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Melken er fra ·nature~s nd be steet s or. næring for av komme t 
i den første.tid. Den utgjør de den eneste næring for fostret o, 
m·'\ ela inneholde elle de nødvendige næringsmidler· s em eldre 
individer kan skaffe seg g je nn om en hel r-e kke an+r-e nærings­ 
midler. 

Intet Hnnet næ:-ringsm:Lddel er så alsidi~ sammensatt som 
melken. Men undersøkes forsk4ellige dyrearters melk9 Kon man 

finne fo r ak j e L'l i sammensetningen. 'Det be s tvr en v i s o sem:·,en}1eng 
me 11om ne 1k og t orskj e 11ige endre fatt orer som :f. e :··s. ungans s 
veksth2stighet, deres h~rkledning9 noer fødes nakne, andre veldekket. 
Enkelte har store, endre små mager til oppt2kelse 2v mere eller 
aind~I melk, dernest kJisAtiste forhold. 

Fettinnholdet i hoppemelk er lite, sauemelken er. meget fet. 
Hva.Ine Lke n her ca. 43 ,C fett. Det er deg v e se-rt l i g de samme stcffer 
som finnes i all slags melk. 

sukket 
IDifo 1 k ens hov e 0 "be stand e Jeie r : v 2. nr. 9 fe t t , pro te in ( E ) vog sa 1 ter 

9 

dessuten forekommer si+ronsyre og N-~olctfge ekstrakt~toff@r som 
e/4o-/~.$r'et'<>l 

fosfat i. d r.:: r , k-e 1 e ~=te I i n , vi. el e n~ g · s ser og er d c J i g le uk n s y t, r (hvite 
blodlJ og vjtsminer. 

Disse bestandeler er findelt i melken. Ca. @7 % ov melken er 
v ann, hvori de øvrige be s t a nd e I er er f orde 1 t. Når et s ·0 off er 
fordelt i et annet fy~mkommer et sfilcalt disperst svstem ( d.v.s. 
i:~tnc~el1'nn~ ~ysterr· \ • -···-·_: ..,,_ . -·· 51..:) 1..-.:Jt. L .' .. ·. I 0 Størst =findeling ha r stof'f som forekommer i 
oppl.øe t form som. joner eller moLe ky Le r , Øter }Part·i_k>.-:elstrzrrelsc:n 
f1es kolloidaloppløsning OB der~est f~es aispersjon. 
Dl. ·~r-erC<e- s v s t e m ~- ~!~_-:__ I....J ., ~) :L.. It..) _, • 

Størrel,cJe. ----- 
Partikkel. ----···-------------------- 

____ ,__Fast. Flytende. 
1. Dj_spc~rscid 150 nip.· - 50 p Suspensjon ErcuI s ,i cm 
2 • Ko 1 J. o .i.da 1 o :o D 1 . l ·- 10 0 mp Sus ·p e n s j on Emu 1 s ,i on 
3 . __ yJ~tffioi.d · < 1 .. 11 (JoneF_,elJ er __ molekyler 

' I 
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Vi ser at melken m1 være en blanding av de forskjellige 
disperse systemer. Fettet og leukosytene er grovdisperse - 
d anne r emulsjon og suspensjon. Kollidal opc l ørn i ng er Eggehvite 
i vann, mens salter, melkesukter og enkelte eks~rPktile stoffer 
for-e kom.ne r som joner og molekyler. T frisk melk, er fettet flytende, 
melken er derfor ogs~ en enulsjon. 

Fjernes fettet av melken fullstendig, f~es tilbake melke­ 
veske eller melkeplasma. Dette er kolloidal oppløsning - inneholder 
kolloider. 'I'e nke s disse også å kunne fjernes, fF"es tilbake melke­ 
serum som teoretisk sett er en e k t e (Kryst211oid) c pp'Lcen i.ng , 

Partikkelstørrelsen for de forsk4ellige best0ndeler varierer 

Lkze så 1i te. 
Fettkulenes diameter C, 1 - lC (fd mikron 
Y o · 5 - lr C' ( · ~ i 11' · · k r.a ae i n . ',ffif / rm r.rm ron 
De største kaseinpartikler kan sees i mikroskop. De øvrige 

kan ik} ... e sees. 
A. ~elkens bestandeler. 
1. Proteiner. 
Av proteiner inneholder melken kasein (295 - 3,2 i), 

melkalbu.min (ca. 0, S5% Lac t ca Lbum i n ) og gans ke li te mclkglobulin 
(lectoglobulin kun c,coo35rfo av M.) Melk inreholder d o asu't en spor 

av membran-protein. 
Forholdet mel1om Kasein og Albrunin verierer hos våre husdyr­ 

erter. Melk fra ku, geit og sau er noe rikere på kasein enn melk fra 
hoppe og esel. De første kalles kae a Lnme Lke a r t e r , de siste alburnin­ 
melkearter. Mengdeforholdet fremgir av følgende t8bell som angir t 
av protein. 

pyreart TT • r~asein 

Ku es·.t 
se 11 

75 11 

65 11 

65 11 

J\.l bum + Globu.l 
15 "' 

Sau 
Ren 
Hoppe 
Esel 

2C 1 

2511 

3 5" 
~5 li 
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L Kasein. 
Kaseinet er et fosforprotein cg så kalt nuo Le og Lobu Lt.n - en 

globulinlignende forbindelse som inneholder fosfor. Dette protein 
forekommer kun i melk. 

Kasein kan fremstilles i ren tilstand ved fortynning av 
Separert melk med 5 deler vann og tilsetning av eddiksyre til pH - 
4-, 6. Det utfelles +a et s tor-f'nokke t bun:rfall frnr, filtreres fra, 
vaskes flere ganger og ekstraheres fettfri. Dette kasein er et 
støvfint hvitt pulver, uoplo i H20, alkohol og eter. Det er litt 
hygroskopi,sk og må oppbevares i lukket ka r , Kasein oppløses i baser 
og syrer og enkelte saltoppløsninger. 

Kjemisk sammensetning, (ØBffi.TTl;:~1rst:3n). 
c. 52,q5% (r:s·'),7 - si,c) 
C' 0 r7r1 ).) • . ' 0 ') - TT ..:. . 
N • 
n . .. .L • 

o. 

7,cs< (6,s - 7,1) 
lt:; .(" 5 .. : 

_, ' ,) 
0, 85 _, 
?2, 65 -~ 

(15,S - 15,8) 
(C,7 - C,9) 
(21,7 - r")3,2) 

Det kan dog finr.es små differanser i forskjelJige forskeres 
tall. Det er særlig kvelstoffinnholdet som interesserer, da kasein­ 
innholdet bereknes ved å multiplisere N%med f~ktoren 6,~9. 

Etter de s e ne r e inng~iende unde r aøke Ls e r AV k= se i.n er man 
kommet til at det må vær e he t o r omo Le kv Lær t , rran anser kasei.n ft_,r å 
være en mer eller mindre ensartet (homogen) blanding av flere 
ko.Ll.o i da Le komponcnt e r som på grunn av Lnnby rd e s vekselvirkning 
følges at gjBnnom de prosesser som kasein i alminnelighet underkastes 

Man kan derfor betrakte k?sein som et eamfelliftgssystem. 
Komponenteno felles semrien som et systerr. Da N-innholdet vBrierer 
sv~rt lite viser det et de ~orskjellige komponenter må være meget like­ 
artet. De felles også like lett ved de forsk4e1Jige midler som 
anvendes. 

So.ci andre proteiner er kasein ogs~ oppbygget av en lang rekl:e 
aminosyrer. Syrene antas å være kjedet sAmmen ved såkalte peptid­ 
binninger. 
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Ved bydrolyse (opptakelse av vann) faller ksseinmolekylene 

fra hverandre. Vi får da dannet en lang rekke aminosyrer, hittil 
påvist 21 forskjellige. En kvantitativ bestem0else av disse er meget 
vanskelig, oe de forskjellige forskere er· kornme t til nos avvikende 
resultater ffi.h.t. syrenes antall, art og mengder. Man mener 
følgende syrer er tilstede: (Gartner). 

Glykol<olt 
Alanin 
Valin 
Leusin 
Isoleusin 
Prolin 

n..' t'\. 
FenylalalaiiR 
Tyrosin 

Glutaminsyre 
Asparaginsyre 

C,45 
1,85 

7,93 
7,92 
1,43 
8970 
3, 2,f? 

5,7c 
21,77 
4,10 

g aminosyre 
nr. 100 g kasæiin 

Oksyglutaminsyre 10,5 
Serin 
Oksyprolin 
Tryptofan 
Cystin 
Arginin 

Histidin 
Lysin 
3yrene som 

o,43 
0,23 
1,7 
C,34 
4,84 
3939 
7, 72 s~v.e l 

opptrer er både" enbasiske som tobasiske, og s åve L 

Norvalin o,20 
Thrsonin 1,80 

Metbionin 0,40 
Ammoniakk 1,5.1 

mono- som diaminosyrer. 

Kaseinmolekylet er amfotært. Karboksylgrunpene (COOH)iamino­ 
syrene kan avs pal te protonet, mens ard nog.ruppe ne - J\TH? kan oppta 
protoner. liv d cnne grunn forholder kasein seg overfor en syre som 
base. Overfor en base forholder kasein seg som syre. Tilsettes 
litt syre - innpressing EV protoner - pAfrres kaseinmolekylet 
Dositiv ladning • 

Tilsettes base tre~kes protoner ut av proteinmolekylet som 
~ derved får negativ ladning. Yaseinm.ol. får således forskjellig 

lsdning ved varierende pP verdi. Ved en bestemt pH verdi må kAsein 
værenøytralt (like mange positive som negative ladninger.) Dette 
er det isoelektriske punkt pH - 4,6. Ved denne reaksjon er kasein­ 
molekylet avladet utad. Frastøtingen mellom as forskje~lige kasein­ 
molekyler er opphøiet. Yaseinet fnokker sammen og utfelles 8V den 
sure kolloidoppløsningen. 

• 



-5- 

• 

Overfor oppløsning med pH større enn 4,6 virker kasein som 
syre(! avdissossieres~ 

Overfor oppløsning med lavere pH verdi enn 4,6 opptrer 
kaseinet som base - opptar R joner og skaffer mindre sur reaksjon. 
Når kaseilJ,OJJPSlemmet i vann tilsettes ·tJaOH fPT en opnløst l"a - 
kaseinat 

+7 + 7 + 
Kasein + Ba + OH = r:ra kas0inat + H00 
Tilsetting av syre (f.eks. H Cl) gir kaseiniumklorid 

+7 + 7 + 
K~sein + H + -Cl _-= Kaseinium 01 + H2o 

Ved pH 7 - høyt over kaseinets isoelektriske punkt - er den 
sure egenskap hos kaseinet mest fremtredende. Ryster man opp­ 
slemmet kasein med jordelkalisk karbonat ser vi at +e t bruser-c02 
drives ut. 

Kasein kan forbinde seg med de fleste metalijoner såvel av 
lette som 8.V tunge metaller. I meierikjemisk henseende er det bare 

alkali- og jordalkaliforbindelsenc som interesserer. 
Kase ina ter • ( Ka s • ) 

Alkalikaseinatet danner gjennomskinnelige, forholdsvis klare 
oppløsninger. De går lett gjennom lerfiltre. Felles ikke nv løpe 
og blir ikke uklare ved oppvarming. 

Jord!?lkalikaseinater går ikke gjennom porselensfiltrer. 
Oppløsningen er opaliserende, hvite og blir uklare ved opp­ 

varming til 35 - 40 °. Med løpe dannes lett bunnfall. 
De tunge rnetallers kaseinater er uopr Løs c Lt g , Alminnelig 

ved metallforgifting å drikke meget melk, hvorved metAlljonene 
bindes. 

Tidligere antok mBn at k0seinet ver 3- basisk (i likhet med 
fosforsyrer.) I så tilfelle skulle dt~t kunne dPnnes 3 forskjellige. 
k4seinater: mono-, di- og tri- kaseinater. 

t I den aller seneste tid er forskerne kommet etter at kaseinet 
må være mangebasiske. Det viser seg nemlig 8t det kon dannes Em 

hel rekke forbind~lser msd Ca med f~rskjellige i innhold av Ca. 
Den mengde Ca som bindes av et kaseinGolekyl avhenger helt av 

opr)løsningens pH-verdi. Ved høy surhetsgr2a - sterkt protonpress - 
vil aminosyrene ikke kunne avdissosiere H-joner og'ka.n følgelig 
ikke binde Ca til seg. Ved lav pH- v~rdi trykkes B-joner inn på 
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• 
aminosyrene mens metalljonene støtes ut i opnløsningen •. Det er 
rne s t rasjonelt å o ng i Ca innholdet i kaseinet med opnløsningens 

pH-verdi. 

Når kaseinet innh. 

I! 

" 
Il 

11 

!! 

li 

,I 

fl 

Il 

li 

li il 

Il li 

il 1: 

I! " 
li Il 

i'i il 

li Il 

11 I! 

li li 

Il 11 

11 

" li 

1l n 

n !! 

n I! 

O,Cb% Ca fåes pH 4,6 
C, 5911 li il li 598 
0,9511 n li il 5,95 
1,0 li li li li 6,25 
l ~ C7" Il li " 5,45 
1, 14. n " li li 6,5 
J_' J 9 li I! li li 6 i:s~ ' . 
1,4 " li li li 7,CC 
1,,1.:_)n " li li 7,lC 
1, 61" 11 li li 7,45 
l 9 79 li li " li 8,15 
2,C li li li li 8980 
2 915 li li Il li 9,(5 
2 9 3811 ;1 li " 9,35 
2 ~ 62 li ,: " li 9,5( 
2, 97" " li Il 9,75 

tTo mindTe Cn bundet til kaseinet, jo lavere pH-verdien er, 
desto tyngre o o l . er ka ee Lna t e t (nærmere isoelektriske. ,punkt - 
avl8dn:ingst:Llst2::1d.) Oppløseligheten av Ca.-kaseinatet avtar a.ltså 

I melk f or-e komme r k".lseinet i form av Ca ,« kaseinat. Innholdet 
=~-- Ca 2r 2.? 14 deler pr a 100 dele~~~if1svarende pH ca. 6, 5. Dette 
k2lte man meget tidlig di-C2-kaseinato 

' 
Da man ennu ikke er helt kla~ over hvor mangebasisk kaseinet 

er~ er rcan blitt eni.ge om å opprettholde de gamle betegnelsene 

:nono-Ca···k:rneinat 9 di-Ce---kaseinot og tri-Ca-kaseinet. Jted mono-Ca­ 
ka se i nu t mener man d2 et Ca-kesein8.t med lavere innhold av Ca enn 
1?14%, Og med tri-Ca-kaseinet forstår man en Ca-kaseinatforbindelse 
--r. _:. 0 me ·1~ a e ': 1·1 7 J..., 4 % ~di -~ · ... t . '-"' • V ..L ..• .l. - ~- ' I ·· \J~ e 

t Ksseinaters forhold overfor syrer. 
'"" _.., ... ,0 __ •• "_; ,.,...... ·-··"·,. , ~, ---- -. '<" •• __ 

Som nevnt forekommer kaseine·t i melken i forbindelse med Ca 
J_ et eål:a }. t d i-Oa--lrn. se Lna t • 

Tilsettes syre til melk, trenger syr0n inn i kaseinatet som 
derved berøves mer og mer av sitt C~9 Xaseinetet går over til en 
Ca-fattigere forbjndelse - såkalt mono-Ca-kaseinat. Når alt Ca er 
s t 0tt l;"t 2.-v kane Lna t e t ( rT! - 4 9 6 )_ fåes fritt ka se in som straks 
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utfelles da d e t er praktisk t a l t uløselig i vann . Under ysting 
foregår denne eller lignende avkalkingsprosesser, men sjelden 
lar man her syringen foregå til fullstendi.g avkalking. I 
,~lminnelighet dennes det mono--Ca-kaseinat under melkens syrning. 
Dette er lite oppløselig i vann men oppløselig i svak NaCl­ 
oppløsning. 

Utfelling av kasein avhenger også av temperaturen, lettere 
ved høy temperatur enn ved lav. Ve~ høyere temp. fåes en del 
mono-CD-kaseinat utfeldt semrcn mod helt avk:'")lket k?sein. 

Behgndles rent kasein med fortynnet syre svelJer det opp. 
En del av ·,resken cbsoberes og det d anne e en gele. Syren d anne r 
med kasein et høyjoniscrt syre-kasein med stor vannbindingsevne 
( gcledsnnelse eller gel-dannelse som det ogs~ k0lles). 

nenne svelling er ikke ens for nlle syrer9 noen bruk.~ lang 
tid til å diffundere· inn i mnssen og løse opp kaseinet, andre bruker 
kort tid. Kasein ·løses lettest i sterke uorganiske syrer. 

Som tidligere nevnt danner knsein me,q syrer kaae i naumaa Lt e r , 
Disse erikonsentrert form tykkflytende, lite bestondige og lar seg 
uts~lte med tTrtCl. Kasein løses også i melkesyre og danner kasein­ 
.i.um.Lak+e t, 

Fe~ning_~mLdler._ 
Kasein løses i en rekke forskjellige soltopnløsninger, for 

eks. NH4No3, Fa-asetnt, NnCl, di- og tri-alkalifosfater o.s.v. 
Oppløseligheten øker til et visst punkt av saltkone., men overskrides 
dette punkt, avtar oppløseligheten, og til slutt felles ·kaseinatet 
fullstendig ut. 

· I NsCl er oppløseligheten størst ved 18 - 20° med O 7{ 
NaCl. 

I 

.• 

rsse::dn felles ved joner av tunge metaller, de s au t an av 
(NF4)2 so4 og CsC12• N~r kaseinatet utsaltes foregår en dehy<lra­ 
t a s jon , d i v s e , nvlec]ning av kolloidpartiklene, de støter sammen og 

j Lle s ut. 
Særlig praktisk interesse har kalks8ltenes evne til å felle 

.· ko sc i.n , Dette gjør seg gjeldende i kondensert melk, hvor 
konsentrnsjonen81'irnse;in og Cf3-joner blir så store at utfelning under 
tiden kon 1inne sted. Til motvirkning tilsettes d8 litt soda, 
hvorved Ca-janene utfelles som kar~onat Caco3• 
Kasein kon ogs~ utfelles med alkohol, og fellingen fo~~går desto 
lettere· jo høyere surhets;raden er, På dette forhold bygger 



alkoholnrøven og ali7arolpr~ven- Ve~ nærvær av 0lkohol felles kasein­ 

et ved 8,5 S-H d.v.s •. begynnende syrning. 
Kaseinets omdannelse ved formalin~ 

Ved innvirkning av formnldehyd blir kaseincts omi.no~gruppe 
for en del overført til metylen gruppen· 

R-c~r - r~J1 +· Hnf-jQ. = R-CH-W0H .r .... -2 .~ . .1 • . ~ 4 - .L\! ,..J -2 
\ . ' \. T +H:::,O COCH COOL _ 

Derved bindes kaseinets bnsiske atomgruppe (NH2) og knseinets 
sure knrakter biir desto mere fremtredende. Mengden formalin som 

-· 

bindes vil gi et billede over hvor m?nge frie el!!!inogrupper kaseinet/ 
inneholder. Ved behandling med sterkere formDlinopnløsninger 
herdner kaseinet. Dette benyttes i kAseinindustrien. Velk tilsatt 
formalin til konservering vil vise for høy surhctsg~2d og herdningen 
merkes v:.:d et ko ae Lnc t leses m i ndr e lett under ge r be r-cr-Lng , 

lraseinE:..t~ spalting ved_hyd:r:Q~yse. 
Ved hyd r o'Lyee s pa L't.e s kasein likesom and.re. proteiner til 

enk'Ler e forb. Spaltningen foregår i 4 trinn. 
l<. Først en ganske ub e t yde Lf.g s pa L ting eller deling hvorved dr:mnes 

stoffer son ennu står koseinet meget nær. 
2·- Dernest peptoner (tidligere bruktes benevnelsen a Lbumo ae r- for - de 

mest s2.mrnensatte.) 
3. Så enklere polypeptider. 
4~ Og endelig aminosyrer. 

Derine fullstendige hydrolyse f~es utført enten ved syrer, 
b2scr elle~ enzymers hjelp. 

Blandt enzymene spiller chymosin eller løpe den største rolle.• 
Settes lrpe til melk spaltes først di-Ca~koseinat til ~i-Ca­ 
pornkasei~t. Dette Ca-paraknseinat felles ut ved n~rvær av Cn - 

j one r , 
Hvis ra~n har rent k2sein op~-1øst i vann og tilsetter løpet 

inntrer Lngo n kcagu l.as j on , Kaseinet ·overføres nok til pnrakasein, 
me~ dette spaltingsprodukt bringes først til ko~gulasjon etter 
tilsettint sv cs~joner, (f.eks. ved CaC12- op,løsning. 
Koagulasjon av parakasein foregår såle~es i 2 trinn. 

Løpens spaltingsevne er imidlertid ikke enat med dette. Det 
dannes også et vannoppløselig st of'f ( pfton) s om også kalles· 
myseeggehvite. 

Denne pepton~ er et sekundært Rvspaltingsprodukt av kasein __. 
ved chymosin. I1ørst spaltes kasein til pa.rak~;sein Jrnr.n _ _y_~_g_-Qa-joner 
utfelles_ som d i Capar-a=ka s , /1 mol. kasein gir _? mol. parakasein, ) "<-- 
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Parakasein er et proteinstoff som· står kasein meget nær. ~nalysen 
viser den samme elementærsammensetning d.v.s.prosentig innhold av 

grunnstoffer nemlig: 
C H N p 8 

Kasein 53,5 7,13 1598 0,71 0,7? 
Parakasein 53~5 7,26 15,8 0,71 0,72 

Også i sine egenskaper er parakasein og kasein svært like • 
Det danner lettoppløselige alkaliuarakaseinater og litt tyngre 
oppløselig jordalkaliparakaseinater, som i sine egenskaper ligner 

• 

helt kaseinatene~ En viktig forskjell har man dog, di-Ca- 
• parakaseinatet felles (koRgulerer) meget lettere ved Ca-joner enn 

di-Ca-kaseinat. I melk er ~et alltid tilstrekkelig Ca-joner til­ 
stede til felling av di-Ca-parakaseinat. 

Når proteinstoffene nedbrytes er det peptidbind!~gen som 
løsner. Dette foreg~r som nevnt under opptakelse ijV vann . 

l\'F CH CC· · t •db• d. 'TITU 01-:r 0roH . -··2- -~2-, .~POP 1. A a no i.ng J !. 2-·.1 ··2-v ... ·). 
CH2-NH + ECE = CH2-JffT2 / \ 

COOH COOR 
~lykokoll 

( Herved frigjøres flere CCOH-og NH2- grupper 
og man får en stigning av formoltiter). 

Løpen fortsetter sin spelting av parakaseinet med frigjørelse 
av peptoner selv lenge etter at den er tilsatt melken. Chymosinet 
følger med over i ostsn og fortsetter ber sin snaltingsvirksomhet, 
hvorved tungtfordøjelig parakaseinater delvis overføres til lett­ 
f~rdøyelige stoffer, s~kalt ostemodning. Chymbsin blir derved en ------ viktig modningsf'sktor for 811c ostesortor som·ikke etterv,:)rmes så 
høyt at enzymet destrueres. 

Spalting av parokaseinatet til peptoner ved løpe foregår 
meget Lang s omme r e enn kaseinatets overføring til parakaeeinat .. 
Van Dam har p~vist et dsnne prosess til en viss grad er pronorsjonal 
med vannstoffjonekons~ntrasjon. Løpen virker sterkere jo surere 
reaksjonen er. 

Var1: ... 12~ 4 g Ca=par-ukaae i.na t i 40 ml vann tilsettes 0,6 ml løpe­ 
ekstrakt. Etter 42 timer bestemtes innholdet av oppløst N, 
d. v. s. pc p t onmengden , 



• 

pH pepton 
ved 5,72 oppløstes 14,56 ng N 

0,6 ml " 5,37 li 34,02 li li 

løpeekstrakt li 5,04 " 50,40 " li 

Fordøyeligheten ved chymosin er proporsjonal med H-jone­ 
konsentrPsjon. Dette gjelder dog bore innen visse grender for 
enzymkonsentrasjon. ~r enzymengden stor i foihold til parakaseinat­ 
mengden opphører snart proporsjonaliteten. Angir vi i samme eks. 

~ 5 ml løpe istedenfor 0,6 ml f~es følgende tall: 

PH pe,ton 
5~9e 1'1-, 7 mg ~\' 

•· 5 ml 5 9 Ll. 6 24,92 li !I 

løpe 5,12 34,16 " li 

4,94 36,82 !I li 

Her har vi bare proporsjonalitet inntil en viss grense. 
Van Dam forklarte dette ved at reeksjonsproduktene hopet seg så 
hurtig opp at reoksjosproseseens videre forløp ble hindret. 

NaCl virker p"3 perak2seinatets fordøyelighet med chymosin. 
Van Dam: NaCl pH pepton 

o t 5,34 15,54 mg N 
li 

5 li 

li 

5,08 
5,56 
5,2? 

25,90 " 11 

35,?8 " 11 

63,4-2 " 11 

' 

Ved pH= 5,56 skulle man ventet å få ca 10 mg N, men fikk 
ved koksalttilsetting hele 35,28. Det sees at n~rv~r av NaCl i 

høy grad letter den hydrolytiske spaltj_n§. ~an antar at NaCl 
virker oppløsende på Ca-parakaseinatet som delv~s overføres til 
Na-parake.seinat. 
Ca-po.rakaseinat + NaClµ No-parakaseinat + Cac12. 
Na-parakaseinatet Er da lettere angripelig for enzymet. 

Det sees at prosessen er reversibel, men etterhvert som det 
oppløste Na-paraksseinatt~ spaltes ved chymosin, dannes det mere 
Na-parakaseinat og prosessen går mot høyre side. Derved øker 
reaksjonshastigheten for løpens virkning. ~alting av osten er 
derfor modningsframskynnende. · Myseeggehviten som er vannoppløsende 
og derfor følger mysen, er fosforfri og inneholder 13~2 t N. 
Den koagulerer ikke ved opnvarming. 

Kaseinets spalting ved pepsin (i alle pattedyrs magesaft). 
En r~kke endre proteolytiske enzymer kan spalte kasein. 

Ved pepsinets virkning p~ kasein og parakasein avspaltes pepton. 
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Denne fordøyelse har sitt o p t i mum ved pr.r 1, 6 - 1, 8 altså i meget 
surt miljø, og ved en temp. av 40°. 

Behandles kaae Ln tilsatt 1, 0 % HCl med pepsin opplø.ses 
kaseinet relativt hurtig - d.v.s. det spaltes til lettoppløselige 
peptoner som ikke inneholder fosfor. 

Også pepsin løper melken og spalter kasein til parakasein 
eller helt analoge forbindelser. Om osten knn bli helt normal ved 
pepsinysting skel være usagt. 

:St anne t enzym som f or-e komce r i t ar'maaf t en er _!_~psinet. 
Dette bryter ned kasein i alkalisk miljø under frigjørelse av 
aminosyrene. Optimal spalting er ved pH= B,O. 

Visse·aminosyrer avspAltes lettere enn an~re og dette kan få . 
betydning for ysting -til f r emme av enkelte r-im.inosyrer. 

I11:.~.E~J_g som forekom.mer i pn.tter!yrs tynntarm, skal ogs-9. 
kunne e po L te kas e fn , I nlminneligbet ?ntrriper erepsin ikke de ekte 
proteinstoffene, kun deres nedbrytings]')rodukter, :oeptonene. Pisse 
avbygges direkte til 2minosyrer. 

