir.g'en av ka­ 

seinet dannes rikelige mengder peptoner, men lite aminosyrer og ammoniakk,og 
spaltrrlllgen skjer anta·gelig ved et trypsinlignende enzym. I melken gjør den seg 
mindre gjeldende,derimot er den en viktig faktor ved enkelte asters mod 
prosess. 

2 • A e r o b e SEoredannende p r o t e o 1 y t i s k e 
bakterier. 

Disse utgjør den store masse av alminnelige jordbakterier som hoved­ 
sakelig ved støv 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 
oppløsende. Noen danner et fast koagulwn som etter hvert oppløses, andre gir 
et løst som hurtig går i oppløsning,men alltid dannes en sterk alkalisk reak­ 
sjon på grunn av den dype spaltning av eggehviten. Deres temperaturkrav er 
forskjellige, noen vokser i melk, allerede ved 10°, de fleste ved 3&-45° ,og 
atter andre er termofile. Selv om enkelte arter kan tåle en ikke ubetydelig 
sur reaksjon, så gjør de seg i alminnelighet lite gjeldende i melk hvor me l.ke-. 
syrebakteriene er de herskende. Det er kun når de siste ar satt ut av konk:Ul."­ 
ransen at de finner betingelser for vekst og utvikling, og derfor vil det i 
hovedsaken være i pn.steurisert eller utilstrekkelig sterilisert melk og fløte 
at de på grunn av sine varmeresistente sporer kan vinne overhånd. 

Av de mange arter skal her kun nevnes: 
Bacillus subtilis en kraftig langstav som kan vokse i lange tråder. 

Sporene ligger midt i cellen som ikke derved forandrer sin form. Sporene 
tåler ca. 1 times koking uten å miste sin spireevne, og drepes først ved 
15 min. ved 115°. På gelatin vokser bakteriene først som hvi te prikker, som 
i mikroskoper viser seg som en kjerne med trådaktig periferi. På potet danner 
den et tykt, fløtelignende belegg. Melken blir svakt koagulert og oppløses 
langsomt til en mørk buljonglignende væske uten motbydelig stan~. 

Bacillus mesenteriu~ er noe mindre og sporene er overordentlig seig­ 
livete. Koloniene på gelatin har ikke noen trådaktig periferi og på potet er 
belegget hvitt eller gullig, tørt og krympet• Den koagulerer melken løst, 
den blir nærmest slimet og oppløses hurtig. Så lenge reaksjonen er sur, dan­ 
nes det primære spaltningsprodukter, men når miljøet blir alkalisk, dannes 
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f'or-rå tnc Lse spr-oduk ter' Lndo l og svovolvannstoff. Den forgjærer laktater til 
smørsyre,og det f'o'rk Larc r at d.en ikke er så syreømfintlig som Bao t , subtilis. 

Den spalter også fett. 

J3acillus mycoides forekommer også meget i vann og gjødsel. På ge­ 

latin har koloniene rotl:ignende utløpere. Melken blir først svakt syrnet, 

ofte endog koagulert med syre, men Loagu Le t oppløses snart og væsken blir 
alkalisk. Sammen med ~'.3act. fluorescens og Bac t, vulgare freml-:aller den den 
råtne lukt av vannrester som kan bli stående igjen i dårlig rengjorte spann. 

Mens spor-e dannc 1 sen i de her nevnte art er ikke medfør er noen form- 

f or-andr-Lng av cellen, forekommer også arter som under sporedannelsen antar 

clostridiumform, og som i likhet med Bact. mesentnricus forgjærer laktater til 

smør-syr e , De tilhører for så vidt smørsyrebakteriene, men kalles ofte uekte, 

id.et de skiller seg fra de ckt e ved å være aerobo, smelter gelatin, og etter 

å ha syrekoagulert melken oppløser koagulet. Da det ved lektatgjæringen dan- 

nes gass, er dette svampet. To' arter &?.,cillus butyricus og Clcstridiu.!f! 

polymyxa vil en hYIJpig finne i eldre pasteurisert melk. 

3 • A n. a e r o b e p r o t e o 1 y t i s k e bakterier. 

Disse er de mest energiske forråtnelsesbakterier som kjennes. Man­ 

ge arter er blitt identifisert. Så utbredt som de er i naturen, er det for­ 

ståelig at de også kan forekomme i melk, hovt;dsaL-elig ved infeksjon av fæka­ 

lier og strømidler, He:r skal kun en c.iko lt art nevne s , nemlig: 

Bacillus p~~_:rif)cus som imidlortid også er helt karakteristisk for 

gruppen. Den er en kraftig, buvcgelig stav, s tr-eng t anaerob og sporedannende. 

Sporen dannE:s i enden på staven som dervad sv1:;ller ut og antar plectridium­ 

form. Sporene er meg« t varmeresistente, skal tåle inntil 1 times koking. 
Til tross for sin store utbredelse fore kommer den dog normalt kun spar somt i 

melken. Jarthcl fant et par, høyst W pr. cm3 og dette bckr,':;ftes av andre, 
kun under særlige uheldige forhold kan antallet stigs. Den vokser ikke un­ 

d0r pH E,O, kommer dog først til nevneverdig utvikling ved pH 6,0. Melken 

koagulerer ikke, men oppløses raskt og kascinspaltningen går meget dypt under 

d anne Lse :3-v lavere fute syrer, amf.nbaaur , ammorri.aka'l sko produk.ter or:; svovel­ 
vannstofforbindelser med en stinkende luk.t. 

I melken gjør den sen- undur alminnelige for hold ikke gjeldende, 

derimot i pasteurisert eller uf u'l Ls tcridi.g sterilisurt hermetisk melk, likesom 

den også k3.J1 gi anledning til e t tnkende gjæringer i ost. 
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V • Fettsp~tende bakterier. 

Blant de hittil omhandlete bakteriegrupper har det ofte forekommet 

former som er fettspaltende. Når de her oppføres i et eget kap i tel, så er 

det av praktiske grunner for å få en samlet oversikt over dem. 

De første iakttageiser over den enzymatiske spaJtrci.ng av fett skriver 

seg fra 1850-årene, og det ble snart fastslått at fettspaltende enzymer - 

lipaser -- spil te en betydningsfull rolle så vel i dyre- som i planteriket, og 

omkring århundreskiftet konstatertes at også muggsopper og bakterier var li- 

paseførende. 

Fettspal .ngen kan være mer eller mindre omfattende. En kan opp- 

stille følgende omsetninger: 

1. Hydrolisering av glyceridene til frie fettsyrer og glycerin. 

2. Videre avbygging av fettsyrene ved oksydasjon til -ketonsyrer. 

OH
3 

(CH
2
)
4 

COOB + o
2 

= CH3CO(CH2)3COOH + R2o 

Ketonsyren kan videre avbygges enten a. ved en hydrolyse som set­ 

ter inn ved -C-atomet hvorved dannRs den 2 C-atomer lavere fettsyre samt 

eddiksyre. 

- ketonsyre eddiksyre smørsyre 

eller b. ved en hydrolyse ved COOH-gruppens nabo-C-atom, hvorved dannes 

et mety:l!keton med et C-atom mindre enn syren samt kullsy:re ~g vann. 

CH
3
CO( CH

2
)fOOH + H20 = CH3CO( CH2)2cH3 + co2 + H20 

- k.etonsyre metylketon 

3. Videre avbygging av glycerinet til aldehyder og syrer eller fullstendig 

oksydasjon. 

I alminnelighet vil fettspaltningen ved bakteriene skje etter de 

under 1 og 2a og 3 skjematiserte reaksjoner (for muggsopper derimot også et- 

ter 2 b). 
De ekte melkesyrebakterier og smørsyrebakteriene spalter ikke fett 9 

hos enkel tE:: kolistammer skal dette være påvist, men det er fortrinsvis de pro­ 

teolyti ske og alkali dannende bakte rLe.r som opptrer som fe ttspal tere ~ og det 

for så vidt forklarlig som lipaserw har sin optimale virkning på den alkaliske 

s i.d.e , ved pH 7-9. Det er imidlertid å merke at fottspallningen sjelden gjør 

seg gjeldende i me Lke n, både f'o . di denne i nå td.dcn s rnelkeb.lrJJ.khurtig kommer i 

anvendelse1 og fordi melkesyrebakteriene normalt tar ledelsen og skaper et 

miljø som er for surt for en aktiv innsats av lipasene. Kun under særegne for- 
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ho l.d , da melkesyrebakteriene er satt ut av spillet til fordel for de nroteo­ 

lytiske bakterier, vil en lipasevirkning kunne utfoldes. 
Blant fettspastene kommer fluorescentene og )roteusartene i første 

rekke, og som r-s pr-e sent an t for disse underkastet Tarnisto Jaet. fluorescens 
liquefaciens og _,act. prodigiosum en nærmere undersøkelse og kom her til meget 

viktige resultater. 
Så lenge bakteriene er i li ve 9 finnes li pasene inne i cellen, kun 

en mindr2 del seserneres, men ved cellens autolyse blir de frigjort, Disse 

bakteriers lipaser danner- en unntagelse fra det alminnelige ved at de er virk­ 

somme selv ved relativt lave pH verdier, først ved pH 5,0 er de inaktive. 

Følgende tabell illustrerer den relative spal.tningshactighet av tributyrin ved 
'7.20 0 • 

'pH . . . .. ... 15,2 5,8 692 7,2 8,3 8,8 9,6 Iia:c·t. iiiiores.ce.ns" i{que:facI.ens 6 .. ··45 6i ···so·-- 100· to? ·1:39·. 
Dact. prodi.giosurn ······· 

1
··. ci 46 . ···62···· B.f( too '.i.to·-- ·131'"· 

Temperaturoptimum for spaltningen var for J3act. fluorecens 32-37°, 

men selv ved 5° var den ennå 20 % av det maksimale og ved 47° ennå 40 %• 
Mens lipasene er i cellene er de overordentlig motstandsdyktige mot 

varme. Den relative spaltning:3hastighet var: 

~~<~ C>:PFV"8,,I'Il1~t , O······· 
.Oppy1:1.:~rn.Ert .JO .rrd,n. .•.. 750 ... 

" 10 " 85 .......... ····o 
" 10 " 95 

Bact. fluor. Bact. prod • 

100 
. 7'cJ .... ······•· 

.. 6.~ .... 
67 

100 
··_:?$:·::: 

.. 7L 
70 

I de døde celler er lipasene ikke så varmeresistente, for da var 

ved 10 min. oppvarming til 80° fullstendig ødslagt. Ennå mer varmeømfintlige 

er de sesernerte, de var da ødelagt ved 60° i 10 min. 

Selv om Tamisto fant at fettspaltningsevnen var ulik hos forskjel­ 

lige stammer og avhengig av næringssubstratets ar t , og særlii:s utpreget når 
bakteriene var vesentlig henvist til å leve av fett, så har disse undersø­ 

kelser fått en overordentlig stor praktisk betydning, idet de avgir bevis for 
nødvendigheten av å anvende en høyest mulig temperatur ved fløtens pasteuri­ 

sering. 

VI. Alkalidannende b a k t e r i e r • 

De proteolytiske bakterier vil som regel før eller senere gjøre 
melkens real:sjon alkalisk ved de arnrnoniakalske produkter som oppstår ved eg­ 

gehvitenedbrytningen. Me.n i melken forekommer r:Jtt hyppig andre bakterier 
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som ved sin virksomhet f'r-emka Ll.e r' en alkalisk real:-.sj on uten synbar peptonise­ 

ring av melken. Denne reaJt.sj onsforandring skyldes imidl,2rtid en oksydasjon 

av organiske syrer til alkalikarbonater. 

Gruppen omfatter en del mikrokokker, men vesentlig staver som for 

en del nærmer seg de fluorescenter s om ikke sme 1 ter gelatin. Ile f'or-akommer- 

i store mengder i jord og vann, selv i dype brønner og kilder. Også i gjød­ 

sel, men ikke i mengder av betydning. Infeksjonen av melken skjer helt over­ 

veiende gjennom støv og dci.rlig rengjorte melkeredskaper. 

Ilen ~Jpi ske form for el.is se "alkalidannende kortstaver" er 3acterium 

faec?Llis alca_lig~. Den er en spor-e Lø s , bevegelig, som regel Gramnegativ, 

aerob f:;tav kun O, 7-1,2 my lang som ofte danner kortere kjeder. Koloniene 

på agar er fuktige, gjennomskinnelige, irriserende og hyppig slimet. Den vok­ 

ser godt ved 6-8°, best ved 25-30°, dårlig over 35° og drepes ved 60-65° i 

30 min. Den forgjærer ikke laktose, vokser i melken uten at denne synbart 

forandres, men en svru~ eggehvitespaltning finner sted9 også fettet spaltes. 

Melken blir alkalisk og får en uren, ofte bitter, råtten, søtlig smak og lukt. 

Alcaligenes gruppen omfatter forøvrig flere arter, men det er karak­ 

teristisk at de som kvelstoffnæring kan nøye seg med uorganiske forbindelser 

f'v eks , na t.r i.umammondumf'o sf'a t , men i melken er det egge hv'i.te n og restkvelstof­ 

fene som de utnytter. Som energikilde anvender de citratene9 men også lakta­ 

ter så fremt det er dannet me Lkesy re , Enkel te stammer kan nemlig forgjære 

la.k:tose,om enn d:irlig. 

Ved forgjæringen av de organiske salter dannes alkalikarbonater, 

en blanding av Na
2
co

3 
og WaHC0

3
• .~~ og medarbeidere undersøkte reaksjons­ 

forandringen ved 68 bakterier og fant at mer am halvparten i løpet av 7 døgn 
0 ved 30 senket surhetse-raden under 2 S-H. 

Foruten de foran nevnte bakterier f'orekornme r all tid i melken en del 

bakterier som stammer fra jord, gjød[{el og grønne b l ad or- og med vinden hvirv­ 

les opp i luften. Ved luftanalyser kom.mer de ofte i rikelige mengder til ut­ 

vikling på cv ert'La.ten av næringsgeleen. ]e benevnes derfor gjerne "luftbak­ 

terier", skjønt selvfølgelig en masse andre bakterier med nær samme beretti­ 

gelse kan kalles det samme. 

De er gjerne mikrokokker, hyppig sareinaformer som utmerker seg ved 

å danne fargete kolonier. Micrococcus candic~ns da..ner- f'v ek s , karakteristiske 

porselenshvi te, Micrococcus luteus, Sareina ~torantiac~ og mange andre gu.1J.gule 

r-wovelgule kolonier. De er alle ster'kt aerobe, men ellers er deres fysiologiske egen- 
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skaper lite undør-søk t , De langt fleste smelter ikke gHlatin, og i melk for­ 

holder de seg nærmest indifferente, noen synlig forandring av den merkes i 

alle fall først etter meget lang tid, men en uren smak kan de nok fremkalle. 

