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Inaledning.

Melken er frz nature»s hénd bestert sor nering for avkomnet
1 den ferste tic. Den utgier da den eneste nering for fostret 09
m® da inneholde =21le de npdvendige neringsmidler sem eldre

ndivider kam skaffe seg gienrom en hel rek%e =2nire nzrings-
tidler,

Intet annet neringemiddel er c8 =21sidiz sammensatt som
melken. lNen undersgkes forskiclligse dyrearters melk, kan man
finne forslkiell i sammensetningen. TMet best®r en viss semnenheng
mellom relk og ferexjellige endre faktorer som f.e"s. ungenes
veisthestighet, deres hArkledning, noer fades nakne, andre veldekket.
Enkelte har store, sndre sm& mager til opptekelse ov mere eller
mindre melk, dernest klimstisice forhold.

Fettinnholdet i hopnemelk er lite, sauvuemelken er meget fot.
Hvalnelken har ca, 43 % fett. Tet er dog vesentlig de ssmme stcffer
som finvies i all slags melk. sufkér

Melkens hovedtestandekmwer: venn, fett, protein (E)Yog salter,
deszuten forekommer sitronsyre og N-roldige ekstraktstoffer som

cholesteral ’ :
fosfatider, wetesterin, videre g sser oz endslig leukrsyter (hvite
blodl,) cg vitsminer.

Disse bestandeler er findelt i mellken. fSa, 87 % ov melken er
vann, hvori de evrige bestandeler er fordelt. N8r =% stoff er
Tordelt 1 et annet frackommer et s8kalt disperst svstem ! d.v.s
findelings syster). Sterst findelinw har stoff som forekeommer 1
opplest form som Jjoner eller molekyler. @rer Partiklelsterrelssn

f%es kolloidelopplesning og dernest fles dispersion.

Disverse system,. : Partiklel, ‘

e Sterrelse, Fast, Flytende,
1. Disperscid 160 mu - 50 il Sugrensjon Erulejan
2. Kolloidal opnl. 1 - 100 mn Suspensjon Ermulsjon

L S - . oy 7 e ——— ¥ . 42 e 2. wime

2. EKryetalloid < 1 " _dener eller molckyler



Vi ser at nelken m? vere en blending av de forskiellige
disperse systemer. TFettet og leukosytene er groevdisperse -
darner emulsjon og suspensjon. Kollidal ovnlgs=ning er Eggehvite
i vann, mens salter, mel¥esukler og enkelte eksirektile stoffer
forekomzer com joner og molekylef; T frisk melk er fettet {lytende,
melien er derfor ogs® en enulsjon.

Tjernes fettet av melken fullstendig, f%es tilbake melke-
veske eller melkeplasma. Tette er kolloidal onrlesning - inneholder
kolloider. Tenkes disse ossd & kunne fjernes, ffes tilbake melke-
serum som teoretisk sett er en ekte (Krystelloid) cpplesning,

Partikvelsterrelsen for de forskiellige bestandeler varierer
ikke s& lite.

Fettkulenes diameter ¢,1 ~ 1C (®) mikron

Kagein - 5 - 1”C(qp) millimikron

De sterste kaseinpartikler kan sees i1 mikroskop. De ovrige
kan ikle sees,

A, I'elkens bestandcler.

1. Proteiner.

iy proteiner inneholder melken kasein (2,5 - 3,2 %),
melkalbumin (ca. 0,55% loctoalbumin) og ganske lite melkglobulin
(lactoglobulin kun C,00035% av M,) Melk inreholder dessuten spor
av membran-protein.

Forholdet mellom ¥asein og Albumin varierer hos vaAre husdyr-
arter. Melk fra ku, geit og sau er noe rikere p& kasein enn melk fra
hoppe og esel. De ferste kalles kas:inmelkearter, de giste albunin-
melkearter. Mengdeforholdet fremgfr av felgende tsbell som angir

~av protein.

Dyreart Kasein 41bum + Globul
ru £5°4 157
Sau 8ct 2C"
Ren 75" _ 25"
Hoppe 65" 35"

Esel 65" ELN



A, Kasein,
Kaseinet er et fosforprotein ogs® kalt nucleoglobulin - en
globulinlignende forbindelse som inneholder fosfor. TDette protein

forekommer kun i melk.

Kasein kan fremstilles 1 ren tilstand ved fortynning av
sepzrert melk med 5 deler vann og tilsetring av eddiksyre til pH =
4,6. Det utfelles “a et storfnoktet bunrfall sorm filtreres fra,
vaskes flere ganger og ekstraheres fettfri. Dette kasein er et
stevfint hvitt pulver, uvopl. i Hs0, 21kohol og eter., Det er 1litt
hygroskopisk og mi oppbevares i lukket kar, ¥asein oppleses i baser
og syrer og enkelte saltopplesninger.

Kjemisk sammensetningt (Hammarstsn).