Kaseinet slik som det forekommer i melk, er sikkert tilstede 
i meget komplisert form. ~annsynligvis er det såkalte di-Ca­ 
kaseinatet nøye knyttet til fosfater og citrater som gjør 
kolloidpartiklen høyjonisert, holder den oprsvelJ.et i vesken i labil 
form. Enke I te mener ogsfi c t me Lkec Lbumf.ne t opptrer e o. beskyttelse­ 
kolloid • 

Det er det~labile system som er s~ øm~intlig overfor ~ngrep 
AV ss-.vel kjemisk som biologisk art. Under koagulasjon blottes og 
avkles kaseinet som derved faller ut i helt ny form. • 

Ved syrere innvirkning løsner først f'o rbf.nd o Laene med 
fosf~ter og citr~ter. Så finner avkalkingen sted sl~k som omtalt, 
dernest kommer en fellning som i de fleste tilfeller be s tår av 
fritt kasein og et en-fattig kaseinet, iallfall ved høyere temp., 
og ikke for lav pH • 

Den substans som utfelles vea løpe i melk, det S8-kalte ostestoff 

•. 
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eller ost, er ikke et rent Ca~para~aseinat, det ~rav mere 
komplisert natur, inneholder mere Ca og mere Penn Ca-parakaseinat~ 
Hamarsten: Irinh : .f'r a 3,1 - 3,46 Ca (ca , 1,14:~) 

" " 1,61 - 1,75 P (0,85't i kasein) 
Melkekoaglet oppløses meget langsommere i NaCl- oppløsning 

enn rent Ca-parakaseinat. Orla JBnssen mener at NaCl-s virkning 
motarbeides av melkens Ca-fosfater. Settes litt syre til foregår 
oppløsningen i koksalt hurtigere. Dette viser at det må finne 
sted en delvis avkalking før Ca-parakaseinatet går over til 
Na-parakaseinat. Størst oppløselighet fåes ved 5 - 10 i NaCl og 

~ 50 - 55°. Økes saltmengden avtar oppløseligheten hurtig •. 
Ved for stor surhetsgrad avkalkes parakaseinatet for sterkt 

og vil da ikke oppløses så hurtig som ellers. Iikeledes vil for 
sterk salting stoppe modningsprosessen, Osten blir "død", 

Oppløst Ni tav total N. 
O~la Jenssen: Velkesyre 

0 ~· 40, 2% 
0,1811 

0,27" 
0,36" 
0,54" 

Uten· NaCl 

41, 3" 
41,3" 
38,511 

30,0" 

1r,ea NeCl 

34,2% 
98,4" 
80,311 

36,1" 
27,2" 

Melkealbumin. (Lactalbumin~ 
Dette protein utgjør ca. 0,65 % av:melken, Det er P -fritt, 

Elementærsammensetning~ 
Ifølge Sebelin: C = 52,19 

H === 7, 12 " 
N::: 15,77 " 
0 = 23',13 ·" 
S = 1,73" 

Albuminet forekom.mer i melk i kolloidal oppløsning. 
Partikkelstørrels 5 ~ 15 mp. og kan delvis p8ssere lerfliltre. 
Det synes å forekomue i ren tilstand i melk, ikke bundet til andre 
s t off e r ~ Q1) ~ l 0 o-e_l i gh e ~§A. __ 0_~~.r__i.___s_alt.e.r-T-Æ3-Y·~-eT--el·l--e-:P-·--ba-s-e-T ~ 
Isoelektrisk punkt ved p!-I = 4, 7, men også h,er er det oppløselig i 

vann • 

• 

Under y.sting følger albuminet mysen såf r enrt ystemelken ikke 
har vært oppvarmet. lnelkealburrdnet felles nemlig ut ved oppvarming 
og felningener desto fullstendigere jo høyere temp. og lenger varig­ 
het. 
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Oppvarming i minutter: 

Temp. 1 2,5 5 10 20 30 
60 3 j 9'5 7,5 Alb.utf. 
65 8,30 12,75 13,27 
70 11,30 22,40 24,90 
75 33,40 35,43 38,17 51,07 
80 30,53 42,7 52,o3 

• 

Dette viser at utfelning av a l.bum i n under pastøriseringen begynner 
ved 60° ved lengere tids oppvarming og er fullstendig ved et par 
minutters oppvarming til 95°. 

Melkeglobulin ·(1actoglobulin) forekommer i melk bare i 
minimale mengder. I normal melk kan det dreie seg om 0,00035 1 
av melken. I råmelk kan imidlertid globulininnholdet være meget 
høyt og kan endog utgjøre den vesentlige del av melkens protein, 

opptil 7 % av melken. 
Melkeglobulin er oppløselig i ganske svake saltoppløsninger, 

og foreligger oppløst i melken. Det koagulerer ved op~varming og ved 
syrer. 

]/l'elkealburnj_n og melkeglobulin ligner blodalbumin og blod­ 
globulin, men er ikke identiske med dem. 

~mbranp:r:,otein·et. 
I melk finnes enda et protein som særlig forekommer knyttet 

til fettkulene som et tynt overtrekk. Storch kalte det membranslim. 
Senere unde-rsøkelser viser at det er et globulinliknende 

protein i forbindelse med fosfatider, et proteinfosfatid med 
organisk bundet fosfor. Stoffet felles - avskallles ved syre­ 
tilsetning. Felningen er først fullstendig ved.pH= 3,9. 
Beste~~1se av melkens proteinstoffer. 

I d6 fleste ang Lv e Lee r for melkens samm~,nsettning brukes 
fett% og protein~. 

Det protein som her angis er frem.komrret ved en W -bestemmelse 
etter Kjeld.ahls metode og bruk av omrekningsfaktoren 6,3~ 

Vi finner først total N og rekner herav råproteinmengden 

men i denne råprotein inngår N - holdige stoffer fra ikke protein. 
Rene proteiner fåes ved å tilsette melkeprøven Alm.ens 

..,,,garvesyreoppløsning, som feller alt protein i melken og bestemmer' 
N - innholdet i bunnfal1et etter Kjeldahl. 

Kaseinet kan felles spesielt ved å tilset~e eddiksyre til 
melken, bestemme Netter Kjelaahl og rekne om med faktoren 6,39. 

Globulin bestemmes ved f:i. mette melken med NaCl, frafil trere 

' 
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kasein som felles og felle globulin i fil tr8,tet med FgSO 4• 
N i bunnfallet be st ernme s etter Kjeld8hl og s0ni--'e omregningsfaktor. 

Albuminet'bestemmes i filtratet frB globulinfellingen som 
tilsettes syre til pH== 4,9 og kokes, hvorved albu&inet faller 
kvantitativt ut. N bestemmes i bunnfill og reknes om med faktor 
= 6,'.39. 

II. ~-~Fettet. 
Fett i fast tilstand kalles egentlig fett og i flytende 

~ilsta.nd olje. I nymelket melk forekommer melkefettet som olje­ 
dråper i kuleform pog.~. overflatespenningen, men ved alminnelig 

temp. går dråpene over i fast form. 
Størrelsen av fettkulene.varierer fra en brøkdel av 1 f 

til 20 f med middelstørrelse på 2 - 3 f· 
Alle fettarter er syre~lyserider - forbindelse mellom 

glyserin og fettsyrer. Ved enkle glyserider forstås slike som kan 
inneholde en enkelt fettsyre. I samn.enaa t+e glvserider stammer 
syrerestene fra 2 eller 3 fettsyrer. 

Naturfett inneholder alltid en blanding av flere glyserider, 
men intet naturfett best&r av en så mangfoldig blanding som melke­ 

fett. 
Følgende fete syrer er funnet i melkefett: 

Mettet: 
Smørsyre 
Kapronsyre 
Kaprylsyre 
Ka prins yre 
La urinsyre 
M.yristinsyre 
Palmitinsyre 

Stearinsyre 

Arachinsyre 

Umettet: 
Decensyre 
Dodecensyre 

Tetr3decensyre 
(Hypogeasyre 1 ~--.....---,""",_...,.,., .... _ ...• 
Oljesyre 

c3E7CCOH innch. 4 C - atomer 
0 H li li 6 li li v5-·--11 
C7H15 li li 8 " li 

C9H19 li li 10 li li 

C\1H23 li li 12 " li 

('I p li li 14 fl li 'vl 7 11)7 
_) ·- 

C15H31 li li 16 li " 
C17H35 li li 18 li li 

C19H39 
li li 20 li li 

c9H17coOH inneh. 10 C-atomer og eh dobb. binding. 
C H li li 12 " 11···-21 li li li " " 
Cl3H25 

li li 14 li li " li li " 
C15H29 

li li 16 li " It li li " 
C17H33 

li 11 18 li li li It li li 
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Linolsyre 
Arachidonsyre 

c17H31COOH 
C19H31 11 

inneh. 
li 

18 C-0tomer og, to dobb. bind. 
20 11 li 11 fire '' li 

Ved siden av dise:e har en påvist Vaccensyre c17H33
c00H. 

Under hensyn til de mange muligheter for melkefettets 
konstitusjon må en anta at denne er meget komplisert. En mener 
å ha påvist bare to enkle glyserider, memlig tristearin og 
triolein. 

Tri stearin 

Palmitodistearin 

<'.ig innh. 
Smør syre 2,50 - 5,50 
Kapron li 0,80 - 3,30 
Kapryl " 0,10 - 2,87 
Kaprin li 0,32 - 3,5 
Leurin li 2,30 - 7,10 
Myristin li 4,50 -30,7 
Palmitin li 11,78 -52,12 
Stearin li o,oo -12,70 
Olje " 22,4 -46,5 
Linol li o,o - 4,25 

Triolein 

Ellers opptrer flere fettsyrer i glyseridet i såkalte 
sammensatte glyserider eks. 

Oleodipalmitin 

,.. 

?melt~pkt. 
-:- 7,9 
+ 1,5 
+16,5 
+31,4 
+43,6 
+53,8 

+62,5 
+69,6 
+14-, 0 
+11,0 

En legger meYke til at mengdeforholdene for syrene varierer 
meget. Tallene er fått ved å angi yttergrenser i en rekke 
analyser. Bortsett fra oljesyren og linolsyren er samtlige andre 
syrer mettede syrer og hører til parafinrekken. 
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J be s t emme mengden av de forskjellige svrer er så 
omstendelig at det sjelden vil bli tale om det uten ved viten­ 
skapelige undersøkelser. Fe t t e t karakteriseres derfor ved de såkalte 
fettkonstanter som angir hvor stor del av de bundne fettsyrer er 
flyktig med vanndamp 7 oppløselig i vann o. s. v. /W fettkonstanter 
som anvend.es for mjølkefett og smør skal nevnes~ 

4 
1" Rei'h.~rt_ }:Teisse_ls tall ( 24-34). 
Dette angir ·tall ml. 1/10 n lut som går med til å nøytralisere de 
med vanndamp flyktige syrer som er oppløselig i vann av 5 gr. av 

fettstoff. 
Det er bare smørsyre og kapronsyre som er flyktig med vann­ 

damp og oppløselig i vann. R - M tallet blir derfor et uttrykk 
for hver meget det er av disse 2 syrene i fettet. Smør har et 
betydelig høyere R - m. tall enn andre fettstoffer. 
2. Polenskes tall (1,5-3,5) angir antall ml. 1/10 n lut som 
går med til nøytralisering av de syrene som er flyktige med vann­ 
damp, men uoppløselig i vann som fåes av 5 gr. fett. 
F. tellet sngir mengden av kapryl og kaprinsyre bundet i fettet. 
3. Forsåp_gingstall eller Køttstorfers tall ( 220 - 235) angir 
hvor mange mgr. YCH som g~.r med til å fors9-pe 1 gr. fettstoff. 
Eks. c3H5(c17H35coc)3 + 3 YOH = c3H5 (OH)3 + 3c17H35 800Y (såpe) 

Blir forsåpningstallet stort får man etutrykk for at der er mange 
lavtmolekylære syrer bUhnet i~ gr. fettstoff. Vea. lavt for- 
såpningstall må dat foreligge flere høytmolekylære syrer. 
Bere,n.forsåpningstall for tristearin og for tributyroglyoerid. 

i.!_,.Jlehners tal~ ( 85 -:.94) 
Dette tall gir uttrykk for hvor stor %-del av samtlige syrer 
som er uoppløselig i vann. n.v.s. fra kaprylsyren og opnover, 

5 .' Jodtallet ( 28-44) 
Dette angir% jod som fettet kan ta opp ved direkte addisjon og gir 
et mål for mengden av umette syrer som er bundet i glyceridene. 
Oljesyren er den viktigste umettede syre. Den kan ta opp H,CL, 
Br eller jod og går da over til en mettet forbindelse, nemlig 

~ dijodstearinsyren: 
n q CO·C~ + ?J - C H T 0rnµ vl 7L33 ,.. •- - 17----:::,3'- 2...1, . .:"""· 

Oljesyrens molekylvekt er 282 og jodets atomvekt=· 127. 

•. 

6 •. 2;v:retallet 
Dette angir fri fettsyre som er tilstede i fettet, og angis 

ved antell mg KOH som skal til for A nøytralisere dJ frie syrene i 



· 1 g fett • 

Ved hjelp av syretallet kan man påvise harskingsprosessBn 
i smør, idet smørfettet da ·spaltes t t I syrer ·og glyccrin. 

De frie f e tt avr-cne kan også ang i s me d ~!,~_grad.en. Dette 
antall ml 1 n lut som skal til for å nøytralisere 100 g fett. 

•• 

• 

kelkefettets fysikalske konstanter, 
......,...,..,,_ ·- ·""" -. . . .... ..,.._. ··- ----- ••. ,.,M,.,, __ _..._. __ 

Til de fysikalske ~onstanter hører smeltepkt., spesifik vekt 
og brytningstallet. Foruten disse har man også stivningspu.nkt og 
kokepunkt. 

§.IIl_~l.~.~ ti vning s _12~nk!..:_ 
Vi tar først for oss forholdene i utsmeltet melkefett, 

a.v.s. smeltet og filtrert smørfett fra usaltet smør. 
Da smør er en blandins av flytende og faste glycerider, 

vil de faste fetts~offene forekomMe mere eller mindre opuløst i de 
flytende. åv denne grunn vil underavkjølings- og overmettings­ 
fenomenpr alltid gjøre seg fjeldende9 og følgen er at smelte- 

. t Va.,n.s 7< e. /1 3. . ......, 
punkt-e t og s t i vhe t s punk't e t " lar seg fiksere. ·mel tenunktet og 
stivhetspunktet vil variere for et og sam~e smørfett ettersom en 
bruker den ene o LLc r andre metoden til å be s t ernme .d em , og de vil 
også variere med yttre forhold. Til yttre forhold reknes hvor 
hurtig og lenge fettet har vært avkj0lt forut før prøvingen. 
2. lufttemp. og 3. hvor hurtig o{Wå hvilken må t e oppva rmi.ngerr 
eller avkjølingen under selve bestenæJelsen finner sted. 
Støren fant såiedes at sm. pkt. = 34° n~r fettkulene er avkjølt 

"'""" - 
med is

9 
mens sm. pkt. = 3696°onår fettku.lene er brakt til å stivne / 

ved henstand ved 17 - 18°. Grunnen er den atjo hurtigeye avkjøl­ 
ingen finne~ sted desto mindre blir krystallene, og de små 
krystalJar smelter eller oppløses hurtigere enn store krystaller. 
Når et flytende ~toff utkrjstalliseres avheng~r dette av 
forskjellige forhold. En kan avkjøle destiJl~rt vann til flere 
grader under o0, uten at det dannes is. Hvis en setter til spor 
av fast~ partikler finner utkrystalliseringen sted meget hurtig. 
De faste partikler danner kjernen i de krystaller som oppstår •. 
Hvis det ingen fastepartikler er tilste~e mi underavkjølingen 
drives tenger ned innen vannvesken selv danner krystallkjerner. 
I mjølk vil fettkulenes størrelse spille en stor rolle for 
stivningenav mjølkefettet under evkjøling~n. Jo mindre fett- 
kulene er desto le~g~r ned kan underavkjølingen drives. Ved 

. ' 
stivning f'åo s følgelig .mange og små krystaller. rirelk med st o re 
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fettkuler gir større og ferre krystaller, og stivningen av fett­ 
kulene finner sted innen temp. er komoe t så Lang t ned som .i 
forrige tilfelle. 

Disse forhold har stor praktisk interesse for smør­ 
dannelsen og renkjerningen. 
Sm. pkt. for mjølkefett ligger i alminnelighet ved 31 - 36°. 
Sp. vekt for mjølkefett er ved 15° 0,93. 
Melkefettets brytningsforhold angis ved brytningstallet som 
varierer fra 39 - 48. Dette tall bestemnes direkte ved ZeissFe­ 
fraktometer. Brytningstallet stiger med innh. av høymolekylære 
syrer i glyseridene. Det er særlig oljesyreinnholdet som gir 
seg uttrykk slik at brytningstallet varierer med jodtallet. 

Brytningstallet avhenger også av temp-. og bestemmes i 
alminnelighet ved 40°. 

Følgende tall kan ansees som normale verdier for smør­ 
fettetskonstanter~ 
1. R.M: tall ?4 - 34 ~ 
2. 'D li 1,5-3,S .J. 

3. :F'orsåpning li 220 - 235 
4. Hehners " 85 - 94 
5. Jod " 28 - 44 
6. Brytnings li 39 - 48 

,, 

i 

~ 
Av disse konstanter er jodtallet det viktigste, da dette har 
særlig stor betydning for smørets konsistens. 
Bestemmelsen av de øvrige konstanter har mest betydning under 
påvisning av forfalskning med sim~lerefettstoffer, f.eks. 
margarin, kokosfett o.s.v. Jl»isee fettstoffer er rik~ på steariner 
og palmitiner og bar et høyer~ P. tall og et lavere R.M. - tall 
enn smør. 

I enkelte land er det påbudt å tilsette margarin røpe~ 
stoff hviket letter kontrollen. 

Forhold som har innflytelse på melkefettets konstanter. 

•. 

1. Variasjoner i J. tall. 
Smørets smidighet avhenger sv melkefettets kjemiske 

s amme naetrri.ng , teknikken under fremstillingen og oppbeva r i.ngen, 
Undersøkelser har vist at den kjemiske sammenstening har størst 
betydning. Et høyt J.~ tall betegner stort innhold av oljesyre­ 
glycJrider og gir bløtt, smidig smør. J. tallet avhenger av 

f 
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individuelle eiendommeligheter ved melksekresjonen, laktasjons­ 
stadiet, værforholdene og farets art. Av disse er foret den 
viktigste faktor. 

Forskjellig forstoff gif melkefett med forskjellig J. tall. 
Her spiller farets fettmengde såvel som forfettets kjemiske 
sammensetning inn. 

Variasjoner i J. tallet står i nøye sammenheng med årstidene. 
J. tallet holder seg lavt i høst- og vinter- månedene, og er 
lavest i november og desember. Ut på vårparten øker J. tallet 
langsomt, fo~ så å øke sterkt når besetningen er sluppet på 
beite. J. tallet har sitt msksimum i juli. 2-4 uker etter 
utskiftingen når det sitt høyeste nivå og holder seg der et par 
måneder. På ettersomr-i.eren faller J, tallet langsomt og når 
besetningen er satt på bås, inntreffer et relativt meget sterkt 
fall med min. i november og desember. S~ stiger J. tallet jevnt 
fra februar utover våren. Jrsaken er delvis laktasjonens 
fremskriden. Hovedårsake~ er forandring i foringen, idet kuene når 
de etter kalving kommer opp i melkeavkasting, f~r tilskudd av 
kraftfor, semtidig som høyforet må minske utover våren. 

På beite stiger J. tallet sterkt. Gress under stadig vekst 
inneholder så meget fett at det blir betydelige mengder fett som 
taes opp. Imidlertid vil beitets art, værforholdene og den måten 
avbuitingen foregår på spille inn. På kulturbeite med snauvekst 
blir fettopptakelsen rikelig, 200 - 250 gr./ døgn iflg. 
Issachsen. 

Ande:rledes er skogbei te" Her er meget skygr:e og gjenveksten 
i!tørre sommrer liten. Her minker -den daglige fettrasjon så den 
i slutten av beitetiden kun blir 100 - 200 gr., med 0ndre ord9 

d'·n kommer på et lavmål som tydelig gir seg tilkjenne i smørfett- 
, 

e!s J. tall. Datte gir f.orklaring på at ens•dig.; høyforing alltid 
~ f lges av lavt J. tall og i dessto større grad jo senere høy•t er 

s ått. 
J.t. gjennomgående hårdt9 tørt, sprøtt 

overveiende tilfredstillende 
smidig 
overveiende tilfredstillende 
avgjort bløtto 

r4nholdet av flyktige syr~r·varierer ogs& og forRndringen er 
m~tsatt av oljesyreinnholdet. Til et høyt Jt, svarer et 

<.. 28 
28 - 29,9 
30 - 36 9 1 - 

37 - 4099 
41 <::::: 

' 
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l.~vt R.M.tall. Like etter kalvingen er melkefettet fattig på 
f~yktige syrer, men innholdet øker snart og holder seg høyt 
u~over vtnteren. N~r kuene slippes på beite' faller R.M. tallet, 
htor sterkt avhenger av foringen før utslppingen og beitets art. 
}L~E. tallet holder seg så på et lavmål et par mnd r , og stiger 
ii siste beitemånedene, for ytterligere å stige etter inri­ 
binningen. Helt motsatt jodtallets bevegelse. 

I~re tilfeldige forandringer i melkefettets sammensetning 
op~trer ved brunst og sykdom. 

En sykdomsperiode vil virke således at det minker inn­ 
holdet a~ flyktige syrer, mens oljesjreglyseridene holder seg på 
noenlunde samne nivå, og andre høytmolekylære glyse'.:"'ider øker. 
Smøret blir derfor fastere. 

Størst innflytelse på melkefettets kjemiske sammen­ 
setning har dog foret. 

Et for som har stort ·innhold av forfett vil i alminnelighet 
gi et smidig melkefett og d~rmed plastisk smør. Vens et fett­ 
fattig for gir fast og sprøtt smørfett. 

Ennvidere spiller for±ettets art inn ved siden av 
fettmengden slik at et fast fett i foret gir et fest smørfett og 
omvendt. 

Godt beite gir som tidligEre omtalt et smidig og plastisk 
smørfett. 

Ensidig høyfor har tendens til u gjøre smøre~ fast og sprøtt. 
Når man ser bort fra surfor har de hjem~eavlete forstoffer 

for vinterforing tendens til å gi fast smør, men ved tilskudd 
I 

av passende kraftforslag går det an om vinteren å regulere 
konsistensen etter ønske. 

Noen danske foringi~orsøk viser hvorledes endel kraftforslag 
påvirker smørfettets konsistens. ( 1928 - 29). Grunnforet 
bestod ~v 4 kg. halm, 2kg. høy og 36 kg. rotvekster. Ved siden 
av grunnforet ga man ensidig til skudd av kraftfor som vist i følg­ 
ende tabell: 

Por e Lag 

Sol s Lkl;e kaker 

Tørret mask 

,Linfrøksker 

Jodtall i I " fettqg·. pr, dyr 
forfett. forsl?get · og dag 

137 I 8,8 ··2,07 139,8 
/ ster 

fm. smi- 
dig 

175 I 7 "o . 3,36 I 34, 9 I " 
192 I 7,6 2,26 I 34, s I 11 
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.• 
Forslag 

I 

Jodt2:ll i/ --::; fett i 
forfett.1 forslaget 

J.T . i I C! t __ g. pr. c,yr __ o fil ~ r_e_ ._s_ 
og dag. J.taly'konsistens 

Soyakaker 
Jordnøttkaker 
Rapskaker 
3olsikekaker 
Avskallete bomulls- 

-" 

frøkaker 
Maismel 
Koka.skaker 
Hvetekli 
Palmekaker 
Soyamel 
Lr t e r 

110 I 4,9 
90 
98 

110 

14 
110 
14 

1 , 7 2 I 31 , 9 I no rma 1 
30,8 11 7,2 2,21 

10,1 1,68 
1,0 2,51 

7,6 2,25 

4,7 2,35 

7,4 2967 
4,1 2,90 

6,9 3 26 
. ' 

1,0 2,26 

1,6 3,30 

29,8 
29,4 

29,3 
29,0 
26,1 
~8,0 

" 
li 

li 

kort og løst 
sprøtt, tørt 
litt tørt 

26,0 tørt, sprøtt 
24,4 m.fast,sprø 
23' 6 li li li 

Under forsøkene ble fettrasjonene holdt på samme nivå. 
Ensidig bruk av soyakaker, jordnøtt-, rapskaker, solsikkemel og 
avsk. bomullsfrøksker gir således smør med normal konsisten~. 

Kokos, palmekaker, soyamel og erter betinger sprøtt og 

-fast smør. 
Tilsettin~ av solsidekaker, linfrøkaker og tørret mask 

gir smidig smør. Rops regnes for å gi lø~t smvr ~il tress for 2t 
smørkonsistensen er blitt fin ved dette forsøket. 

Yroftforslagene inndeles i 3 gru1ner e t te r deres virljning: 

Kraftfor som gir løst smør: a. 
Sesamkaker 
Sc,yabønner 
Solsikkekaker 
Raps kaker 
Kraftfor som gir normal konsistens: 

Jordnøttkaker 
Eomullsfrøkaker 
Tørket mnek ,. ' 

Fiskemel 

• 

b. 

Soyakaker 
Erte linser 
Kålrot med blad 
Sclsikkemel 
Hvetekli 
Havre 



Saltfattig sj_ldemel.(under 3~ ::'faCl) gitt i rimelige mengder. 

c. Kraftfor som gir fast og sprøtt smer: 
Bygg 
Rug 
Rugkli 
Kokoskaker 
Palmekaker 
Soyamel 
Hvete 
Erter 

• 
Det bemerkes 2t fettinnholdet i hele fre er større enn i 

de mekaniske utpressete kaker eller kakemel og i melsortene av 
samme opprinnelse er fettinnholdet ofte meget lavt da forfettet 
her er ekstrahert med eter, bensin o.l. 

Eks. Soyabønner inneh. 
Soyakaker 
Soyamel 

" 
il 

17 % fett tTt. 41 i smør 

5 li " " 32 " li 

0,5 li li li 26 ti li 

JI'oruten farets sammensetning og laktas jonsstadiet spiller 
også rasevariasjonene inn. En sterkt fettytende rase - meget melk 
og fet melk - vil i regelen gt et melkefett med forholdsvis lavt 
jod tall. Omvendt vil kuer som a t år på samr-e for, men som ikke 
produserer store smørkvanta, få smørfett med noe høyere jod.tall. 
imidlertid er ikke disse variasjonershutpreget. Størst 
utslag gir forvariasjonen slik at mnn til enhver tid v0d riktig 
valg av kraftfor er herre over melkefettets konsistens. 

Velg av kraftfor må skje med omtanke. Det må taes hensyn 
til kraftfarets virkning aamme n med det l_fjemmeavlete for, 
samtidig som det totale fettinnhold settes i forhold til dyrets 
fettytelse og for melkekuer ikke bør underskride 5 1. 
Melkefettets omdannelser. 

Det rene melkefett vil selv om det op····bevares beskyttet 
mot lys og luft litt etter litt undergå forandringer som går s~ 
meget hurtigere med lys, varme og lufttilgang. 

Disse omdannelsene består enten i fiigjørelse av små 
mengder flyktige syrer, særlig smørsyre, eller i oksydasjon av 
de umettede syrers glyserider. 

I første tilfelle får man en stigning i syretallet, 
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. 
R.M. g_gJor~ taJJet.o. I siste tilfelle en synkning i jodtallet. 
~~· 

I smør foregår disfe omdanrielser langt hurtiee-e og 
omfattende ved innvirkning av mikroorg2nismer. 

:Ifosfatid er. 
Fosfatider er,fettli~nende stoffer som inneholder høyere 

fettsyrer, glyserinfosfo~syre og organisk base. Glyserin eller 
den organiske base kan imidlertid også mangle. Fosfatider 
f cr'e komme r' i alle celler i planter og dyr. Særlig rikelig 
forekomrer de i s pe rma , sggeplomrne::~ og nervesubstans, men de 
finnes også i bloq, melk, cholostrwr og gslle. I sellene 
f oz-e kornne r de såvel i fri tils+ and som løst bund e t til, andre 
stoffer, og de kan ekstraheres fra sellene ved hjelp av alkohol, 
eter, kloroform etc. 

,ct.e n.e 
Til fosfnt~ regner en: 
Lecithiner 
Kefaliner 
Fosfatids-,,rer 

Spl'.hingomyeliner 
I melk mener en å 

forholdet mellom P:N =1:1 
li 

Il 

li li fl 

N - fri. 
P di = 1 ~ 2 

ha p~vist representanter fra alle disse grupper. 

Lecithin. 
Lecithin er med sikkerhet p~vist i melk og er sammensatt 

aY 1 mol~ glyserinfosforsyre, 2 mol. høyere fettsyrer og 1 mol. 
cholin. Disse komponenter or under avspalting av 4 mol. H2o 

'• esteraktig samEenknyttet. 

OCyH2 Fettsyre 

/3 CH----:B'ettsyre . I . 
O' CH2 0 · ! 

~ HO ·P=O 
6 r2 + 

CH -----------N = 2 . I. 
f7illl 

0( CH2- Fettsyre 

/J CH - 0 I 
CX CH

2
- Fettsyre 

5 
cH2 Lo.RI I I 
CH2-N = 

+ 

- 0 H 

• 

tX-leci thin j)-leci thin 
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Les i thinene for e komne r i no turen hovedsakelig som tX.·leci thiner. 
En får forskjellig lecithiner alt etter hvilke fettsyrer som 
går inn i molekylet. Hittil har en påvist palmitinsyre, 
stearinsyre, oljesyre, linolsyre, linolensyre, arachidonsyre. 
Lecithirus.olekylet inneholder alltirl minst en umettet fettsyre. 

I ren tilstand er lecithin et hvitt, pl0stisk, voks­ 
aktig stoff. 

På grunn av dets innhold av umettede fettsyrer oksyderes 
det svært lett og antar VBd påvirkning av luftsurst~ff en gul 
farve som ved longre tids henstand går over til brun. 
Oksydasjonen av de umettede fettsyrer i lecithin blir i svakt 
surt miljø i høy gr8d fremmet av jernjoner. 

Andre tunge .oetalljoner er også virksomme ( som f.eks. 
Cu), men har ik\e så kraftig virkning som jernjoner. Da 
lee i thin inneholder 11I11ettedE; f o t t syr-e r adderer det halogener. 
Lecithinets jodtall er forskjellig alt etter hvilke og hvor 
mange umettede fettsyrer som går Lnr i molekylet. 

Palmittl - oleyl - lecithin 
Palmityl-arachidonyl-leoithin 
St~aryl-oleyl~-leoithin 

har et beregnet 
li " 

jodt, 32,64 
" 126,95 

li lf li 31,50 

"' 

Når lecithin oppbevares under påvirkning av luft synker jodtallet 
hurtig p.g.a. oksydasjonen ev de umettede fettsyrer. 

Som umettet forbindelse kan lecithinene hydreres til 
hydrolecithiner. Lecithin er oppløselig i de vcnlige org2niske 
løsningsmidlene (kloroform, eter, petroleter o.s.v.) men ikke i 
aceton. Oppløst lecithin kan d~rimot felles med aceton. Lecithin 
kan danne løse forbindelser med forskjellige salter som f.eks. 
. ~ .. faCl, sublimat, 0.2. Kokseltforbind:..:lsen er oppløselig i eter, 
tungt oppløselig i alkohol, uoppløselig i aceton. 