]e spiller i virkeligheten int:,e n praktisk rolle som melkebakterier, da melken 

i vlr tid kommer hurtig til konsum, 
I de gamle fløteavsetningssystemer derimot kunne de ikke unngå opp- 

merksomheten, ikke minst ved sin fargestoffdannelse. I den eldre meierilitte­ 

ratur blir ·'gullig" 9 "r-ød " og "blå'' melk ofte ofret stort spalterom. 

VIII. T r å d b a k t e r i e r ~ 

Disse er alminnelige og forekommende i jord og stillestående vann 

som er rikt på organiske stoffer. 
Crenothrix 1:ol;ys12ora opptrer særlig i jernholdig brønnvann hvor den 

bringer jernet til utskilling og gjør vannet brunt eller gult. Fra vanne+ kom­ 
mer den i melken, som får en ubehagelig smak, i ost kan den frembringe sorte 

pletter. 
På over'gangon til soppe ne står stråle soppene 
Acunol!l;l"Cet~s hvorav der finnes tallrike arter i jord og vann og på 

høy og halm særliz etter uheldige innhøstingsforhold. Ved luftanalyser tref­ 

fer en gjerne på dem og under tiden også i melken. Den art som her skal være 

alminneligst er Actinomype~_odorifera som hyppig sammen med fluorescenter ut­ 

vikler seg i vannskvetter som kan bli stående i me Lke scann som ikke tørres 

etter rengjøringen. Den vokser langsomt i melken så den J ortrenges av andre 

melkebakterier, men formår dog å gi den en muggen avsmak og j.ordlukt. 
Alle trddbalderier 0deldgges ved lavpasteurisering ved 70°. 

B. GJÆR. 

I. S a c c h a r o m y c __ e t e r • 

Mens saccharomycetene eller de ekte g~jærsop_per ved sin forgjæring 

av forskjellige sukkerarter til alkohol og kullsyre spillar en overordentlig 
viktig rolle i ølbryggingen og vinleggineen, er de av li ten betydning i rnelke­ 

br-uke t. Kun sporadisk kan de fo rekomm e i al.mi.nne li g melk, og se 1 v da gj ør de 

seg li te eller slett ikke gjeldende. Årsal-een er ganske enkelt den at saccha­ 

romycetene sjelden kan forgjære laktose. Melken er således ikke noe gunstig 
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substrat. Selv om ele ikle angriper laktosen kan de n.~ turligvis til en viss 

grad utnytte andre bestanddeler av melken9 men cl.eTes livsvirksomhet vil i til­ 

felle kun Lnnskrenke seg til a, meddele melken en mer eller mindre merkbar usmak. 
I virkeligheten er det bare i visse surmelksdrikker at de gjør seg 

gjeldende i symbiose med ek:te melke s:rrebakterier, idet de forgjærc::r de av disse 

intermediært dannede komponenter av Lakte sen , glukosen og ::alak:tosen. Da imid­ 

lertid melkesyrebakteriene selv hurtigere legger beslag på heksoseae, blir det 

kun en liten del som levnes gJæren, og av denne grunn blir også dens gjærings­ 

produkter alkohol og kullsyre, kun dannet i relativt små mengder9 sjelden mer 

enn 0,5 høyst 1 % alkohol. 
I følge .§_o-pp forekommer i tettemelk to arter, en :3tørre _Sac~1-?-a:r_:o,!EZ- 

cete3- maj O]: .t~e..tt~ med 2-4 sporer i hvrr celle 9 og en mindre Sacc_1!3:-I_0...@-Y_~-~-~-~s 
_minor taette som mindre lett danner sporer. 

Også i kefir og yoghurt opptrer gjærarter. Dårlige, brusende, syre­ 

vekkere kan være forurenet av ekte gjær. 

II. Tor u 1 a c eer. 

I mange henseender står de uekte gjær (Pseudosaccharomycetes) de 

ekte nær 9 men de danner Lkke sporer og er sjelden alkoholdannere. De deles 

i to klasser 9 !\Zalotoru_la.: eller ~;~ort 'I'o'ru.La (Torulopsi s) og qc;:_~y.9E~la. De 
første er typiske ved sine runde, eliptiske eller ei tronformete knoppceller i 

hvilke der hyppig ligger en fettdråpe, de si ste har langstrakte knoppceller. 

Begge er overordentlig utbredt i naturen, i jord, på planter, i 

gj od sel og med støvet kommer de i melken, hvor de er hyppigere om ::c ommerun 

enn om· vinteren. 
t2E,~laarte:q_e_ kommer hurtig til utvikling på de alminnelige faste 

næringssub trater, og dannør gjerne yppige, runde, skarprandete, hvite, grå 

eller rødfargete kolonier ( de siste går under navn av ;rrosagjær"). De vokser 

selv ved 2-5°, best ved 30-40°, dr2pes ved 55-60°. De foretrekker cjerne 
sur reaksjon, kan under tiden tåle inntil 2,5 % melkesyrej men vokser også 
i alkalisk miljø, riktii~nok med. sterk nedsatt vitalitet. De er sterkt luft­ 

elskende, men kan også utvikle seg uten lufttilgang. Vekstformene i stikk­ 

kulturer i sukker-ho l d i.g og aukke rf'r-i. næringssubstrater kan for mange arter 
være meget karakteristiske, De tåler ofte meget store sal tkonsentra.sj oner, 

like opp4til 20 ~. 
Kun en mindre del av dem forgjærer laktose overveiende til melkesyre, 

enke l t c til alkohol og kull s;y-r:·.~ 1 men ingen så meget melke syre at den fremkal- 
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ler koagulasjon av me Lken , selv om de kan tlle inntil 2-2 9 5 ({:) melkesyre. De 

spalter også kasein, men meget langsomt og ikke dypt, og som føl~e herav kan 

melken til slutt koagulere ved en kombinert syre- og løpevirkni:ag. Mange, 

men slett ikke alle 1 er også i besittelse av en fettspaltning .ievne , og særlig 

utpreget er denne hos de arter som ikke for:jærer laktose, og da utnyttes fet­ 

tet som kullstoffkilde. Når unntas de gjærete surmelk sd.rikl er vil deres vege­ 

tasjon i melken kun me df'ør c danne Lse av stoffer soo påvirker dens smak og Luk t 

uten at melken undergår synlig forandring. Imidlertid er de alt annet enn 

betydningsløse når det gjelder deres forekomst i syrevelckere, smør o:; ost. 
Sa.m.inen med me lkesy:r,:,bakterier acceleres fett- og eggehvi tespaltn'lngc0n som kan 

f"øre til alvorlige smørfeil. I bløte oster opptrer de i store mengder -på 
skerpcn , således som nærmere vil bli be.handlet i smørets og ostens bal. terio- 

logi. 

III. Myco derma 

eller hinnegjær utmerker seg ved at cellene er lungshakte og inneholder 3-(l: 

vakuoler og 1-3 lysbrytende korn. De vokser i forbandt og omtrent annen hver 

celle er luftfylt 9 så gjæren lett flyter på næringsvæsk2n9 hvilket passer den 

godt9 da den er sterkt aerob9 og danner en rynket hinne. Mycodermaartene er 

ikke al.koho Ldanne re 9 tvert om fortærer de alkohol og organiske syrer, deri 

blant melkesyre. 

De spalter kasein meget sterkt og dypt. Det er mulig at de også 

deltar i fettspaltningen, meningene herom er delte, det er tenkelig at de bare 

gjør seg til gode med det glycerin som andre mi.kr-ocr-garri smer' har av spa I t(.jt 

fettet 9 og herfor taler den omstendighet at de trives ganske usedvanlig godt 

på et næringssubstrat som irr!.'leholder glycerin. 

I melken gjør den seg li te gjeldende~ først n~ir el.erme er blitt gam­ 

mel og sur. Mest kjennes de ved at de hurtig kommer til utvikling på sur my­ 

se9 hvor de da.me'r en sterk hinne på overflaten. Således også på "naturløpe" 

hvor de skaffer fortrinlige vekstbetingelser for de mer anaerobe 9 stavformete 

me lkesyrebalcterier. 

De k an forekomme på ~;ammel t smør og IJ1.2,get ofte på bløte surmelksos- 

ter. 

IV. Monilia 

danner overgangsformer mellom gjærsoppene og de høyere byfedannende muggsop- 
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per. De er ikke alminnelige i melk 9 og når de tas med her er det kun l ordi 

de temmelig konstant forekommer i tettemelk og ved sin f orgj(Dring av laktosen 

muligens kan vær e opphavet til en del av den alkohol og kullsyre som finnes i 

tettemelk. 

d • M U G G S O P P E R • 

Stort sett \.an ikke mugg soppene sies å spille nom s tø rre rolle ved 

de omdannelser som finneT sted i melken under normale forhold. Selv om mel­ 

ken kan være vel så meget utsatt for å bli infisert av dem som av mange av de 

bakteriearter som er omtalt foran, utvikler de seg så langsomt at melken er 

tatt i bruk lenge før de kan gjøre seg gjeldende, og d.a t te s.; meget mer som 

de helst vokser på mer bastante nærings;:mbstrater, og stiller :fordringer til 

rikelig tilgan8 på luft. Det er derfor først etter at melken har stått så 

lenge hen at den er blitt sur og tykk at de viser seg på over-f La ben , Men 

helt anderledes stiller forholdet se.; når det gjelder me Ike or-oduk sene , i dem 

vil de finne en hensiktsrnt'Ssig grobunn, og utfolde en virksomhet som kan være 

både ønskelig og skadeli2:• Den ubetinget hyppigste art er: 

.Oos-por?..J.2!.~J~ __ l§Lctis. Den danner på fast næringssubstrat et hvitt, 

støvaktig mycel hvis hyfer ofte er gaffeldelt. Nc'.:_r veksten har nådd et vi sst 

trin9 tverrdeler de som ligger i overflaten seg i oidier som løsner seg fra 

hver-andr e 1 og hver især vokser ut til et nytt mycel. Det er antagelig med støv 

og gj0dselpartikler de kommer i melken, og komme1 f0rst etter at melken har 

stått rolig hen i flere dager til syne på fløten, hvor den til s. begynne med 

danner' små , hvi te, fløyelsaktige pletter 9 som e t t.cr hvert brer seg utover. 

Den vokser selv ved 1/2°, men trives best ved 20°, men slett ikke over 37°" 

:3om de andre muggsopper trives den best i surt mi Lj ø , 

I renlmltur i melk forgjærer den Lak t os e n, men den dannete melkesyre 

blir etter hvert fortæret og samtidig angTipes kaseinet meget sterkt~ idet 

det avbygges til aminosyrer s ammoniakk O{!; lavere fettsyrer. 

Den trives god.t sammen med melkesyrebalderiene idet den utnytter 

den dannete me Ike sy re 9 og in.,-~til Lakto sen er forgj æret og reak:s,j anen er sur, 

er ikke eggehvitespaltningen av særlig omfang, men n~:r laktosen er oppbrukt 

setter den kraftig inn. 

Den er også en kraftig fettspalter, fettet blir bydrolisert, men 

de frigjorte syrer oksyderes ikke~ og da de for en vesentlig del bindes av 

den ved kaseinspaltningen dann.ete ammoniakk, blir ikke den harske smak særlig 
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sterk. 

Oo spora Lac td s forekommer i mange varieteter. 
Visse fysiologiske egenskaper er mer eller mi.ndr-e fremtredende hos 

de enkelte varieteter, q,5 har ::_;ærlig- betydning ved soppens virksomhet i smør 

og ost. 

Cladosporium danner også et mycel av hvilket det vokser ut formerings­ 

hyfer med kom.d.Le:r , som kan være hvi te, brune 9 sorte eller grønne. _Cl~~spo­ 

riU1TI~l?--.:rbarum er alminnelig på mugget høy og hal m , og finnes Lkke så sjelden 

på vegger og loft i f'uk t i.gs me i.cr-i.Loka'l er-, Den er f'ør at oli vangrønn9 senere 

brun, til slutt sort. Claj..ospcrrium b~ri danner på rnysepeptongelatin kolo­ 

nier som l~ng8 er hvite9 men senere gulgrønne og til slutt brungrønne. Begge 

disse arter smelter gelatin, fortærer laktosen og spalter kaseinet ti 1 amino­ 
syrer og ammoniakk, spalter o.g så fettet den første i mindre, den siste i stør- 

o re grad. De vokser best ved lave temperaturer og drepes ved 60. I melken 

kommer de ikke til synderlig utvikling, dei·imot så meget hurtigere på smør 

og ost 9 og gjør da bare skade. 

PenicillttE"!l. er en overmåte sterkt utbredt muggsopp som omfatter man­ 

ge arter, som skiller seg ut dels i korri d i.ebær-er-ne a , stc;rigmenes og konidienes 

form og farge. De finnes ofte i mo Lk , men f'r-emka.LLar først etter lengere tid 

noen forandring av den. 

De angriper i stø:Ire eller mindre grad alle melkens bestanddeler9 

men det er kun i meieriproduktene at dette gjør seg gjeldende, og her dels 

som skadelige 9 dels mm nyttige mikroorganismer •. 

Den ubetinget aJminne ligste art· er PenicilliUil\_&l..aucurn (grønn.mugg). 

Den finnes over alt i støv og på ma~e forstoffer 9 og er kar ak tBristisk ved 
sine glatte, ku.Ler-un dø , mø'rkegr-ønne konidier. Den er i alle deler skadelig, 

ikke m· nst ved at den harskner- fettet meget sterkt. Pen~icillium rogueforti 

er på langt nær ikke så utbredt, og når den opptrer9er det som regel gjennom 

en bevisst eller tilfeldig rendyrking. Den skiller seg fra Pen, glaucum ved 

at konidiebærerne er mindre grenet og konidiene blågrønne (benevnes derfor 

ofte som blåmugg). Den leverer ved kaseins_pal tningen større mengder amino­ 

syrer" men er en lett fettspalter. Lignende fysiologiske egenskaper har 

Penicillium camember~,! som på gelatinplater danner smukke fløyelslignende 

snehvite kolonier1 som.når konidiedannelsen inntrer i midten9 blir svakt blå­ 

grønne. På undersiden av koloniene blir gelatinen lysegul. 

De to sist nevnte arter :forekommer i flere varieteter9 og spiller 

en viktig rolle ved forskjellige ostesorters modning. 

IVfocqrartene er ikl:::e mindre utbredt enn penicillierne. Det encelle- 



- 62 - 

de myceliurn er hvitt eller grønnlig 9 men s sporehusene er hvi te, 2,T.:,, eller sor­ 

te. De e1· mege t sterke bude kasein- og f'e t t apa.L tere og volder kun ska.de på 

smør og ost. En særstilling Ln.rtar imidlertid noen arter som opptrer som nød­ 

vendie; moC:.:ningsfaktor i gammelost 9 nemlig Chla~dornucor ~asei og en Mue or 

~~gedo type. 

En nærmere omtale av de i meieribruket nyttige sopper hører hjemme 

i avnsi ttet, "ostens kjemi og bakteriolor;i 11• 

MELICE?--S I I J:!1 :Gi rr S J 0 N S K I L D R • 

I all melk9 slik som den brukes i det daglige liv9 er det rikelig 

av mikroorgimismer som er kcmms t i melken på de forskj elli0·ste ml ter j men en 

kan dog i denne henseende stille dem i to grupper: de prirr,i_~~ og de sekun­ 

~~ melkebakterier. De første9 er jurbakterier som har vært tilstede i 

melken allerede mens denne befant se2.S i juret 9 de ai e te er bakterier som er 

korrunet til under og etter rne Lki.ng en , 

1 • B a ~ t e r i e r i juret. 

Selv om det like inn i de t+e århundrede av forskjellige forske­ 

re er blitt hevde t at melken i et sunt jur er steril9 rnå det nå ansees s om 

f'aat e.l.å t t at den i det øyeblikk de n utmelkes er infisert. 

Spørsmålet er nå hvorfra d.l sse batt er i.e.r ;::3lcriver seg, og hvorledes 

de har funnet ve i, inn i juret. ·Vorfra de e(sentlig stammer, vet en ennå ikte, 

men det synes .orn ku smittes fra ku og de antag.elie, hyppigst gjennom melkeren 

eller stroiet i 1)åsen. Da spennenes luk\:emeknnisme ikke er ab so Lu t t fullkom­ 

men, er det vel tenkelig at bakterier etter hånden kan arbeide seg innover 

i melkecisterne og videre gjennom de fine melkekanaler. I alle fall er den 

først utmelkete melk alltid ba7.::terierikere enn den sist utmelkete 9 som i mange 

tilfeller viser seg helt bakteriefri. Imidlertid kan det ikke annet enn vir­ 

ke overc..skende at b ak t.er-Lene slett ikke e1 de s amræ som alminnelig f i.nne s i 

i at.r ø , jord eller gjødsel, hvo rf'r a en smitte mest naturlig synes å måtte fin- 
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ne sted" Bakteriefloraen er til og med meget fattig, og begrenser seg kun 

til noen ganske få vel karakteriserte fariner 9 som en sjelden eller aldri tref­ 

fer på utenfor juret1 og det er de, for ikke uten grunn at man har kalt dem 
11 j urbakterier". 

~I;r denne exozene ( gala.ktogene) infeksjon den mest sannsynlige, sJ --· -·- .. ----- 
har det dog også vært hevdet at en hæmotogB~ infeksjon gjennom blodbanene ik- 

ke er utelukket. Herfor taler ikke bare dens spesifi tat, men også den kj enns­ 

gjerning at man ved undersøkelser av jur av ny slaktete <1,vr, dissekert under 

aseptiske kau te Le r , har ment å gjenfinne disse bakterier i kjertelsystemet. 

Det kan tenkes at d.e er rester etter en eller annen infek:sjon som stammer fra 

tidligere sykdommer, Men hvorom a. er, så k311 den hæmotogene inf cksj on 
ikke tillegges den betydning som den exogene. 

Det foreligger mangfoldige undersnkelser som viser at antallet 
av bakterier synker under melkingen. ]e f0rste strå- 
ler ka n inneholde tusener~ ja millioner bak ter-Le r pr. cin3, kan de s i r te være 

bakteriefri. Ser en imidlertid bort fra de fr,,rste!I v i I normalt antallet kun 

dreie seg om 500-600 pr. cm3• Det er dog å bemerke at infeksjonen i de en­ 

kelte jurfjerdedeler kan stille seg forskjellig. 

Som allerede nevnt er bakteriefloraen :::TJ ar scm også i kvali tatLY. 

henseende. Mest fremtredende er mikrokokker ( tet:c.:).kokker) ned hvi te, gule 9 
orange fargE:;te kolonier 9 som til dels smelter gelatin om enn ulike hurtig. 

Overfor me Lke n forholder de fleste seg nærmest Lnd.i.f'I'er e.rt 9 andre syrner d.en 

svakt uten koagu'l aaj on , og atter andre er syre- O( Løpcdannende , og e t te:r kor­ 
tere eller lengere tid k an fremkalle en ko agu Laaj on o:s delvis opp l ø srri.ng av 

kaseinet. Ikke sjelden med(3-8 ler de me Ike n en dar- lig smak. Deres rege lme ,s­ 

sige f'or-ekoms t har ledet til å, benevne dem "jurkoklcer". I flere hcnscende-r 

ligner de de alminnelige bctendelsesbakterier, og flere forskere be tr-aktc r 

dem som avirulente former iW pyocene s tiafyLokok er, andre har holdt dem iden­ 

tiske med de alminnelige hud- og Luf'tnri.krokokke:r , 

St:r,-5[ptokoklrnr forekommer også jevnlig i ,Mie::)ti sk melket melk. Mor­ 

fologisk ligner de den lr.jente Se. mast i tidi;::, og ho Lc s a for å være avirulente 

s t amre.r av den. ~3c. liquefaciens er gjentatte ganger p åvti s t som jurbakterie. 

Den gir me Lken en bi t te.r anak, ]e andr e vanlige ekta melkesyrebakterier vil 

en som regel ikke finne representert. 

Abortusbakterier forekommer rett ofte og kuer som har kastet kan ut­ 

skille (le.m med me.Lke n og de kan hol de seg i denne o f't« i lange tider. 

Vi skal for0vii0 ikke her kornmo nærmere inn på disse forhold som 

mer innc:;ående er behanc Le t i fo relcsningEme om melkehygiene 9 men kun poeng­ 

tere at "jurbak.teriene" Lkkø bare kan betraktes s01.:.· en banal forurensing av 
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jurets Lnd re , derimot taler den omstendighet :~,t det ikke lykkes varig å kunne 

kultivere hvilke som helst andre bakterier i det. Man har im;.ført i juret en 
rekke av eie normale meF:ebakterier, men aldri har man f.ltt dem til å bli vari:'._;8 

beboere av juret9 selv om det nok kQll gå noen dager innen de helt forsvinner. 

Og år saken må li1~ge i me Lkens naturlige baktericidi tet 9 som kun visse bakteri­ 

er formår å motstå i lengere tid. 

Sveklrns på er. eller annen måte or:s'cinismens evne til å utskille til­ 
strekkelig av de bakt.er i.cd de stoffer, øker b ak te r-i.er.engden , og be t ende l se kan 

ev~~n tuel t inntre. ~tn sådan :welzkelse oppstår lett ved forkjølelse eller fe­ 

bersykdommer, eller når juret ikke tøITuTL:38 full stendig ved hver melking. Men 

som allerede foran novrrt unde r vanlie;e forhold er j ur-f'Lor-ae ns innvirkning 
0 pa 

melken i juret neppe påviselig, aseptisk melket melk kan derfor holde seg ufor .... 

andret i 1 ,,nge tider nar- den ikke utsettes for ytre infeksjon, dog mangler 

der ikke eksempler på at syre- og Løpe danneride tetralrnkker i Løpo t av få dru.;er 

kan fremkalle 2n 1s::oa,gulasj on , en fettspaltning og dårlig smak i melken. 
Under me Lk i.ngon begynner d.e.. sterkere Lnf'e taj on av melken, og denne 

skriver seg dels fra sb=v , (1,01s f:ra lø sr evnc gjøds2lparti.kler, hudskj ell og 

hår fra ku as kropp. 

2 • S t Ø V 8 t • 

For-ut en den bana.Le luft:i.nfe1rnj on kommer ved .rælkingen også i betrakt­ 

ning den spesielle m'i.kr-obd e l l c flora som følger med det støv som all tid. hvirv­ 

les opp under fjøsstGllet. Mens mengden av mikrober i fri Luf t hovedsakelig 

avhenger av vær Lage t 9 bLror den i fj ø s.luf te n vesentlig av den ro som hl-ffs~:er 

i fjøset und cr me l.k in.-en, og på de_ orden hvori f'j ø sar-be Ldene foregår. Det 

fore li,~ 3er en masse unders0.1~els.Jr her ove r ~ men det sier seg selv at det er 

runulig å oppstille noen almengiJldige tall" Kimantallet i luften b2 stemmes 

p~ to rnL ter, enten ved det antall kim som pr. minutt fallor ned og kommer til 

utvikling på 2n næringsa:~cn' • 100 cm2 flate, eller ved do t aut a I l, kim som 

finnes i en li t.c r , idet luften i så f'a.LL ved prøven suge s gjennom en steril 

væske c Ll.e r filter som sene re spredes i næringsgelatin. JJet er innlysende 3.t 

de f'unne verdier 'run er t5-ln:2rmelsesvis rU::tige 9 da ikke alle mikroorganismer 

kan forutsettes å korrune til utvikling på ellor i næringssubstratet. 

For å gi noen eksempler på luftens kim:innhold under forskjellige 

forhold fant 

~oll~ i fri luft ........... .... ......... ..... 10 kim pr. 100 cm2 pr , min. 
under foring i fj0set 800 li li n !I li !I 

Koning_ i f or skj • fjøs 160-1047 " li !I ti li 
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Bur-r i. om formiddagen under fj.øsstellet 637 
--- i middagspausen 64 
Ruehle i tomt fjøs _ 41 

under melkingen__ 50-100 
under foringen 1000"':"2000 

Infeksjonen fra luften består som allerede nevnt i et tidligere 

kap i, t.e L (luftbakteriene) overveiende av mer eller mindre indifferente mikro­ 

kokker og torulagjær9 hvortil slutter seg jord.bakterier og muggsopper. Som 

det fremgår av ovenat åenue 9 spiller den en relativt underordnet rolle i for­ 

hold til den infeksjon som under melkingen er uunngåe I i.g ved at partikler fra 

kuas hårlag faller ned i melkebøttene. Hårlaget huser alJ. tid betydelige meng­ 

der av ~balderier vesentlig mikrokokker. Hvilken pr-ak ti.sk betydning disse 

kan ha i kvantitativ og kvalitativ henseende for melken9 savnes det nærmere 

undersøk.el ær ove r , derimot har den infeksjon som skriver seg fra formidler, 

gjødsel og strøparti:'.ler som er heftet til hårlaget vært gjenstand for inn­ 

gående studium. 

kim ~0r. 100 2 min cm nr , 
" " 11 li li " 

kim pr , 1 liter luft 
li " 1 li li 

!I ,, 1 " " 

3 , F o r e t • 

De t er se Lvaagt at elet er mi.kr-ooz-garri smar pl plantedekket. Kim som 

svever i luften vil før eller senere falle ned ved egen vekt ell er med ned­ 

bør, og ved regn sprøytes ozsl j ordpi.1rtikler med sine m'i.kr oo'rgnnd sme r opp på 

plantene. Alle undersøkelser vi ser at p Larrte dekke t er sete for en be stemt 

bakterieflora, og like som man kan tale om 11j or-dbakte r i.er " o,g "vannbak te r i.e r " 

kan man ogs1c tale om "plantebal-derier". Undcr søke s f s ek s , gress, så finner en 

pr. g plantesubstans noen tusen til millioner kim, Of~ disse utgjøres overvei­ 

ende av be stemte arter som Lovcr-e r og formerer seg på p Lant ene s ytre. De fin­ 

nes her under hele vegetasj on speri oden , så vel etter tørke som regn. 1tter 

tørke øyensynlig i en hviletilst:1nd beskyttet ved et slirnbylster. 

I f0lge I>urr! og .~{ig:g:~1!, er .Bacteriwn .herbicola den hyppigste bakte­ 

rie, men som f'ø.r nevnt har denne li ten innflytelse på melken. I annen rekke 

kommer andr-e fluorescenter \i i tredje rekke aerot1;eY1esbakterier, aerobe spore­ 

dannere 9 smørsyrebakterier 9 gj ær og mu(.,s-gsop·per. Zr det gjødslet med husdyr­ 

gjødsel (ved beiting) vil lrnli- og melkesyrebakterier kunne innta en fremtre­ 
dende plass. 

På rotfruktenes blad.er og selvf0lgelig på røtter og knoller er jord­ 

'bak t eriene dominerende j og er rotfrul-ct ene skadet, huser de en ma.sse aerogene s­ 

or; proteus bakterier aam t s l.i.mdanner-e , 

På Løv f'Lnn ss Gtor2 mengder gjær og sopp. 

Det er rimelig at år sti den har innflytelse på p Lan t.edakl.e t s flora. 
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Gruber fant således i mai flest koli-aerogenesbsl:terier, i juni mest torula 

og fluorescenter, i juli :>wt" he rb i co'l a og rosagjær, i september fluorescen­ 
ter. 

Selvfølgelig er disse funn ikk:e r-epr-e a-rrba td.ve , andre forskere er 

kommet til avvikende resultater, bakt er-i.ef'Lor'aen kan også veksle fra den ene 

eng eller beitemark til den annen, og dessuten he.r vær-La.,o t stor betyd....YJ.L1g. 

I råkal t v.er er de p sykr o to Ler-ant.e f'Luo re s cen te r , aerogenesarter all tid til 

stede i ofte store mengder. 

Ved gressets tørring gå:r en masse av bakteriene til grunne 9 eller 

de hensettes i en dvale- eller sporetilctand. Under denne tørring f'o.regår der 

visse omsetninger i plcaternaterialet som har stor LnnrIy te Lse -på fbrets kva­ 

li tet, spesielt' pu dets aroma. Lisse omsetninger består i glukosidepaltninger 

ved enzymer i plan tece Ll.e.:e 9 og de cpphør-e r når vanrri.nnho Lde t synker under 

_ ca. 40 %• Tørres gresset kun ut.i.g , uteblir aromadannelsen fullstendig. Hvi s 

ugunstige Lnnhøa t.Lngsf'or'ho Ld hindrer en normal inntørring9 vil høyet mugne. 

Ved ensilerine riedleg'sG s p Lan trrn1ateria1et i f'e r sl: og fuktig t Ll s tand , 

plantecellene 8T fullt vi tale 9 oc ve d ånd.i.ng cn utvikles varme. Hvor lenge ån­ 

d.ingen vil vare og hvilken temn,3ra.tur som nur3 9 be.r o r på hvor meget luft det 

_ er i masusn , Løs :pakking~ dåTlig dekk i.ng vil dessuten butinge utvikling av 

de aerobe eggehvitespaltende ·bekterier. En lett pakking o::_:,- rilr·'"' lig· fuktig­ 

het derimot veksten av me lke syr-ebar.t eri er som snart setter en stopper for en­ 

hver proteolyse. Ved pH 4 9 5-4 ,o vil både koli-aerog,~ne s og proteolytene vær e 

slått ut og inr:en spor-e r evner a sp+r e , Melkbsyiegjo:·:cingen opphører f'ør e t 

ved pH 3,5. De t er el merke at det er betab&cceriene som hor er i virksomhet, 

og du, disse ikks trives synderlig godt i melken er cl_e nærme s t betydningsløse 

selv om de senere mutte komme i molken. 