LBcithin kan også danne løse forbindelser med kullhyrater. 
Med glukose dnnnes s&ledes lecithin-glukose. Denne forbindel~e 
har imidlertid ingen konstant sammensetning. Lecithin for­ 
binder seg med eggehvitestoffer. Det er s~nnsynlig i form av 
slike eggehviteforbindelser at lecithin forekomMer i melk • 
Lecithin-eggehviteforbindelsen er oppløselig i snltoppløsninger 
og utfelles ov disce ved fortynning med vsnn eller skilles 

fro. ved dialyse. 
Oppløses lecithin i varm alkohol avspaltes cholin i 
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• betraktelige me·ngder. I den a Lkoho l a ake lee i ttinoppløsning som 
ntår under påvirkning av luft kon en 2llerede etter en halv times 
tid påvise at det har funnet sted en avspalting. 

I ~andige og alkoholiske opnløsninger blir lecithinone 
spaltet av syrer og bnser, og en får fettsyrer, cholin og 
gl)lserinfosforsyre ( ved syre spnlt~s denne videre t-il glyserin 
og fosforsyre). Ved tilsetting av HCl i en vandig lecithinoppløsning 
avspRltes cholin m form av cholinklorid. 

Eange forråtnelsesbakt. som f.eks. bact. prodigiosum 
bnct. pyocynnewrr - fluoresens liquef2.ciens. bPct. coli er i stond 
til å spol te lee i t h i.n , Det oppstår i første omgang de s nnne 

spaltingsprodukter som ved innvirkning av syrer.og baser men 
s pc L tingen fortsetter i neste -omgrmg videre. .Le c i thiner kon enn 

;videre spaltes ov forskjellige enzymer (esteraser). Påvirkes 
lecithin av slangegifter avspaltes et mol. fettsyre og en får 
dannet de såkalte 1/0-lecithiner. Disse har sterkt 
hemolytiske egenskaper. 

I vnnn sveller Le c i +n mene opp 't i L en ltlisteraktig masse 
og dnnner uklare, kolloide oppløsninger. Den kolloide 
lecithinoppløsning felles nvsyrar og nøytrnle snlter, Spesielt 

sterkt fellende virker CaC12 og Msc12. I alminnelighet stig~~ 
@lekt~olytenes fellende virkning med jonets ledning. 
Fosf3tidene i sin alminnelighet er i større eller mindre grad 
hydrofile kolloider. Den elektrolyt-kone. som sk2l til for å 
felle en lecithinsol er 1~ngt mindre enn den som skol til for å 
felle en eggehvitesol. 

Alkalier virker losende, uklare lecithinsoler blir klare 
ved tilsettning av alkalier. Dette beror på nt det skjer en 
forsåpn~ng ov fettsyrene. Syrer derimot virker fellende. 
Tunge metnlljoncr er i alminnelighet sterke felningsmidler 
(ikke Hg). Lecithinets isoelektriske punkt ligger ved pH= 2,7. 
I vnnlig oppløsning er dGrfor lecithinet negstivt ladet. 
Felningsoptimum lig:-:er nellom pH 2 - pH 4-. Ved tilsetning av egge­ 
hvi testoffer forskyves felningsoptimum mot mindre sur side 

~ (altså høyere pH). 
Den lamme virkning har tilsettning 8-V 2lkr:1_loidcr. 

Ikke elektrolyter son sukl'-er og urinstoff virker ikke 
fellende på en vnndig lecithinsol, Eggehvitestoffer virker 
beskyttende på' lee i thinsolene når det gjeld:Jr felning 3V 

elektnolytter. En vandig lecithinsol felles av globulin. 
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Elektrolytter hemmer imidlertid utfelib.ingen da-disse holder 
globulinet dispergert i kolloid tilstand samtidig som de 
hindrer at det oppstår et uoppløselig lecithinglobulin kompleks. 
Lee i thinrnolekylet innehold :=;r en hydrofil g1yserinfosforsyre 
cholinrest og en hydrofob parafinkjede. I vandig oppløsninger 

• 

komrne r derfor motstridende tendenser til Et gjøre seg gjeldende. 
Den vannuoppløselige gruppe søker bort fra vann, Dens den 
vannoppløselige gruppe orienteres mot vnnn og binder hele 
lecithinmolekylet til vannoverflaten. I vondige oppløsninge~ vil 
derfor lee i thinmolekylone søke til ·grensefl2.ten og stille seg 
side ved side med parafinkjedene stikkende lodrett ut fra vannover­ 
flaten. 

Kefalin forekommer sammen med lecithin i melk, men i mindre 
mengde. Kefaæ.in har samme kje:c1iske konstitusj0n som lecithinene, 
men istedet for cholin inneholder de som orgenisk bese kol.amin. 

CH?OH 
I - 
CH2NH2 

En· har mindre kjennsknp,til kefnlinene enn lecithinene, men de 
viser stort sett de somme kjemisk;!kolloidkjemiske egenskaper. 

En mener også å hn påvist sphingo!}ll~lig i melk. Dette 
stoff ·skiller seg fro kefalin og lecithin ved nt det er uopp­ 
løselig i eter. Det inneholder ikke glyserin, men inneholder 2 
kvelstoffholdige grupper. Den ene av disse er cholin. 

Glyserinfosforsyre er også påvist i melk. em mener 
den er et spaltingsprodukt som stommer fra melkens fosfatider. 
Etterfø~gende tabell gir en oversikt over fosfDtidinnholdet i 
mslk fra forskjellige pattedyr. 

.,. ·:6 f osf atid msks. - minimum ..• ,··-·-·,-~ .. 

Kvinnemelk: 
middel av 10 prøver 0,0499 0,0799 0,0240 

,~ 
Kumelk: 
middel av 17 prøver 0,0629 0,1163 0,0364 

Eselmelk 
middel av 6 prøver 0,0165 o,03g3 0,0058 

• 
Tidligere mente en at fosfatidene fulgte fettet, men 

sener undersøkelser viser at dette bare delvis er tilfelle. 
D~ følger fløten, men etter kjerningen finnes det meste igjen i 
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kjernemelken • 

Ved å vcrme opp melken, vil endel av fosfatidene bli 
spaltet i sine konp9nenter. Langtidspasteurisering destruerer 
ca. 15 i. -høypasteurisering opptil 30 1. 

.,. 

__:::e _;bke sukker, 
Av kullhydrater inneholder melken bare en, memlig 

me Lke.sukke r , Det er ev og til dukket opp formodninger om 
andre sukkerart~r, men det er ikte lykkes å få dett bekreftet,­ 

, Melke~ukkeret (lactose) er oppbygget av høyreglucose og 
høyregalactose. 

H-C-OH _ /C-H 
H-h~ / H-~~ I O O I -Vtl I 

H0-0-H j HO-_ 0-H O 
I I~ H-C-- HO-C-H 
I ! 

H-C-- H-C 
I I 
CH20H CH20H 

Glucose Galac~•se 
Lactose 

Ved hy0rolyse spaltes det i glucose (druesukker) 

• 

og galBctose. 
Det melkesukker iom går i handelen er et hvitt, 

krystallinsk pulver som inneholder 1 mol. krystqllvann c12H22o1iHi0 
. ~ og kalles melkesukkerhydrat. Det er uoppløselig i alkohol 
og eter, men oppløselig i vann. Ved værelsestemp. oppløser 
l 00 de 1 er vann 18 d 8 ler melkes uk-:e r , ved 10 0 ° opp 1 øse s 4 0 deler 
melkesukker. 

Den sp.v. av melkesukker er 1,533 
Ved oppv2rming til 100° avgir det ikke sitt krystallvann. 

Først ved o~pvarming til 110° begynner det å avgi kryst2llvannet, 
og ve d 136° er alt avgitt. Vi får da et meget hygroskopisk pulver 
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som i kjemien kalles ;melkesukkeranhydrid. 
Ved videre oppvarming farges det svakt brunt - begynner da 

å spalt.es. Herunder opptas surstoff samtidig som co2 avgis i 
tilsvarende mengder. Ved 170 - 180° blir det helt brunt og går 

da over til Laktokaramell. 
Melkesukker forekom.rner i 2 modifikasjoner. Alfa- og 

beta-lactose. Av disse kjenner vi 3 former, nemlig: 

~-hydrat c12H22o11.H2o 
(X-anhydrid c12H22o11 
/J -anhydrid c12H22o11 
/l -hydrat er ikke påvist. 

Det melkesukkeret som går i handelen er~-hydrat. 
Det dannes når en mettet oppløsning ay.fuelkesukker krystalliseres 
ved temp. under 93°. Opphetes det forsiktig til over denne temp. 
fåes cx-a~rid, men dette er som nevnt me ge t hygroskopisk, tar 
opp vann og går over til hydrRt. 

/)-anhydrid likner øvrige former og kan frcr:stilles som 
hvite krystaller. Ved lBvere temp. (under 93°) er det lettere 
oppløs:al:iig og smaker søtere enn (X-la et ose. Men ved temp. 93 - 
100 er det, tyngre oppløselig enn <X-formen. 

Det merkelige er at i en melkesukkeroppløsning finnes ~åvel 
a-hydrat som p-anhydrid. I oppløst tilstand går den ene formen lett 
over i den andre. Ønsker en å få utkrystallisertp-nnhydrid lar 
en krystalliseringen foregå mellom 93-100°, dap-formen her er 

tyngst løselig. 
Det viser seg at forholdet mellom 0(- og;;i-formen søker 

å innstille seg på en viss likevekttilstand. Deb.Jhe likevekts­ 
forhold varierer litt med temp. Ved 20° vil vi ved likevekt­ 
tilstand ha 37 ~ PV sukkeret i form avct-hydrat og 63, som 
;3-nnhydrid. 

ex.- og fi-formen skiller seg frajnvere.ndre ved at oppløsn~ngene 
har forskjellig evne til å dreie dut polsriserte lysets plan. 
En nylaget oppløsning R'P'ent et-hydrat gir en d r-e i.ev i nkoL på 
+ 88,4°9 mens en oppløsning avp-anhydrid viser 35° dreining. 
Oppløser vi (),.:.hydrat og p-anhydrid hver ·for seg vil a-oppløs­ 
ningens d.reiningsevne synke, og for Jf-oppløsningen øker den. 
ct,-formen går nemlig delvis over i(J-form. og søker hen til like­ 
vekttilstand, og det samme 1gjør den opprinrelige,renep-oppløsning. 

+ 

j , 
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Begge opplosninger vil tilslutt innstille seg på en dreinings­ 
evne på 55, 5° ved 20°c. Veo. denne temp. er innholdet r:v 0(.­ 
hydrnt 37 % og /3-anhydrid utgjør 63 ·'fi som nevnt. 

Et annet eksempel som belyser forholdene: Når vi løser 
alminnelig melkesukker · ((X-hydrnt) i vann , s«\ får vi en be s t errt 

) "begynnelsesoppløselighet", d.v.s. en mettet opTløsning nv 
hydrnt ved a~gjelCende temp. Pen nå går dette hydrat med en viss 
hastighet over ip-anhydrid og dette er lettere oppløselig ved 
alm. temp. Den opprinflelige mettede oppløsning blir ikke lenger 
mettet, og vi kan stadig tilsette merea-hydrat, og få det oppløst. 

• Grensen nåes nårlikevektsforholdet og metning er inntrådt for 
begge former. 

Ved stigende temp. øker den hnstighet hvormed o: og 13- 
formen går over i hverandre. 

Vi har sett at op··løseligheten av melkesukker øker med temp. 
En skulle derfor tro at en ved sterk avkjøling av en mettet oppløs­ 
ning, ville få en hurtig utkrystnllisering. Men dette skjer ikke, 
for ved lav temp. går omdannelsen av ;9-r-mhydrid tilOl-hyd:bat 
meget langsomt, og det er oc.-hydr8t sor1 skal utfelles. 
Følgende tobell viser dette: 

Hudson: I løpet SV 1 tine gikk: 
Ved-;- 50° 0,055 av p-·:-:nhydridet over i C(. -hy dro t 
li ..!.. 20" 0,23 li li li " li li 

li -=- 1011 0,85 li li " -~ li li 

li 0 li 2,8 " li li li li " 
li 1011 8,6 . " li li li li li 

ti 2011 22,4 li il li li il li 

li 30" 49,9 li li li " li li 

li 5011 97,5 li fl li li li " 

Vi ser o.t overgsngen fra den ene til den endre formen 
går i høyst forskjellig tempo. Ved lav temp. går følgelig 
utkrystalliseringen av et-hydrat meget 1--nngsomt. !) -anhydridet er 
ved lav temp meget lettere oppløselig, men går suksessivt over i 
a-formen for å holde likevektsforholdet vedlike. 

En melkesukkeroppløsning k0n avkjøles tenTTJelig·lnngt under 
mettinsgrensen uten at dot straks inntrer utkrystallisering. 
Hvis en i kortest tid ønsker utkrystallisert mest mulig, må 

• 
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oppløsningen avkjøles langsomt. Det hjelper ogs~ å tilsette 
dyktig med melkesukkerkrystaller for å danne krystall­ 

kjerner i oppløsningen • 
Disse forhold spiller en stor rolle ved fremstill­ 

ingen av fors_kjellige melkeprodukter. Det gjelder da om at 
det dannes så små krystaller som mulig, og dette oppnås ved 
hurtig utkrystallisering. Derfor blir den vakuuminndampede 
melken avkjølt meget langsomt. 

Enn videre har det betydning ved iskremfremstilling. 
Her må kryst8llisering mest mulig hindres, og av denne grunn 
er det at en "modner" ·iskrem ved lav temp. En kan da praktisk 
talt unngå utkrystallisering. 

Forholdene spiller uten tvil inn ogs~ ~or mysost­ 
fabrikasjonen, men vi sr:ivner undersøkelser på dette området. 
Avkjølingen i røreren må ikke skje for hurtig. Undertiden 
kan mysosten bli for sandet - langsom krystallisering. 

.søt.el'e. 
Undertiden kan den bli 90Pte~c enn vanlig. De~ er da sannsyn- 

lig at det utkrystalliseres;-9-anhydrid. 
Ved tørrstoffbestemmelse av melk tørres den inn ved 

100°. Det dannes aa19-anhydrld. Dette har mol. vekt 342, 
m e ne cy. -hydrat hat mol. vekt 360. Hvis vi nu _be stemmer hver 
enkelt at melkens bosto.nddeler og sumr.Jerer, så ksn vi lkke 
vente at denne sum stemmer med tørrstoffbestemnels n medmindre 
vi regner melkesukkerst som anhydrid. 

Melkesukker inneholdor en oldehydgruppe og reduserer 

derfor Fehlings væ~ke, idet dst utfelles Cu2c. 
Det er satt opp tnbeller for hvilke sukkermengder som til­ 
svarer de utfelte oksydulkvqnto. Cg man kan på denne måte 

bestemme melkesukkerinnholdet. 

Saltene i melken. 
Melkens sal ter forekomrner overveiende i uorganiske 

forbindelser, men delvis også {organiskeforbindelser. 
Ved bestcmrn.else av saltene går man ut fra .e,,-e tørrstoffet som 
glødes til aske. I asken får vi da tilbake alle melkens ikke 
brennbare bestriddeler. Analysen blir ik1rn u t t ørnmend e , de, en 
hel rekke sal ter forekommer i så sm". mcngd e r a t de ikke 
kvantitativt lar seg be s t emme , og e nke L te stoffer som ei tron­ 
syre og kullsyre (såvel organisk som uorg'?niske forbindelser) 
forbrenner og forflyktiges. 

1

De elementer som i det hele tatt 
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er påvist i melk er: Na_, K, Co,. Yg, Fe, ~!fn_, Cu, Zn, S, P, 

C, si, Cl, J_. 
Snltcne i nelken hører til de stoffer som varierer 

ninst. Det er sriltene som danner elektrolyter og sorr derved 
be a t ernne r melkevæskens osmot'iske trykk. 0r,~~:cnism.en søker å. 
holde blodets osmotiske trykk helt konstant og nelken f~r det 
s amme osmotiske trykk som b Lode t, 

0rla Jenssen utførte et stort antall askeanalyser og 
fant som gjsnnor.rnni tt: 

IK20 0,177 
jNa2o 0,053 
'Mg0 0,016 
CnO 0,174 

0,1-0,s{, jso3 
nv melken P2o~ 

1
c1 

0,023 

;0 av nelken 
li ti 

li li 

a 

li 

0,198 11 

0' r/'Ø:11 li 

" 
li 

li 

23,8 1. ov asken 
7,1 li li 

2,1 li " 
23, 4" li 

3,1 li " 

26,6 !I li 

13,7 " li 

Foruten om disse stoffer nå m9n regne med citronsyren 
som gjennomsnittlig f or-e kom-ne'r med 0, 2S ·t, i ne Lk , 

Citratene opptrer sofl Nr- og K-citrater og spiller 
stor rolle samnen med fosfatene. For det første fordi de er 
v i r-ks omme puffer-stoffer og for det annet forcli de opptrer som. 
beskyttelsesstoffer (stobilisotorer) for uoppløselige Cs­ 
fosfotor og Ca-kaseinnter. 

so3 i osken s t amme r fra svovel bundet i eg;rnhvi te- 
st off ene. Ca. 2/3 av F2o5 skriver seg fro fosfatene, resten 
fra orgenisk bundet P. 

Vekslingen i melkens saltinnhold. 
1. Laktasjonsstadiet. 

De mest karakteristiske forandringer består i en økning 
av Na og Cl sist i.perioden, og en gr8dvis synking nv K 
og fosforsyreinnholdet. Ca og rrg avtar i slutten ev 

perioden. 
Saltinnholdst er storst i r~melkst8diet og minst 

i gjeldmelkperioden. 
2. Foret spiller en uvssentlig rolle. ,Selv store underskudd 

og overskudd av foraske gir ikke utslag i melkens salt­ 
Lnnho Ld ;' 
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Når forets sol tinnhold er mangelfullt g~.r dette ut over 
kuas egen organisme. For eks. vef C0-m2ngel i foret 
avkalkes benbyggingen. 

3. Sykdom. 
Sykd0m i juror,_~8n~ene eller sekresjonsforstyrrelsen 
komme r til syne i melkesskens sammensetning. Det mest 
karakteristiske er at K og fosforsjremengden gAr tilbake 
mens Cl og Ns øker. 

~rrelkesukterinnholrlet f"'.Vtar op;sg og forholdet J 

mellom Cl og melkssukker som normalt er meget konstant, 
vil under sykdom oke til det mangdobbelte. 

Andre.bestanddeler. 
Foruten de hittil ontalte kjemiske forbindelsene 

finnes det også en del 2ndre organiske og uorganiske stoffer 
som tildels er qv mere ukjent art og tildels bar c forekom:-ner 
som spor. Til tross for de små kvanta som dise stoffene 
forekommer i, har de aller fleste ev disse forbindelsene en 
overordentlig stor fysiologisk betydning~ IfA oL e -r ~ e .- o t 1. ~elcai;crmfl.. 

Dette er typisk bestatid.el av galden. Det er en umettet 
forbindelse som adderer J.Kolestero.:h e~str0heres ssmmen 
men fettet. Forekom2er brre i ytterst små nengder i melk. 

2. Fargestoffer. 
Det gule fargestoff som følger fett heter knrotin. 
Mengden veksler med farets art og er grunnen til at 
smøret får mer eller mindre gul f2rge ved forskjellig 
foring. Karøtin er fettoppløselig. 
Mysens grønne f2rge skyldes det vannoppløselige fargestoffet 
laktTikrom, Dette fluoreserer gromt i ultrafiolett lyd. 

Etiredjc fargestoff som opptrer i mindre mengder er 
xantofyl, som fluor,serer bl~tt~ 

I 
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3. 

gass pr. 1 . og 2.t 
.... 

55 73 co - 2 
4,4 - 11" 02 
23 - 32 " N2 

ti 

Gassarter i melken. 

Melken inneholder alltid noe gass. Mengden 01 gass­ 
artenes sammensetning veksler med forskjellig behandlings­ 

måte for melken. 

Thørner fant at nymelket melk inneholder 57 - 86 cm3 

denne bestd ålv: 

En større del av cS2 er av 

originær opprinnelse, mens N2 
og O? for en del opptas ved 

innblanding av luft under 

melkingen. Gassartene unnviker etterhvert. 

4. Celler og cellebestanddeler. 

M~lk inneholder alltid celler og cellebestanddaler i 
vekslende mengder. De viktigste former er følgende: 

a. Leucozyter - hvite blodlegemer mangler aldri i melk. 
Ant8llet er størst først i laktasjonsperioden. 

b. Kolostrumlegemer er ikke annet enn leucozyter som bar 
opptatt fettdråper i seg. Under sekresjonsfor­ 

styrrelser oker antallet av leucozyter voldsomt, og er et 

godt kjennetegn på abnorm melk. I råmelk er innholdet av 

kolostrumlegemer særlig stort. Råmelk k8lles cholostrum. 

c. Erytrozyter - røde blo~legemer forekomc:er sjelden i 

normal me Lk , De kom.mer over i melken fra syke kjertelvev 

og mangler ikke i melk frn jursyke dyr. 

d. Epitelceller skriver seg fra kjertelvevet., og frigjores 

under selve melkesokresjonen Bom for en del består i en 

avstøtning av epitelceller. Under hårdhendt melking kan 

innholdet ev epitelceller bli stort - særlig da ved 

jurbetennelse. Angående melkens innhold av celler så er 

leucozytinnholdet alltid storst i råmelk. I normol melk 

fant Bred at innhold på 900,ooo pr. cm3, og undeY sykdom 

øker antallet til flere millioner. Senere unersøkelser 

tyder imidlertid på at det angitte_ tall~t er noe høyt. 

En regner Dermalt med at det er mellom 20 000 og 500 000 

celler pr. cm3• 

Enzymer. 
De stoffene som betegnes som enzymer er vidt utbredt 

i natufen. De forekom~er i alle levende vesener, såvel i den 

enkelte selle som utenom denne i uu forskjellige vevsvæsker. 
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På hvilken måte de forskjellige enzynbr dannes i sellen har 
en ennå liten eller ingen kjennske.p til. Enzymene har en 
overmåte stor betydning for den levende organisme, da de 
katalyse~er stoffskifteprosossenc, og rcculerer ~isse slik 
at de får et reaksjonsforlcp og en rPaksjonshostighet som 
er tilfredstillende for~ opprettholde livet. Da enzymene 
katalyserer biologiske stoffomsetninger er de også blitt :ralt 
biokat~~ysqtorer. Foruten·enzymer rår den levende organisme 
også over andre biakatalysatorer, nemlig vitaminer og homoner. 

Alle dicse tre grupper av biokatalysatorer er 
nødvendig for livsfunksjonenes normale forlop. Da 1isse 
stoffer står i nær samnenheng med hverandre har Am.mon og 
Dirsc~erl foreslått at enzymer, vit8miner cu_; hormoner 
so.mmenfattes i en gruppe med samlenavnet ergi~ (virknings­ 
stoffer). :Med erginer forstår en da orgcniske stoffer som 
er nødvenriig for plantenes og dyrenes l~vsfunksjoner. 
De utover sin virkning i så små mengder at deres fysiologiske 
byggnins ikke ksn være betinget av en frigjøring ev energi ved 
en fysiologisk forbrenning nv stoffet selvo 

Snzymene viser· seg å være høymolekylære kolloide· 
stoffer nv eggehviteaktig natur. De er overmAte vanskelig 
å rense og fremstille i ren tilstand. Enzymvirkningen glr 
lett tapt ved isoleringen. Det er forst i den senere tid at 
det er lykkes å isolere og r-enf rcms t i ' le enkelte aktive 
anzym2r i krystAllinsk form. En er derfor henvist til å 
påvise og karakterisere enzymene ved de stoffomsetningene de 
kgtalyserer. Sumner var den forste som frenstilte et slikt 
krystnllinsk enzympr!!pa•rat , (1926) (urea se ) . SidGn er det lykkes 
å fremstille og iosolere flere enzymer i krystallinsk form, 
som f.eks. pepsin og trypsin. (Northrop 1932). anylase 
(Scherman 1930). lipase (Bemann og Laeverenz 1934). 
Alle disse krystalliserte enzym.preparater har·helt ut karakter 
av å være eggehvitesto;g~er både når det gj~lder kjemisk s:1mrnen­ 

setnin~ og oppløselighetsforhold. 
En mener i dag at enzymene består t)t et høy'molokylært 

kolloid eggehvitestoff i forbindelse med en mere lavt­ 
molekylært kat3lytisk aktiv gruppe. Det hoymolekylære 
eggehvite stoff betegnes som bærer el1er r.poenzym or; den 
kotqlytiske aktive gruppe, betegnes som virkningsgruppe eller 

,. 

' 
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ko-enzymo 
Ko-enzyrn + ape-enzym -~· Holo-enzyn 
virkningsgruppc + (bærer) '< 4 enzym 

Hve e for seg er ko-enzynet og apo-enzymet uv i r'kaon=e , 
Enzymvirkningen kcnne r f'r am forst når (lisse komponentene 
blir knyttet saru~en til aet nolekylkonpleks en betegner som 
halo-enzym. Et enzyn består derfor av et stoffsystem hvor 
systemets forskjellige komponenter foreligGer i en likevekt 
som er bestemt ved massevirkningslaven~ 

(K-----enzym) • (El_pc-enz;yml 
(halo-enzym) 

= K 

• Spaltingen av det fysiologiske aktive h o l oc nz yn hindres 
derfor av et overskudrl av ka-enzym eller apo-enzymo 

Det. røde blod~argestoff hemoglobin tjener som nodell 
for denne forestilling om enzymets betydning. Hemoglobin 
kan spaltes i jernporfyrin (hematokronogen) + et spesifikt 
eggehvitestoff (globin). 
Jernporfyrin + globin = Hsmoglobino 

! 

Hver for seg har disse tcykomponenter ingen virkndmg 
som surstofftransporterer. Forst når de er knyttet samiJlen 
til hemoglobin kornme r de kjonte egenskaper til det rock 
blodfargestoffet frem. 

Det s amr:e gjelder for de s åak L te hemin-enzymene. 

De fysiologisk, aktive enzym-molekylene dannes ved at for­ 
skjellige jernporfyriner (ka-enzymer) knyttes til de 
forskjellige spesifike eggehvitestoffene (epoenzymer). 
Flere eks. som stotter denne forestilling om enzymets bygning 
har en i d e t folgende hvor en hc L t eller delvis kjenner 

enzyme~s konstitusjon. 

Laktoflavin-fosforsyre + spesifikt protein , \. Det gule enzym 

(vitamin B2) 
Aneurinpyrofosfat 
(vitamin B1) 
Di-fosforpyridin-nucleotid + protein A ~ 

~ Holo-dehydraso 
Tri-fosforpyridin-nuclsotid + " B · 
Adenyl-pyrofosfat + protein x·----3 fosfory·lase 

" ~ ka t a Ls ae 

+ spesifikt protein ~· k:'boksylase 

KatalRse-hemin 
(kokatalase) 

+ 
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I de overfor nevnte eks. harfan god kjennskap til 
den kjemiske konstitusjon for de fleste ka-enzymer, da de 
er forholdsvis lavmolekylære stoffer. Apa-enzymene har 
en liten eller nærmest ingen kjennskap til. En vet at de 
er hoymolekylære, spesifike egpehvitestotfer og son sqdan er 
de derfor meget vBnskelig tilgjengelig for kjemisk forskning. 
I motsetning til de ovrige bikatalysatorer (vitaminer, 
hormoner) har enzymene en rekke felles egenskaper, 

Da enzymene har karakter av kolloide eggehvite­ 
stoffer, har enzymmolekylene en mol. vekt og partikkel-­ 
storrelsen som i størrelsesorden lip~er i område for . -- 
eggehvitestoffer. 

• 

Mol.vekt. 
Sakarase (Suler m.fl. 
Katalase (storfele~er) (Stertt) 

19,600 
16,300 

" (blod fra storfe) " 250,300 
Pepsin (Northtrop) 36,000 
Gule enzym (Theorell) 73,000 
Kulloksyd--hemog.lobin (Northrop) m. fl. 68,600 

.. 

Enzymenes m.i d Le r-e I.:1olekyl~tverrsni tt er funnet å ligge 
ved 4-9 mp (millimikron) 

Som stoffer av eggehviteRktig natur er enzymene 
amfotære elektrolytter. Hvorvidt de skal opptre som sy·rer 
eller baser er avhengig av miljoets vannstoffjonekonc. 
Alt etter miljoets pH foreligeer enzymet som katjon, anjon 
eller uJtadet molekyl, Enzymets virkning er sterkljavhengig 
av miljøets vannstoffjonekonc. De fleste enzymene har sin 
største virkning ved en bestemt pH. Enkelte enzymer har sin 
største· virkning i sterkt surt miLjc1 andre har størst virkning 
i alkalisk miljø. For de fleste enzymer ligge,,. pH-optimum 
ved ca. 6. Enzymenes optimum pH er sterkt evhengig av subst~a­ 
tets renhetsgrad. Enzymene er :::vært ømfintlige overfor 
varmej spesielt i oppløst tilstand. I alminnelighet 
skades enzymet irreversibelt ved oppvarming av vandige 
enzymoppløsninger til over 60° C, Ved oppvarmingen inntrer 
en delvis koagulasjon hvorved partikkelstorrelsen oker. 
Enzymets samlede aktive overflate nedsettes lerrJ!or betraktelig 

' 
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samtidig som crizyme t s er;gehvi te stoff den·atureres. Enkc L te 

enzymer kan t~lsynelatende være me t bestan~ig mot 

varme. Dette k0n imidlertid bero n& ot enzynet ledsages 

aY stoffer som beskytter det mot varmevirkning. 