Srnørsyroba]:-,-:eriei1es u tv i.k l Lng er av s--2rlig interesse. )\lrninnelig 

er det Lkke så mang e av dam på gresset at de er farligu for melken, se Lv om 

sporene kan tåle den sur o r-cak sj on , fr1clerledes :.:__,ti110r f'or-ho Lde t seg hvis 

surhetsgraden av en eller ann. .. :m grunn lar tilbake og ønsko , Hår en V8d ana­ 

lyse av ensilage ofte vil f'Lnn e at dDt:1llet av sm0rsyreb:CJJ.derier veksler i 

forskjellige de ler av si..102119 ss. liguJr årsaken do l a i at plantematerialet har 

vært ulikt snd t te t , dels i en mange Lf'u.l.L pakking. Men når man til like 

kan gjøre den erfaring at et silofo:_c som kun Ln.ic no l.dc r fu smø'r syr-ebak't er'Ler­ 

kan gi 2,nlecJning til er: sa sterk infeksjon av mo Lkon at denne f.eks. Lkke 

egner seg til schwei t.zcr-os ty s t.i.ng , mens en annen ens iLage kan Lnnaho Ld.e kolos­ 

sale mengde r uten skadelige følc:'er, så må dot or-i.nd.ro s at cet er to gTupper 
av anaerobe smør svr ebakt er-Le r , og at det er den Lak ta tf'or-gj ær-ende som er far- 
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lig for osten, mens den annen gruppe nærmest kun er uglesett ved konservering 

av melk. 

En hver onsilering ved spontan syrrrlng innebærer som det forstås 

muligheter for en utvikling av smørsyrebakterier, men faren herfor er desto 

mindre jo hurtigere surhetsgraden kan bring0s opp i en høyde da all mikrobiell 

utvikling stanser. Det er dette som oppnås ved ~.I.V,-foret9 hvor surhets­ 

graden straks bringes ned til en pll 4,0. Her stopper ikke a'l e n.. all gjæring, 

men da det brukes uorganiske syrer, blir det heller ikke tale om dannelse av 

laktater. Når en til tross herfor kan vær-e utsatt for de s\a:ielige smørsyre­ 

bakterier, må årsaken søkes i at silomaterialet har vært usedvanlig smittet 
av disse, eller syren er blitt ujevnt fordelt. 

I de fleste kraftforstoffer varierer mikrofloraen innen vide grenser 

både m s h , t. antall og arter. Det beror selvfølgelig på råmaterialene s art, 

og de prosesser som de har gjennomgått og -på deres oppbevaring. For-øvr i g sav­ 

nes det for en stor del sy~:tematiske undersøkelser. ':_:ig-ger fant i kli 0,5-lG 

mill. kim -pr. g og i sol erte 23 f orskj c,llii~.e arter 9 hvorav 18 lot seg identi­ 

fi ære. Sterkest representert var Bac t , herbicola 9 dernest uek t,e melkesyre­ 

bakterier av de forskj:elligste varieteter, fluorescenter o.;· potetbaciller, 

men ikke smørsyrebakterier. I jordnøtt- og sesamrnel var· arrta'I Lo t mindrs, kun 

fra noen tusen til et par mill. pr. g, men til gjengjeld. mer broket som {et 

i solertes nær 50 forskj ellig~,3 arter, hy-_ppigst aerobe sporedannere og uekte 

me Lkeeyz-ebak t er-Lar av samme slags som i kli. Fluorescenter derimot kun i 

beskjedent antall. 

Når vanninnholdet i kraftforstoffene Lkke stig:.-:r over 12-14 7 skjer 
det neppe noen utvikling av bak t er tene 9 men er de t høyere, er det uunngåelig 

at de går i gjæring, O{s da er (Let de uekte me'l ke sy rebak'te r-i.ar og mugg som 

blir dominerende. 

Infeksjonen av me Iko n ved milcroorganismer i foret skjer dels gjen­ 

nom støv9 dels ved at kua slil<l{er seg på kroppen og forrester derved blir hef­ 

tende til hårlaget 9 men infeks,j onen skjer sik.kerlig i høy er-e grad i.ndirekte 

gjennom gjødselen. 

4 • G j ø d s e 1 e n • 

I fersk kugjødsel kan bakterieantallet variere innen meget vide 
gr-cnacr , J~ sempc.Lv.l s fant Al~en 20-500 millioner pr. g1 men det kan være både 

større og mindre. Etter at gjødselen er kas te t , øker antallet, og helt eller 

delvis inntørkete gjødselpartikler inneholder ma ngf'o Lci g '.'-',anger flere - milli­ 

arder. I sin alminnelighet er således den direkte forurensing av melken med 
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fersk gj ød se 1 av langt mi.ndr'e be tydn i.n.; enn av de Lnnt ør-ke t.e partikler som 

hefter ved kuas hårlag eller svever omkring som Iuf t st øv , 
~nskj ønt gjødselens bak .e r-Lef'Lor-a er allsidig 9 så er det allikevel 

relativt få bakteriegrupper som danner' el.en store mas sc , og disse er da slike 

som er tilpasset forholdene i tarmkanalen og her har sitt na tur Li.ge oppholds­ 

sted. De be t egnes derfor som den obli~:;ate eller endemiske g-j øc_!~elflor_p,.. Hos 

kua er vommen å betrakte som det rene drivhus, bakterieformeri:hgen er her 

enorm9 særlie, gjslder dette de celluloseforgjærende baktorier9 som dog har 

li ten eller ingen betydning som melkebakterier._ J:!'ormeringen synes Lkke å 

stanæ hverken i nettmagen eller bladmagen, f ør at i løpemagen hvor reak.sjonen 

er temmelig sur, p'H 5,39 begynner en de ei.me r-Lng særlig av cellulosefor-gjærende 

og proteolytiske bakterier, og denne fortsetter i tynntarmen. Reoksj onen er 

her nær nøytral, piI 6,3-790, så tilbakegangen skyldes den baktericide virk­ 

ning av de tarmsekreter som b Laride s i f= den , .Antallet av bakterieceller i 

den utskilte gjødsel er enorm , me n bare en brøkdel av dem er Lev ende , 

Som infeksjonskilde for me Ike n har Y.:...~~n ti_tati vt sett gjødselens bc~­ 

tydning til dels vært aldeles overvu.TdC::rt. Under eksppsjonelt ugunstige produk­ 

sjonsforhold kan naturligvis in.fc~ksj oncn være sterk 9 men ved a.Im.inne l i.g -0ent 

fjoisstell vil den lett kunne ho l.de s under 5000 kim pr. cm3 me Ik , Iden i _l{v§J.J.:.­ 

tativ henseende er selv en ubetydelig Lnf'ek s.jon meget viktig, for fra denne 

kilde stammer de erm~.dngsf;ysiolocisk og meieri teknisk så betydningsfulle nor­ 

male m8llzeb,i'.:deri(::;r. 

Av de mar..gti unde r søke'l se r som foreligger om den endemiske flora 

skal vesentlig omtales du mcg e t både omfat 'ende; og crundige som i 1934 er fo­ 

retatt av schweitzcr-en ~fJ.~. Han fant at den største grupt)e utgj0res av 

gassdannende Gram-negative staver t LLhø ren.:e k.olia0rog2nosbakteriene. I gjød­ 

selen fra kalver som vesentlig lever på me Lk , vekslet antallet av disse fra 

100 millioner til 1 milliard pr. g, og dette var omtrent ute luk' .eride kolifor­ 

mer. Etter hvert som melkcforL~1_gen opphørte 9 sank koli ti teren9 og i e Ldr'e ku­ 

ers gjødsel svinget Lnnho l.dc t r::'ov gassda .. nrie.r-e mellom 10.000 og 100.000 pr" g. 

Dette bekrefter helt ticlligcn.:-e undersøke lsor av J.?]J1er. Det store flertall 

er fremdeles ko l.Lbak t.ur-i.er- i mange v ar-Lan t e r , og hva der er viktig, de har alle 

til felles at de er sval<=~jzassdar1:µ%re og derfor ikke så farlige for melkens 

anvendelse som man tidligE::r0 holdt disse "ku-ko Li," for å være. Imidlertid 

er det en gammel erfaring som pgsl i d.i ssc undersøkelser ble 1Jr::okreftet, at ved 

fordøyt;lsesforstyrr•-::lser9 ved foring me d gjrerete eller b'3dervete forstoffer 

eller ved mage syke , skjer det en for.skyving i ba.kterienes fysiologiske egen­ 

skaper i retning 2-v en ofte voldsom gassproduksj on , og hos enLel te kuer kan 
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disse variasjonsformer sette seg fast for Lenge.r.. tid. 

Med magesyke f0lger en flytende og stink.ende gj0dsel og en tilsvining 

av kua• Mulighetene for en infoksj on av melken med de uheldige kolibakteriur 

er da for hånden. Imidlertid må en ikke herav trekke sot. a.Imi.nne Li.g (_j eldende 

den slutning at e11 løs avf0ring er faretruende, i mange tilfoller9 og især 

på b'. i te 9 skriver den seg fra en lakserende virkning av foret, gj 0dselcn er i 

bakteriologisk henseende normal. 

Aerosonesba.kteriene h0rcr slett ikke til dem obli1~ate t armf Lor a , 
men periodevis kan de opptre i bc tyde Lf.g o mengdcr , navnlig ved foring med 

j ordbsstenktc 9 skadete rotfrukter eller gr ønnf'or , Med d2trlig driklrnvann i 

fjøset føl?~~er ogsd" ofte disse b akt er-i er , som er meget kraftige g ausd anne re , 

:De 8kt€~ melkes~Febakte:r_i~ er den neste store gruppe av gjødselbak­ 

terione j ja under tiden kan det være flere av dem enn av koli. Let er strep- 

tokokk:ene som absolutt trer i f orgru:nnen. 

gjorde 1 

Se. bovis ca. 
3c. faccium . 
Se. inulinaceus . 
Se. lactis . 
Se. glyccrinH.c.:;us . 

.'2au.m<'?.E~ fant at a,v 70 isolertf3 ut- 

Se. bovis og Se. faecium regnes derfor som endemiske gjødselbakte­ 

rier. Dø t er ganske påtagelig at de andr-e streTJtoko}:ker 9 selv om do er opp­ 

tatt i store mengder med foret9 ik}::e unngår den sterl,e desimering som finner 

sted i løpemagen og tynntarmen.. ·.uet samme gj eld1,}r også betakokkenc 9 det ly.k­ 

kes Sb,ledes ikke Baumann å isolere di se fra gjødsel. 
Te:trakokkene hør-e'r ogs:i til d .n endemiske mikroflora, og er så tall­ 

rikt re1Jrc s.:.:;ntert at de i antall lit?::;cr nær opp til str .::) tokokkene. Det er 

f'o r'sk.j e Ll.Lg » former av '1.10 o liquefaseiens ccm LT de dominer ande. 

_Stavformer mang'Lar s e Lvf'oLg cl.i.g ikke, men de t er alene de hctero­ 
fermentati ve Bbm. breve og Bbm. longum som forekommer regelmessig i større 

antall. Streptobakt2ri.::.·no ,,ff Langi sj o Ldnor-c , og tcrmobakk:riene kan det ofte 

være vanskelig å f i.nn c , i alle fall i gj ød r.o l, fra voksne dyr. Derimot er de 

regelmessig i kalvegj ød.se Lon s., Lenge k a.Ivene får me Lk , Dotte er forklarlig 

når det erindres at d i s:«. bsk te r-Le.r meu h.sn syn til l'"v2lstoffnæringcn stiller 

usedvanlig s to ro krav. D8 må derfo"r normo s t bo tr-akt e s som tilfeldige passan­ 

ter av tarmkanalen. Nar d8 til tross for d .m beskjedne stilling de inntar 

i infoksj onen av m.:.: 1km 9 spiller en så ove i-orden t Li g stor rolle som oste bakte­ 

rier 9 lig .e r d e t te i at man i ystingsteknikken favoriserer deres utvikling. 
Pror2ionsyr8ba~ct_erie,E. forekommer også mer tilfeldig i kugjødselen~ 

men i moget vekslende mengder. Baumann fant disse kun i 3 av 29 gjødselprøv~~r, 
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og i disse 200 til 50.000 pr. g. 

Smørsyrebakterier o_g_ an,aerob~ yut~i_fkusarter må henregnes til d.en 

fakultative gjødselflora, nv i s betydning dog ikke må undervurderes. 

5 ~ S t r ø m i d 1 e n e • 

For renholdet av dyrene er bruken ·av strøelse meget viktig, men 

ikke alle strømidler er gode j sett fra meieristand-punkt. De mest anvendte 

er torv,strø9 sagmugg, ha Lm , løv og jord. i'd.krofloraen i disse er nokså for­ 

skjellig, men den beror umcltelig meget av selve strømidlets kvalitet. De 

mest omfattende under-søke Lser' her-ove r er ejort av Kiirsteiner, og resultatene 

kan resymeres derhen at torvstrø ubetinget er å foretrekke fremfor noen andre 

strømidler, da det kun inneholder mikroorganismer som dårlig eller slett ikke 

vokser i melk. Sagmugg or også ganske bra, mens derimot halm og løv er nokså 

tvilsomme. Jord er forkastelig som strømiddel på grunn av sitt store innhold 

av alle slags aerobe og anaerobe eggehvite spa I tere. 

I.1an har flere e ksemp.l cr ·Jå at s'l emme melkefeil, f.eks. seig .rne Lk , 

som det kan væc meget vanskelig å bli fri, har skrevet seg fra en infeksjon 

av "f remme de " balcterier fra. dctrlig strø. 

6 • M e 1 k i n g e n • 

En infeksjon s.v melken fra de her omtalte kilder er uunngåelig under 

alminnelige forhold9 men infeksjonsgraden vil bero på fjøsstellet, på arbeids­ 

ordningen i fjøset og på den omhu som ofres dyrenes røkt og pleie, camt den 

properhet ved me Ikf.ne n som vises fra f j ø spe r-son Lae t s side. Mangfoldig3 er 

de undersøkelær som i årenes løp er utført til påvising herav. Så ulike de 

forhold er hvorunder melken ~reduseres, er det hensiktsløst å gå nærmere inn 

p å resultatene av de fore tatte bakterietellinger, men det er å merke at den 

vesentlige infeksjon f i nncr' sted under rne1kingen ved den "regn" av partikler 

av forskjellig art som lø sner fra kuas hårlag. En begrensning av denne for­ 

urening vil oppnås ved at dyrene holdes omhy:,gelig pus se t , og at juret Oi,·; dets 

omg i v el.ee r før melkingen strJkes ov er med en tørr klut. 