Enzymvirkningen er sterkt avhengig av temp~ De fleste 

er uvirksomme under o0c, men de ødelegges ikke selv ved 

avkjøling ti1.;.100°c" Ved oppvarming til gunstig temp~ 

er de atter virksomme. De fleste emzyme:nes optimal.tempo 

ligger ved 37 - 53°c. 
Enzymene er opploselig i vann, fortynnet NaCl­ 

opnl'øsninger, glyserin og fortynnet alkohol. De felles 

av kolloid-felningsmidler som (NH4)2so4, kone~ alkohol9 

aceton o.s.v . 
Enzymene er spesifikt virkende og ~atalyserer bare 

ganske bestemte kjemiske p~osesser som spaltinger eller 

synteser av ganske bestemte stoffer. Således spaltes 

ikke eggehvitistoffene av Bt kullhydratspaltende enzym. 

Dette betegner en som gruppe-spesifitet. Innenfor em o~ 

samme større gruppe ~jor også en viss spesifik virkning 

seg gjeldende~ 
Således blir ikke på langt nær alle· 1stere spaltet av en og 

samme esterase. Fett foeks. spaltes av l:i.paser, fosfor­ 

syreestere av fosfataser o.sev. 
En skjelner mellom absolutt og relativt spesifikt 

virkende enzymer. Ved abnolu~t spesifikt virkende enzym 

forstår en et enzym som av flere substrater innenfor 

en og aamme gruppe bare angriper et eneste. Ved et relativt 

spesifikt virkende· enzym forstår en enzym soTI av 2 

substrater omsetter det ene hurtigere enn det 2ndre. 

Denne type spesifitet er den mest alminnelig8 

Pankreaslipasc spalter således svært godt fettstoffer, 

men i mindre utstrekning er denne lipasen i stand til å 
spalte andre esterforbindulser. Den absolutte substrat­ 

spesifi tet er svært utpreget for mange karbo-hya.raser og 

peptidaser. :cnzymcnes sterokjemiske spcsifitet er betinget 

av en asymetri i selve enzymmolekylet. Den kommer til syne 

når substratet inneholder mtnst et asymetrisk C-atom. 

En kan også her skjelne mellon absolutt og relativt 

stereokjemisk spesifj/irkning, alt etter som enzymet nv 
flertQ (Q)ptisk aktive komponenter omsetter bare en eneste, 

• 
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eller omsetter en komponent hurtigere enn den andre. 
Enzymenes substrat-spesifi tet beror på a po=engymene , mens 
enzyoenes virkningsspesifitet beror på ko-enzymene. En har 
således ved å knytte ko-debydrase til forskjellige apo- 

"--·"" enzymer fremstiljz' holo-enzymer med helt ut den samme 
virkning, nemlig dehydrering, men som virket på forskjellige 
substrater. Et eks. på det samme er at d e't har lykkes å 
omvandle pankreaslipase til leveresterase ved å knytte pank­ 
reaslipasenes ko-enzym til leveresterasons apa-enzym. 
Pankreaslipase spalter godt fett men virker dårlig på 
enklere esterforbindelser. Leveresterasene spalter godt enklere 
esterforbindelser. men har dårlig virkning på fettstoffer. 
Omvendt er det også lykkes å omvandle leveresterase til 
pankreaslipase. 

Som alle andre katalysatorer virkerenzym.ene bare på 
reaksjonshastighe~en og har ingen unnflytelse på 
r~aksjonslikevekten. Det stoff enzymet spalter skal det 
igjen kunne syntetisere av spaltningsproduktene, når da 
ytre betingelser for stoffets syntese er tilsted. Den 
samm.e likevektstilstand nåes likegyldig om en går ut fra 
høyere eller venstre side av reaksjonslikningen. Enzymet 
virker bare slik at likevektstilstand inntrer langt 
hurtigere. Dette er vist ved forsøk utført PV forskjellige 
forskere. Rono og Amman (1932) synte således at ved spalting, 
henholdsvis syntese, av smørsyrebutylester vsd hjelp av 

pankreaspulvor ble den semme likevekttilst8nd nådd enten en 
gikk ut fra smørsyre og butylalkohol, eller en som utgPngs­ 
materiale valgte smørsyrebutylester. Smørsyre + but,lalkohol c... >. 

.s,,,,_.-,._syrebutyles.ter. En kan derfor ikke tale om spesielle 
synteser. 

Ved inndelingen av enzymene, som nesten utelukkende 
blir foretatt etter enzymenes spaltende virkninger, er det 
underforstått at enzymene katalyserer prosessene i begge 
reaksjonsretninger. Selve reaksjonsmekanismen ved enzymenes 
virkning har en ennå liten kjennskap til. Både enzymets og 
substratets elektrolytiske disossicsjonsforhold har stor 
betydning for enzymets virkning. Hvorvidt enzymet skal 
foreligge som anjon, katjon eller uladet molekyl er bestemt 
ved miljøets vannstoffjonekonc. På smnme måte er også · 
miljøets H-jonekonc. besterrnnende for substratets 
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disossiDsjonsforhold. En antar nå at enzyLet som anjon, 
katjon eller uladet molekyl absorberer substratets anjoner, 
katjoner eller uladde molekyler til sin overflate. 
Derved kommer substratet i så intim forbindelse med 
emzymets virkningsgrupper at disse omsetter seg med 
substratet og danner intermediære reaksjonsdyktige forbindelser 
som lett omsettes videre. Vårt kjennskap til enzymets 
reaksjonmekanisme er i stor utstrekning bygget på modell­ 
forsøk. I enkelte tilfeller har en vært i stand til å 
fremstille enkle organiske katalysatorer (kunstige enzymer) 
som har en svake±e men liknende katalytisk virkning som 
enzymene. Modellreaksjonens reaksjonsmekanisme skulle 
derfor være svært lik enzymreaksjonens reaksjonmekanisme. 
Således har det lyktes å fremstille en karboksylase- 
modell (Langenbech) som i egenskaper er svært lik det 
egentlige enzym. På g.runn Lag av modellforsøk har en så 
vært i stand til å stille opp et meget sannsynlig skjema 
for karboksylasens reaksjonsmekanisme ( en viser her til 
det som er anført under vitamin B2). Enzymvirkningen kan """ • 1 e ,i amR«: tilfelle fremmes av aktivatorer eller hemmes av 
hemningsstoffer. I motsetning til ka-enzymene er aktivatorer 
og hemningsstoffer ingen nødvendig bestanddel av enzym­ 
systemet. Denne differensiering er imidlertid ikke alltid 
helt klar. Aktivatorer er i mange tilfeller anjoner 
eller _katjoner. Spyttets stivelsesspaltende enzym 
thyalin, aktiveres således av Cl-joner, (J og Br. virker 
også· aktiverende) hvorved enzymet inngår en kompleks­ 
forbindelse med halogen-jonet. 

Fosfatase blir aktivert av Mg-joner o.s.v. 
De viktigste hemningsstoffer er narkotika, tunge metalljoner,' 
HCN og visse alkaloider. Med narkose i celJefysiologien 
forstår en hemning av respirasjon og av gjæring ved 
indifferente stoffer som alkoholer, parafiper etc. 

I 

Hemningen kan i rriange tilfelle bero på at stoffer 
som ikke angripes av enzymet absorberes til enzymets 
overflate og blokerer denne. Dehydrasene inaktiviseres 
f.eks. på denne måte med narkotika. Eller det kan bero på 
at hemningsstoffenc i'nngår faste, irreversible f'orbindelse:tt 
med enzymets virkningsgrupper. De heminholdige (inneholder 
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Fe) enzyme~ inaktiveres av HCN idet det d~nnes en bestandig 
jern~cyan-forbindelse. Hemningsstoffer av en spesiell art 
er de såkalte anti-enzymer. De dannes ved injeksjon av 
skadelige enzymer ro organismens blodbaner. Ved intravenøs 
injeksjon av urease v~l denne virke sterkt giftig, idet 
den av blodets urinstoff avspalter 1'1H

3
• 0,3 mg. 

krystallinsk urease er dødelig for kaniner. Men ved små 
injek~ joner ( 20 - 40 I' daglig vil dyrene bli imune mot 
en ureasemengde som er 1000 ganger så stor som den dødelige 
dose. 

Aktivatorenes virkninger kan i mange tilfelle bero 
på at de ødelegger hemningsstoffer som er tilsted-. Eller 
de kan også gå inn i enzymsubstratreaks janene på en slik 
måte at de intermediære ~eaksjonsprodukter lettere omsettes 
videre og derved hurtigere fjernes fra enzymets aktive masse. 

Aktivatorer som n2turlig ledsager enzymene blir 
ofte betegnet som kinaser eller komplimenter. 

Alt etter som enzymene foreligger i sellene skiller 
en mellom lya-enzymer, enda-enzymer og desmo-enzymer. 
1. Ved lyo~enzymer forstå!' en enzymer som foreligger oppløst 

i seller og som kan ekstraheres lh.t av denne med de 
vanlige oppløsningsmidler som f.eks. glyserin (glyserol) 

2. Ved endo-en?L~ forstår en enzymer som i sellene også 
foreligger i oppløst tilstand, men som først kan 
ekstraheres fra sellene etterat selJeveggen er ødelagt. 

3. · Ved desmo-enzymer forstår en enzymer som er kjemisk 
bundet tilsellenes protoplasma, og som bare kan løses fra 
sellene ved kjemiske eller enzymatiske inngrep.(autolyse) 

Systematisk inndeles enzymene i 2 hovedgrupper: 
Hydrolaser og desmolaser. 
H:yq_rolaser: 
Hydrolasene katalyserer hydrolytiske prosesser. De løser 

I 

' 
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under. vannopptekelse kullstoff-surstoff-bindinger ( C-0-) · 
eller kullstoffkvelstoffbindinger. ( C - N) 
a) Esteraser. 

Esterasene spalteresterforbindelsene i syre og alkohol. 
R-COO-Rl + H20 ?:-~ RCOOH + R10H. . 
En skiller her i mellom: 

lipaser som spalter fettstoffer (glyserider) 
fosfataser fl " fosforsyreestere 
cholesteraser fl " cholesterinestere 

b) Ka:r._bohydraser. Karbohydrasene spalter poly- og di-sakka­ 
rider tim enkle sukkeranter. 

1 ~.. 1 RO - R + H20 ~--- ROH + R OH 
Til denne grupp~ hører en rekke enzymer som f.eks. 

stivelse og glykogeri 
inulin 
lactose 
sakkarose 

amylase som spalter 
inulase li li 

laktase li " 
sakkarase li li 

(?g mange flere. 

,. 

c) Proteaser. Proteasene sp?lter eggehvitestoffene eller 
peptidene9 idet de løser peptidbindingene 

~-0 
-~ 

--------------C - NH -----+H20 = ---T---COOH + NH2 -------- 
Til denne grupne hører enzymer som: 
Pepsin som spalter eggehvite til peptoner 
Trypsin 11 11 11 11 polypeptider+ 

aminosyrer 
Erepsin fl li peptoner og 

polypeptider 
Kymosin 
Kath~pei.n 

il 

" 

,, 

" 
k~sein 

egge hvi te 

li 

li 

peptoner 
polyptider + 
aminosyrer. 

AmidaseJ;"..!.. Amidasene spalter amider idet også disse løser 
-N - C - bindinger. Til disse hører~ 
Urease som spalter urinstoff til co

2 
+ NH3 

Arginase " " arginin II urinstoff+ ornithin. 
Asparginase 11 

_ 
11 ae oar-agf,n " asparaginsyre + NH

3
• 
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Dette er bare noen av de mest kjente. Til desmolasene 
regner en alle enzymer som ikke er hydrolaser. Desmolasene 
katalyserer avbyggningen av kullstoffkjede idet de løser 
-C-C-bindinger. Ennvidore katalyserer de biologiske 
redaksprosesser~ Hydrolasene omfatter hovedsakelig de 
typiske fordøyelscsenzymene som spalter næringsstoffene og 
overførdr dem i en slik form at de er resorberbare for 
organismen. 

Desmolasene omfatter vesentlig de enzymer som besørger 
den endelige avbygning av næringsstoffene i sellene helt ned 
til de endelig utskilningsprodukter~ Ved disse intermediære 
prosesser frigjøres den energi som er nødvendig for de normale 
livsfunksjonene. Tendensen til samarbeide mellom flere 
enzymer slik at det dannes systemer av samvirkende enzymer, 
er utpreget for d e amo Lc aune , En Kan. dele inn desmolasene i 
to grupper: 
A. Enzymer som katalyserer biologiske redoksprosessef~ 
B. Glykolyse og gjæringsenzymer. En kan imidlertid ikke 
trekke noe skarpt skille mellom disse grupoer~ 
A. Redoks·-enzymer. 

1. Redoksaser (oksydo-reduktaser) 
Disse enzymer katalyserer oksydasjons-reduksjonsprosesser 
som kan foregå såvel mello:m nolekyler i samme substrat 
som mellom 2 forskjellige substratmolakyler. 
2. Dehyj.ras~_ aktiverer substratets bundne vannstoff og 
overfører dette til H-akseptorer. En kjenner en rekke 

ch. 
forskjellige dehydraser som f.eks. Stardingers enzym, 
melkesyredehydrase, sitronsyredehydrase, alkohol~ 
dehydrase o.s.v. 

... 

• 
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3 • .Qt~.Y..d:::1s er. Oksydasene er surstoff okt i va t or e r , I not- 
setning tildehydrasene er surstoff nødvendig ved oksyda­ 
senes reoLsjoner. Oksydasene blir også hemmet av HCN og 
andre jerngifter, men ikke dehydrasene. Oksydasene er i 
motsetning til peroksydasene i stand til å oksydere det 
oksyder_bare substrat ( fenoler og polyfenoler) ved }:ij e lp 
av mol~kylært o2• 

Den spesifikke virkning er mindre for 
oksydasene enn for dehydrssene. Til oksydasene hører 
bl.a. cytocrom oksydase og det gule enzym. 

4. 1!,~c;lr9gep.a _ _§_.§. akt i ve rer molekylært vannstoff og overfører 
dette til vannstoffakseptorer som o2 og metylenblått. 
Dette enzym er bare funnet i bakterier (f.eks. bakt.coli.) 

5. Peroks:yda~e_ spalter vannstoff:peroksyd og overfører aktivt 
surstoff til oksyderbart substrst. 

I 

F 0 ··'2 2 
Ke t aLaee. 
surstoff. 
2H

2
o
2 

__, • 

+ substrat t ._ H20 + oksydert substrat 
Katelase spalter vannstoffperoksyd til vann og fritt 

B. (gruppe) enzymer som katalyserer den anaerob~ avbygning av 
kullhydratene i gjærsellene (gjæring) og i de dyriske seller 
(glykolyse). Til denne gruppe hører bl.a. gjærsellenes 
z ymus e som spelter heks ose til c2H5oH + 002 og· myzymase 

tf!!l<so.se. ..) 
som spaltererksoo til melkesyre. 

Kar bo lrnylas e som avspalter co2 fra«-ketonsyrer. 
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B~ologi_ske. ft~okspro~esft~.:.. 
De næringsemnene som kommer' i betraktning for den 

levende selle reagerer ikke overhode med molekylært surstoff 
ved. legemstemp. I den levende selle forbrennes imidlertid 
disse stoffer hurtig og derved frigjøres den aner~i ·som er 
nødvendig for livsprosessene. Forbrenningsprosessene i 
sellene er derfor katalyserte prosesser og som katalysator 
virker ststemer av samvirkende enzymer. Hvilke og hvordan 
er ennu ikke helt med sikkerhet klarlagt. Med hensyn til 
dette spørsmål har to oppfatninger ~jort seg gjeldenfe i 
de aiste 20 år. Det er Wiclands dohydreringsteori og 
\\larburgs surstoffaktiveringsteori. Begge disse teoriene har 
vist sin ekstistensberettigelse, og det er derfor ikre 
lenger tale om hvilken av dis e oppf'a tn tng e r som, er ,Jen 

-riktige, mon i hvilken utstrekning begge er riktige. 
Wielands teori går i korthet ut på at næringsemnene oksyderes 
ved dehydraser som aktiverer næringsemnenes vannstoff og over­ 
fcrer dette ti1 en vannstoffakseptor. Som vannstoffakseptor 
tjener vovenes surstoff som iflgo d-0nne teori hydreres til 
H
2
c2. Det er også vist at en på denne måte kan forbrenne en - 

rekke stoffer (organis~:rn) med metylenblått som v2nnstoff­ 
akseptor. Nå viser det seg ~midlertid at dehydrascne ikke 
kan overføre, vannstoff direkte til molekylært surstoff,. når 
de er frigjort fra sellene. Dehydrasene viser seg å være 
spesifik'.re ikke bare når det gjelder substrat, men også 
når det gjelder vannstoffakseptor •. 

Warburgs surstoffaktiycringsteori går i korthet ut 
på et vevenes surstoff reagerer med jernporfyrholdige 
forbindelser, (cytocrom9 cytocrom - oksydase) hvorved 
jernet ok.syd.~æcs til treverdig... Den organiske substans 
oksyderes så av det treverdige jern hvorved jernet reduseres 
til toverdig. Det molekylære surstoff blir altså ikke som 
såd~nt overført til oksyderbart substrat, men det som skjer 
er at det foregår en transport av elektroner fra substra 
til surstoffø Ved en avgrensning og kombinasjon av disse to 
teorisr har en i dE g kom.nc t fra"'?til en oppfatning av de 
biologiske oksydnsjonsprosesser som on mener e~ riktig •. 
Denne oppfatning går ut på at det oksyderbare substrats 
vannstoff aktiveres ved lj.jclp av dehydraser. ,H,eminholdige 
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forbindelser spiller en stor rolle ved oksydasjonsprosessene, 

da en aktivering av substratet alene ikke er tilstrekkelig. 

Ved den biologiske oksydasjon skjer altså en forskyvning 

av vannstoff fra aktivert substrat til hæmjnaktivert sur-­ 

stoff • 

Oppdagelsen og studiet av det intrasel1ulære farg­ 

stoff ·cytocrom, og det gule andingsenzym har hatt den 

største betydning for vår nåværende oppfnthing av reaksjons­ 

mekanismen ved de biologiske oskydasjonsprosessene. Farge­ 

stoffet cytocrom forekommer nesten i alle aerobe seller, 

men mangl~r fullstendig i obligate anaerobe seller. Det 

f cr'e komne r i en oksyd ert og en redusert tilstand. Cytocrom 

likner blodets fargestoff hemin9 og i redusert tilstand 

viser d c t et porfyrinliknende absorbs j onsspektnum ( .Lnneh , 

altså jern). Cytocrom viser seg å være et viktig ledd i 

det biologiske ~ndigssystem og kobles inn i dette mellom 

substrAt som er 2ktiv0rt ev dehydrascr og surstoff som er 

aktivert av cytocromoksydase. Cytocrom blir redusert av 

dehydrasesystsmet og oksydert av cytocromoksydase. 

Det gule enzym består av lnktoflevinfo!Sforsyre (ko­ 

enzyrn) knyttet til et spesifikt eggehvitestoff (apa-enzym). 

Det gule enzym virker som vannstoffoverfører id2t ~at er 

reversibelt reduserbart. Det redusere~ ved åta opp 2H til 

surstoff eller sndre vrnns t of'f akse p't or e r som f.eks. metylen­ 

blått. Så vidt en hittil vst er dot gule enzym som ledd i det 

biologiske åndingssystem koblet inn mellom dehydraser og 

systemet cytocrom-cytocromoksydase-surstoff. Det reduserte 

gul enzym ( leukoenzym) kan imidL rtid overføre sitt H2 til 

forskjellige skscptorer. Således kan som vannstoffaksepter 

også nyttes euns t of'f", metylenblått og and r e forbind lser. 

På grunnlag av det foregående kan en danne seg følgende bilde 

av den biologiske oksydasjon. Substratet oksyderes ved å avgi 

H
2 

til dehydrasene som derved reduseres~ Den reduserte 

dehydrase oksyderes av det gule enzym som derved reduseres 

til leukoenzym •. Lcukoeriaym 'kan så avgi sitt vannstoff til 

forskjellige akeeptorer som f.eks. o2 som dehyreres til 

H
2
o
2 

eller metylenbl,tt som derved reduseres til leuko- 

.rnetylenblått (KbH)2 •. 
Blir det gule enzym reoksydcrt til cytocrom, kobles 

• 



- 46 - 

dette jernfrie, anaerobe system, til jerneystemst cytocrom­ 
cytocromoksydase-surstoff og H2 blir oksydert til H2o • 

• 

Jernfri ånding (anaerob). 

Substrat 
H2 

t __.,----. 
Dehydrase Dehydrase H2 
~. 

"1. ..,.....-------~ 
Gule enzym Gule enzym H2 

Jernholdig åndingssystem (aerob). 

Substrat 
H· ,2 
~/ __...--·-------~ 

Dehydr-aae Dehydr-aae ~2 
~/ 

i - Gule enzym Gule enzym H2 ~--_______..,-, 
i 

-~::~, ++ + 
Cytocrom 2Fe Cytocrom 2Fe + 2H ~--~ 
½02 .i>-::- 

++ 
Cytocr.cksydase 2Fe 

\_ Cytocr. oksydase / '--~/ 
+ -;--; 

2H + ~02 -~ H20 

+++ 
2Fe 

•. 

V I T A M I NE R. 
Fra ernæringsfysiologien vet en at næringsbehovet dels 

er e~ behov for kjemisk energi og dels et behov for kjemiske 
stoffer. Skal organismen kunne opprettholde de normale funk- 

sjonene må den tilføres en mindre mengde energi (kalorier), 
men det er ikke likegyldig på hvilken måte disse kaloriene 
tilføres. Skal et normalt stoffskifte opprettholdes .må en·-viss 
del av kaloribehovet tilføres med spesielle næringsstoffer. 
Helt til århundreskifte mente en at det stofflige næringsbehov 

var et behov for protein, mineralstoffer og vann. Det har 
imidlertid vist seg at behovet for kjemiske stoffer er langt 
mere omfattende enn først antatt. 

Forsøksdyr som ble foret med kjemisk rene hovednærings- 

' 
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stoffer (protein, fett kullhyd~ater) ble uten unntagelse 
syke. De sykrlor:1Ger eller sykdonskomplekser som oppstod 
førte til at dyr~ne døde i løpet av for~oldsvis kort tid. 
Døden inntrådte selv om disse kjemisk rene stoffene ble 
tilført i de forskjellige blandigsforhold, og i mere enn 
tilstrekkelige mengder. De naturlige forstoffene måtte altså 
innholde stoffer som var helt livsnødvendiu. Disse ·------ 

• 

.. 

livsnødvendige stoffene måtte forekomp.e i overmåte saå 
mengder, da de ikke lot seg påvise med de kjemiske hjelpe­ 
midlene en på don tid råd?e over. 

Således viste den h o I.Land s ke læge T~ijkmann (1897) 
\ 

at høns som ble foret med avskallet ris, snart kom til å lide 
av en karakteristisk syR:don som h'.J.rtig ble leget ved til­ 
før sel av uakaLl e t ris. Denne sykdom liknet sykdommen 

beri-beri, som var hyppig blant de risetende folk i Øst-Asia. 
Senere synte det seg ogs~ at beri-beri hurtig ble helbredet 
ved tilførsel av hel ris eller ekstrakt av risskaller, og en 
trakk den slutning at beri~beri skyltes mangel på et stoff 
som forekom i risskaller. Dette llsntineuritiske stoff" var 
det første vitnmin som ble oppdaget. 

En lærte snart å kjenne en hel rekke sykdomsformer 
som ha~?e sin årsak i at næringen monglst slike livs­ 
nødvendigheter i sporstoffene. Den polske forsker Funk 
(1912) kalte disse stoffer for vitaminer, dn han mante de 
vor aminer, og nå vet en at denne nnt-'J3lse ikke er riktig. 
Bl2ndt vitaminer finner en representanter for de forskjelligste 
organisk-kjemiske stoffklasser. (kullhydrater, steariner, 
puriner o.s.v.) Betegnelsen vitamin er inidlertid blitt 
stående, og de sykd ornme r s on op:pstår når nær-Lngeri mangler 
disse stoffer kaller en vi taminTiane,elsykclor:m1er eller 
avitaminoser. Det er vesentlig ved studiet av disse 

' 
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avit'Jmincsene og deres forebygg~lse en er kom.met til den 
nåværende utforming 2v vitnminlæren • 

Etter hvort som en lærte flere vitcminer å kjenne 
ble det nødvendig å innfore f2ste n~vnebetegnelser på 
dem (nomenklatur). Ved siden av bet~gnelsen vitAmin bruker 
en o Lf'abe t e t s store bokstover, som f.eks.: vitornin A, 
vitamin B o. s. v. 1!7or å skille v:htcrnin2ne i summe gruppe fra 
hversndre tilfører en et indekstell nederst til høyre ved 
bokstaven, f.eks. B1, B2, B3 o.s.v. Ved iiden av bokstnv­ 
betegnelsene ha r en også gitt vi tcminene navn e t t e r de 

.•. 

• 

! 

mangelsykdom~ene de helbreder eller forebygger, f.eks. det 
antieuritiske vitRmin (vitamin B1), ~et antirakttiske 
·t . ( ·t . D' vi arm.n vi arn.n . ,J o. s .v. 

I den senere tid haf en~~ fro disse sykdomsbetegnelsene 
på vitamineno dannet tilsvorenie trivinlnavn. En kaller det 
antineuretiske vitnmin B1 for nene~urin"9 det nntiskorbutiske 
vit3m.in C for "nskorbinsyre" o.s.v. 

!å tross av dsn mest intense forskning, lykkes det ikke 
å isolere og frenstille fisse stoffene i ren tilstand før i 
årene 1925 -40. Dette hn~~e sin årsnk i at de soc for nevnt 
forekomner i ytterst små mengder i naturen og det skql bare 
ovGrmåte små mengder til for å helbrede de ksr8ktcristiske 
sykdommene . 

For å bestemme og kar-akt c r i.ae r e disse stof .. i.:ne nyttet 
en derfor dyrefor~øk. De mest alminnelige forsøks~yr er 
rotter, duer og narsvin. Petodikken ved dyreforsøkene ble 
stadig forbedrGt og i løpet sv få Ar lærte en å kjenne de 
mest vitnminrike naturstoffene. Frn disse- fremstiltven 
vit2minkonsentrater i stedig renere form, og ~ed hjelp av 
den forbedrede kjemiske metodikk lykkes det i 1°26 å isolere 

vitcmin B1 i helt ren tilstand. 
Fra nå av ble det ene vitamin etter det Pndre isolert. 

Det varte ikke lenge før en kjente vitsminenes kjemiske 
konstitusjon, og d e rrae" v-vr det mulig å finne metoder til 
kunstig fremstilling og til kvnntitativ kjemisk bestem..r.ielse. 

~ 1933 ble fen første totolsyntese av vitamin C utført~ 
B2 i 1935, B1 i 1936, Ai 1937 og de siste år kjenner en 
syntesene for vitamin E og for D-gruppens vitaminer. 

Vi taminens ha r en alminnelig biologisk betydning. 

.• 
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Med dette mener en at de har betydning for alle levende 
vesener, oeså for planter, alger og nikroorg''nisner. 

Deres oppg2ve er å regulere stoffskifte i likget 
med enzy~ene og hormonene. De er helt nødvendig for det 
normele forløp av stoffskifteprosessene. Da de øver 
virkning~ megetl·små mengder må em gå ut fre at de virker 
som katlysatorer. De fremmer renksjonshnstighe-ten på de 
stoffomsetningene som foreg~r i sellene. De hører nltså 
til den grup~e stoffer som en betegner som biokatalysntorer. 
Hos planter, alger og mikrorganismer blir stoffskifte 
regulert bare sv enzymer og vitaminer. De høyere dyr som 
hnr intern sekresjon rår også over en tredje slngs bia­ 
katalys0torer, nemlig hormoner. Det mere kompliserte stoff­ 
skifte hos høyere vesener setter st0ien? krnv til regulering. 
Mellom disse tre grup~er av biokatalysqtorer er det en viss 
s amr.cnhcrig , H.v. Euler mener 8t vitsminen'? i organismen, 
som virkningsgruprer blir knyttet til sDesifikke eggehvite-­ 
stoffer. Dermed blir de spesifike for bestemte sellegrupper 
og kan direkte gripe inn i selleprosessene. Virknihgsgruppe 
(vitemin eller hormon) + bærer (spesifikt eggehvitestoff) 
donner da sammen det vi kaller enzym. Vitaminer og hormoner 
er derfor nødvendig ledd i organismens enzymsystemer. 

Sem.rnenhengen TIGllom vitaminer og hormoner viser seg 
bl.a. ved nt tilførsel av vitam~n er en nødvendig betingelse 
for en normal hormonproduksjon. Vitaminene har også 
betydning for hormonenes virkning. En hr:r mange eksempler 
på vekselvirkninger mellom vitaminer og hormoner, såvel 
i sarn.me retning (synsrgisme) som i mots?tt retning (antagonisme). 
Skjoldbruskkjertel-horeonet (thyroksin) og vitamin A virker 
i motsatt retning (nntagonistisk), mens biskjoldbruskkjertel­ 
hormonet (collips hormon) og vitamin D v±rker i samme retning, 
(synergistisk) • 

Enzymer og hormoner er organismen i stand til,å 
syntetisere selv, mens vitaminene må tilføres med næringen, 
da organismen i alminnelighet ikt.e er i stand til å syntetisere 
disse. Det er imidlertid ingen skarp grense mellom 
vitaminer og hormoner. Enkelte dyrearter kan f.eks. 
syntetisere vitamin c. Hos disse dyrene blir derfor vitamin 
C nærmest et hormon. 

• 



· Vi to.minene f or-e komr.o r i stor utstrekning i planta - 
verdenen, og en ontar ot de regu~erer livsprosessene i plantene, 
og at plantene har evne til å danne vitaminer på sam=e måte 
som den dyriske orgonisme danner hilirmoncr. Vitaminene 

er derfor også blitt ka It plantehorm~g~-~~- ( Step-n m. fl. 
1936). "Dyrene sksffer seg de nødvendige vitnminer når de tar 
opp p~antenæring. Det er imtdlertid ikke alltid nødvendig 
at vitaminene tilføres i fullt ferdig form. Orgsnismen kan 
kl8re SQg med tilførsel av slike stoffer som den er i stand 
til å omdannG til vit2miner. Slike stoffer kaller en 
provitaminer. 

Således er det gule plnntefargestoffet karotin 

pr ovi t_.~~in for vit arri.n A. 
omdcnnet til vitnmin A. 

I dyrenes lever blir korotin 
Det er mange som mener at det k8n 

v~re spørsm~l om ikke flere eller kanskje alle stoffene som 
betegnes som vitaminer, blir aktive forst når de i org~nismen 
blir bundet til andre stoffer eller ondnnnes på nnnen måte. 
Et ekseBpe1 på dstte er vit8min B2 dn det so~ sådant 
scnrsynligvis er helt uv i.r-ks orrt , Først når d e t i orgGnismen 
blir .bundet til fosforsyre Gf et spesifikt egg.ehvitstoff blir 
det ond2nnet til fysiologisk virksomt stoff ( det gule 
~ndingscnzym). Flero viteminer er i plontcne bundet til andre 
molekyler. Vitnninene blir frigjort frn disse først når 
d2 Lao l e r-o s , Det er mulig at de i organist..,,cn igjen blir bundet 

til egguhvito eller o.ndre stoffer og at de først da 
blir fysiologisk v i r-ke omne , Bind inr:.;en til egcehvi tstoff' synes 
å være f1.V stor betydning for vitnminenes v Lr-k= omhe t i ae l.Lcne , 
og kBnskje det i framtia vil syne seg-at rnnnge enzyner eller 
hormoner er et eller annet vitamin som på denne m~te er 
blitt spssifikt for bestemte sellegrupper. Ved mnngel på_ 
vit8miner op~trer det som før nevnt stoffskifteforstyrrelser 
som gir seg uttrykk i sykdormner eller sykdomskomplekser. 
Til hvert enkelt vitamin svarer bestemte spesifikke 
?:1-,ngelsykdomr.:-·er. Foruten disse spesifikke mange Leykd ommene 
( av i. taminosyrene) f cr-ckomnc r det ogs·1 visse nlminnolige 
mangelsymptoner som ikke kon tilskrives mangel på noe 
bestemt vitamin. Apnetittmangel, tretthet, fordøyelsesfor­ 
styrrelser, vekststans9 vekttnp, og liten motstandskr8ft 
mot infeks j ons aykd omn.e r er således symptomer e om kon opntre 



-51- 

• 

ved mangel av flere forskjellige vitn~iner. Disse 
mangelsymptomene og en rekke andre uklAre siomssymptomer 
opptrer ikke bare ved fullstendig mangel, men også ved 
rel~tiv.liten tilførsel av et eller flere vitaminer • 
En taler da om hypo-vitaminOS§T eller latente avitaminoser. 

• 

Melkens vitaminer. 
Vitaminene deler en i 2 grup~er~ etter deres opp­ 

løselighet i vanL og fettoppløsningsmidler. De viktigste og 
best kjente vitaminer er de fettoppløselige vitaminer A,D 

(antirakitis vitaminet). E (ant~sterilitetsvitaminet) 
K (~ntihe~monrahgiske vitamin) ~g de v2nnoppløselige vitaminer 
C,oB1, B2, B6 og antipellagravitnmin (nikotinsyreamid). 
Med unntak av vitamin K er a l.Le dmsse vitaminene med 
sikkerhet påvist i melk. 
a) Fettoppløselige vitaminer. 
Vitomin A. 

Deri næringsfaktoren som vi i dag ksller vitamin A ble 
o ppd age t av engelskmannen Hopkins, tyskeren SteViJe og 
ame+Lkane r cn Mc. Collum m. fl. i år ene 1006- 16-. 
Vitamin A ble isolert og fremstil.i ren tilstand fra 
kveitelever av den sveitsiske forsker P. Karrer og medarbeidere 

· i 1931. I 1,937 gjennomførte R. Kuhn og medDrbeidere den første 
totalsytese. Vitamin A er fettop~løselig. Det er ikke 
knyttet til de ~gentlige fettstoffer, men finnes i fettets 
uforsåpbare del ( stef.rinfraksjonen)-. Vitominets kjemiske 
konstitusjon er bestemt (P: Karrer m.fl. 1036). Det viser 
seg å være en enverdig, umettet cyklisk alkohol, 
(PolyenEH:.alkohol) med sammensetning c20H39~ 

(vitamin A • ) 
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Vitamin A er bygd opn av en -pjonering og til denne er det 
knyttet en kullstoffkjede hvor C-at6me~e regelmessig er 
bundet til hverandre med konjugerte dobbeltbindinger. 

I ren tilstand og med vafulig temp., er vitamin A 
en svak gul viskøs olje, uoppløselig i vann, oppløselig i 
fett og fettoppløsningsmidler. På grunn av sterkt 
umettet karakter er vitamin A meget reaksjonsdyktig. Det 
reagerer overmåte lett med oksydasjonsmidler, særlig ved 
høyere temp. Uten tilgang på O? kan det oppvarmes til 
120° i lengre tid uten å skades: Surstoffoverfører~ skader 
hurtig vitaminet. Peroksyder, peroksydholdige fettstoffer 
og Fec13 ødelegger det hurtig. Til å beskytte vitaminet 
mot oksydasjon kan en b.a. nytte lecithin. Som alkohol 
kan vitamin~ danne en rekke estere som er fysiologisk 
virksomme. Ved farsåpning gjendannes !det rene vitamin. 
Etter de siste undersøkelser skal vitamin A alltid fore­ 
ligge som ester i naturen og disse esterne skal i og for 
seg være mere virksomme enn det rene vitamin. Det viser 
seg at jonøttringen er helt nødvendig for vitar:i.inets 
fysiologiske virkning. Selv en forskyvning av dobbelt­ 
bindingen i ringen til «..-j onon er tilstrekkelig til å 
ødelegge vitaminvirkningen • 

.. ------CH = CE 
CH3 

I 
I 

.P- j enenring ,~ - j ononring 

. Q~ 
En CH3-gruppe innført i -p-joneringen ødelegger også 
vitaminvirkningen. Den fysiologiske virkning er således 
for det første spesifikt knyttet til p-jon°fringen, men 
dessuten er det regelmessige systemet av konjugerte 
dobbeltbindinger i kullstoffkjeden nødvendig helt til og 
med C-atom nr. 20. Stoffer som fyller disse to betingelser 
kan ha vitaminvirkning selv om rosten av molekylet har en 
noe annen oppbygning. Dette er tilfelle med en hel del av de 
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gule plantefargestoffene en kaller karotinoide~. 
Karotinoidene er en gruppe orange - til rød-fargete natur­ 
stoffer som er oppløselig i fett. De forekommer i størst 
utstrekning i ~lanteriket, men de finnes ogs~ i den dyriske 
organisme ( fett og melk). 

En kjenner i alt 20- 30 kerotinoider~ Av disse er det 
4 som har vitamin A virkning i organismen. 'Det er for det 
første gulrotens røde fargestoff, ~arotin, som forekommer 
i tre isomere former, nemlig~ - , /3- og t--karotin, og 
dessuten krypthoxanthin som forekom~er i gul mais. Tomatens 
fargestof_f lykopin er ikke fysiologisk virksomt. ., I 
organismen blir disse ka.rotinoidene spaltet undrr- opptakelse 
av vann. Denne spaltingen foregår i leveren ved hjelp av 
et enzym, ksrotinase. Disse karotinoidene er derfor 
provitaminer for vitamin A, og er kvslitotivt biologisk like­ 
verdig med dette. Det aktive vitamin A finnes bare i dyreriket, 
mens provitaminene er plantenes form for vitamin. 

Rike på karotinoider er gulrot, kålrot, rognebær. 
Karotin forekommer også i animalske produkter som melk, smør 

J<i lol. e" 
og kroppsfett. Gode A v t t am i.nee er Leve r-e n fra forskjellige 
dyrearter. 
Forekomst Internasjonale enheter /g . 

• 
Levertran fra 
torsk 
Havål 
Kveite 
Sverdfisk 
Høns elever 
Gåselever 
Sommer-smør 
Vinter-smør 

600 

4.200 

100.000 

200.000 

20 •. 000 
14.000 

18 

4-6 

1. internasjon. enhet 

4 / /· . t . = o, X .a. vi amin 
•/ 

1 
- --·----g 
1000000 

Melkens innhold av A vitnmin består dels 8V karotin og dels 
av aktivt vitamin A. Melkens innhold av vitamin A stammer 
fra foret, Ned forstoffene tar dyrene opp karotin. En del 
av dette blr omdannet til vitamin A, mens en del går ufor­ 
andret over i melken. Da både karotin og vitamin A er 
fettoppløselige følger de melkefettet over i smøret. Melkens 
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og smørets vitamininnhold kommer således til å bli sterkt 
avhengig o.v farets ka,rotininnhold. Størst innhold av vita­ 
min :A. har melk og smør om sommeren. I beite tiden kan 
innholdet nå opp til 1 mg. pr. liter melk og 10 - 20 mg. pr •. 
kilo smør. I vintertiden når ~et fores med A-fattige 
formidler kan vitamininnholdet synke til halvparten. W"elkens 
A-vitamin innhold kan al ts;_pavirkes av foringen. Ved å fore 
med karotinrike formidler som godt høy, AIV-for og gulkjøttete 
rotvekster kan også vintermelkens vitnmininnhold holdes 
oppe. Llelkens og smørfettets gule farge skyldes karotinet 
og det har også vært på tale b2re å tillate karotinfarge 
(karotin oppløst i olje) til farg~ng av smør. Både vitamin 
A og karotin oksyderes lett ved høyere temp. En kortvarig 
oppvarming til lavere .temp, som f.eks. pasteurisering av 
melken i moderne. apnnrater nedsetter ikke rne Lkene innhold 
av vitamin A. Melkens innhold av fosfatider beskytter også 
vitaminet mot oksydesjon. Lys og tungmetnll-joner katalyserer 
oksydasjonsprosessene og f r enne r vi t.am l ne t s ødeleggelse-. 
I harsk og talget smør som inneholder peroksydholdige fett­ 
stoffer ødelegges viteminet hurtig. 

A vitaminet enet vekstvitarnin. Ved mangel på vitamin 
A stanser veksten og det opptrer en forhorning av slimhinnene 
som bl.a. fører til øyesykdomren xeroftrlmi (betennelse i 
øyets hormhinne .• ) Det opptrer forstyrrelser i nerve­ 
systemet, fruktb8rheten nedsettes og ore~nismen blir også 
lettere mottakelig for infeks j onssykdo.mmer.. Menneskets 
rniniumsbehom for vitamin A er ca. 0,2 mg./ pr. dag. Det 
optimale behov er va. 3-5 mg. karotin pr~ dog~ 

J 

Vitamin D;. 
D vitaminet er også blitt kalt det 2ntirakitiske 

vitamin, da mangel på dette fremknller rnkit (engelsk syke). 
Mellan~y oppd~get denne vit0minfnktor i lever~rqn (1918). 
Det er først i de senere år doter lykkes å isolere og 
renfremstille dette vitamin som etter de siste undersøkelser 
har vist seg & være et vitaminkompleks. D vitPminene viser 
seg å være sterinderiv0ter. Sterinene er cykliske, 
hydroaromatiske alkoholer som finnes i animolske og vegetabilske 
fettstoffer. Likesom vitanin A finnes det i fettets 
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uforsåpbare del" Cholesterol (cholesterin) forekommer således 
bl.a. i melk og ergosterol (ergosterin) i laverestående planter, 
spesielt gjær og muggs opp , Enkelte av disse ~terolene (sterinene) 
viaer seg å være provita~iner for D-vitaminene, idet de omdanneEJ 
til aktivt vitamin ved .bestråling med ultraviolett lys, Dette 
er en fotokjemisk prosess hvorved det skjer en indre omdannelse 
av sterolmolekylet" I oz-gand.smen foregår denne prosessert i 

·huden under påvirkning av sollyset" Ved bestråling av ergoste;rol 
dannes således e~ antirakitisk stoff som er blitt kalt kalci­ 
ferol el~er D2• Ergosterol finnes bl.a~ som forurensning i 
cholesterol og finnes derfor OGSå i melk. n3 er hittil det 
eneste D-vitaminet som er funnet i naturen. Det forekomme+ 
hevedsaklig i fiskelevertran og i små mengder i annet animalsk 

fett, f.eks. smør. Provitaminet for n3 er 7~dehydrokolesterol. 

CH3 QH3 t I 
CH-CH2-CH -CH.-CH-CH f, 2 2 · 3 

· CH CH3 )1R 

c/~l/·~DH 
2 I I 2 

• 

.• 

7-dehydrokolesterol 

C27H430H 
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Alle provitaminene for vitamin D har ringene A, B, C og D, og 
ringene har alltid den samme kjemiske konstitusjon. Ved den 
minste forandring i ringsystemet går egenskapen som ·provitamin 
tapt. Særlig viktig synes OH-gruppen og de 2 konjugerte 
dobbeltbindingene å væres Sma forandringer i den alifatiske 
sidekjeden skader ikke stoffets egenskap som provitamin. De 
forskjellige provitaminene skiller seg da også fra hverandre ved 
en forskjellig oppbygning av sidekjeden. En kan også nevne at 
de fysiologisk viktige seksualhcrmoneme e?·sterolderivater. De 
har samme ringsystem og med hensyn til kjemisk konstitusjon er 
da meget lik vitamin D. 

I ren tilstand og ved vanlig temp. er D-vitaminene 
fargeløse stoffer som danner nålformede krystaller. De er 
oppløselige i fett og fett">PJ?løsningsmidler, men uoppløselige 
i vann. 

n3 forekommer som før nevnt i melk og smør. Melkens 
innhold av D-vitaminer er avhengig av årstiden og av foret. 
Dette !!lener en skyldes sollysets virkning på dyra. 
Provitaninene finnes i den dyriske organisme, og hverken 
mennesker eller dyr behøver å få hele sitt D-vitaminbehov 

' 
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dekket med·føden, men kan få dette vitamin ved sollysets inn­ 

virkning på h~den. Om vinteren kan melkens innhold av D- 

. vitamin holdes oppe ved tilskudd av.D-rike formidler som 

be strålt gjær og kakaoakaller. Melken_. innhold av D-vi tamin 

kan også for.--iøkes ved bestråling med ultr2fiolette stråler. 

Det er meget brukt i Amerika, men bestrålt melk h8.r lett for 

å f1 talget smak, da ultrafiolette lys ~atalyserer oksydasjonen 

av de umettete glyserider i melkefettet. 
<- i 

D-vitaminet er relativt resistent mot varme og 

luftsurstoff. Det skades ikke ved p~steurisering, koking 

eller sterilisering. Først etter 4 timers opnvarming til 

180~0: skades vitaminet. 

TI-vitaminet regulerer mineralomsetningen i organismen, 

spesielt C._-fosforomsetningen. Behovet er størst for unge 

voksende individer. ]finimumsbehovet for mennesker oppgis 

til 0,002 - 0,003 mg. /dag. Den optimale dose oppgis tål 

0,01 mg. /dng. Enkelte mener at for stor tilførsel 2v 
vitamin Der skadelig dg fører til knlkavleiringer i for­ 

skjellige orge.ner som hrjerter, nyrer osv. De senere under~ 

søkelser tyder på at den nevnte oppfatning har vært litt 

forhastet. 

Helmelk inneholder fra 0,0005 - 0,004 mg./1. og smør 

innehoæder fro 0,01 til 0,1 mg./ kg. 

.. 

r 

Vitamin E (Toc9.ferol) • 

E-vitaminet er blitt kalt antisterilitetsvitaminet 

eller ffuktbarijetsvitaminet. Det er nødvendig for normal 

kjønnsdrift b~de hos handyr og hundyr. Lengre tids mangel 

på vitamin E fører hos handyr til fullstendig sterilitet 

som ikke k8n helbredes vsd tilskudd p.v E-vitamin. 

Hos hundyret viser E-m8ngel seg ved at fostrene dør og 

resorberes (såkalt intra-uterin resorbsjon). Denne 

sterilitet kan helbredes ved tilskudd av E-vitamin. E­ 

vitaminet er et av·de mest alminnelige utbredte vitaminer i 

naturen. Det finnes såvel i animalske som vegetabilske 

materialei men som regel i små mengder. Det har derfor 

vært meget vanskelig å isolere dette vit2min. E-vitaminet 

forekommer i grønsaker, korn (kimen) og mølleayfall, høy 

og i små mengder i helmelk. Hvetekim er speielt rik på 

. .,. 
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E-vitamin. D~t naturlige forekommende E~vitamin viser seg å 
være et vitaminkompleks; Hittil er~fra natu.rst-:,ffer isolert 
tre fysiologiske· virksumme forbindelse:r, nemlig te -tocoferol 
(C29H5002L ,- og r-tocoferol (C2sH4i302);p - og r.-tocofer,l 
er isomere og inneholder en CH3-grti.ppe mindre enn ~-tocoferol, 

.• 

a -tocoferol 

/3-tocoferol: 
7 

-~-toC:oferol 
I 

I naturen forekommer disse tre i blanding eg denne tocoferol­ 
blanding betegnes da som vitamin E. Vitamin E er en or-angegu'L 
olje som stivner ved o0 c~· Det er et typisk fettoppløselig 
vitamin~ Fullstendig uoppløselig i vann , Vitaminet er meget 
varmebestandig og li te ømfintlig for luftsurstoff." Det kan 
varmes opp til 200°0 uten nevneverdig skade selv om det er 
lufttilgangj I finfofdelf tilstand (kolloid løsning) er det 
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imidlertid mere ømfintlig for luftsurstoff. Sterkere oksyda­ 
sjansmidler ødelegger hurtig vitaminet. likeledes 
peroksydholdige fettstoffer (talget fett). 

Menne ske t a behov for E-vi tamin er ikke nærme re kjent. 
Merl da vitaminet er alminnelig utbredt, meget stabilt, og 
organismen har evne til å,avleire dette vitamin, kan en gå ut 
fra at det ikke apr-står noe mangel på E-vitamin under normale 
ernæringsforhold. En må imidlertid være opnmerksom på 
at behovet er betraktelig høyere ved graviditet. 

Helmelkens innhold av E-vitamin er avhengig av foret, 
og ødelegges ikke ved pasteurisering el1.er sterilisering. 
Følgende tabell gir en oversikt over forekomsten av vitamin 
E (etter Hans Vogel). 

Relativ· E aktivitet= 100 

sterilitetsbeskyttende minstedosis i gr. 

Relatin E·aktivitet 
Grønnsaker, frisk s2lat 
r 
Bananer 
Hvetekim tørret 
Fett fra hvctekim 
Fett fra tørrete grønnsaker (eterekstr.) 
Gjær 
Bomulls frø 
Palmeolje 
Linolje 
Lever (storfe) 
Kjøtt (storfe) 
Pankreas 
Svinefett 
Eggeplommer 
Plasenta 

Hypofyse-forlapp 
~folk 

40 

50 

400 

1.400 

3.000 

0-20 

100 

50-100 

50-100 

10 

20 

25 

20 

17 
25-100 

25-100 

0-5 

•.. 

' 
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. Vitamin K. (anti·h~mol\r:~gJsk~_ 
Vitamin K er et fettoppløselig vitamin. Det finnes 

frem for alt i svineblæten, spinat og tbmater. Kornartene er 
derimot meget fattJg ~å vitamin K. Hvorvidt dette vitamin 
forekommer i melk skal være usagt. En skal derfor bare kort 
nevne dette vitaminets viktigste egenskaper. Vitamin_X 
viser seg å være et nafto-kinon dGrivat • 

Vitamin K: 

H ~ 
t C 
/C"-. / "----- C-CT13 ~ C. 

H-C' i l 
I I c 
: C / 

H-C"- / '-, / ... , / C ·c 
-CH2-CH-~-(CH2)3-~H-(CH2)3-~H-(CH2)3-~H-CH3 

CH3 CH3 CH3 CH3 
H 

\ 

0 

Vitamin K1 
Vitamin K1 er en gul viskøs olje som er ømfintlig 

for luftsurstoff og alkalier. Lys ødelegger vitaminet 
meget hurtig. I naturen forekommer ennu et K-vitamin som 
er i slekt med K1• Dette blir betegnet som K2• 

K1vitaminets kjemiske konstitusjon er ikke særlig 
spestfik når det gjelder den fysiologiske virkning. Kunstig 
er det fremstilt en rekke kinon-derivater som har K-virkning. 

Vttamin K er bere nødvendig for høns, gjess og ender. 
Ved mangel på vitamin K har blodet en nedsett koagulasjons­ 
evne. Det opptrer blødninger, mest alminnelig under hude:ra, 
~ller intramuskulært på brystet, halsen, vingene og føtteme. 

· Sjeldnere i bukhulen og brysthulen. Pattedyrene trenger ikke 
å få dette vitamin tilført med næringen da det normalt synte­ 
tiseres av bakteriene i magetarmkanalene. Vitaminet 
resorberes fra bakteriesellene når bakteriene dør. Spesielt 
har coli-bakteriene stor evne til å syntetisere vitamin K 
og inneholder store mengder ?V dette vitamin. Ved normal 
bakterievirksomhet i magetnrmknnalene er det altså ikke 
nødvendig at menneskene får tilført vitamin K med næringen •. 



Oppstår av
1

en eller annen gr~nn forstyrrelser i denne bakterie­ 
virksomhet kan det oppstå K-avitaminoser hos menneskene og 
forøvrig alle pattedyr. Vitamin K har i den siste tid fått 
utstrakt anvendelse i medisin vedfSykdom(:'er som er karakteristisk 

ved tilbøyeligheter til blødning. 
Ei:it~rfølgende tabell (etter Dam.Z.f. Vitaminforschung) gi:b en 
oversikt-over forekomster av vitamin K 

Forekomst. 

_ .. 

Luserne 
Hvit-kål 
Spinat 
Blomkål 
Brenn-nesler 
Gress 
Jordbær 
Tomater 
Sojabønner 
Erter 
Havre 
Hvete 
Hvete-kli 
Hvete-spire 
Gulrot 
Svinelever 

Enheter vitamin Kig tørrsubstans. 
200-400 

400 

500 
400 

400 

200 

15 
50 
25 
15 
8 

3 
8 

3 
10 
50 

Poteter 8 
Torskelever 10 
Lever (hund) 67 

1 mg. vitamin K tilsvarer va. ,63 enheter. Mennesket må daglig 
ha tilført ca. 2 mg. vitamin K for å hindre K-mangelsymptoner. 
Dette behov dekkes normalt rikelig ved hjelp av bakterie­ 

virksomheten. 

B. Vannoppløselige vitaminer. 

1. Vitam1n C (1-askorl,insyre) 
Vitamin C er også kalt det antiskorbutiske vitamin, 

da sykdommen skjørbuk eller skorbut oppstår ved mangel på 
dette vitamin. Denne sykdomvar tidligere hyppig blant sjøfolk, 



polarfarere og andre som i lengre tid var henvist til~ 
leve på konservero Folkeerfaringen og læger visste at denne 
sykdommen kunne helbredes med frukt og friske grønnsaker, 
men det var de norske forskere Holst og Frøliøk (1907-12) 
som fr,rst klarla årsaken til denne sykdom. Sykdommen ytrer 
seg ved blødning bl.a. i tannkjøttet og under hud eri., Tennene 
løsner, knoklene blir skjøre og det kan o pna t å spontane 
benbrudd. Motstandskraften mot in.feks j onssykdomrner er også 
sterkt nedsatt. Ved for liten tilførsel av C-vitamin blir 
mangelsymptonene mindre utpreget, og slik en hypovitamin­ 
otisk tilstand skal ofte forekomme hos mennesker. 

Menneskenes behov for C-vitsminet er ganske stort. 
Den daglige minstemengde for voksne er ca. 50 mg. kryst. 
askorbinsyre og for spebarn minst 5 mg. na organismen har 
liten evne til å avleire dette vit0.min, er det nødvendig å 

sørge for en stadig t1=1rørsel. 
De fleste dyr er imidlertid i stand til å syntetisere 

dette vitamin. Disse blir derfor uavhengig av C-vitamin­ 
tilførselen i næringen. Hos disse dyr blir det derfor å 

betrakt som et hormon. Hittil er det påvist at bare mennesker, 
aper og marsvin trenger C-vitamin tilført med næringen. 

C-vitaminet er overordentlig vidt utbredt i naturen og 
forekommer i betydelig høyere konaerrt rva j one r enn de øvrige 
vitaminer. Dot forekommer såvel i animalske som vegetabilske 
stoffer. C-vitamin finnes i alle grønne planter. Planter 
som maggler klorofyll, inneholddr så og si ikke vitamin C. 

I 

Rike vegetabilske C-kilder er. grønnsaker, frukt og bær. I 
den dyriske organisme viser frem for alt de indresekretoriske 
kjertler høyt C-vitemininnhold. De beste kilder er bi.nyter, 
corpus luteum, mildt og hypofysen. 

Den etterfølgende tabell (etter Vogel: Chemi und Technik 
der Vitamine) gir en oversikt over forekomst av vitamin C. 

Forekomst ._tg_fkg. Forekomst ___ mg./.~. 
Planter. Citroner 500 D;yriske organer. 
Citroner 500 Binyremarg 1000 

Citronsaft 500-800 Binyrebark (storfe) 1800 

.. Appelsiner 300-900 Binyrer (rotter) 4500 

Appelsinskall 200-500 Corpus lute'UI:i 1400-2300 

~L~dariner 250 Hypofyse forlapp 1500 
• I 

Grapefrukt 500 Hypofyse baklapp 1000 
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Forekomst -~ .. -Lkg. Forekomst mg./kg. -. --~-~---· 
Planter. &:r_iske organer. 
Epler 40 Milt 400 
Pærer 40 Hjerne 100-400 

,,,. Bananer 50-100 Ovarier 100-400 
Annanassaft 200 Testikler 100-400 
Tomater - 50 Folike 1 v=ake 200 
Agurk 40- 180 Pankrcas 170-270 
Rognebær 200 rtuskler 100 .. Poteter 100-150 Lever 80-170 
Kål 250-500 Urin 18-40 

. Erter 500 Galle (svin) 700 
Furunåler 250 Kvj_nnemelk 40-70 
Grannåler 800 Kumelk 10-20 
Kålrot 250-300 
Gulrot 20-50 

Med h:Syn til kje~sk konstitusjon er C-vitaminet en 
forholdsvis enkel org~sk syre. Den er blitt kalt askorhinsyre. 
Denne er kjemisk nær beslektet med de enkle sukkerarter, 
heksoser og pentoser og med utgangspunkt i enkelte av disse 
(L-sorbose-, L-xylose) har en funnet frem til syntesen som 
er gjennomførbar i teknisk målestokk. C-vitaminet er derfor 
nu for det meste fremstilt kunstig. L-askorbinsyre har 
bruttoformelen c6H8o6 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

0 
li 

C--------- . 
f 
0 

I 

C -OH 
Il 
C -OH l 

H-C -------- l 

2H -::- 
~ + 2H 

i 
HO-CH 

j 
CH20H 

L-askorbinsyre 

?, 
C---------- b -==O \ 

9 =0 I 
F-C----------- 

1 
HO-C-H ' ' rqr OH v ... 2 - 

Dehydroaskorbinsyre. 

• 

L-askorbm.nsyre krystalliserer i mikroskopiske nåler, smalte­ 
punkt +190°c. Den er lett oppløselig i kol1t vann, uopp­ 
løselig i fett. C-vitaminet er en lite holdb~r forbindelse 
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som ødelegges lett både av varme og oksydasjonsmidler. Ren 

krystallinsk askorbinsyre skades ikke avpursto~Ff. Den er 

også temmelig bestamdig i sure oppløsningero Den gunstigste 

pH= 5-6. I nøytralt eller alkalisk miljø er askorbinsyren 

svært lite bestandig. I slike oppløsninger oksyderes 

askorbinsyren hurtig, oppvarming fremmer i høy grad skade­ 

virkningen~ Askorbinsyre oksyderes til dehydroaskorbinsyreo 

Denne prosess er reversibel~ Dehydroaskorbinsyren omdannes i 

organismen igjen til askorbinsyre som er det fysiologiske 

virksomme stoff. I nøytralt eller alknlisk milje går 

imidlertid oksydasjonen videre og fører til en spalting 8V 

askorbinsyremolekylet, og denne prosess er ikke reversibel. 

._ .•.. 

•. 

Tunge metalljoner katalyserer oksyd.ssjonsprosessen og 

fremmer i høy grad ødeleggelsen" 

Spesielt har Cu-joner kraftig virkning~ Enkelte 

enzymer (oksydassr) kan også oksydere; og dermed ødelegge 

C-vitaminet i naturlige næringsmidler~ Fn kort og intens 

oppvarming til over 80° C er tilstrekkelig til å ødelegge 

enzymene og vil derfor .i mange tilfelle være gunstig av 

hensym. til C-vi taminets holdbarhet. En lengre tids oppvarm­ 

ing til lavere temp~ er bare til skade da dette fremmer enzym­ 

enes vrrkning: 
C~vitaminet er lite resistent overfor v0rme • .1 En 

o prvrrrm.i.ng til 100°c ødelegger det rene krystalliserte 

vitamin selv uten lufttilgang. I surt miljø med minimal luft­ 

tilgang skades ikke vitaminet ved kort oppvPrming til 100° C. 