En f'o rmi.n.ske Lae av de nne infeksjon, og den sen kan vær e en følce av 

manglende properhet hos me Lke r-en , skulle a priori ventes ved. maskinmelkin2_n ~ 

men prakti æ: erfaring 9 som også vitenskapelig funderte forsøk, har vist at 

den bakteriologiske kvalitet av den maskinrnell:ete melk på ingen som helst måte 

stiller seg bedre enn den ved a.Lnrinne Li.g properhet håndmelkete. I høyden kan 

den målt: seg med denne, i alminnelighet er den dårligere. lrsaken hertil lig- 
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ger ikke i selve melkingens mekanikk, men i de ulemper som står i forbindelse 

med manglende påpasselighet ved selve melkearbeidets u tf ør-e I se (pattekoppene 

faller av under melkingen og suger strøelse) og en utilfredsstillende rengjø­ 

ring av maskinen og dens enkelte deler. FoTuten at den etter hver melking må 

foretas e-.1 gj ernomskyllir:..g med koldt, rent var.n , børsting av pattekoppene inn­ 

vendig, må pa ttekopper oc:,: melke slange imellom melkingene st~~ fylt med desin­ 
feksj onsvæske (klorvann) og denne før neste me Ik i.ng skylles ut med kold.t vann. 

Hver 14. dag må det foretas en hoved.rengjøring, idet alle maskiners deler tas 

fra hverandre, børstes og desinfiseres. 

Ved de meget omfattende undersøkelser som i 1939 ble foretatt av 

det danske forsøksmeieri med en Manus me Lkemaak'i.n . , viste det seg at mens 

bakterieinnholdet i den håndmelkete melk dreiet seg om 10-20.000 pr. cm
3
, var 

det i den maskinmelkete e t te r alminnelig rengjøring av maskinen nærmer-e det 
10-dobbel te 9 men at det ve d en gjennor~ført desinfek.sj on lot seg gjøre å tvinge 

antallet ned i nærheten av den håndmelkete. 

Ved sammenlignende f o'rs øk mod 9 forskjellige maskiner kunne det ikke 

konstateres noen forskjell i hygienisk henseende. 

7 • Kar 0 g r e d s k a p e r i m e 1 k e s t e 1 1 e t • 

Selv om disse Lkke er noe naturlig vokse sted for mi.kr-oor-gan i.cmene , 

så er det et faktum at tallrike bakterier finnes på og i al Le kar , redsl':a1)er 

og apparater som mellrnn kommer i- berøring med, og utvikler seg i en utrolig 

grad selv i de minste rester av melk som måtte hefte til dem. Kontaktinfeksjo­ 

nen vil rlerfor bero pl den omhu som er blitt ofret rengjøringen, og de forhold 

hvorunder ve dkonmende redska-per er stillet ræ d hensyn på muligheter fm· ny­ 

infoksj on. 

Vannets bakteriologiske kv.litet komme r da f'ør-s t i be t.r-aktn i.ng , På 

gårdene når vanne t brukes som drikkevann i fj øae t og til rengj0ring ."""v rælko­ 

kj ør e l., i meieriet til rengjøring7 til kjøling, til skylling av smøret og som 

tilsetting under y s t i.ngen , Bak+er'Le Lnnho Ide t beror på vannets opprinnelse og 

på reservoarenes beskaffenh ;t. Som regel er jord.bunncrn bakteriefri allerede _ 

i få meters dybde 1 og derfor er vann fra oppkomme og dype brønner bakteriefat­ 

tig. Overflatevann kan derimot være av høyst forskjellig kvalitet. I større 

sjøer er det som regel renest, i elver og bekkefar som regel tvilsomt, og i 

aprie dammer med tilsig fra eng og åpen åker, ofte med et rikt både dyre- og 

p Larrtc Ld.v , er bakterieinnholdet enormt. 

Varmforsyningtn .9å de enkel te gårder later gj ennomgi.iende meget ti lb aks 

d ønske, men også i manb·e meierier er vannet utilfredsstillende, og volder 
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u'lcmier som har krevet anekaf'f'e Lse av kostbar renseanlegg. 

De bal terier som forekommer i vannet tilhører overveiende for det 

meste h arrnl.øae , luftmikro1::ok)rnr, men ellers vesentlig aerobe ::::iroteolytiske 
sær].ig flu.orE;center 'l .0°, ko1i-a~roænesbaktsrier. . . bakterieT, ; Hvi Ike far ig°e bakterier disse er sett f r a meieristandpunkt, 

er tidligere utf0rlig f'o'rk Iar t , Kun skal nevnes at man til et godt vann stil- 
3 

ler det krav at det ikke bør inneholde over 100 kim pr. cm 9 og herav ikke 
3 

mer enn høyst 1/2 % gelatinsmeltere og in5en ko Li.bak t er ie i 0,1 cm • 

Kontaktinfeksjonen er hovedkilden til det store bakterieinnhold som 

melken kan oppvise ved mottagelsen på meieriet, og år sakeri ligger i en man­ 

gelfull rengjøring av melkebøtter, siler og t.r anspcr t spann- - 

Til belysing av elet-te forhold utførte PrucQ~ og medarbeidere ved 

:L'Tew York Exp , St. en rekke bakteriologiske analyser. Gjennom fire måneder 

ble melken daglig kontrollert i tre fjøs, som med. hen syn til in11Tedning9 

stell, me Lk.i.ng etc. mitte betegnes som sjelden pr-oper t , jevnt pent og mer 

enn alminnelig mangelful t. }hJlken ble melket i sterile bøtter og den b Lo 

kontrollert etter hvert som en ku var melket. Infe sjonen hitrnrte altså fra 

selve fjøset og melkingen. 

Antall _l\ntall pr"Ver med ........ kim pr, cm
3 1 G, . tt 

:Fjøs I kue r prøver 
-·-·Iooo.:· \ 5000- 10000~ . ~ Em~omsni 3. 

1000 j 5000 10000 50000 \ 50000 kim pr. cm 

1 72 860 472 297 Ei6 29 6 2639 
2 47 567 405 153 4 h 0 920 u 

3 19 238 19 127 57 34 1 srn 
Sum 138 1665 896 577 117 68 7 2428 

.--1 G4 35 I 7 4 0,4 jJ i 

Det freu1går herav at den infeksjon som altså ute Lukke n.Ie hitrørte 

fra sel ve fjøset og melkingen er forbausende lav, men det var også ov2rasken­ 

de at det var så li te...1 forskjell i bakt.er i.e irmho.l.de t i melken fra de for3kjel­ 

lige fjøs, til tross for at 'be t i nge Lserie for infeksjon skulle synes å være 

ulike, og videre at melken fra det fineste fjøs var sterkere infisert enn mel­ 

ken fra rjøs nr. 2. Forklaringen herpå var imidlertid den at i det fine fjøs, 
og forøvrig også i det dårlige 9 stod det flere ky r hvis melk allerede i juret 

var sterkt bakteriesmittet. :iLn kon troll av jurinfcksj onen ga nemlig følsende 

resultat~ 
3 ! 

Antall kuer 
~----~tall kuer med melk med ............ kim pr •. cm ! Fjøs 1000 1000-5000 5000-10000 10000 

~--·----~-- ____ ,,,_, ___ ,., 

1 72 30 35 5 2 

2 47 30 17 0 0 
3 19 0 11 6 1 

Resultatet var altså at selv under de ulike omsten~igheter var det 
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) 
vel mulig å produsere en melk med. et bak te r i e i nnho l d under GOUO pr. crn når 

me Ike bø t tene var p::r'opert preparert. 

For nå å f 8, et innblikk i hva melkebøtter, siler og tr::.:.nsports-•)ann 

kunne bidra til me Lkerie infeksJo:1, ble det på tre g.lrder foretatt bal:terietel­ 

ling i me Lke n strdrn etter at c}en var sLl t på +r-anapcr-t sp ennane , I en se i-Le 

av unde+e.øke Lsene ble r ed.elapene va.ske t i sodavann; skyllet i rent vann og s:1 

hengt OJJ:P til tørring på en rokke 9 i en anne. serie ble alle red.skapene etter 

vaskingen dampet forsvarlig. 

Det gjennomsnittlige bakt.er-i o i.nnhc'Ld i melken i de fylte spann var: 
; 

Gård I II III 
-~·~---~- nm..-.-..,., . .,,._.,.,.H 

3 
Kun vasking og s~cylling 301 oco 326 880 218 930 0r. cm 
iOgså damping \ 4 685 3 lE,7 124 000 " li 

Den gun;:1tig2 virkning eom damp Lnge n har, skylles for en s tor- del at 

redskapene også hurti1:, tørrer, og for å oppnå dette, skal ildrn lokkene legges 

på sp annene , og disse skal hvelves. 

Et ekse, rpe L på tørrincrens betydning eT f'ø.Lge nde r I et n1:sieri ble et­ 

ter dampingen spannene lrve Lve t ut.en påsatt lokk, en annen del str<lk.~- Lukke t , 

Spannene henstod så i et rom ved 16-21° i 30 timer og bakterieinnholdet i dem 

be s teort , I de forste femtes r.rjennomsni ttlig 255 800 kim, i de siste E4 988 000 

kim, .,.tvis nå spannene 012 f;yl t med me Ik , ville disse bakterier forøke melkens 

kiminnho1d med 8, henho l.d.sv i s 1 816 k.im pr. cm3• 

Den omhu som vies T::::ngj øringen av melkeknr oJ me Iker-ed sk ape.r avspei- 

LT seg utvetydig- i melkens bak to r i.e i.nnho.Lc., iied hensyn til de tekniske foran­ 

staltninger som må treffes fm· å r sduser-e kon tak't i.nf'r.k s.j anen ti1 et mi.n Lmum , så 

blir d i s se nærmere om-talt i forelesningene over 1•1 askinlæren under ::csngj ørings­ 

midler og vask-Jma,j_<:i:ner. 

De baJderier som i større eller mindre gra'-1 hefter til de rengjort8 

redsk·)er9 skriver seg selvf0lgeli::;- de l s fra den melk som de har vært i ber0- 
ring med , dels fra rester av v a.-kev nn , I sin a.Im.i.n-ie l.Lghe't kan det s Le s , at 

jo bak t or-i.er-Lk er-e melken h::ir vært, de sto v anrske Li.g er-e er det å få et spann h~:, lt 

b cf'r Ldd for kim, men hovedinfeksjonen lige;er dog i vaakevanne b , og det er klart 

at dettes kimrikdom kan bli rett stor hvis meJken har V'.Brt ba\:teriefylt og Hpan­ 

nene skitne 9 og- hvis mang e snann vaske s i samme porsjon vann. 

};E'J:,:-_teric;;arte:ne kan være mang e , men hovedmassen er melkesyrebakterier 

og ,fluorescenter. 
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::.I .,:; L K ,.:i _ S · b ~. T S~ R l C I D S K 'i. P • 

Da melken. allerede i juret inneholder bakterier, skulle man tro at 

f'oz-ho Ldene her både m.h.h -næringwg. temperatur skulle ligge gunstig an for en 

livlig utvi:~ling av ,:_hrne bakt.er Le r , selv om juret regelmessig tømmes ved mel­ 

kingen. :;_iiår imidlertid det Le Lkke er tilf ell t, må år saken hertil søkes i at 

melken inneholder vi sse sub s br-a ter som virker enten h2JJ@e11.de på bakt.er-Leries v ek s: 

eller likefrem drepende - bakterioide, og dette er så meget mer påtagelig som ~ • .. ;;- 

b ak ter i e anta 11 o t avtar i de f ør sbe tilner etter at melken er melket. 
At melken er i besittelse av en spesifikk baktericid evne er na'tur-Li.g , 

ds både blod, blociserum og legemssafter f'oz-øvr-i.g har denhe egenskap. 

~.:,år det blir s·fJ0r~?mål om hvilke substanser det her dreier seg om, da 

er oppfatningene mr.ge t delte. fleJJ.:en Lnncho l.der' en masse leukocyter, og disse 

kan tenkes å opp t re bakterieøde legc,ende, fLels ved å være fagocyter 9 dels ved 

de hemrri nga.rtof'f er- som de L,neholder. >;n e tø tte for denne oppfatning avgir det 

faktum at råmelk .har en kraftig baktericid virkning9 men da melkeserum som er 

befritd for leukocyter o._;så vd rke r bekt er-i.c i d , e r denne forklaring ikke til­ 

strekkeli~, og man har herav trukket de c1. slutning at det er de alminnelige i 

blodet forekommende beckyttelses,,:.,toffer_ (alLJkRiner J aggluti11er, bakteriolys.iner) 

eller oksyderende enzyme r som er' alct Lve s 

Den baktericide •Jgenskap er forskj eilig ut:preget 9 ikke alene i melk 
fra forskjellige irn'1.ivider11 rne n også i melk fra de forskjellige jurfjerdedeler. 

Videre er den b9ldericide virkning høyst ulik ov rfor forskjellige bæt eriear­ 

ter, ja st.amme r av sarnne art. 

Denne variabilitet gjør seg også gjeldende med hensyn ti 1 int~~i tet 

og v~ir0)1.et. Som c k sernpe L herpå skal anføres etter :;~i:_§rr. I alminnelig rt:;nlig 

melket melk var tilbsJzegang2n eller økingen i kimantallet, uttrykt i prosent 

av det opnr-Lnue l Lge , føl onde i melk fra 5 forskjGllig·e kuer: 

i 
~ ......•. 

=fo 1 2 3 4 5 
--·~~ 

4 timer etter me Iki.ngen - 70 - 25 - ~.-53 - 10 - 14 
7-8 n ti 11 - 86 - 17 - 54 + 11 + 72 
12 " " li + 14 + 108 - 6 + 255 + 835 
15 li !t " + 567 + 983 + 115 + 1 189 + 9 683 
18 li li li + 3 186 + 6 567 + 750 + 5 948 + 32 509 

1/lelken henstod ved 18-20° 

Intens i teten og varigheten er forøvrig avhengig av forskjellige fak:­ 

torer. For det f'ør-s te ber or den på melkens opprinne li :,e kiminnhold, aceptisk 

melket melk viser således en sterkere baktericidi te:t enn melk melket under van- 
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lige forhold.. For det annet beror den på den temperatur ved hvilken melken 

oppbevares, og hvor hurtig den avkjøles. 

l.Ted hensyn til den temperatur ved hvilken intensiteten er sterkest 

er iakttag.elsene divergerende, enkelte forskere angir legemsvarme, andre tem­ 

peraturer ned til 5°, men deri er de fleste enige at varigheten er størst ved 

lave temperaturer. 

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

snittlig: 

Alminnelig melking Aseptisk 

Melken oppbevart 13-14u 19 timer 36 
16-18° 7,6 " 12,7 

30° 2,3" 5 
37° 2 11 3 

og den gjennomsnittlige maksimale tilbalcegang 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 forsøk forekom visstnok ved de enkelte temperaturer 

store avvikelser, men i alle tilfeller var varigheten størst ved de lave tem­ 

peraturer, og dette er i overensstemmelse med at enkelte forskere har funnet 

den 11baktericid.e fase" ved 4-7° å kunne strekke seg over flere d.ager. 