Askorbinsyre er et meget kraftig reduksjonsmiddel~ I den 

levende o rgr.n.Lsme er d e t få f o r-b Lmd o Lee r som kommer opp mot 

C-vitaminet i så henseende" Fargestoffer reduseres og 

overføres til de tilsvarende leukoforbindelser. Nfetylenblått 

blir således avf'ar ge t av CJ-vi taminet. 

L-askorbinsyre er hittil det eneste naturlig fore­ 

kommende beskyttelsesmiddel mot skjørbuk. Den forekommer 

både som fri L- askorbinsyre og som dehydro-askorb~nsyre, 

men også bundet til andre stoffer som askorbigen. Alle 

former virker som vitamin. Dessuten er det syntetisk frem­ 

stilt en rekke forbindelser av typen L-askorbinsyre som er 

mere eller mindre fysiologisk v l r-ks omrne c 

-~ 
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Selve reaksjonsmekanismen ved L~askorbinsyrens 
virkning i organismen er ikke med sikkerhet kjent. Men det 
er sikkert av størst betydning for C-vitaminets ~ysiologiske 
virkning at det er æeve r sf.be L t okyderbart G Det. oksyderes til 
dehydro-aakorbinsyre ved å avgi 2 H-atomer (vannstoffdonater)o 
Dehydroaskorbinsyren reduseres så igjen til askorbinsyre 
v e d å ta opp 2H-atomer vannstoffakse_ptor).. C-vitamiet 
virker dermed som katalysator ved oksydasjonprosessene i 
organismen (vannstoffoverfører)c C-vitaminet er også i stand 
til å{erstatte enkel te enzymer, f a·eks. melkens aldehydreduktase. 
(Schardingers enzym). Bunnet til et spesifikt eggehvitestoff 
skal askorbinsyren virke som e~terase. 

Når det gjelder sammenhengen mellom kjemisk konstitusjon 
og biolo~isk virkning, viser det seg at grup~ringen 1 - 4 er 
helt nødvendig for vitaminets virkninge Denne grupering 
må ikke undergå noen forendring. Likeledes må den hydrosyd­ 
holdige sidekjede være tilstede( C-?tom 5 og 6). OH-gruppen 
ved C4atom nr. 5 er ikke ubetinget nødvendig men mangler 
den blir de fysiologiske virkning betydelig nedsatt" 
L-konfirgura~jon ved C-atom 5 er ikke nødvendig, men gunstig 
for optiaml virkning. Det samme gjelder OH-gruppen ved 
C-atom nr. 6. I nymelket melk foreligger C-·v-itaminet som fri 
L-askorbihsyre. Den vil imidlertid etterhvert for en del 
omdannes (oksyderes) og overføres til dehyrdroeskorbinsyrB. 
I salgsmelk vil derfor C-vitaminet foreligge både som 
askorbinsyre og dehydroaskorbinsyre~ Da C-vitaminet er vann­ 
oppløselig finnes d e t både i skummet melk og i helmelk" 
Melkens reaksjon -pH: 6,7 - er ugunstig for C--vitaminets 
holdbarhet. Oksydasjonsprosessen har derfor lett for å gå 
videre hvtrved dehydroaskorbinsyremolekylet spaltes og det 
dannes spaltningsprodukter som er biologisk inaktive. 
Denne ødeleggelsen fremmes av Ly s, varme, e nzyme r og. tunge 
metalle~oner. I surmelk er C-vitaminet mere stabilt. 
Salgsmelkens innhold avP-vitaminer vil derfor som. en forstår 
værB sterkt avhengig av melkens behandli~~ i D~i&rig~ or krn 
komme til å vise ganske store variasjoner~ Eermetikklaboratoriet 
i Stavanger (Mathiesen) har gjennom et helt år foretatt 
undersøkelser over C-vitamininnholdet i melk som ble levert- 
til skolefrokosten i Stavanger. Melkeprøvene ble tatt ut i 
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det øyeblikk frokosten ble servert. Bestemmelsen av vita­ 
mininnholdet ble foretatt umiddelbart etterpå. Melken var 
kveldsmelk.som var past. til 71 ° C, og øyeblikkelig kjølt 
til 2°c. Om morgenen ble den æ:angsomt varmet opp til 
25_- 30°c. Mathiesen bestemte både mengden av fri askor­ 
binsyre og summen av askorbinsyre og dehydroaskorbinsyre. 
(Den totale mengde biologisk aktiv syre). Han fant store 
daglige variasjoner i melkens C-vitamininnhold og kunne 
konstatere noe lavere vitamininnhol~ i mandagsmelk som var 
12 timer eldre ved bestemmelsen. .De r i.mo t ble det ikke funnet 
noen regelmessige_variasJoner i melkens C-vitamininnhold. 

,Dette var jo også rimelig da kyrne er istand til å bygie opp 
dette vitamin i organismen og derfor er uavhengig av farets 
C-vi tamininnhold. 1Jathiesen fant den totale mengde 
biologisk aktiv syre i melk (askorbinsyre+ dehydroaskorbi~ - 
syre) lå. mellom 17, 2 .- 25, o• mg. askorbinsyre/1. 

Når det gjelder pasteuriseringens innflytelse på 
melkens C-vitamininnhold, viser det seg at dette ikke 

·reduseres nevneverdig ·ved lavpasteurisering utført i 
moderne pasteuriseringsapparater, når melken etterpå 
avkjøles hurtig. Det viser seg også at C-vitamininnholdet 
i past. melk holder seg godt under lagring om den holdes 
god~ avkjølt, Står den derimot ved 20 - 25° synker g_ 
vitamininnholdet betydelig allerede etter få timers oppbevar- 

. ing. Det foreligger noen svenske undersøkelser over C­ 
vitamininnholdet i past. og_ upasteurisert melk. ( Hugo 
Fredholm ved Landbrukskemiska Kontrollstation, Kristianstad) 
Noen resultater fra disse undersøkelser er referert i 
ta~ellen nedenfor. Melken ble past. på A.P.V. plate- 

~· apparat 3 timer etter rnc Lk i ngen , C-vi tamininnholdet er 
angitt som mg. askorbinsyre+· dehydroaskorbinsyre. Tidene 
er regnet fra melkingen •. Melken ble oppbevart ved rom 
temperatur. 

•· 

,. 

Tid i timer 
ette! melking. 
6 

12 

30 

C-vitamininnh. 

---~nitt past .nelk. 
22,0 
21,-8 
21, 5 I 

~past. ~elk 
22,5 
20,5 
17,5 



• 
Tid i timer · 'J-vi-tamininnh. 

etter melki~,.L gj.snitt East.melk u:east.me;J.k. 

36 21,3 

54 20,5 16,5 

60 20,2 16,2 

27 
26 

25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 

\\:· PAS_T. MELK 

' ---....., '-.... .. ,. 
'··--... 

---~------ 

Timer 24 48 

Forsøket viser at C-vitamininnholdet ødelegges langt 
, hurtigere i upast. melk enn i pasteurisert. Dette skyldes 
at den rå melken inneholder enzymer som katalyserer 
oksydasjon av C-vitaminet og at disse blir ødelagt ved 
pasteuriseringen. Forsøket viste videreLat C-vitamininn­ 
holdet i past. melk varierte lite og holdt seg mellom 19- 
23 mg./1. C-vitamininnholdet i upast. melk hadde langt 
større variasjpner. Momentanpasteuriseringen og langtids­ 
past. reduserer melkens C-vitamininnhold sterkere enn lavpast. 

Langtidspast. skader mere enn momentenpast. Sollys 
og diffust dagslys ødelegger C-vitaminet hurtig, spesielt 
ved litt høyere temperatur. Ved oppbevaring av melk på 
flasker av klart glass er tapet av C-vitamin større enn om 
den op~bevares på flasker av rødt, brunt eller grønt glass. 
Inneholder melken spor av~unge metalljoner, spesielt 
kobber, ødelegges C-vitaminet meget hurtig. Det gjelder 

,. 
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derfor at de apparater og beholdere som melken kommer i 
berøring med er god~ fortinnet. 

Da askorbinsyren er et godt og kraftig redusjons­ 
middel beskytter det melkefettet mot oksydasjon. 

?n skal være merksam på at i de nordiske land er 
melk, ved siden av poteter, vår viktigste C-vitam~nkilde, 
spesielt i vinterhalvånet da det er lite tilgang på frukt 
og friske grønnsaker. Ved behamdlingen av konsummelken i 
meieriet må en derfor legge stor vekt på å nytte en slik 
fremgangsmåte ·at salgsmelkens C-vitemininnhold kan holdes opp. 

Vitamin B1 (aneurin, thiamin). 
De B-vitaminene en.hitt1] kjenner (B1- B7) er helt 

f orskjell-ige både i kjemisk sammensetning og fysiologisk 
virkning. I kjemisk og fysiologisk henseende blir derfor 
B-vitaminkomplekset nokså uensartet og betegnelsen Vitamin 
B1 som ledd i en spesiell gruppe B-vitaminer er forsåvidt 
uheldig. 

I naturen forekommer disse vitaminer nesten alltid 
sammen. Dette skulle tyde på at det består en viss 
sammenheng mellom de enkelte B-vitaminer. Dette viser 
seg å være helt uundværlig for mennesker, mens de som 
bare er nødvendig for bestemte dyrearter er mindre 
utforsket. 

Vitamin B1 eller ~_urin-er· således et av de best 
kjente B-vitaminer. Vitamin B1 er det første vitamin 
som ble o p odr-ge t , (Eijkmann 1897). Det ble isolert og 
fremstilt i ren tilstand i 1926 (Donath og Jansen). 
Vitaminets kjemiske kostitusjon ble kl8rlagt i 1935. 
(Windaus, R. 7illiams m.fl.), og den første totalsyntese 
ble gjennomført i 1936 ('7illiams, 'Nestph2l og Andersag.) 

B1- vitaminmolekylet innehølder en pyrimidinring 
og en tiazolring. Bruttoforflelen er c12H16oN4s. 

,. 
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- CH2 -CH20H 

• Pyr~midinring Tiazolring 

Vitamin B1 

Rent vitamin B1 krystalliserer godt og krystallene smelter 
ved 221 ° C~ Vitaminet inneholder en aminogr~ppe fug et 
kvartert N (aminatom). Disse kan danne salter· med syrer 
og det fri vitamin er derfor 2-verdig. Vitaminets 
isoelektriske punkt ligger ved pH - 9, 2.. Vitaminets 
holdbarhet i oppløsning er avhengig av miljøets 
vannstoff j onekonc.. I nøytralt miljø blir vi tamiet hurtig 
ødelagt ved ko k Lng, Enda hurtigere skjer ødeleggelsen 1 
alkalisk miljø og ved lufttilgang. Vitaminet er mest 
holdbart i surt mimjø, optimal pH - 3,5.. Ved denne vann­ 
stoffjonekonc_. kan vitaminet oppvarmes til 120°c uten å 
skades~ Vitaminet oksyderes lett, spesielt i alk~lisk miljø~ 
Sterke oksydnsjonsmidler ødelegger det derfor fullstendig~ 
Påvirkes vitaminet ev sterke mineralsyrer avspaltes ammoniakk 
og det dannes innektive spaltingsprodukter. Vitamin B1 
har betydning for kullhydratstoffskiftet. Dette viser bl.a" 
ved at behovet for vitamin B1 stiger når kullhydratmengden 
i næringen økes. Ved stor tilførsel av kullhydrater og 
mangel på vitamin B1 oppstår den kerakteristiske mangel­ 
sykdom Beri-beri. Denne ytrer seg ved muskelsYakhet, ledde 
smerter, nervetrådene degenererer og det oppstår nervøse 
fotstyrrelser. Tilslutt _opntrer vannansamlinger på for­ 
skjellige steder i organismen bl.a. i hjertet~ Ved mangel 
på vitamin B1 er organismen ikke i stand til å omsette 
kullhydratene fullstendig. Det viser seg ved at leverens 
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innhold av glykogen øker og i hjernen opphopes 
pyrodruesyre som er et intermediært produkt ved kullhydrat­ 
~oksydasjonen. En mener at det. er dette som er årsPkene 
til de nervøse forstyrrelser som oppstår ved mangel på B1. 
Pyrodruesyren nedbrytes i organismen til acetaldehyd og 
co2 • Denne spalting (dekarboksylering) skjer· ved hjelp 
av et enzym, som spalter ketonsyrer i acetaldehyd og co2 
(karboksylase.) Dette enzym består av en bærer~ som er et 
ukjent. eggehvitestoff og iet ka-enzym (virkningsgruppe eller 
proætetisk gruppe) - cokarboksylase. Denne cokarboksylase 
er blitt fremstilt av gjær (Lohmsnn og Schuster 1937), 
og viser seg å være identisk med B1 -vitS1minets pyrofosfor­ 
syreeste:r. Bruttoformel: c1~H19o7N4sP201 

~ . 

CH3 

c :-----_.e - - - - -9\ 
- N-~ . 

'CH-----J, 

.. 

Co~~rboksy_l~.~ 
e 

Ved hjelp av/enzymer har det lykkes å synt"tisere dette 
ka-enzym fra ane ur i.n og fosfnt (Lohmann og Schuster 1937). 
I fors~k med duer har karboksyllose vist seg å·være nesten 
dobbelt så v~rksomt som d~t rene vitomin B1. Vitamin B1 er 
altså forstadiet til enzymet karboksylase idet vitaminets 
pyrofo~forsyreester utgjør karboksylnsenesvirkningsgruppe. 
Det er ennå Lkke brsgt på det rene om det bar-e er~·i form av 
karboksylase .vitamin B1 er fysiologisk virksomt eller om 
vitaminet også i seg selv har biologiske oppgaver. 
Vitamin B1 er nødvendig for alle mennesker og nesten for alle ' 
dy r, Unge individer har større behov for dette vitamin 
enn voksne. Drøvtyggerer trenger ikke dette vit2min 
tilført i næringen. Hos disse dyr dannes B1 viteoin i 
tilstrekkelig mengde ved bakterievirksom.heten i fordøyelses­ 
kanalen. Mennesker trenger fr8. minimum O, 5 mg. til maks 
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1 - 2 mg. kryst. vitamin B1pr. dsg. Spesielt stort behov 
har spebarn og barn i vekst. Behovet stiger med økende 
kaloritilførsel. 

Vitamin B1 er vidt utbredt i naturen, men forekommer 
for det meste baEe i små mengder. Det finnes alltid 
sammen med de øvrige av B-gruppens vitaminer. Rike B1 
kilder er hvetespirer, rugspirer, byggspirer, gjær, risskaller, 
lever, friske grøn~saker, I-mindre mengder finnes det i 
kjøtt, melk, fisk og poteter. Følgende tabell gir en over­ 
sikt over B1- vitamininnholdet i de viktigste nærings- 
emner. {Etter H. Vogel) 

• Forekomst • rngikg. 

Tørret ølgjær 80 
li brennerigjær 25 1 I. B - 3 , 3 / kryst . 
li tresukkergjær 10 

Gjærekstrakt 100 
~itamin B1 

Hvetespirer 6 

Hvetekorn 1·, 5 
Hvetemel, utmalings % 94 1,2 

li " 75 0,4 
li li 60 0,2 

Rugspirer 3,0 

.lo. Rugkorn 1,0 

Hvetekli 1,6 

• Havremel 3,0 

Byggspirer 12,0 
I 

Maisspirer 4,0 

Riskli 6,0 

Ris spirer 12,0 

'!" Nøtter 1,0 

Erter 1,0 

Bønner 1,6 .. 
Poteter 0,5 

Tomater 0,5 

Grønnsaker 0,4 

Frukt 0,5 - 1,0 

Eggehvite 0,4 - 0,5 

Kumelk 1,4 

Kvinnemelk 0,3 
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Forekomst. mg/kgL·-~-------- 

Kjøtt 
Fisk 
Lever (storfe) 
Hj·erne . 

0,1 

0,5 - 3,0 
3,0 
1,2 - 5,0 

Melkens innhold av B1- vitamin er uavhengig av foret og års­ 
tidene. Da vitaminet er vannoppløselig blir det tilbake i 
skummet melk og myse. Vannstoffjonekonc. i frisk melk er 
ikke den gunstigste når det gjelder B1- vitaminets holdbarhet. 
En må derfor gå ut fra at B1 innhold senkes betydelig når 
melken kokes eller steriliseres. Det oppgis at vanlig paste­ 
urisering ikke skal skade B1- vitaminet i melk. B1-vitaninet 
skulle være mere stabilt i sur melk. Melken oppgis å inne­ 
holde fra 0,2 - 0,7 mg./ 1. Minstebehovet for vitamin B1 
skulle altså være dekket når en drakk ca. 1 1. melk pr. dag. 

Kvinnemelk kan o~te mangle et hvert spor av.vitamin B1 
og dette er selvsagt av den største betydning når det gjelder 
spebarnets vitamintilførsel. Utpregete vitamin B1 mangle­ 
sikdommer opptrer ikke her til lands. ]rindre utpregete 
symptomer', dårlig matlyst, vekttap, og symptomer av nervøs 
karakter som skyldes for liten tilførsel av vitamin B1, skal 
fore korrune forholdsvis ofte. (Hypovi taminose). 

.• 

Vitamin B2 (lectoflavin eller ribofl2vin) 

Vitamin B2 or et tilvekstvitamin og er nedvendig for den 
normale utvikling av unge voksende pattedyr. Vitamin B2 
viser seg å være identisk med det gulgrønne fluorescerende 
fargestoffet i myse, lactoflaviri og ble og~~ første gang 
fremstilt fra myse. Vi t?min B2 'e r vidt utbredt i naturen. 
Det forekommer~ både i animalske og vegetabilske pro­ 
dukter. De høyerestående dyr er ikkei stand til å b~gge opp 
dette vitamin. Forekomst av vitamin B2 i næringsmidler som 
stammer fra disse dyr er derfor avhengig 87tl dyrets foring. 

Bakterier, gjær og høyerestående pl9nter er derimot 
istand til å syntetisere dette vitaminet. I naturen fore­ 
ligger vitamin B2 bunnet til fosforsyre og et eggehvitestoff 
som proteid. I fri form som lactoflavin finnes det bare i 
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melk, urin og øyets hornhinne. Under.fordg,yelsen spalter . 
enzymene i magetarmkanalen vitaminet i lactoflavin, 
fosforsyre og protein. I tarmslimhinnen blir det frigjort 
lactoflavin vea hjelp av enzymer igjen forestret med 
fosforsyre til lactoflavinfosforsyre. Bindingen til egge­ 
hvite finner sted først senere inne i cellene i de for­ 
skjellige kroppsvev. Gode vit. B2 - kilder er myse og 
gjær. Disse kildene kommer også i betraktning når det gjelder 
teknisk fremstilling. Enkelte bakterier er svært rike på 
lactoflavin, først og fremst melkesyrebakt. og smørsyrebakt. 
I dyriske vev er det øyetes hormhinne som er rikest på 
lactoflavin. Poteter inneholder svært lite vitamin B2• 
Følgende tabell (etter H. Vogel)· gir en oversikt over de 
viktigste næringsmidlenes innhold av lactoflavin: 

Forekomst. mg. lactofl./kg. Forekomst mg.lactof. 
'kF.. 

Bakterier 
Eddikksyrebakt. 
Ølgjær 
Bakergjær 
Melkesyrebakt. 
(bakt. delbrucki?) 
Smørsy-rebakt. 
Cl.butyricum 
Bakt. subtilis 

15 
30 
36 

115 

136 

8 
Vegetabilske produkter. 
Appelsinsaft (sterilisert 0,O89 
Hvitvin (Pfalz 1933) 
0berharrd O,i25 
Pruesaf±, (Ster.) 0,06 

Klart øl 0,29 
(Spatsnbruck) 
Munchen 

Bananer, skallet 0,075 
Aprikoser, tørket 0,57 
Tomater 
Friske gulrøtter 

li spinat 
Tørret 
Høymel 
Friskt gras 
Poteter 
Hvetkli 

li 

Maltekstrakt 
Kl0ver 

0,71 
0,20 
0,57 
5,70 
7,17 
1,42 

0,0075 
0,33 
2,10 
0,33 

• 



.,..-, .• 
• 

Forekomst mg.lactofl./kg. Forekomst. mg~lactof./ 
k~. 

Animalske produkter 
Myse:· 
Helmelk 

0,45 
1,0 

Eggealburnin (tørret) 
Frisk lever, storfe 
Frisk torskelever 
Urin, mennesket 
Nyrer, storfe 

14,1 
15,9 
0,53 
0,075 

10 - 20 

Blod, storfe 0,075 
Binyrer,storfe 5-10 
Øorpus 1uteum 
(storfe) 5-10 
Hjerne, storfe 1-5 

Lunger, storfe 0,5-1,0 
Øyet, storfe 1,0-500 

Øye, sau, høns 1,0-5,0 

ø~ fisk 10-20 

• Oppklaringen av B2- vitaminets kjemiske konstitusjon ble ut­ 
ført av R. Kuhn og P. Karrer og de samme forskerne gjennom­ 
førte i 1935 den første totalsyntese. Lactoflavinm.olekylet er 
oppbygg~t av en benzolring, en pyrazinring og en pyrimidinring. 
Til dette ringsystem er knyttet en femverdig alkohol ( pent it)' 1 

.som svarer til pentosen d-ribose. Bruttoformel: c17H20o6N4 

C"fI20H (5) 
l 

HO-CH 
I 

HO-CH 
I 

HO-CH 
l 

H QH2 I I 

/~'~ /{~/i~ 
,. ,/ '.,1/ ::--,...__- 

CE3 -c7 C. · c· 2 c_ -= o Lactoflavin. . \\ I / . . I I . li I I • • • • 
CH3-c. 6 ,,,c _c, }NH <-------PyrtJmid a.nr rng 

~ 

/"' ~~/" ./ / ~11/ _ 4 /./ 
;:. , N~ · "-c_., = 0 7yrazinring 
f H ' -----,---------';senz,·lring 

I ren tilstand krystPlliserer lactoflavin i oran~e-gule 
nåler som smelter ved 292 - 293°0. Lactoflavin er for­ 
holdsvis tungt oppløselig i vann. En mettet vandig oppløsning 

inneholder ved 20°c 0,025 1 lactoflavin. I fett og fett­ 
oppløsningsmidler ei det fullstendig uoppløselig. Den gul­ 
grønne vandige oppløsning vis..er _en intens tulgrcmn f-::j:.uorescens. 

Fluorescensen forsvinner ved tilsetning av sterke syrer 
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eller ~lkalier. Det er bare det nøytrale lactoflavin­ 
molekyl eller zwitterjon som viser fluorescens. Oppløsninger 
hvor lactoflavinmolckylet foreligf'.:er som anjon eller kat- 
jon fluorescerer ikke. Fluorescensen er mest intens i 
oppløsninger hvmr H-jonekonc. ligger mellom pH3-9. Lacto­ 
flavinets isoelektriske punkt ligger ved pH~ 6,0 

I nø~tralt eller surt miljø er vitamin B
2 

mege~ 
resistent både mot varme og oksydasjonmidler. Sterke syrer 
ødelegger ikke vitaminet selv ved oppvarming. Vitaminet er 
ømfintlig overfor alkalier, og ødelegges hurtig ved opp­ 
varming i alkalisk miljø. En vandig oppløsning av vitamin 
B2 med pH 8,7 taper halvparten av sin fysiolpgiske virknmng 
ved 1 times oppvarming til 100 °c. 

Vitamin B2 ødelegges når de* utsettes for vanAig sollys. 
Ultrafiolett lys har en spesiell kraftig virkning. Lacto­ 
flavinet avfarges ved belysningen. Molekylet spaltes og det 
o pus t år- inaktive spaltningsprodukter. 

Hos unge voksende rotter opptrer det ved B
2 

vitamin­ 
mangel, forstyrrelser i veksten som ledsages av betendelses­ 
aktige hudlidelser. Tilsvarende spesifikke mangelsympomer 
er ikke med sikkerhet påvis~ hos mennesker. B

2 
vitaminet 

er imidlertid også nødvendig for mennesket idet vitaminets 
fosforsyreester utgjør virkningsgruppen i det gule enzym. 
Det gule enzym. 

Spesifikt eggehvitestoff+ lactoflavinfosforsyre. 
Det 'er i form av det gul enzym at B2 vi t?minet egentlig er 
fysiologisk virksomt. Dette.enzym katalyserer den biologiske 

_oksydasjon av glukose og av visse interme41ær~ ~ spal tnings­ 
produkter fra kullhydratstoffskifte (glyserciialdehyd, 
etylenalkohol, melkesyre, eplesyre, sitronsyre). Finzymet 
virker som vannstoffoverfører mdet det er reversibelt 
oksyderbart, d.v.s. det kan oppta vannstoff fra en vannstoff­ 
donator og atter avgi dette til en vannstoffakeeptor. 
Lactoflavin-fosforsyre kan bindes til forskjellige eggehvite­ 
stoffer. B2 vitaninet kommer således til å opptre som 
bestanddel nv forskjel'lige enzymer alt etter hvilket 
eggehvitestoff det er knyttet til. Nelk skal således 
forut~n fritt lnctoflavin inneholde et flavinenzym som i 
sine egenskaper er noe forskjellig fra det gule enzym. Et 
tredje flavinenzym skal forekomme i lever og et fjerde skal 
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være påvi-st. i gjær, Le ve r og nyrer. (warburg og Christian) 
Det gule enzym er. et av de få enzymene hvor en har for­ 
holdsvi-s god kjennskap til kjemisk sammensetning og 
konstitusjon. Enzymet hydrolyseres meget lett og spaltes 
da i: eggehvitestoff og Lac t of Lav Lnf o af'or ey'r e , Hvis 
en til dette eggehvitestoff tilsetter lactoflavinfosfor- 
syre i ekviavlente mengder, får en gjendannet det gule enzym. 
R._ Kuhn H. Ruds og medarbeidere kunne ved å knytte syntetisk 
fremstilt lactoflavinfosforsyre til de_tte eggehvite stoff 
fremstille et enzym som var identisk med det gule enzym. 
Dermed hadde de gjennomført den første delvise syntese av et 

e nzym ; 
Melkens innhold av fritt lactoflavin oppgis til 

2 -:- 3 mg./1. Vitaminet er vannoppløselig .og finnes derfor 
i sk. melk og

1 

myse. Det ezjangitt at B2 vitaminet også kan 
produseres avfbakter~er i kuas fordøyelseskanal. B2 vitamin­ 
innholdet i melk varierer-imidlertid med årstidene og 
foret. Melken inneholder mest lactoflavin om sommeren 
når dyrene går på beite, og minst om vinteren. B2 vitamin­ 
innholdet i melk kan holdes oppe om vinteren ved at dy'r e ne 

får rikelig med A.I.1.-for. 
B2-vi taminet skades ikke om melken pae t e ur'Lae r'e s , 

kokes eller steriliseres. Oppbevares melken slik at den 
utsettes for lys, vil B2 vitæinet ødelegges idet molekylet 
spaltes. Menneskets behov for vitamin B2 oppgis til 
1 ~ 3 mg. kryst. lactoflavin pr. dag. 

V,~~~min B8 -(ndermin.) 

Vitamin B6 hører til en gruppe vannoppløselige 
vitaminer som er blitt betegnet som "hudfaktorer." 
Foruten adermin hører antipellagravitaminet(nikotinsyremid) 
til denne gruppe~ og dessuten den såkalte filtratfaktor, 
som helbreder pellagra hos høns. Denne synes å være 
nødvendig bare for høns og duer. Adermin helbreder pellagra 
hos rotter når den overfor nevnte filtratiaktor er til 

stede. 
Denne vitamingruppen er kjen.netegnet ved at den har 

betyd,~ing for hudens normale funksjoner og er nødvendig 
for normal hårvekst. Ved mangel på disse vitaminer oppstår 

I " 
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det karakteristiske hudbetennelser, som har forskjellig 
ytringsformer alt etter dyrearten. Disse mangelsykdommene 
er gitt fellesbetegnelsen "pellagra". Hos de forskjellige 
dyreartene helbredes pellagra av forskjellige vmtaminer. 
Det er bare nikotinsyreamid som er ubetinget nødvendig for 
menneskene. 

Vitanin B6 ble for første gang fremstilt i krystallinsk 
form fra riskli (Keresztesy og Stevens 1938). Den kjemiske 
konstitusjon ble klarlagt i 1830 (Kuhn og Wendt), og snmme 
år ble også den første totalsyntese gjennomført (R: Kuhn og 
medarbeidere). Kuhn og W~ndt 'har foreslått betegnelsen 

't; I 
"adermin" ( det antidermdtiske v t t am.i.n ) for vi tam in B6 .. 
Vitamin B6 viser seg å bestå av en py:Jdinring hvor det til 
C-atomene 4 og 5 er . ._.knyttet CH20H grupper ( oks;ymetyl), 
ved C-atom 3 en OH-gruppe og ved C-atom 2 en CH~-gruppen 

) 

( 3 oksy- 4 og 5 i oksymetyl- 2 metyl-py-ridin. 

Bruttoformel: c8H11o3N 

Ad e rmd n , 

•. 
Adermin krystalliserer i hvite nåler som smelter ved 
159 - 160 °c. Vitamin B6 er lett oppløselig i vann, 
uoppløselig i fett og fettoppløsningsmidler~ Vitaminet 
er meget resistent mot varme, syrer og alkalier. Det 

A . ødelegges ikke selv-ved oppvarming under trykk, og er meget 
bestandig mot oksydasjonsmidler. Vitaminet ødelegges 
imidlertid hurtig ved bestråling med ultrafiolett lys. 