Dette lar seg også forklare. Ikke minst de alminnelige jurbakterier, 

men også bakteriene som utenfra er kommet i melken, har overveiende en optimal­ 

temperatur omkring :::;o0• Ved de lave temperaturer opphører i alle fall enhver 

vekst for de første og for mange av de siste, og i den lite vitale tilstand hvori 

de befinner seg, må det antas at motstandskraftEm mot de: baktericide stoffer 

er redusert og de derfor lett går til grunne. For de sistnevnte bakteriers ved­ 

kommende vil sannsynligvis også melken i flere tilfeller ikke tilfredsstille 

deres næringskrav, og som følge herav, dør de hen. 

Vitalitetens betydning belyses ganske utvetydig ved at en melks bak­ 

tericide virkning er langt større ovarfor bakteriene når de befinner seg i den 

stasjonære enn i den positivt acce Ier ende v ek.s tf aae , 

Orla-Jensen og Jacobsen undersøkte virkningen av den baktericide kraft 

i melken fra 40 kuør , Morgenmelken var ved undersøkelsen 3-4 timer, aftenmel­ 

ken 15-16 timer gammel. Melken oppbevartes ved 5° og etter 24 timer viste 

det seg i ca. 1/~1 av prøvene en bakterieforminskelse, i 1/3 en formering og i 

1/3 var antallet uforandret. Tilfeldigvis var forminskelsen hyppigere i af- 
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tenrnelken, så melkens alder synes ikke alltid å ha noen avgjørende betydning 

for dens baktericide kraft. Hva det kommer an på, er om melken inneholder eller 

tilføres bakterier som kan vokse ved lav temperatur, og disses følsomhet over­ 

for baktericidi teten, og her er det som foran nevnt ulikheter, noen f.eks. 

fluorescenter, synes slett ikke å påvirkes,.and.re kan slett ikke vokse i asep­ 

tisk melk. 

Hva spesielt melkesyrebakteriene angår, er det ikke alltid lett å 

avgjøre om det er den baktericide kraft eller mangel på passende næring som 

gjør seg gjeldende. Eksempel herpå gir følgende forsøk hvor forskjellige sta~­ 

mer av streptokokker ble overført i forskjellig behandlet melk ved 23° og sy­ 

redannelsen bestemt etter 1 døgn. 

Se. lactis Se. cremoris 
Stamme 39 18 18 32 

Aseptisk melk 5,0 0,2 4,7 0,0 °/oo 
11 + gjærautolysat L.1 ,5 1,9 4,8 5,1 melkesyre 

"Lsme Ik" (avkjølet under. melkingen) 5,1 1,4 4.,8 2,6 
" + gjærautolysat 5,2 4,1 5,2 6,1 

Helmelk alminnelig behandlet 5,6 5,0 5,0 7,0 
li + gjærautolysat 5,6 6,1 5,2 7,2 

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

tur den baktericide kraft ytrer seg sterkest, ræn von Freudenreichs iakttagel­ 

se fra 1891 at den var tapt hvis melken i 1 time var oppvarmet ved 55°, eller 

i 20 min. ved 70°, ledet til den alminnelige oppfatning at de baktericide stof­ 

fer helt blir ødelagt ved 80°, og at de overfor visse bakterier sviktet,selv om 

melken ikke var oppvarmet så sterkt. Under sine studier over langtidspasteuri­ 

seringen av rrelk kom irnid.leTtid i 1915 Orla-Je-9-sen til klarhet over at den 

baktericide kraft slett ikke er så forg·J ungelig, og i de ovenfor omtal te under­ 

søkelser fant de to forskere b L a , at hvis melk oppvarmes til 63° i 30 min. 

eller 68° i 5 min. gikk bakterieantallet tilbake til noen få promille av det. 

opprinnelige, og kjøltes og oppbevartes melken ved 5°, sank antallet ytterli­ 

gere, hvis da ikke melken ble nyinfisert av de ku'Lde bå.Icnde fluorescenter. 

Ble den pas teur-Lser-te melk stående ved 20° i 1 døgn elle!' ved 15° i 2 døgn så 

steg bakterieinnholdet, men hvis melken da kjøltes og oppbevartes ved 5°, gikk 

antallet atter ned. 

Også i høypasteurisert melk er det en baktericid kraft, Visstnok. 

minker ikke bakterieinnholdet selv om melken etterpå oppbevares 1 døgn ved 5°, 

men det er heller ikke noen formering, hvis det ikko skjer en nyinfeksjon. 

Av særlig interesse er natur·ligvis hvorledes melkesyrebakteriene for­ 

holder seg overfor den baktericide kraft. De undersøkte derfor den syretilvekst 

som forskjellige av disse bakterier fremkalte i rå og oppvarmet aceptisk melk 
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i løpet av 1 døgn ved 23° og 38-40°. For at mulig mangel på vitaminer ikke 

skulle gjøre seg gjeldende,tilsattes melken gjærantolysat. I følgende tabell 

gis noen eksempler, idet syretilveksten er angitt i promille. 

Melken oppvarmet 23° 38-40° 

i 30 min. til Se. Se. Se. Se. Se. Tbm. Tbm. 
lactis Cremoris mast. liq_uefa. .therm. helv. bulg_~ 

Rå 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 2,5 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 6,3 5,0 5,1 3,7 5,5 10,7 4,2 
90 6,5 5,0 4,7 3,9 5,7 11,5 4,5 
95 6,4 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 6,3 4,8 2,9 3,8 5,1 12,6 11,5 

Det er påfallende hvor ulikt de forskjellige arter har forholdt seg,. 
De tre streptokokker lactis, crernoris og mastitidis viser som regel en kjenne­ 

lig stigning i syredannelsen når melken har vært oppvarmet til 70°, men maksi­ 

mum først etter oppvarming til 75°. De baktericide staffer ødelegges altså 

ikke plutselig, men litt etter litt. I motsetning til disse, synes Se. ther­ 

mophilus å være temmelig ufølsom overfor melkens baktericide stoffer. Tbm. hel­ 

veticum viser voldsomme sprang i syremengden så snart melken har vært oppvar­ 

met over 63° og ytterligere over 70°, og den viser således samme følsomhet 

overfor melkens termolabile baktericide stoffer som de tre førstnevnte strepto­ 

kokker, men dessuten stiger syremengden atter når melken har vært opnvarmet over 

100°. Tbm. bulgaricum derimot generes slett ikke av de termolabile stoffer, 

den ligner for så vidt Se. thermophilus, men den avviker fra denne ved å danne 

betydelig mer syre så snart melken har vært oppvarmet over 95° og særlig over 
100°. 

De enkel te starnmer av disse bakterier kan nok fremvise noen varia- 

sj oner, men undersøke Lsene viser uten tvi 1 at melken foruten visse termo1abile, 

men for øvrig temmelig stabile baktericide stoffer, som i hovedsaken ødeleg­ 

ges allerede ved oppvarming i 30 min. til 70-75° (eller momentant til so0) og­ 

så inneholder mer termostabile veksthemmende stoffer som først ødelegges full~ 

stendig ved 115-120°. Mens de aller fleste melkesyrebakterier hemmes i sin 

syredannelse av de termolabile stoffer og kun påvirkes ytterst li te av de ter­ 

mostabile, så påvirkes termobakteriene enten av begge (d- og in~<tiv syre) el­ 

ler fortrinnsvis av de mer termostabile stoffer ( 1-syre). 



78 - 

BAKTERIOFAGER I MELK. 

En rekke sykdommer hos mennesker, dyr og planter skyldes forskjel­ 

lige virusarter eller 11filtrerbare smittestoffer". I 1915 iakttok Twort 

at også bakterier kunne angripes av slike smittestoffer som av d1Herelle 

ble kalt bakteriofager eller kort fag. Det eiendommelige ved bakteriofage­ 

ne er at deres livsvirksomhet er knyttet til de levende bakterier som et­ 

ter hånden fullstendig oppløses. I kulturer hvor bakteriene er drept eller 

i sterilt mediwn formerer de seg ikke. Ved alminnelige temperaturer holder de 

seg virulente i år, trives best ved sine vertsorganismers optimUJnstemperatur 

og drepes ved 65-70°. I en kultur med bakterier og bakteriofag blir ikke 
alltid alle bakteriene oppløst, et lite antall motstår bakteriofagenes angrep, 

de er blitt imune og utvikler seg uhindret, det er oppstått en ny stamme, 

som både morfologisk og fysiologisk kan avvike fra den opprinnelige bakterie. 

En bakterie som er resistent overfor en spesiell bakteriofag kan imidlertid 

være ømfintlig ov0rfor andre bakteriofager. 

Det er en alminnelig oppfatning at bakteri ager fremfor noen andre 

steder forekommer i menneskers og dyrs tarmkanal, men de er også påvist i 

jord og elvevann og særlig i kloakkvann. Det kunne derfor ikke virke over­ 

askende når Sonnenschein i 1927 påviste bakteriofager i melk, som han mente 

skrev seg fra gjødselsmitte. Dette er så meget mer sannsynlig som forekomst 

av kolibakteriofager ur rett alminnelig og bl.a. konstaterte Dorner i myse 

kolibakterier som reagerte overfor en bestemt bakteriofag. Men også de ekte 

melkesyrebakterier kan angripes av bakteriofager. Dette ble først påvist av 

V\lhitehead og medarbeidere som i 1934 i fra en syrevekker isolerto en bakterio­ 

fag som oppløste Se. cremoris og derfor gjorde syrevokkeren ubrukbar til yst­ 

ing9 da syrningen i ystekaret stoppet opp. Senere or lignende iakttagelser 

gjort av flere forskere, og f enomonet k.'111 tenkes å være årsak til de uregel­ 

messigheter som under tiden oppstår ved syrelagingen. Av denne grunn må 

blandingskul turer ansees som mer betryggende ennn renkul turer, da de må kun­ 

ne forutsettes også å inneholde baktariestammer som ikke angripes av mulig 

tilstedeværende fager. 

Melkesyrebakterienes fag synes å kunne være temmelig varmeresisten­ 

te, 11\ihitehead og C91S angir at en sikker ødeleggelse i melk først oppnås ved 

1 times oppvarming til 65-70°, Maze angir 5 min. ved 65-75° og Jokowlew iso­ 

lerte fra en Se. cremoris en fag som først døde ved melkens oppvarming til 
0 

80-90 • 
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Når fag-fonomenet sjelden gjør seg gjeldende i modurne syrer,. beror 

dette på den kraftige pasteurisering av syremelken og den omhyggelige damping 

av alle redskaper~ 

MELKENS ALMINNELIGE B.A K TER I EF LORA. 

Vi har tidligere sett at det er ad mange veier melken kan bli til .... 
blandet bakterier, men vesentlig vil infeksjonen avhenge av jurets bakterie­ 

flora, fjøsstellet, melkingen og rengjøringen av alle de kar og redskaper 

melken kommer i berør-i.ng med. 
Et karakteristisk cksenrpe L på det bidrag som disse infeksjonskil­ 

der under ganske alminnelige forhold yter til melkens bakterieflora er fol­ 
gende: 

Pra juret stammet .. . .. . 400 
" luften . .. . . 20 
" melkingnn . . 5 400 
11 melkebøtter, siler og spann .. _46 000 

51 820 kim pr. cm
3 

Som det lengere fram skal påvises, vil det ved. en gjennomført rens­ 
lighet ikke falle vanske lig å få bakterieantallet i melken, idet den forlater 
fjøset, redusert til 10 000-20 000 kim, ja til ennå mindre, hvis det ikke på 

fjøset står alt for mange kuer med. et usedvanlig høyt balderieantall i melken 

i juret. 

I hvilken grad do bakterier som nå engang er korrunet i melken vil 
formere seg, vil vesentlig bero på den temperatur ved hvilken melken oppbe­ 
vares, dens baktericide kraft, det opprinnelig:, "bakterieantall og de bakterie­ 

grupper som er representert i me Iko n, 

En hurtig og kraftig avkjøling har, som noksom bekjent, overmåte 

meget å si. Hunziker fant i en melk med opprinnelig 5 000 kim pr. cm3 etter 

24 timer ved: 

5° .. . . 2 400 
10.. 7 000 
18 ,3 280 000 
35 ,12 500 000 
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Et annet eksempel er følgende: En melk som straks etter melkingen 

inneholdt 80 000 bakterier pr. cm3 ble delt i tre porsjoner og disse ble 

satt til avkjøling i vann av forskjellig temperatur. Etter 16 timer var an­ 

tallet ved 
0 0-1 60 000 

8 200 000 
14 4 480 000 

Den kraftige avkjøling har ikke alene kunnet hindre en bakterietilvekst, men 

endog bevirket en påtagelig tilbakegang. 

Ved melkens frysepunkt eller lavere, er all bakterievekst uteluk­ 

kot, og bakterieantallet vil tillike minke, men så snart temperaturen kommer 

over frysepunktet,vil en utvikling gjøre seg gjeldende, og særlig fra 8-10° 

og oppover foregår det e~ accelerende tilvekst, og bakterie.mengden blir i 

løpet av kort tid enorm. Ved 35° inntrer en viss stagnasjon og ved ca. 40° 

er tilveksten relativt langt mindro enn ved de lavere temperaturer. Bakte­ 

rietilveksten ved de forskj elligc: tempora turer står selvfølgelig i forbindel­ 

se med de forskjellige bakteriegruppers representasjon og de temperaturkrav 

som de stiller •. 

Ved 0-5° skjer det en utvikling av fluorescenter, alcaligenes- og_ 

pr8teusbakterier, som om de ikke alltid mak.roskopisk forandrer melken, i al­ 

le fall gir den en ubehagelig "gammel" smak, og for proteusbakterienes ved­ 

kommende kan deres toksiner tillike gjøre melken likefrem sunnhetsfarlig •. 

Oppbevares melken under 10°, vil den som regel først sent koagu­ 

lere, og skjer dette, er det de acidoproteolytiske tetrakokker som er de 

virksomme. Ofte opptrer også de aerobe sporedannende eggehvitespaltere, 

slimdannende aerogenesbakterier og alcaligenesformer som gir melken såpesmak. 

Ved 10-30° er det de ekte melkesyrebakterier, og fremfor alle andre 

Se. lactis, som helt behersker terrenget, og melken koagulerer i løpet av 

kort tid. Til å begynne med kan også koliformer komme til utvikling, men 

taper helt i konkurransen. Hcmstilles derimot melken ved 37-38°, da vil 
kali-former gjøre seg gjeldunde, selv om de opprinnelig var til stede i under­ 

ordnot mengde, for her er vekstgrensen for de fleste beta.kokker og strepto­ 
kokker nådd. 