Vitamin B
6 

er som før nevnt bare nødvendig for rettere 
Ved mangel på dette vitamin får dyr pellagra. Pellagra 
hos rotter skilJer seg fra den tils_varende sykdom hos 
mennesker ved st sykdommen utvikles både om dyra blir holdt 
i mørke eller om de utsettes ~or sollys. Skal den 
tilsvarende sykdom utvikles hos mennesker er det nødvtndig 
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at huden utsettes for sollys. Hos· rottene er sykdommen 
utpreget lokalisert til huden på potene, nesen og ørene~ 
For å helbrede sykdommem er det nødvendig å tilføre 10/ 
adermin pr. dag. Skal en oppnå varig helbredelse er d4t 
også nødvendig å tilføre den såkalte filtratfaktorn Dyra 
er istand til å lagre adermin i organismen. Vitamin 136 
symes ågså å ha en viss betydning for melkesyrebakteriene og 
enkelte gjærarter. (Møller. Z. physiol~ chemi 254.285 1938). 
Adermin er inne i cellene ~nyttet til et eggehvitestoff og 
det er eg~ntli~ ·i denRe adermineggehviteforbindelse at 
136 vitaminet er fysiologisk v i r-ks omt , ·Det er mulig at dette 
adermin-protein har enzymkarakter. 

Den beste vitamin B6-kilde er gjær og vandig ekstrakter 
av gjær, fisk (muskler) riskli, leverekstrakter (storfe) 
og sukl\erroeme;t.lasse. Vitamin 136 forekommer også_ i melk. 
Kvinnemelk og kumelk inneholde~ omtrent den samme mengde 
adermin. Da adermin er vannoppløselig g~r de~over i sk. 
melk og my·se. Vitaminet er meget varmbstandig og en må gå 
ut fra at det ikke ødelegges under melkens past. eller 
sterilisering. 

Antipellagravitaminet (nikotinsyreamid). 
Det har nå lenge vært omstridt hvorvidt pellagra hos 

mennesker var en vitaminmangeltsykdom eller ikke. En har 
lenge vært av den mening at s ykd omnen bleff orårsaket at at 
føde_n inneholdt mindreverdig eggehvite. Detr er imirllert~d. 
nå blitt be-sist at denne sykdommen er. en ekte avitaminose 
som blir helbredet ved en spesiell næringsfaktor. Denne 
faktor ble for første gang ie0lert fra lever (storfe) av 
C. M. Elvehjem og medarbeidere i 1937. Den samme forskeren 
kar også klarlagt stoffets kjemiske konstitusjon og bevist 
at antipellagravitaminet er identisk med nikotinsyrens amido 

(Pyridin- karbonayre-amid). Bruttoformelen: c6H60N ~ 
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Nikotinsyre. Nikotinsyreamid" 

Nikotinsyren selv e~også fysiolgisk virksom, men·virkningen 
kommer meget senere. Nokotinsyreamid er nødvendig for hver 
levende celle i organismen. I organismen blir nikotinsyre­ 
amid tilleiret andre mulekylgrupper og bunnet til et 
spesifikt eggehvite stoff·. Dette molekylaggregat har enzym­ 
karakter og nikotinsyreamid blir derfor å betrakte som for­ 
stadiet for et enzym (proenzym). Nikotinsyreamid 
krystalliserer i targeløse nåler som smelter ved 122°c. 

Forbindelsen er lett oppløslig i vanno I naturen forekommer 
anti-pellagravitaminet i mange grønne planter både som fri 
nikotinsyre og som nikotinsyreamid. Særlig rike kilder er 
gjær, hjerte og lever. Kjøtt, kålrot, rødbeter og riskli 
er også rike pfi, dette vitamin. Vitaminet forekommer i 
små mengder i melk. Innholdet oppgis til 0,5 mg./1. 

Arrt i.pe Ll ag'r avL taminets fysiologiske v i.r-km.ng er 
ennu ikke helt klarlagt. En kjenner til at organismen må 
påvirkes av sollys om den karakteristiske ·mangelsykdom, 
pellagra, ~kal oppstå. Utskillelse av jern og porfyrin 
{:m.ngfir __ i aet:rrode blodfargef;3.=to:ff hemoglobin) i urin er 
typiske stoffskifteforstyrrelser som opptrer ved pellagra 
hos mennesker. Porfyrinutskillelsen i urin oppstår-på 
grunnlag av forstyrrelser i hemoglobinsyntesen i organismen. 
Disse sykdomssymptomene helbredes øyeblikkelig ved tilførsel 
av nikotinsyreamid. Anti-pellagravitaminet er derfor 
helt nødvendig for organismens produksjon av hemin. 
Anti-pellagravitaminet har også en annenoppgnve da det har 
vist seg å være nødvendig for en normal utnyttelse av 
eggehvitestoffene i føden. Pellagra erfavært alminnelig i 
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land hvor ernæringen er ensidig med hensyn til eggehvite. 
Hvorvidt vitaminet har.betydning for eggehvttestoff­ 
skifte er ukjent. Enkelte planter inneholder et 2lkaloid1 

trigonellin, som har den samme fysiologiske virkning som 
nikotinsyreamid. Denne forbindelse har sammensetning 
c
7
H
7
o
2
N·H

2
0 og er å betrakte som et indre salt av,N-metyl­ 

pyridinkarbonsyre: 

Organismen er istand til å 

omdanne nikotinsyre til 
trigonellin og omvendt. 
Nikotinsyre z-7trigone.tiin 

Denne omdanne Lse n fore går i 
leveren. Alle vannoppløselige 

vitaminer som er nevnt hitil 
har den egenskap feiles at de 
er reversibllt oksydo-reduserbareo 

Fri nikotinsyre har ikke denne egenskapen, derimot 
trigonellin. Og det er sannsynlig at antipellagravitaminets 
egentlige fysiologiske akt Lve form danner et reversibelt 
redokssystem. Antipellagravitaminet er det exogene 
forstadiet til ko-dehydra~e. Vitaminet utgjør disse ko­ 
enzymenes virkningsgruppe. Disse ko-dehydrasene forekommer 
som åndings-ko-enzymer i de røde blodlegemeene og som 

ko-enzymase i gjær. 
Mennesket~ behov for nikotinsyreamid synes å ligge 

mellom 50 - 100 mg,/ dag./ 

Alle vitaminer innen B-gruppen forekommer i melk. 

Pantothensyre • 
Ved magnel på denne nærin~sfaktor opptrer det hos høns, 
spesielt hos kyllinger, pellagra-liknende sykdomssymptomer 
(hønsepellagra). Sykdommen ytrer seg ved dårlig utvikling 
av fjærkamrrien. På nebbet, spesielt i munnviken, dannes 
skorpeliknende avleiringer som hurtig brer seg utover. 
På ben og føtter opptrer storpedannelser. Veksten stanser 
og dyret dør etter ca. 2 uker. Vitaminet hA.r også betydning 

•. 
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for forplantingen og for eggenes klekkbarhet. Derimot synes 
det å være uten betydning for selve eggproduksjonen. 
Vitaminet forekommer i naturen mest sammen med vitamin B6, 

· men ikke identisk med dette. Lever, nyrer, hjerter, gjær 
og riskli er sær L'i.g rike på dette vitamin., Det forekommer 

-~ også i melasse og melk. Hønse-antipellagravitamin-konsentrater 
fr_emstilles med magermelkpulver som u tgangsmaterial. Dette 

~ hønseadermin er oppbygget av p-alanin og en dioksykapronsyre. 
Disse er knyttet sammen med en &mid-binding. Bruttformel 

CgHI105N 

.. CH3 OH 
I I 

HO-CH -C ----CH 2 CH 3 
PanthQtensyre. 

-· 

Difteribakteriene kan syntetisere panthotensyren når de dyrkes 
på bestemte næring..,substrater som in~eholder nikotinsyre9 

pi~elinsyre ogp-alanin. 
·Hønseadermin hører som vitamin til B-komplekset. 

Vitaminet er lite bestandig mot varme, syrer og alkalier. 
I alkalisk oppløsning blir det ødelagt ved oppvarming til 
100°c. Vitaminet er bestandig mot lys, og 01,ptøselig i vann" 

Storfelever inneholder 10 enheter/g 

Gjær " 20 11 
" 

Mysepul ver n 4 " , 11 

Hønsenes behov oppgis etter de siste undersøkelser til 1,4 mg. 

panthotensyre ,pr. 100 g. næring. 

.. Bioti~ 
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Biot~_g (vitamin H1 Co enzym R1 anti-eggehvi 't e=f ak'toz-en 
(hvite fra egg), Bios II1 Bios IIb9 faktor x1 faktor W). Biotin 
er et ~v de sterkest virkende biologisk aktive stof~ene en kjenner. 
På gjær har det en tydelig vekststimulerende virkning selv i en 
fortynning på 1~100 milliarder. 

Det har vist seg å være helt uundværlig både for livs­ 
økonomien og det normale pigment-stoffskifte hos dyrene. Mangel 
på biotin resulterer i sykelig forøket hudtalg-utskillelse, 
hudavskalling, avmagring og ender med dødenz 

Også hos mennesket har en kunstig fremkalt biotinmangel­ 
sym.ptomer. Mange av disse symptomene var de samme som ved mangel 
på aneurin (B1). Av spesielle symptomer kan en nevne at hud og 
slimhinner ble grålig bleke med en fin avskalling, dessuten minket 
hemoglobinmengden i blodet og antallet at røde blodlegemer avtok. 

I hvite fra egg finnes et spesifikt protein, avidrin, som 
motvirker biotin. Det var på grunn av dette stoffet at biotin­ 
mangel først ble oppdageto Når eggene blir kokt eller stekt 
mister imidlertid avidinet sin toxiske virkning. 

Biotin forekomm9r i. forholdsvis store mengder i de fleste 
næringsstoffene. Dessuten syntetiseres det av mikro-organismene 
i fordøyelseskanalen. Sterkt virkende som det er, forekommer 
b t o t i.n-rnange l eykdomuene r3arfor svært sjelden. 

'li:tamitt 1:.T, JJi:tMiiR.:8 ,.f8:k1JoI R. ·-'- .. B• f._klor R. vii •. .._;.,Q,-.,, /""kt,r f.J-lf'11-a..-1r\.. -, 
B~~C?:.~Y.re t b-lllLl:åibMØJll,1,1.Jlt"er en an tianemif aktor. Den er . 
blitt brukt ved behandling av forskjellige blod-abnormaliteter. 
Har også vist sog å være nødvendig for gjær og spesiel_le bakterier. 

•. 

En skal også nevne .E_~a-ami~ob~enzo::;y~ eller anti-gråhårJaktoren., 
og ip.ositol som blandt annet fremmer veksten hos gjær og andre 

mikro-organismer • 
Det aller siste tilskuddet i B-vitamin-komplekset er B12- 

&tamiriet som er en meget sterkt virkende faktor overfor ondartet 
anemi (anti-pernisiøs-anemi-faktor). Kjemisk sett er denne 
forbindelse av stor interesse, da den inneholder kobolt. En har 
også oppdaget at kobolt er et gjennomgangselement ved 

dannelse av hemoglobin. 

• 
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Melkens_ pro sen tiske_ s amrnens e tning. 

Vår k@ennskap til den norske melkens prosentiske 
sammensei;ning har helt inntil den senere tid vært liten. De 
undersøkelser som har vært gjort, har vært spredte og "få, og 
aneJ.yseregultatene var til å begynne med lite representative for 

~ norsk meierimelk. 
De første undersøkelsene skriver seg fra 1880-årene 

utført av Dircks på den høyere landbruksskole i Ås, og gjalt de 
forskjellige ferasene som var representert her. Resultatene 

viste at det kunne være ganske stor forskjell mellom melk fra de 
forskjellige ferasene, mens variasjonene innen melk fra de enkelte 
rasene for en enkelt besetning ikke var påfallende store i årets 
løp. 

I 1913 og 1915 undersøkte Støren dagens melk på 13 
meierier i forskjellige_ deler av landet, ialt 19 prøver og fant 
som gjennomsnitt følgende data. Videre foretok Statens Meieri­ 
forsøk i 1921 18 analyser av melk fra 10 meierier, og resultatene 

!'" hitsettes: 

__§tøren Funder 

Tørrstoff 12.26 12.12 
Fett 3.56 3.37 
Eggehvite 3.18 3.16 

..t Melkesukker 4.77 4.85 
Aske 0.74 0.74 

Sammenstillingen av resultatene viser at det kan være 
meget stor forskjell på den melk som kommer til behandling på 
meieriene, både m.h.t. tørrstoff, fett og eggehvite. (MelkesQkkere~ 
ble ikke direkte bestemt - kun funnet gom differens og ligger av den 
grunn en del høyere enn de Ull som senere undersøkelser angir). 

I 1927 - 1930 foretok Støren og Døvle omfattende 
undersøkelser av melk levert til 13 forskjellige meierier, spredt 
over hele landet. Vedkommende meierier mottok melk bare en gang 
daglig. Prøvene ble tatt ut på bestemte dager, aldri søndag eller 
mandag, og prøvetakingen strakte seg over et helt år for hvert 
meieri. Ialt ble det tatt 146 fullstendige analyser, og de tall • • 

som fremkom mener en gir et representativt billede av norsk 



meierimelk. Fullstendig beretning over forsøkene er tatt inn i 
"Meierienes Årbok 1935~ En viser til denne. 

Variasjon~-~...!. Gjennomsnttt. 

Fett 3.35 - 4.11 % 3.75 
Eggehvite 2.74 - 3.45 · 3.10 
Kasein 2.17 - 2.89 2.55 
Melkesukker 4.42 - 4.81 4.65 
Aske 0.68 - 0.75 0.70 
Tørrstoff 11.88 -12.52 12.20 

Som et ledd i en serie bedriftsøkonomiske undersøkelser, 
foretok Mo.rk en samn1enstilling av analyseresultatene han hadde 
fått inn i årene 1937 - 1940. Disse undersøkelser omfatter bare 
47 analyser av melk vea. norske meierier, men viser tydelig at det 
har foegått en forandring av s ammens e tn i ngen i forhold til de 
tidligere analysene. Følgende tabell viser variasjonen og 
gjennomsnittstallene for disse 47 analysene. 

Vo..rias joner~- Gjennomsnitt. 

Fett 3.24 - 4.64 % 3.80 % 
I 

Eggehvite 2.85 - 3.46 3.19 
Melkesukker 4.53 - 5.12 4.87 
Aske o.6s - 0.11 0.72 .. Sum tørrstoff 11.89 -13.60 12.58 
Analysert tørrstoff 11.84 -13.67 12.62 

. 
Den mest omfattende undersøkelsen over sammensetningen av 

melken ved :r:iorske meierier ble foretatt i løpet av året 1949. 
Resultatene av disse analysene er blitt bearbeidet av meieri­ 
kandidatene I. Valen og A. Valen.(Meieriposten nr. 45 og 46,1950.) 

Undersøkelsene omfatter kun kUJ11eLc fra 53 meierier og 
.•. 

geitmelk fra 11 meierier fordelt over hele landet. Da disse 
resultat2ne skulle brukes ved melkesentralene, ble meieriene tatt 
ut noenlunde i f'o r ho Ld til innveid melkemengde ved de enkel te 
sentralene. Det ble ialt analysert 636 prøver av kumelk og 119 
prøver av geitmelk • 

Disse analysene viser at det har fo~egått en forandring 
i sammens0tningen av melken også i den senere tiden. Imidlertid 
vil. en nok finne slike variasjone:r ved timdersøkelser som blir 

"' 
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1 foretatt i framtida også. Selv om en har fått større kjenskap 
til. virkningen av formidlene, og ut fra dette i en viss ut­ 
st;~ing, kan stabilisere sammensetningen av melken, vil nok 
f.eks. prisvariasjonene på de forskjellige melkeproduktene be­ 
virke at en fortsatt får variasjoner. 

Da sammensetningen av melken blandt annet også har 
betydning for produksjonsteknikken, er det å håpe at hvert enkelt 
meieri med tiden får mulighet for å kunne ta fullstendig analyse 
av melken på en enkel måte. Dermed vil en stadig kunne følge 
de forskJellige svingningene. 

Resultatet av disse analysene er gjengitt i tabellen 
nedenfor, som viser den gjennomsnittlige sammensetningen av ku- 
melken innen de enkelte sentrnlene og for hele lwdet. 

Antall Gjennonsnit'e % 
Sentral prøver Fett E.hvite M.sukker Aske T.stoff. 

- 
Ø.M. 300 3.76 3.37 4.81 0.73 12.67 
T.M. 36 3.79 3.37 4.80 0.73 12.69 
A.A.M. 12 3.91 3 • L1,6 4.79 0.73 12.89 

V.A.M. 12 3.87 3.42 4.-SO 0.73 12.82 
V.M. 120 3.90 3.44 4.81 0.73 12.88 
M,r.E. 36 3.89 3.33 4.83 0.73 12.77 

• Tr.M • 72 3.96 3.40 4.86 0.71 12.93 
N. N .Tur. 48 3.73 3.30 4.78 0.12 12. 53 

"'~-·,;. 

- Landet 636 3.82 3,. 38 4.81 0.72 12.73 

Med hensyn til sammensetningen av geitmelken skal en gjengi 

gjennomsnittstatltile for hele landet. 

119 prøver 
0.83 % aske 

3. 48 70 fett J~17 % eggehvite 4.33% ro.sukker 

11.82 % tørrstoff. 
~ 

Sammenligner.entdisse tallene med de som er funnet tidligere 
viser det seg at geitmelken synes å ha tendens til å variere på 

samme måten som kumelken. 

Tørrstoff. ------------ 
Det viste seg at tørrstoffprosenten var størst ved inn- 
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setning av kuene om høsten. Fra da av får man jevnt fall helt 
til utslippingen i mai - juni(Se kurven). 

Fallet over nyttår skyldes antakelig kalvingen som 
tiltar helt til april, mai • 

I de første beiteuker er det en rask stigning, men 
~ dernest ncen uker med stagnasjon eller endog tilbakegang som 

snart følges av stigning igjen. Sluttstigningen skyldes at 
dyrene nå kommer lenger-ut i melkeperioden. 

..• 

M_~lkefettet. 
Sammenlignes fett og tørrstoffinnhold får en bekreftet 

den velkjente·regel at fall og stigning i tørrstoffet i over­ 
veiende grad dirigeres av fettet. 

Fettinnholdet er normalt størst ved dyrenes innsetting 
om høsten for så å falle til et minimum på slutten av inneforingen. 
Fettprosenten stiger voldsomt ved utslipping på beite. 

Forøvrig vil svingningene i fettinnholdet (forskjellen 
mellom maks. og min. fett%) variere fra meieri til meieri. Som 
kjent avhenger dette helt av foringen. Dessuten kan det i de 
enkelte måneder inntreffe mellomsvingninger som kan være ganske 
store. Disse kan skrive seg fra 3 faktorer: Foruten 1) foringen, 
spiller 2) tiden i melkeperioden inn, og endelig 3) årstiden, 
d.v.s. klimaet. 

Den almindelige regel er at melken er masrest f~t~t . ....-~--- - 
i melkeperioden og bJJ:r ... +ete~e jo lengere det lir utover. 

~-~ •••.... · • -• 4111 = . , 1 lll!PIIII "I D41Ø!I I Ul I I ØIØI Ill t · U I..,,,. 
Fettinnhildet er derfor også avhengig av den almindelige kalv- 
ingstid rundt om i meieridistriktet. 

.... I beiteforsøk konstaterte Ellin-\ø at fettprosenten 

nådde sitt maksimum en uke etter slippingen på beite, 5-6 uker 
etter beitets begynnelse var det et minimum for beitetiden. Senere 
følges dette av en jevn stigning i fettgehalten helt til innsett­ 
ingen. 

Hva vinterforingen angår varierer denne så sterkt for 
de forskjellige mei'eridistrikter og også innen samme distrikt, 
at en vanskelig kan sette opp noen norm for vinterforingens 
innflytelse på fettinnholdet. 

I gjennomsnitt utgjør økingen i fettinnholdet for 
samtlige meierier tatt under ett 0.16 ~ i beitetiden. Stigningen 
i slutten av beitetiden skyldes sannsynligvis at dyrene jevnt 
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kommer inn i den del av melkeperioden da fettprosenten skal stige • 

. ., 

..• 

Egge~vite. 
Sammenligner en fett og eggehviteinnholdet i melken viser 

) 

det seg at stort sett vil eggehviteprosenten følge fettprosenten. 
i dens svingninger, men ligge"noe lavere. Svingningene i egge­ 
hviteinnholdet er dog meget mindre enn fettvariasjonene. 
Ennvidere finner en at forskjellen på fett% og eggehvite% blir 
større jo fetere melken er. 

Støren og Døvles undersøkelser gir som resultat at 
eggehvitein;nholdct holder seg mere jevnt enn tørrstoff- og fett­ 
innholdet. Dessuten var forholdet mellom eggehvite og tørrstoff 

\ 

temmelig konstant= 1/4 (25.5 %) 
Når eggehviten ikke så villig følger· fettet i de brå 

svin9ningene, gir dette et uttrykk for at melkekjertelfunksjonene 
med hensyn til eggehvitedannelsen ikke reagerer så sterkt for 
"ytre forhold" som fettavsondringen. 

Eggehviteinnholdet avhenger i første rekke ay laktasjons­ 
stadiet. Det almindelige er kalving på ettervinter og vår, og i 
denne tid synker eggehviten til et lavmål. Høyest innhold finre r 
vi ved innbinning om høsten fra september til november. Forholdet 
mellom fett og eggehvite er minst om vinteren. 

Ifølge_Støren og Døvle vil en gjennomsnittsmelk med: 
2.7 % fett inneholde 2.7 % eggehvite 

,.. ~ 3. 0 " " " 2. 83 ·~ " 
3. 5 " " li 3.0211 " 
4.0" It " 3.2211 " 
4. 5 " " " 3.42" li 

' 
Det sees at 1 % stigning i fettet følges med 0.4 % 

stigning i e~gehviteinnholdet. 

' 

_ I melken er det 2.5 % kasein som gjennomsnitt, og 
i..4.l.9 J f;r 

kaseinet11med små avvikelser 20 % av tørrstoffet, mens dets prosent- 

del av eggehviten svinger fra 76.7 - 86.7 %. 
Kaseininnholdet følger egc; ehvi tens kurve meget nær 

fullstendig. Den eneste avvikelse er at i vintermånedene utgjør 
kaseinet en noe større del av melkens hele eggehviteinnhold, 
hvilket igjen får innflytelse for ysteteknikken i de forskjellige 
årstider. Den ekstra stigning som en får i fett og eggehvite i 

. begynnelsen av bei teperi,~den viser seg å I være mindre fremtredende 

• 
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for ka.sein~ vedkomucnde , Stigningen i eggehviteinnholdet skyldes 
at vårm~lken ( melk under kalving) inneholder mer albumin og 

fosfatider en~mormal vintermelk. 
En kan som et middel regne med at normal melk inne­ 

holder 5'ganger så mye kasein som albumin. 

.. 

Mel.~-~~u.Jckertet. 
Svingningen for melkesukkeret utgjør i årenes løp 

I ' 

gjennomsnittlig fra 4,70 - 4,83 %. I tiden januar - april 
er nelkesuk:J:cerinnholdet temmelig konstant, men så minker det 
til et minimum i august - september. I september - oktober 
begynner stigningen ±gjen og ~ortsettes til over nyttår. 
Su.kkffret opptrer altså motsatt de øvrige bestanddeler i 

melken. 
Det synes som om sukkerinnholdet er helt uavhengig av 

laktasjonsstadiet. Dessuten må fettinnholdet i sommer­ 
månedene stå i forbindelse med beitingen, og ikke foret i seg 
selv. Virtanen mener at det lave sukkerinnholdet i melken 
om sommeren (og lidledes i blodet) skyldes livligere 
muskelfunksjon i marken og følgelig et større fysiologisk 
forbruk av melkesukker. Det er jo melkesuklceret som ved sin 
nedbryting til melkesyre gir energi i form av muskel­ 

kontraksjon. 
Som vi vet spiller forholdet mellom eggehvite og melke- 

sukker en stor rolle for ystingen, da ostens konsistens og 
tekstur for en vesentlig grad avhenger av dette. 

Med de svingningene som me Ikesukccr= og eggehvite­ 

innholdet er underkastet, vil !2_;r-hoJdot mellom dem i årets 
løp vise karakteristiske vekslinger, hvilket fremgår av . 

følgende tabell. 
Støren og Melkesukker Eggehvite Kasein På 100 deler M- sukker 

Døvle ____ /o_ % eggehvite Kas~in. __ __ _!:__ :.io 

Jam1ar 4,68 3,09 2,55 66,0 54,3 

Februar 4,67 3,11 2,58 66,5 55,2 

Mars 4,68 i, 3,03 2,48 64,8. 53,1 

April 4,69 2,89 2,42 63,8 51,2 

Mai 4,64 2,94 2,37 63,'3 51,l 

Juni ·4,.61 3,05 2,41 66,·1 52,4 

... 
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Støre og Melkesukker Eggehvite Kasein På 100 deler rv·-suk1_rer 
Døvle ·-~ _____ }o .. /o ... , %_, eggehvite_____ Ka~ein!. 

Juli 4,58 3,11 2.50 69,1 54,7 
t! August 4,54 3,10 2,58 70,2 56,8 

September 4,55 3,32 2,72 73,0 59,7 
Oktober 4,63 3,25 2,66 70,2 57,4 
November 4,63 35118 2,62 68,7 56,5 
Desember 4,67 3,15 2,68 67,5 55,8 

·+ 

,.,.,.-, ...... ~ •... ----· ,.. ____ ..•.. ---.~ ..• , •.. ~ ..• 
Det fremgår av tabellen at forholdet mellom eggehvite og 

melli:esukker er minst, og for ystingen ugunstigst om våren .• 
Straks dyrene kom.mer på beite er det et omslag, 

forholdstallet blir stadig høyere, men faller igjen straks 
kuene kommer på bås om høsten. Da fersk ost med høyt melkesukker- , 
innhold har lett for å syrme for meget, forklarer disse for­ 
hold det faktum at for visse fetosters vedkommende har vann­ 
tilsettingen særlig gunstig virkning i vårmånedene. 

·undefsøkelser har vist at forholdstallet(E:M-sukker) 
kan veksle meget fra meieri til meieri~ Det sier seg selv 
at det er av meget stor betydning å få rede på ystemelkens 
varierende sammensetning i årets løp, slik at kurven for 
eggehviteinnholdet og dets forhold til melkesukker kan inntegne,s 

fullstendig. 
Gjennomsnittlig utgjør a,skebestanddelene O, 72 1~ med 

variasjoner fra 0,68 til 0;75 %& . De følger i sine svingninger 
-nærmest kaseinet, har sitt maksimum ved beitetidens avslutnin5, 
synker straks jevnt etter innbindingen, og ~år sitt minimum 

V?d utslippingen. 
Va-riasjonone i askeinnholdet er absolutt sett små, 

men likevel vil de relative vekslingene være større enn for 
melkesukkerinnholdet. Forhol4et mellom aske og melkesukker­ 
innhold har sikkert også betydning for ystingen. Dette 
forhold er større i beitetiden enn i inneforingstiden. 
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B •. A'!~.+.lf.e~s . e,g_~~I}:-~_k_al?_~E.· 

,. 

a. Spesifikke vekt. - ... _r-...- -'-·· • ,-.-_.,..., ...,.......~c-..-....-, --~ 

For enkelte dyr varierer melkens sp.v. fra 1,027 til 
1,035 med et gjennomsnitt av 1,032 for norsk melk. 

Til bestemrnelse,av den sp.v. i melk brukes særskilt 
areometer - såkalt laktodensimeter - melketetthetsmåler~ 
Den sp.v. angis ved 15°. Det er dog ikke nødvendig at melkens 
temp. er innstilt nøyaktig på 15° før bestemmelsen, men man må 
da legge til eller trekke fra. en viss korreksjon som tas ut av 
tabell (se teknologien). Melken oppvarmes først til 35 - 40° 
og kjøles dernest til ca. 15°. Grunnen til dette er at alle 
fettkuler må br&nges over i flytende for~ .• Hvis fettkulene er· 
i fast form, får~il.emlig en høyere sp .• v •. fordi fettkulene og 

+. 

' ' 
dermed hele melkens volum vil konstraheres ved denne overgang. 

Hvis vi bestemmer· melkens sp. v.. like etter melkingen 
finnes den ·å være noe lavere enn om vi venter 2 timer eller 
mer. Årsaken er at melken er mere gassfylt i den første tid. 

Den sp .• v. for melken vil avhenge av de enkelte melke­ 
bestanddelers sp.v. og i hvillre mengdeforhold stoffene 
f or ekomme r., Vannets ap , v. = 1.-~&, melkefettets sp. v. = O, 93 
og det fettfri tørrstoffs sp.v~ 1,6. 

Betegnelser~ T melkens tørrstoff 
F II fett% 
S " sp.v. 
s. melke~ettets sp.~. 

kan 

n. det fettfr1 tørrs-toffs sp.v.. 
følgende ligning oppstilles (iflg. Fleischmann) 

Vekten av:100 gr. melk kan uttryk~es: 
fett+ fettfritt tørrstoff+ vann= 100 
F + T -:- _F + 100 -:- :T = 
s n 1 

100 
s' 

Innsettes verdiene for sogn finner en~ 

1000 ··~ -·---·- ------ 
1000 -:- 3,75 (T + 1,2 F) 

og løses ligningen med hensym på T fåes: 
T = 1,2 F + 2,665 • 100 S + 100 

S= 

s 
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Nå er jo disse formæ.er ganske store og tungvinte, og en har 
derfor innført betegnelsen "laktodensimetergrader" (=d) 
istedet for sp.v. =Sogen får da: 

s = 1000 + d 

~ 1000 

T 6 F + L+ 1 
5 - 

4 4 . 