Ved 40-42° slåes kolibakteriene ut av de temotolerante melkasyre­ 

bakterier, tetrakokker og torula-arter. 

Den ternporatur ved hvilken melken henstilles, vil således være av­ 

gjørende for hvilke bakteriegrupper som vil komrn.e til utvikling, og ved å 

benytte seg av dette forhold, lar det seg gjøre å påvise forekomsten av disse, 

selv om antallet i den ferske melk er underordnet. Ved systematisk å ompode 
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i steril melk, og henstille prøve ne ved konstant temperatur, vil en oppnå 

en opphoping av angjeldende bakteriegruppe hvorfra de enkelte bakteriearter 
lett lar seg rendyrke. 

Til tross for at det uten større vanskeligheter og oppofrelser lar 
seg gjøre å produsere en bakteriefattig melk, så leveres det på meieriet 
eller bringes i omsetning alt for ofte melk som inneholder hundre tusener av 

bakterier pr. cm3 og derfor har en utilstrekkelig holdbarhet. Søker en etter 

årsakene hertil, vil en i de ltu1gt overveiende tilfeller finne at enten er 

det mangler ved renholdet eller ved avkjølingen eller kanskje begge deler, 
og skyldes uforstand eller slurv. Så meget mer skjebnesvangre er følgene 

herav når melken skal transporteres over lengere strekninger, eller først 
etter lengere tid kommer til omsetning som konsummelk. 

Fra den utenlandske litteratur kan det hentes utallige eksempler 

på hvor enormt mange bakterier det kan forekomme i den alminnelige rå kon­ 

su.rmnelk. Mange byer har i sine sunnhetsvedtekteI· bo stemmelser for det maksi-­ 

male bakterieinnhold som kan tillates. Hor til lands har en ikke sådanne 

bestemmelser, men i Oslo og andre byers offentlige melkekontroll regnes for 

rå melk dog et innhold på mer enn 100000 for å være utilfretsstillende, for 

barnemelk 20 000. Et innblikk i de variasj ener som kan forekomme, gir re­ 
sul ta tene av undersøkelser i Oslo i 1941. 

Antall bakterier pr. cm3 etter platetellingsmetoden. 

M,:derier og samle- I Direkte leverandører 
stasjoner Rå melk Barnemelk 

Antall % Antall % . Antall % 
Under 10 000 39 f 4,3 482 18,1 109 71 l 38,9 11- 20 000 104 l 11,4 570 21,4 90 ' 32, 2 

21- 30 000 146 ni 16,0 406 84 15,2 23 8,2 
31- 40 000 83 

1 
9,1 242 9,0 17 6,1 

41- 50 000 104 111,4 164 6,1 11 3,9 
51-100 000 172 ue,s 362 13,2 18 6,4 

101-500 000 191 20,8 334 12,5 11 3,9 
0 ,5- 1 mill. 43 4,7 83 3,1 1 1,4 
1,1 .... 10 li 30 3,3. 25 0,95 

Over 10 mill. 2 o·,03 4 0,15 
Sum 914 2672 280 

Når melken fra meieriene og samlestasjonene viste en mindre til­ 

fredsstillende kvalitet enn melk fra enkeltleverandører, er dette naturlig, 
da den første ikke er så fersk som den siste som kan være over ett døgn gam­ 
mel. 

Det sees at ca. 80 % av den rå melk og 70 % av barnemelken er av 
tilfredsstillende kvalitet. 
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Sammenlignet med de oppgaver som foreligger i litteraturen, må 

Oslo ..... melken kar~kteriseres som meget god., men at det ennå er rom for refor­ 

mer 1 melkebehandlingen, særlig er dette innlysende når en betrakter de be­ 

tydelige vekslinger i melkens bakterieinnhold som finner sted fra måned til 
måned, ja uke til uke etter som værlaget veksler. 

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

Som et kriterium på melkens forurensing: med faste ekskrementer 

angis ofte dens kolititer. Natvig fant i 3488 prøver rå melk at vel 80 % 
ingen koliforme bakteric:r 1i:nneholdt i 0,1 cm3, men antallet veksler også her 
med årstiden, det er lavt i januar-april, men høyt i beitetiden. 

De foran nevnte prøver er tatt ved dens ankomst til Oslo, Av en 
undersøkelse· fra oktober-november 1937 illustreres den kvalitetsforringelse 

som melken lider ved distribusjonen: 

Melken inneholdt3 
Prøver fra me Lkevc zn __ ,..._ Prøver fra melkebutikk 
Antall % Kl. 8-9 Kl. 11-12 Bakterier pr. cm 

~.ntall % 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 o., 5 -1 mill. 14 5,3 19 5,6 22 7,4 
1,1-10 li 16 5,9 42 12,4 27 8,2 

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

Det fremgår av tabellen at det er en betydelig nedgang i kvalite­ 
ten, som i første instans må motarbeides ved en mer omsorgsfull behandling 

av melken på produksjonsstedet. 

Ved melkens spontane syrning ved alminnelig stue.temperatur skjel­ 
ner Orla-Jensen mellom tre stadier: 

1. Livlig formering av den opprinnelige flora. Da denne er fattig på ekte 
melkesyrebakterier, fremkommer ved den som regel en mindre behagelig lukt 
og smak som ætegnes som "blåsur". 

2, Litt etter litt vd.nncr- Se. Lao t i s overhånd og melken vil koagulere saæ­ 
tidig som melkesyren for en del dekker over den blåsure smak. 

3. Melkesyrestavene som sterkere syredannere, tar ledels2n, men samtidig 
utvikler seg også torula-arter og Oospora lactis. Mellom disse oppstår 
et samvirke, idet syren til d.els fortæres av æ siætnevnte, dels nøytrali­ 
seres av de basiske eggehvitespaltingsprodukter. Ved at melkesyren for­ 
svinner, henf'a'l Le'r til slutt melken til forråtnelse, men det kan ta meget 
lang tid. 
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B A K T E R I E F L O R A E N I VARMEBEHANDLET 

M E L K •. 

I følge næringsmiddelslovens forskrifter for melle og fløte, for­ 
ståes ved "varmebehandlet melk" melle som har vært opphetet over 46°. Be­ 

tegnelsen omfatter således pasteurisering, koking og sterilisering. 

Fo'r pasteuriseringens vedkommende skjelnes mellom høYJ?asteurisering 

som er en oppheting til over 80°, lavpasteurisering til 70-72° i minst 15 

min. og Jargtidspasteurisering til 62-63° i minst 30 min. 

Pasteuriseringens hensikt er i første rekke å drepe de for mennes­ 

ker og dyr patogene bakterier som melken kan huse, men i meieridriften til­ 

like å uskadeliggjøre de saprofyte bakterier som kan forringe melkens eller 
melkeproduktenes holdbarhet og k va.li tet. 

D8 temperaturer og tidslengdnr· som finnes i definisjonen av de 
forskj elligc:1 pasteuriseringsformer er fastslått med sikte på en fullstendig 

uskadeliggjørelse av tuberkelbakt(::riene, og da disse er de mest varmeresisten­ 
te av de patogene bakterier, sikrer de og så ødeleggelsen av de andre, såle­ 

des som nærmere er omhandlet i "forelesninger over melkehygiene", hvortil 

henvises. 
Selv om den store masse av de saprofyte bakterier også drepes like 

lett som de patogene, i:tmeholder dog melken skadelige fonn0r som er mer var­ 
meresistente og som derfor til dels overstår en pasteurisering. Varmedøden 

skyldes fysiske forandringer i protoplasmaet, en koagulasjon av eggehvitestof~ 

fene. Men koagulasjonen be ror både på eggehvite stoffenes art og på deres inn-­ 

blanding av andre stoffer, hvor navnlig varmeinnholdet får en avgjørende be­ 

tydning, for jo større dette er, desto større fare er det for livGt. De mer 
varmeresistente formor, og for også å nevne sporene, så har disse i denne hen­ 
seende anto.gelig en ganske særugen plasma.struktur, og når de kan tåle høyere 

varme, kan dette forklares dels ut fra cellens opprinnelige store vannfattig­ 

dom, dels ut fra det faktum at dens cellevegger ku.n langsomt tillater vann 

å trenge inn utenfra. 

Don følsomhet som en bakterie vi ser overfor en viss høyere tempe­ 

ratur manifesterer seg i tre porioder. En første ganske kort, i hvilken var­ 

men ikke har noen nevneverdig svekkende innflytelse, en neste i hvilken bak­ 
teriene dør i massevis, og en tredje periode i hvilken resten går til grunne - 

det 11absolutte dødspunkt" er nådd. Disse perioder er av ulike lengder, alt 

etter bakterieart og stammer, deres død.skurver forløper forskjellig. Et an- 
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net viktig forhold kommer også i 

betraktning, nemlig den ulike 

varmeømfintlighet som ytrer seg 

hos bakteriene i de forskjellige 

faser i vekstforløpet. I vekst­ 

fasene befinner de seg i en fysio.­ 

logisk tilstand i hvilken d.e er 

mest varmeømfintlige. I en melk 
som like fra melkingen har vært 

sterkt avkjølet, vil bakteriene, 

da de ikke har hatt anledning til 

å utvikle seg, vise en større resistens overfor varmen em bakteriene i en 
melk som har vært dårlig·avkjølet og hvor de er i full vekst. 

1 

Men herav må ikke trekkes den slutning at opprinnelig kimrik melk 

etter varmebehandlingen vil vise seg å inneholde ferre bakterier enn en kim­ 
fattig. Tvert om, en kim.rik melk vil under forøvrig like forhold etter va:r­ 
mebehandlingen som regel vise seg mindre ho'Ldbar enn den kimfattige, selv om 

drapsprosenten erfaringsmessig viser seg større i den kimrike enn i den kim­ 

fattige melk. Men danne regel har mange unntagelser, da pasteuriseringsef­ 
fekten i høyeste grad avhenge r av me'lkeris innhold. av termofile arter, og mel­ 

kens kolloider yter bak ter-i.ene en viss 1:eskyttelse ~ Dette fremgår bl.a. 

derav at under ellers like forhold er det lettere å få bukt med bakteriene 

når de dyrkes i vann eller buljong enn i melk. 

På den annen side er det hevdet at melkens peroksydase til en viss 

grad kan nedsette enkelte bakteriers motstands.kraft, men dette forhold kan 

imidlertid kun ha betydning ved langtidspasteuriseri.ng. 
Ved de temperatUl·er som det her dreier seg om, kan differenser på 

1 ° medføre on betydelig forskj 011 i den pasteuriserte melks kiminnhold. Et 

eksempel herpå gir en dansk under-søke Lse av et A.P. V •..... apparat. 

Bakt 3 ~ -· - - - - -··-· 

Rå 70° ?lo 72° 73° 74° 75° 

195 000 25 000 12 800 7 700 4 400 3 800 2 900 

Under forutsetning av at det ikke er mangler i pasteuriserings­ 
apparatenes konstruksjon og manøvrering, og de foreskrevne temperaturer over­ 

holdes, kan. det gjøres regning ned ved lav- og. langtids-pasteuriseringen å 
få drept 98-99,5 %, ved høypasteu.riseringen 99--99,9 % av bakteriene i den rå 

melk, men selv om denne "relative pasteuriseringseffekt" tilsynelatende er 
meget stor, gir den ikke et tilfredsstillende uttrykk for pasteuriseringens 
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fullkommenhet, for bedømmelsen av denne er det absolutte antall bakterier 

som overstår pasteuriseringen og disse bakteriers egenskaper som er av aktu­ 

e 11 interesse. 

Til belysning herav følgende eksempler på bakterieinnholdet i for­ 

skjellig melk i rå og lavpasteurisert tilstand. 

Melk 1 2 3 4 5 6 

Rå 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 være delte meninger om hvilket høyeste kiminnhold som bør 

tåles i den pasteuriserte melk. I de land hvor det foreligger bestemmelser 

herom er grensene for konsummelkens vedkommende satt fra 10 000 til 30 000 

kim pr. em
3

• Sunnhetsmyn9-ighetene 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 mål. Under hensyn til den uunngåelige øking i kiminn­ 

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

ratet, bør derfor pasteuriseringen ikke ansees for tilfredsstillende med 

mindre kiminnholdet er under 5 000 pr. cm3• · Etter dø mangfoldige undersø­ 

kelser som foreligger over forskjelligo apparater, ~å vel for largtids- som 

lavpasteurisering, kan dette ]<rav oppfylles uten vanskelighet selv om den rå 

melk har et kiminnhold langt over hva det er normalt ved dens mottagelse 

i meieriet. For den høypasteuriserte melks vedkommende, vil kiminnholdet 

kun dreie seg om noen hundrede. 

Disse tallangivelser refererer seg til de resultater som erholdes 

ved bruk av de konvon sj onelle analysemetoder. En må imidlertid være oppmerk­ 

som på at hvor uteksper-imcn ter-tc disse enn er, med sikte på å gi et så full­ 
komment billede som mulig av melkens alminnelige bakteriologiske tilstand, 

så er dette billede ikke helt klart, de t vil all tid være visse av bakteriene 

i melken som unndrar seg oppmerksomheten ved at deres vekstkrav ikke til­ 
fredsstilles, hverken med hensyn til næring, reaksjon eller temperatur. 

Dette forhold gjør æg gjeldende ved bakt er-i.e te Ll.Lnge.r i pasteurisert melk. 
I den er nettopp den store ma.ase av me Ikens normale bakterier drept, og en 

har kun med de varmeresistente, termotolerante og termofile bakteriegrupper 

å gjøre, som under alminnelige dyrkingsforhold slett ikke kommer til utvik­ 

ling eller danner så små kolonier (pin-points) at de lett oversees. Selv 

temperaturvariasjoner på et par grader i termostatene kan gi helt forskjel­ 

lige analyseresultater. 

Over bakteriefloraen i pasteurisert melk fore ligger det ovETordent- 
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lig mange under' søke iser, ikke minst fra U. S .A. hvor pasteuriseringen først 
kom i større anvendelse i konsummelkomsetningen. Mange av dem skriver seg 

dog fra en tid da apparaturen i flere henseender var beheftet med konstru.k­ 

sj.onsmangler som førte med seg at melkepartikler forlot apparatet uten å være 
oppvarmet til den forutsatte terrrperatu..T, eller påvirket av denne i tilstre~­ 

kelig lang tid. De forskjellige forskeres resultater kunne derfor vise at­ 

skillig differenser. 
Med den fullkommenhet som apparatene nå har nådd, og d.en sikkerhet 

hvormed oppvarmingen kan kon ta-o Ll.e re.s, er man kommet til full klarhet i dette 

spørsmål. 
De av melkens normale bakterier som gjenfinnes i den pasteuriserte 

melk beror på pasteu:riseringsformen. Ved ·1angtidspasteuriseringen vil ikke 

bare de varmeresistente bakterier,hvis vekst-temperatur ligger under 45-50°, 

men også de termofile bakterier som har en så høy vekst-temperatur at de og­ 
så kan formere seg ved 55-65° i løpet av de 30 min., komme i betraktning. 