I 

Sammenlikner en verdien for melkens tørrstoff· funnet ved·inn­ 
tørringsmetoden med den verdien som en får ved rekning med 
Fleischmanns formel finner en ikke noen god overensstemmelse. 
Den vesentligste grunnen er at melkesukkeret ved direkte tørr­ 
stoffbestemmelse forekom.mer som anhydrid, mens det etter form­ 
elen forutsettes at sukkeret forekom.mer som hydrat.· Etter 

, prof. Størens erfaringer kan ikke større nøyaktighet enn 
;. 0,25 påregnes ved bruk av Fleischmanns formler. I formlen 
for T kan en godt sløyfe det siste ledaet(+ 1). Det har nemlig, 
vist seg at formlen gir tiilinærmet like riktil svar da. 

Be s t emne Laen av f Lø t ene s p .v , "ha.r ·interesse da det er 
god sammenheng mellom sp.v. og fettinnholdet~ 
Sande lin: 

1/2 fet fløte 

Fløte 

Fett Sp.v. · Fettt Sp.v. 
. . 

10 1,024 27 1,005 

12 1,022 28 1,004 

17 1,016 29 1,003 

18 1,015 30 1,002 
I 

· 19 1,014 krem 32 1,000 

20 1~013 35 0,997 

God kremfløte har sp~v, 1,000. 
- . 

For sk , melk ligger sp.v. 2 - 4· laktodens1tmetergrader 

høyere enn for helmelk, altså 1,034 - 1,036. 

I alminnelighet vil fet helmelk ha høyere spiV. enn 
magrere helmelk, fordi den fetere melk har større innhold av 
fettfritt tørrstoff, og dette vil virke sterkere på melkens 
sp.v. enn innflytelsen av den tjlsvarende stigning i fett­ 
i,nnholdot. 
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Melkens viskositet. 
Melkens viskositet har vært gjenstand for under­ 

sokelser av mange forskere. i tidens løp, men deres re sul tater 
er som oftest ikke sammen Li.knbar'e , da der har vært anvendt 
syært mange forskjellige metoder ved selve bestemmelsene. 

I egenskap av kolloidal væske av k&plisert sammen­ 
setning vil melken være underkastet store variasjoner i sin 

. . 
viskositet, så meget mer fordi viskositctel\}også lett på- 
virkes av ytre faktorer. 

Et mål for en væskes viskositet fåes ved å måle den 
tid son går med for en bestemt væskemengde å renne gjennom 
en fin tpning, eller ved å måle detlvæskemengde som renner 

· gjennom i en· best.ent tid og sammen_likne med samme mengde 
vann og dets utlopstid. I praksis knn en til viskositets­ 
bestemmelse bruke en pipette og notere hvof lang tid det tar 
før den tønunes. Jo lengre tønuningstid dessto større 
viskos i tet. ]/'eget anvendt er også "0st\-ffald "s viskosimeter 
for melk og flote-. 
. Faktorer som hnr innflytelse på melkens vis~sitet: 
1. Viskositeten vil avhenge av melkens kjemiske og ~ysio­ 

lbgiske SBTI\mensetning og egenskaper, og da disse er 
underkastet daglige variasjoner vil følgelig viskositeten 
kunne avvike fra dag til d8.g. 

2. Viskositeten vil.i høy gr~d avhe~ge av~emp. Ved høyere 
teop-. eynker·viskosit~ten. 
Soxhlets~ Ved o0 - 2,21 

li .5° - 2 '08 
" 10° - 1,91 

3. Melkens fettinnhold. At viskositeten øker med fettinn- 
'holdet er en gammel erfaring som særlig merkes for 
flcte. 
Mohr og 0ldenburg: 

Ved 15° 1,89 
li 25° 1,.76 
li 30° 1,69 

magermelk 
helmelk 
flatemelk 6,51 

li 

Flate 
9, 5 .0 

19, 5 s 
Krem 27 .o: 
Bakerkrem 34,.5 .... 

1,,6 
1,8 
1,965 
2,35 
4,22 
6,10 

11,40 
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Tabellen viser tydelig hvilirledes viskositetet oker med 

fettinnho:mdet. 
4. Fettd±spersjonen. Alle forho_ld som bevirker en forskyv­ 

ning av forholdet mellom den kontinuerlige og den dis­ 
kontinuerlige f8se ( i dette tilfelle særlig ~ettet), 
får innflytelse på melkens viskositet. Hvis den faste 
diskontinuerlige fase volumforøkes og den flytende 
(kontinuerlige) fDse volumforminskes, øker melkens visko­ 

sitet. 
I melk er det p.g.a. overflatespenningsfenomener a~sorbert 

kolloidale stoffer til fettkulens overflate. Jo mindre 
kulene er desto større overflate har de-·for .en og samme 

fettgehalt, og folgelig_større mengde aasorbert stoff.ved 
små fettkuler. Denne adsorbsjon bidrar.nettopp til å for­ 
øke volumet av den disperse{diskontinuerlig~ fase på 
bekostning av dispersjonsmidlet(den kontinuerlige fas~ og 
bevirker således en viskositetsøkning. 

5. Fettagregosjon. Melk som henstår en tid i ro ~il få en 
økning i viskositeten. Likeledes vil en finne at melk 
som gjentagne gRnger passerer kapilarer får lavere og 
lavere viskositet. Rystær en melken før viskositetes­ 
bestem.rnelsen, finner en at viskositeten forandrer seg, 
og jo hardere en ryster desto lavere viskositet. 
Batemann pg S~arp påviste at en slik rysting ikke influerte 
på viskositeten for magermelk, og sluttet herav at fenomenet 
skyldes fettkulene, son de antok agregerte til storre og 
større hpper ved henstand. Denne hypotese viste seg å 

være riktig. 
En fettkulagregasjon vil naturlig nokøke viskositeten, 
da det under en slik fetthoping vil innesluttes et visst 
volum av dispersjonsmidlet, slik at dette forminskes 
mens den feste fase volum.forøkes. Følgelig f~r en større 
og storre viskositet jo mere omfattende fettagregasjonen 

er. 
Av de 2 faktorene fettdispersjon og fettagregasjon, 

gir den sis~e det største utslag. 
En fettkule på 3 µ får volum 14 p3 og overflate 

28. r2• Knuses fettkulene til 50 nye blir det samlede 
v o Lun d e t summe mens overflaten øker til 100 f 2. 
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Likevel vil en slik øking av adsorbsjonsflaten ikke 
spille så stor rolle som fettagregasjonen •. 

Enhver meknnisk påkjenning som befordrer agrega­ 
sjonen virker viskositetsøkende inntil en viss grense. 
Blir den mek2niske påkjenningen for voldsom (kjerning) 
klumper fettkulene seg sammen og viskositeten går sterkt 
tilbake •. Dette forklares slik: ·Har vi alle fettkulene 
agr-ege r t og disse trykkes aammen , blir den felles overflate 
redusert, adhesjonen minker·og viskositeten går tilbake. 

- Under kjerning av fløte får vi viskositetaoking inntil 
smøret komner, da faller viskositeten. 

6. Melkens henstand. Når en kolloid oppløsning henstår 
en tid inntrer det alltid forandring i viskositeten. 
En mener fenomenet skyldes en s2mtidig virkende inn­ 
flytelse av flere av de foran nevnte faktorene, som dis­ 
persjon, fettagregasjon og forandring av agregat-tilstand. 

.• 

• 

Overflatespenningen i melk. 
Den er betydelig mindre enn for vann. Dette kan en 

se ved at en vanndråpe kan ligge på melk uten å flyte ut, 
mens en melkdråpe straks vil flyte ut på vannoverflaten. 
Grunnen til den lo.ve overflatespenningen er selvsagt alle 
de oppløste overflateaktive stoffer i melken. Eggehvite­ 
stoffene er særlig virksomme, likeledes sitronsyre og 
andre organiske forbindelser unntntt fettet som jo ikke er 
oppløst og nelkesukkeret samt de oppløste salter. 

Overflntespenningen måles med et såkalt stalagmo­ 
meter. En telle~antallet av væskedråper som i en viss tid 

I 

drypper ut av: et rør med fin spiss. I tidsenheten vil det 
falle flere melkedråper enn vnnn. 
Skumdannelse i melk. 

Skum dannes lett i melk når det blandes inn i luft. 
Allerede u~er melkingen og senere under melkens behandling 
blir det pisket betydelige mengder luft inn. En slik luft­ 
tilblnnding bevirker massenydannelse av grenseflater mellom 
luftblærene og melkevæsken. Nå er dæt jo i grenseflatene 
at de overflateaktive stoffer hopes. opp. Da eggehvite­ 
stoffene er de mest aktive, vil disse konsentreres i grense- 

flatene og d anne hinrlar rundt luftblærene. Disse hinnene 
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er eggehviterikere enn væsken forøvrig. Når nå luftblærene 
stiger til værs~ leirer den ene seg opp til den annen, og det 
oppstår grenseflater mellom hvilke vi finner melk med lavere 
eggehviteinnhold. ( Se skiade) 

Ved henstand siger melkevæsken som er tyngst, ned 
mellom lamellene- skummet avsetter melk- melkelarn.ellene 
blir_ tynnere og tynnere og skurrunet blir etterhvert mer og 
mer eggehva.terikt. Tilslutt herdner eggehviten i skummet 
og skiller seg ut når skummet faller sammen. Dette kjennes 
godt fra praksis. Det flyter hvitt pulver på ystekaret 
etterat skummet har lagt seg. Det skumstoffet som blir felt 
ut på denne måten, mener en består vesentlig av melke­ 
albu.~in og membranprotein, da disse hører til de mest over­ 
flateaktige proteiner i melken. Imidlertid foreligger det 
ikke noe bevis for at dette er· 1~i·J!.·iJ-±-:g. 

Skumrnets holdbarhet er større for skum av skm. melk 
enn for sku.ri .av helmelk. Ved ~tigende fettinnhold blir 
det ne r e skum, men skummet holder seg dårligere. 

Ennvidere vil fettku.lenes størrelse spille en rolle 
for skunm.ets resistens, j-o større fettkuler desto mindre 
holdbarhet. (Se skisse). a og o er grenseskikt hvir 
proteinene har konsentrert seg.ber melkeskikt. Etterhvert 
vil melken bevege seg nedover, følgeliij blir d stadig mindre 
og mindre. Sålenge lamellen ber stor, kan fettkulene fritt 
bevege seg nedover medmelken, men når denne saa11entrekning 
har nådd ett visst punkt, vil de.stø~ste fettkulene stoppe 
opp og stenge for melkens bevegelse. Denne tynne eggehvite­ 
hinne vil da sprenges og skumblæren brister. Jo større 
fettku.lene er, desto hurtigere kommer.de i. klemme og desto 
snarere fBller skummet sammen. For å dempe skum.met før 
ysting bør helmelken'tilsettes før sk.melken1 e~ påfylt. 
Da faller skummet betydelig hurtigere sammen, fordi hel­ 
melken blandes inn i skumblærene, og det store fettinnhold 
bevirker hurtigere blæresprenging. 

En avjårsakene til ateBelk akumne r mer enn en annen 
er at fettku.lene kan være av: forskjellig størrelse. 
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Oppfløtingsevnen. 
Dn fettkulene har sp.v. 0,93 og melkeplasmaet vel 

1,036, så får fettkulene en viss oppdrift. Vi vet at ved 
rolig henstand av melken kan en iaktta store ulikheter 
m.h.t. den tid det tar å få avsatt fløten. På den.aftdre 
siden vil atskillelige fettkuler aldri nå opp til fløtelaget. 

Under ellers like fornold er oppdriften proporsjonal 
med fettkulenes volum, slik at store fettkuler kommer 

hurtigere opp enn mindre. 
• I 

Viskositeten øver motstand mot oppdriften. Kolloide 
melkebestanddeler hefter til fettkulenes og deres motstand 
kan bli så stor at bevegelsen reduseres til O,O. 

I Hoffgaardske renner med 70 cm. høye melkeskikt 
kan fløteavsetningen kunne avsluttes i løpet a·v fq timer, 
hvilket tyder på at melkefettets bevegel,seshastighet må være 
ganske stor. Det vakte derfor stor ,oppmerksomhet da van der 
Burg konstaterte at de enkelte fettkulenes bevegelses­ 
hastighet er meget liten, selv for store kuler bare 10 - 
12 mm/time. Hvordan kan så oppfløtingen avslutte så hurtig? 

Grunnen er at oppdriften øker meget sterkt ved at 
det finner sted en sarnnenhopn1ng av fettkulene. Denne 
sarrmenhopningen skjer forbausende hurtig. De bare hefter 
sammen, flyter aldri san1.rnen, det hindrer grenseskiktet. 
Sa.r:1rnenklebingen . kan bli så stor at den sees med "det blotte 

øye". 
Hvordan selve sammenklebingen skal forklares har 

det vært meget strid om innen forskernes rekker. Mest 
alminnelig er vel Orla Jenssens aglutinasjonshypotese. 
O.J. mente at nelken i likhet med blod, inneholder egge­ 
hvitestof~et aglutin, og at dette stoff formidler sammen­ 
klebingen. Mer opp til de nyere betraktningsmåter er vel 
Dahlberg og Marqurds elektrostatiske teori. Sn.m.fuen­ 
klebingen forklares her ved elektriske ladningskrefter 
som virker mellom fettkulene og andre av melkens partikler. 
Uten tvil spiller overr'latespenningskreftene også en st,or 
rolle og da særlig de mest overflateaktive stoffer som 
albumin og membranproteinene. 
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Forhold som har innflytelse på oppfløtingeev~en. 

1~ Individuelle eiendomeligheter . 

•. 

• 

~t., 
·a. Fettkulenes størrelse. Regelen er ~ku.raser 

som gir melk med store fettkuler også har melk med-hurtig 
oppfløtning, i motsetning til melk med små fettkuler (gjerne 
også magrere melk), som trenger lengre tid til fløteav­ 
setningen. Imidlertid treffer en på andre tilfeller hyor 
denne regel ikke holder stikk. En må derfor t~o at virkningen 
av fettkulenes størrelse har er kompensert av andre faktorer 
som f.eks. melkens viskositet. 

b. Ved undersøkelse av viskositeten i forhold til 
opvfløtingsevnen finner en imidlertid ingen direkte 
sam,,11enheng. Grunnen er at oppfløtingen domineres av hope­ 
dannels.en slik at faktoren som f'r-emrr e r betingelsene for 
hopedannelsen i alle høve vil øke oppfiøtingen selv om vis~­ 
siteten også skulle bli større. Av denne grunn vil melk med 
meget små fettkuler kunne ha god oppfløtingsevne såfremt 

' betingelsene for hopedannelse er gunstige. Van Dam, Si•ks og 
Rahn viste således atitypiake viskositetsøkende stoffer som 
gelatip, gummi arabicum, tragant gummi o.l. tilsatt melken 
fremmet oppflotingsevnen. Andre stoffer som me~kesukker 
Na-citrat og vannglass hemme t .fløteavsetningen. De som 
fremrner er kolloider ·overflataktive stoffer. mens alle de 
siste er krystalloider, hvorav særlig elektrolytene virker 
sterkt hemmende for hopedannelsen. 

c. Laktasjonstadiet. Som regel er oppfløtingen 
bedre forst i melkeperioden og avtar mot slutten. Årsaken 
skyldes ulikheter i melker,1asmaets sammensetning. Sist i 
perioden er melken rikere på elektrolyter og disse virker 
som vi har sett, hemmende på fløteavsetningen. I normal 
melk er mengden av elektrolytet ca. 0,4 %., mens innholdet 

' sist i perioden kan øke 0,2 - 0,4 % utover det normale, og da 
selv ganske små tilsku_dd av elektrolytet -yirker m.emmende, 
er det rimelig at sinamelken (sist i perioden) ~år sin 
oppfløtingsevne sterkt redusert. 

2.Forhold ved behangli~g av melken som får innflytelse 

på oppfløtingsevnen. 
a. Temp. I spenvarm melk - fettkulene i flytende 

form- går erfaringen ut på at oppfløtingen blir desto bedre 
og mere fullstendig jo kraftigere melken avkjøles. 
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Fjords forsak: 
Forholdsmessig fett0vsetning av spenevarT melk hensatt i 
34 timer ved: 

sterk avkjoling i is 
avkjøling i vann av 40 

li " " li 6q 
li li li li 811 

li il li " 1011 

" li li li 12" 

100 
,98, 6 
96,6 
91,9 
87,0 
83,6 

.. 

,;. 

Til tross for større viskositet ved lavere temp. er fløte­ 
avsetningen bedre. Årsaken er i første rekke de kraftige 
stramningene, hvorved fettkulene rives med oppover, og er 

de forst kor1.met opp, vil de ikke dukke igjen. Dernest må 
en ta i betraktning det forhold, at fofskjellen mellom 
melkefettet og plasc3ets sp.v. blir større ved lavere temp. 
enn ved høy temp, da -plasmaet snart antar omgiveleenes temp. 
mens fettet avkjøles langsomt. 

Imidl~rtid vil ikke all melk flate lett opp selv om 
den er spenevcrm og hensettes på is. Sinamelken vil ikke få 
aket oppfløtingen ved dypere avkjøling. 

J 

Fjords forsøk med trå melk: 
Spene"arm melk hensatt i 34 timer 
i is utbytte 100 deler lf. fett. 

vea. varelsestemp " 142 " " " 
ca. 30° 11 152 " 11 

" 

Den trå melk har som en ser, bedre oppfloting ved høyere 
temp. Årsaken må søkes i følgende samvirkende faktorer~ 
Små fettkuler, stor viskositet og stort innhold av elektrolyter. 

Melk som er blitt trå på_ grunn av avkjøling for den 
er satt til fløteavsetning, kan bli normal, når bare melken 
oppvarmes til 40 - 50° og dernest hensettes i kulden. 

Eks. Fjord forsøk med koldtrå melk: 
Melken ble hensatt i 2 timer ved forskjelli~ temp. 
dernest halvparten satt til fløteavsetning på is 
og resten oppvar~es til 40° satt til fløteavsetning 
på is: 
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Spenevarm melk på is gav 100 deler m.fett. 

M. 2 timer ved 20° has på is 95o7 oppvo til 40° og hens<' på is 98o5 
ti " li I3° li li 11 9L, 0 i! li li li li 11 985 

" li li 90 " li li 86 0 5 li li li li li li 99110 

Ved denne avkjølingen stivner fettkulene, sammenklebningsevnen 
reduseres sterkt og sammenhopingen blir minimal. Men varmes 
melken opp igjen og fettet får flytende form, gjenvinnes den 

opprinnelige samm.enklebningse.vneo 
Det viser seg at fløteavsetningen blir stadig bedre 

jo høyere melken oppvarmes før den settes hen - inntil en viss 
grense, som ligger ved cao 50°. Ved langtidspasteurisering 
( 63° i 30 min.) blir fløteavsetningen merkbart reduserte Også 
her gjelder den regel at en lengere tids oppbevaring ved en noe 
lavere temp. får samme virkning som en kortere oppvarming til 
en noe høyere temp. Ved momentanpast. kan vj_ således komme 

opp til 68 - 70° uten at det virker·inn p~ fløteavsetningen, 
mens oppvarmingen i 5 min. finner sin maksimale bppfløting ved 

63° og omslag (merkbar reduksjon) ved 68°~ 
Melk som p.g.a. varmebehandling har mistet sin oppfløt- 

ingsevne kan gjenvinne den ved at det blir tilsatt visse stof­ 
fer som gelatin, gummi og lign~ En skaffer da betingelser for 
kunstig sa!Ilflenklebning av fettkulene. Det ligger derfor nær å 
anta at de overflateaktive stoffer som albumin og menbranprotein 
påvirkes ve.d oppvarmingen og felles i større eller mindre grad 
alt etter temperaturens høyde og oppvarmingotidens lengde. 

Melkens surhetsgrad. 
Melkens surhetsgrad kan angis på 2 forskjellige måter, 

enten ved den aktuelle surhetsgrad (pH-verdien eller reaksjons­ 
tallet) eller ved titreringstalleto I første tilfelle angis 
vannstoffjonekonsentrasjonen, i annet tilfelle angis melkens 
basebinnende evne. Ifølge van Slyke varierer reaksjonstallet 

for melk fra enkelte spener fra pH 7.2 til 6~5o I normal 
nelk vil pH-verdien ligge ved 6.6-6.7. Ved jursykdom stiger pHo 

Sikrest bestemmes reaksjonstallet ved elektrometriske 
metoder, men den krever kostbar apparaturo En har derfor søkt 
å finne en passende kolorimetisk pH-bestemmelsesmetode, brukbar 
for almindelig praksis. Det har imidlertid vist seg vanskelig 
å finne indikator som gil! tydelig omslag innenfor de trange 
grensene som det her gjelderø Best egnet er kanskje alizarolo 
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Den er gulfarget ved pH lavere enn 6!)8 og tydelig fiolett ved 
pH større ertn 10c Når fargetonen er fiolettaktig er melken 
mistenkelig, når fargen er sterk gul skyldes det selvsyrning" 

Melkens titrerte surhetsgrad __ !. Det vil bero på 
hvilken indikator en anvender, hvor mye lut det skal til for å 
gi fargeomslag~ Nå brukes helst fenolftalein hvis omslagsområde 
ligger ~ed pH 802 - lOeOn Ved en slik titrering er det altså 
melkens basebinnende evne som nålesj og denne er meget stor da 
melken er rik på pufferstoffer. Følgente eksempel viser dette: 
100 mle melk tilsatt 1 mlc lcO n NaOH og med opprinnelig pH= 
6,6 fikk ette~ luttilsetningen en pH-verdi= 7~3o Mens 100 mlo 
vann tilsatt den samme lutmengde fj_kk pli = 12 a Melkens store 
i.nnhold.av pufferstoffer sørger for at forskyvningen i vann­ 
stoff j onekonsentras j onen bl'ir minst mu'l Lg , etterhvert som 
H-jonene binnes av tilsatte OH-joner avdissosieres flere vann~ 
stoff joner" 

Det er særlig fosfaterj karbonater, citrater og 
proteinstoffer som forårsaker puf~ervirkningen i melk og i 

nevnte rekkefølge~ 
Basebinningen: Først vil tilstedeværBnde 000 bin~0° og danne 

L 

karbonat(C02 + NaOH = NaHC03)r 

Deretter overføres m~noalkalifos~ate~ til dialkalifosfater 
2 KH2Po4 + 2NaOH = K2HP04 + Na2HP04 + 2H20 

Videre vil jord-alkalifosfatene overføres til- trifosfater 
3Ca (H2Po4)2 + BfaOH = ca3(P04)2 + 4Na2HP04 + 8H20 

På liknende vis binnes også citratene, og endelig vil kasein­ 
atene gå over til "triforbindelse:r11~ 

Titreringen av melk uttrykhes på forskjellig vis alt etter 
hvilke metoder som anvendes" 

l. Soxhlet-Henkels surhetsgrad ,;sH ~J_1.3r SH angir det antall 
ml n/4 natronlut son går med til å fremkalle alkalisk reaksjon 
(fe~olftalein) i 100 ml{' melkn Denne metode anvend.es hos oss, 
og for normal melk vil surhetsgraden ligge mellom 6ø5 - 7~5 S-He 
(Norge, Tyskland,~ Schweiz) r 
Av hensyn til litteraturen skal de andre me t ode r nevnes: 

10 · 2. Thørners surhetsgra~"' TtJ 
Melken fortynnes med den dobbel te mengde v ann før ti trer­ 
ingen og angis ved antall ml" 0"1 n lut til nøy-t:raliseringen 
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av 100 ml. melk. (Omregning til S-H grader er ikke mulig 
p.g.a. forandringen i jonetilstanden ved fortynning med vann) 
(Sverige) 

3.Syregraden angir antall ml. 0.1 n lut til nøytralisering av 
100 ml. melk. (Danmark) 

4.Dornic's surhetsgrad(0D) er det antall 0.1 ml 1/9 n NaOH 
til nøytralisering av 10 mlo melk. (1 Dornic grad tilsvarer 
10 mg berek~et melkesyre. (Holland, Frankrike). 

5.Syreprosent. Her blir lutforbruket omregnet til melkesyre og 
·denne angitt i % av melken. (All amerikansk litt.,) 
Som nevnt har normal melk en surhetsgrad. på ca" 7 - 8 SH" I 
råmelkstadiet er surhetsgraden meget høy, opptil 20 - 25 SH, 
og synker hurtig ned i løpet av råmelktiden. I løpet av melke­ 
perioden har vi jevnt fall. Det er særlig innholdet av fos­ 
fater og dessuten tørrstoffinnholdet i det hele som e r vbe s+em­ 
mende. 

Ved melkens oppvarming øker CE. litt - d.v.s. pH 
faller • 

• 

Som tidligere nevnt vil melken ved en bestemt sur­ 
hetsgrad ikke tåle oppvarming uten å koagulere. Ved høyere 
temp. kreves det langt mindre syre for å få koagulasjon enn 
ved lavere temp. Således koagulerer melken ved alm. temp. ved 
25 SH, og ved pasteurisering koagulerer den ved ca. 10 SHo 
Ved å titrere oppbevart nelk kan en finne ut om den vil tåle 
oppvarmingen. 

Lnger vi en 1/50 nNaOH oppløsning, tilsetter litt 

fenolftalein ( 1 dråpe pr. 5 ml.) og av denne røde væsken tar 
ut 5 ml. som tilsettes 5 ml. av den melken som skal proves, vil 
blandingen være rød såfremt SH i melken ikke har vært høyere 
enn 8 • 

• 

Alkoholproven går i grunnen ut på det samme. Her 
blandes like deler melk og 68 %-ig alkohol. Kaseinet i melken 
vil felles hvis surhetsgraden i melken er høyere enn 7. 5 S-Ho· 

Melkens forandring ved oppvarming. 
Ved enhver oppvarming av melk skjer visse forandring­ 

er som blir ~er og mer utpreget jo høyere melken.oppvarmes. 
Forandringene avhenger av oppvarmingsgraden, både m.h.t. tid 

og temp •• Disse faktorene kan til en viss grad substituere 

hverandre. 



• 

• 

• 

• 

-102- 

Mår melk står rolig hen, skjer en opphoping av eggehvite 
i grenseflatene. Selv ved alm. temp. er det forskjell i kon­ 
sentrasjonen av eggehvite i øvre og indre lag. Ved oppvarming 
blir det øvre lag tykkere og tykkere,. og da det samtidig skjer 
fordamping, dannes det snerk. Snerken er en blanding av melkens 
eggehvite og fett. En slik eggehviteopphoping finner også 
sted i grenseflatene mot karveggene. Også her blir det sterk 
fordamping som bevirker at det dannes skover, som igjen, hvis 
melken oppvarmes høyere destrueres, hvorved melken blir svidd. 

Under oppvarmingen drives det ut noe gass iom er co2, 
men utenom snerkdannelsen merkes ingen. forandring under 56°. 
Her er det imidlertid et vendepunkt. Dette merkes mest ved at 
det kbagelet en får ved syretilsetting ikke er så grovfnokket, 
men mere deigaktig enn ko2ge~et av melk som ikke har vært så 
høyt oppvarmet. Løpeevnen .begynner nå og påvirkes, men forst 
ved temp. over 60° blir for~ndringene mere påtakelige. 

Såvidt en vet foregår det ingen kjemiske forandringer 
av melkefettet ved oppvarming, bare fysikalske, ·ved åt fettkul­ 
ene flyter sammen til dråper. Forandringen er ikke utpreget 
før ved 100°, hvilket merkes best for sterilisert melk som nå 
alltid homogeniseres før oppvarmingen. 

Oppflotingsevnen reduseres merkbart ved oppvarming 
til 63° i 30 min. og 690 i 15 sek. da f'e t t ku Le ne s ·sammenkleb­ 
ingsevne forringes. 

Ved henimot 70° begynner albuminet å felles ut, men 
den prosentlige utfelling vil i høy grad avhenge av tid og temp. 
Over 95° går en del av albuminet igjen i oppløsning - danner 
alkali-albuminat. 

Kaseinets forandring i utfnokking er· som nevnt me~k- 

bar allerede ve1 56°, men dette betyr neppe at kaseinet er om­ 
dannet. Andre faktorer spiller inn. Ca-saltene forandres og 
endrer derved fellingsforholdene. Ved 100° begynner denaturer­ 
ing av kaseinet å finne sted. Virkningen øker ved stigende 
temp., og kaseinet er helt denatuerert ved oppvarming til 130° 

i 30 min. eller ved 140° i 5 min., og fåes da utfelt som en 
geleaktig masse. 

Melkesukær undergår ingen merkbar forandring under 
100°. Ved hoyere temp. kan en påvise dannelse av maursyre. 
Sannsynlig;i;-;msetter den seg med kaseinet og danner stoffer 
som bruner melken. Videre er det sannsynlig at det er disse 

• 
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stoffene som gir melken kopismak. Den kokte smaken skriver 
seg fra denaturering av, albwninet. 

Surhetsgraden (den titrerte) avtar ·ved, oppvarming, 
men pH faller. Den titrerte surhetsgrad avtar først og fremst 
p.g.a. oe2 tap. Hvis det anvendes lukkete apparattyper, kan 
dette 002 tap reduseres til det ubetydelige i motsetning til 
åpne apparater. Når den aktuelle surhetsgraden blir mindre, 
skylles dett'e at en del av Ca-fosfatene felles ut. 

Enzymene ødelegges mer eller mindre. Mest interesse 
0 . 

har peroksydasens odeleggelse ved 78 - 80, og fosfatenes 
ødeleggelse ved ca. 70°. De øvrige enzymer destrueres alle 
sammen ved pasteurisering. Dog ikke lipasene. 

Vitaminenes varmeresistens er omtalt spesielt. 

• 

• 
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