For lav.:- og høypasteuriseringen kommer en formering ikke i betraktning, og 
for så vidt vil alle de bakterier som overstår oppvarmingen måtte betegnes 

som varmeresistente. 
I den pasteuriserte melk vil i første rekke syredannende bakterier 

gjøre seg mest gjeldende, og da helt overveiende ekte melkesyrebakterier. 

Av streptokokkene går Se. lactis og cremoris til grunne, men en ikke ubetyde-­ 

lig del av de øvrige, også av termobak.teriene og betabakteriene kan overle­ 

ve tåde en langtids- og la-vpasteurisering. Betakokkene er mer varmeømfint­ 

lige, og kun unntagelsesvis er de påvist å ha klart oppvarmingen. 

Blant de uekte melkesyrebakterier inntar tetrakokkene omtrent den 

sarmne stilling som de varmeresistente streptokokker, derimot er mikrobakteri- 
, ene overmåte seiglivete, og tåler en oppvarnri.ng til 80-85° i inntil 20 min., 

og forekorrrrner derfor i selv høypasteurisert melk. Som i så mange andre hen­ 
seender viser kolibakteriene stor variabilitet, men det er dog kun meget sjel­ 

den de overlever en langpasteurisering. .åer-ogenesbakt er Lene er ennå mer var­ 
meømfintlige, så de går til grunne. 

De proteolyti.ske bakteriers og smørsyrebakterienes vegetative cel­ 

ler er ikke varmeresistente, derimot vil sporene selvfølgelig overleve en 

hvilken som helst pasteurisering. Gjennomgående er sporene hos de aerobe 

bakterier mer motstandsdyktige enn hos de anaerobe. 

En ikke helt ubetydelig de 1 av de mer indifferente luftmikrokok­ 
ker og alkalidannende staver kan overleve 70-80° i flere minutter. 

Gjær- og muggsopper overstår ikke pasteuriseringen. 
Hvilke bakteriearter og i hvilket antall disse vil forekomme i den 
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pasteuriserte melk avhenger selvfølgelig først og fremst av den rå melks in­ 

feksjon, men som resultat av et stort antall undersøkelser fant Demeter og 

Mossel følgende prosentiske fordeling, 
- 

Langt idsp ast. Lavpast. Høypast. 

Melkesirebakterier: 

Svake syredannere 55 42 36 
Sterke li 40 48 45 
Indifferente bakterier 2 5 10 
Alkali bakterier + 1 2 
Proteolytiske bakterier I 3 4 7 

Fra lavpasteurisert melk isolertes ved dan ace undersøkelser 23 ar­ 
ter av melkesyrebakterier, og derav identifisertes 10 som Se. thermophilus, 

7 som Se. faeciurn, 2 som Tbm. lactis og 4 tetracoccus. 

Kvaliteten av de bakterier som forekommer i den pasteuriserte me~ 
vi ser klart hvor de egentlige hører hj ernrne, de er typiske gjødsel og hudbalc­ 

terier som f ortr insvi s er korrunet i melken under me 1king en, men som nok også . 

skriver seg fra en mangelfull rengjøring av bøt ter, siler og spann. Riktig­ 

heten av denne oppfatning bekreftes også av danske undersøkelser av melk fra 

enkelte gårder. 

Det er melkesyrebakterier som rehersker den pasteuriserte melks 

flora, og de arter som er sterkest representert har sin optimale vekst ved 
30-45°, og vokser med få unntagr~lser meget langsomt ved.temperaturer under 

8-10°. Enerådende som de nå 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 dypkjøles. Men skjer dette og oppbevares den 

kjølig, og blir den ikke på ny infisert, kan den vise en stor holdbarhet •. 

Kjøles 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 fremstill et ved spontan syrning 

eller er en kulturmelk. 
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BAKTERIELLE MELKEFEIL. 

Når melkens egenskaper awiker fra det normale, betegnes dette som 

melkefeil. Disse kan være primære eller sekundære. 
Primære 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 foret. som gjennom blodet er gått over i melken, eller fra b~terie­ 

virksomhet i juret. 
Sekundære er de feil som utvikler seg i melken etter melkingen, og 

som skyldes ytre faktorer - oksydasj onsprosesser eller mikroorganismer. 
Her skal kun behandles melkefeil som skyldes mirobiell infeksjon. 

Avvikelser fra det normale kan manifes.tere seg i melkens utseende, 

smak og konsistens. 
F~il i u~~ende og far_g_~ av primær art skyldes jurbetendelsesba.k ..... 

terier og er utførlig behandlet i forelesningene i melkehygiene. De sekun­ 
dære ytrer seg vesentlig i fargen. Det foreligger særlig i eldre litteratur, 

et utall av beretninger om fargefeil og beskrivelse av bakterier som har frem­ 

kalt dem. Disse iakttagelser og undersøkelser refererer seg helt overveien­ 
de til melk som har stått hen i lrnrtere eller lengere tid. I nåtidens mel~e­ 

bruk kommer melken så hurtig til behandling og forbruk at de sjelden utvik­ 
ler seg i en sådan· grad at de vekker oppmerksomhet. Som regel. vil en used­ 

vanlig farge vise seg i melkens overflate mest som fargeple.tter av større el­ 

ler mindre omfang og skyldes da kolonidannelse av aerobe bakterier. Meget 
sjelden blir melken farget helt igjennom. Fargene kan forekomme i mange ny­ 
anser, blå med overgang i grønn, rød med overganger til brun, gul fra svo­ 

vel- til citrongul osv. 
Den blå eller blågrønne farge skyldes gjerne fluorescenter, den 

røde proteusbakterier, mikrokokker og toTulagjær, den gule og brune mest 

mikrokokker og gjær. Det er ikke noen grunn til her å komme inn på en nær­ 
mere omtale av de mange bakterier som er blitt bes.kreve·t. 

Meget .viktig er derimot smaksfeil da smaksorganene reagerer på de 
fineste avvikelser fra d.en normale melkesmak. 

Forsmak er utvilsomt den h,yppig·ste. Den kan dels være av primær 

art, og skyldes i så fall substanser i foret eller spaltningsprodukter av dis­ 
se som er gått over i melken, dels av sekundær art, for så vidt som stoffer 

som skriver seg fra foret eller fordøyelsesprosessen og som i og for seg er 

uten merkbar smak, omsettes i smaksstoffer av normale melkebakterier. Det 

er da forurensning av melken ved gjødselpartikler 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 kløversmak er velkjente eksempler herpå. De bakterier som· 

her i første rekke kommer i betraktning er kolibakterier, og når hensyn tas 

til de mange varieteter disse frembyr, er det forklarlig at det kan være mange 
nyanser i forsmaken, som umulig lar seg bestemt definere. F,iøssmak er en form 
av forsrnak fordi den skriver seg fra gjødselpartikler, og alltid følger med 

dårlig puss av dyrene og malproper melking. 
For- og fjøssmaken kan ofte slett: ikke merkes i den ferske melk, 

men først etter at melken har stått hen, og etter at bakteriene har fått 

leilighet til å utvikle seg. Dette gjelder forøvrig de fleste bakterielle 
smaksfeil, og selv om melken står i avkjøling. Det er da spesielt fluores­ 

center, aerogenes- og alkalidannende bakterier som spiller opp. 
Det er eiendommelig at til å begynne med fremkaller fluorescentene 

slett ingen egentlig usmak , tvert om smaken og lukten er likefrem behagelig, 
og bringer tanken hen på frukter av forskjellig slag, pærer, ananas, jord­ 

bær, men mer eller mindre hurtig går smaken over i en "gammel 11, "vamme L'", 

nråtten" smak som sky Lde s en nedbryting av eggehvite stoffene i melken. Aero_.. 

genesba.kteriene bevirker at melken blir mer kvalm av de stoffer som dannes 

ved den uekte melke syregj æring. De alkali dannende kortstaver leverer runmoni-­ 

akalske produkter som med melkens frie fettsyrer danner forbindelser med ut­ 

preget såpesmak. 

Andre proteolytiske bakterier, ikke minst de sporedannende, frem­ 
kaller en bitter smak, som sannsynligvis stammer fra peptoner og peptider. 

Høypasteurisert eller ufullstendig sterilisert melk blir av samme grunn bit­ 
ter, Men bitterstoffer produseres også av forskjellige mikrokokker og toru­ 

la-arter. 

~ smak s1:ITiver seg visstnok i de fleste tilfeller fra forekomst 

av originære lipaser (overløpere), men også fra fettspaltende bakterier ( flu­ 
orescenter) og torula. 

Syrlig smak skyldes naturligvis fortrinsvis ekte, men også uekte 

melkesyrebakterier, og enkelte stamner kan samtidig bibringe melken en viss 
bismak. Vel kjEmt er således en varietet av Se. cremoris som gir maltsmak. 

Under tiden har en sett at visse melkesyrebakterier ikke kommer til 

riktig utvikling, uten at det har vært mulig å påvise den direkte årsak her~ 
til. Av flere forskere er fremholdt at den må ligge i melkens sammensetning; 
i en forskyvning i base-syreballan.sen som medfører en forhøyelse av puffer­ 

evnen; Denne holder utviklingen av de syredannende bakterier tilbake i det 
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første syrningsstadium, til beste for ikke syrnende eller alkalidannende bak­ 
terier som derved kan få satt et visst stempel på smaken. 

Feil i konsistenseu ytrer seg omtrent utelukket ved at melken blir 
seig eller slimtl· Seigheten merkes i enkel te tilfeller kun som en ubetyde­ 
lig vi sko si tetsforøkels.e, iandret:Dfeller ved at melken er tråd.trekkende eller 
uappetittelig slimet. Feilen kan være av primær art (jurbetendelse), men 

hyppigst skyldes den en sekundær kontakt infeksjon. 

Seigheten ytrer seg enten i melkens overflate, spesielt i fløten, 
eller melken blir seig i hele sin masse, og de direkte årsaker kan være : 

1. En masseopphoping av aerobe bakterieceller. Dette er særlig tilfelle 

når kun fløten blir seig. 2. Bakteriene danner usedvanlig lang-e 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 (galaktan og dekstran) og mu­ 
siner. 

I årenes løp er en mangfoldighet av slimdannere beskrevet og blitt· 

navngitt, man ganske sikkert er mange av 'dem å henføre til en og samme art, 

i alle fall de som forekommer mer alment. Et felles trekk med kun få av­ 
vikelser er det at evnen til slimdannelse ikke er en konstant egenskap, den 

kommer kun til utvikJ.ing under særlige livsvilkår, som lav temperatur, rike­ 
lig lufttilgang og liten acciditet. 

Av slimdannende ekte melkesyrebakterier må først og fremst nevnes 
tettemelksbakterien som må oppfattes som en varietet av Se. cremoris. Det 

eiendommelige for den er det at slimdannelsen er en konstant egenskap som 

beholdes selv ved stadige omplantinger. Slimdannelsen synes å være knyttet 

til en sterk kapselutvikling som leder til en slimet innhylling av de lange 
kjeder hvori den opptrer. Da tettemelk ikke dannes spontant, men må vedli­ 

keholdes ved forplantning, kan den ikke henregnes til de vanlige melkefeil. • 
Imidlertid forekommer det ikke så sjeldent at kulturer av Se. cre- 

moris som anvendes i fløte syrningen leilighetsvis kan bli slimdannere uten 

at årsaken til denne karakterforandring er helt oppklart. Den er oppfattet 

som et tegn på degenerasjon som følge av en systematisk dyrking ved lave tem­ 
peraturer, hvilket imidlertid ikke forhindrer at det i en sådan slimet syre 

også forekommer tallrike helt normale celler. Karakteristisk er dog en svak 
syredannelse. 

Også hos Se. lactis kan det samme fenomener undertiden gjøre seg 

gjeldende og unntagelsesvis også for Se. thermophilus. 
Stavformene kan også 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 påvist både for 'rbm. laotis, Tbm. helveti­ 
cum og Tbm·. bulgarioum. 

Den hyppigste årsak til seig melk, i alle fall her til lan~s, er 

aerogenesbakterier. Det vil erindres at det blant disse forekommer en type 
som er karakteristisk ved at overflatekoloniene er trådtrekkende og danner 

lite syre og gass. Deres forekomst i helmelken merkes når melken har stått 
hen ved lav temperatur ved. at fløten blir seig og uappeti ttelig, mens melken 

under ikke er makroskopisk forandret. Bakteriene er nemlig sterkt aerobe og 
finner derfor de beste utviklingsmuligheter i fløten. Da det er iakttatt 

at kul turer av den ikke slimdannende type kan bli slimdannende, må det antas 

at man her står overfor et dissosiasjonsfenomen. Den anskuelse er også gjort 

gjeldende at omslaget skyldes en bakteriofagvirkning, som imidlertid ikke fø~ 

rer til full stendig ly sis, men kun ti 1 en forandring i livsytringene. Infek­ 

sjonskilden er i de langt fleste tilfeller dårlig vann i fjøset eller rengjø­ 

ringen som har vært mangelfull. Melkefeilen er meget smittsom og kan utvikle 

seg rent epidemisk fra en enkelt gård til meieriet, og fra dette igjen spre­ 

des i leverandørkretsen. Det kan volde store vanskeligheter å få den utryd­ 
det, en gjennomgripende desinfeksjon i fjøs og meieri er det eneste middel 
til å stanse dens utbredelse. 

Av andre slimd.annere må nevnes Bact. lactis viscosum som tilhører 

alkaligenesbakterienes gruppe. Den er karakteristisk ved at melken blir seig 
helt igjennom, men dog mest utpreget i fløten. I motsetning til de foran 

nevnte bakterier er den alkalidanner og oppløser litt etter litt kaseinet. 

Den trives ved temperaturer under 10°, ved høyere temperatur vil den hurtig 

undertrykkes i konkurransen med melkesyrebakteriene. Også den stammer fra 
dårlig vann. 

Blant jord- og plantebakterier forekommer i det hele tatt mange 

slimdannende arter, og det er vel kjent at en ved å sile melken på f .eks, 
soldugg eller tettegress kan lykkes å få en seig melk, men det er som regel 

bakterier som står fluorescentene nærmest som gir denne "falske tette". 

Under tiden kan melk stå hen i lengere tid og allikevel ikke bli 

sur, selv om temperaturen ikke er så la.v, men varmes den opp, løper den sam.-. 

men. Det er jurkokker, tetrakokker og peptoniserende stavformer som ved sine 

koagulasjonsenzymer, her har vært melkesyrebakteriene overlegne, enten nå 

disse har vært få i antall eller melkens pufferevne har vært usedvanlig stor, 

så det er dannet lite fri syre. 