C. 52,95% (5°,7 - 54,C)
. C,76%

28 7,657 (5,8 - 7,1)
N. 15,55 (15,5 - 15,8)
- P. 0,85 (C,7 - C,9)
C. P2,65% (21,7 - °3,2)

Det kan dog finres =md differanser i forskjellige forskeres
tall., Det er smrlig kvelstoffinnholdet som interesserer, da kasein-

innholdet bereknes ved 4 multiplisere N%med faktoren 6,39,
Etter de senere inng®ende undersekelser av kosein er man

kommet til at det m& vere heteromolekyl=rt. Man anser kasecin f-r 3
vere en mer eller mindre ensartet (homogen) blanding av flere
kolloidale komponenter som p& grunn sv innbyrdes veksedvirkning
folges at gjennom de prosésser gom kagein i aslminnelighet underkastes
Man ken derfor betrakte kesein som et samfellingssystem.
Yomponentenc fellcs semmen som et syster., TNa W-innholdet verierer
svarYy lite viser det =2t de forskjellige komnonenter m& vere meget like-
artet. De felles ogsé like lett ved de forskiellige midler som
anvendes,
Som andre nrroteiner er kasein ogs® oppbygget av en lang rekke
aminosyrer. ©OSyrene antas & vzre kjedet sammen ved sfkalte peptid-
binninger.

_NH_CH

. _ -NH,CH,GO
,CH,COOH + -WHHCH,COOH + Hy0 = ™2 ?-NHCH?COOH



Ved hydrolyse (opptakclse av vann) faller kageinmolekylene
fra hverandre., Vi fAr da dannet en lang rekke aminosyrer, hittil
pévist 21 forskiellige. En kvantitativ bestemrelse av disse er meget
vanskelig, og de forskiellige forskere er komrmet til noc avvikende
resultater m.,h.t. syrenes antall, art og mengder. Man mener
folgende syrer er tilstede: (Gortner).

GlykoXkoll C,45 g aminosyre
Alanin 1,85 »r, 100 g kasein
Valin 7,9%

Leusin 7,92

Isoleusin 1,43

Prolin . 8,70

Penylalaleiin ,ec

Tyrosin ' 5,7C

Glutaminsyre 21,77

Aspsraginsyre 4,10

Oksyglutaminsyre 10,5

Serin 0,43 Norvalin o,2C
Oksyprolin 0,23 Threonin 1,80
Tryptofan 1,7 Methionin 0,40
Cystin C,34 Ammoniakk 1,81 /
Arginin 4,84

Histidin 3,39

Lysin 7,72 sovel

Syrene som opvtrer er bide enbasiske som tobasiske, og sivel
mono- som dieminosyrér. _

Faseinmolekylet er amfotert. Farboksylgruvnene (CCOF)tamino-
syrene kan avsvalte vrotonet, mens aminogruprene - NHo kan oppta
_Pbrotoner. Av denne grunn forholder kescin seg overfor en syre som
base. COverfor en base forholder kascin seg som syre. Tilsettes
1litt syre - innpressing ev protoner - pifrres kaseinmolekylet
nositiv ladning. |

Tilsettes base trekkes protoner ut av nroteinmolekylet som
derved far negstiv ledning. Yagseinmol. fair sAledes forskjellig
l=dning ved varierende pF verdi. Ved en bestemt pH verdi m& kasein
verengytralt (like menge positive som negative ledninger.) Dette
er det isoelektriske punkt pl - 4,5, Ved denne reaksjon er kasein-
moleckylet avladet utad. PFrastotingen mellom de forskje}lige kasein-
molekyler er opphert. Yaseinet fnokker ssmmen og utfelles av den
sure kolloidopplesningen.



Cverfor opplesning med pH sterre enn 4,6 virker kasein som
syre(ﬁ avdissosgieres)

Cverfor opplesning med lavere pH verdi enn 4,6 opptrer
kaseinet som base - opntar H joner og skaffer mindre sur reaksjon.
Nar kaseintppslemmet i vann tilsettes WaOH fAr en oprlegst Wa -
kaseinat

++ + = + -+
Kasein + Fa + CH = V2 - kascinat + H,C .
Tilsetting av syre (f. eks. H C1) gir kaseiniumklorid

=S + = + +
Kasein + E + C1 = Kaseinium 01 + HQO

Ved pH 7 - heyt over kaseinets isoelektriske punkt - er den
sure egenskap hos kaseinet mest fremtredende. Ryster man opp-
slemmet kasein med jordalkalisk karbonat ser vi at Jet bruser—062
drives ut.

Yasein kan forbinde seg med de fleste metalijoner sével av
lette som av tunge melaller, I meicrikjemisk henseende er det bare
alkali- oz jordalkaliforbindelsene som interessercr.

Kaseinater. (Hss.)

Alkalikaseinatet danner gjennomskinnelige, forholdsvis klare
opplesninger. De gar lett gjennom lerfiltre. Pelles ikke av lepe
0g blir ikke uklarc ved oprvarming. -

Jordzlkalikaseinater gér ikke gjennom porselensfiitrer.

Opnlesningen er opsliscrende, hvite og blir uklare ved opp-
varming til 35 - 4C °. Med lope dannes lett bunnfall,

De tunge metallers kaseinater er uoprleselig. Alminnelig
ved metallforgifting 4 drikie meget melk, hvorved met~lljonene

bindes.

Tidligcere antok man st kaseinet var 3- basisk (i likhet med
fosforsyrer.) I s& tilfclle skulle dit kunne desnnes 3 forskjellige
Kaseinater: mono~-, di- og tri- kaseinater,

T den aller sencste tid er forskerne kommet etter at kaseinet
ma vere mangebesiske, Det viser seg nemlig 2t det kan dannes en
hel rekke forbindelser m-d Ca med forskjellige 7 innhold av Ca.

Den mengde Ca som bindes =2v et kaseinmolekyl avhenger helt av
opnlesningens pH-verdi. Ved hey surhetsgrad - sterkt protonpress -
vil aminosyrene ikke kunne avdissosiere H-joner og kan fplgelig
ikke binde Ca til secg. Ved lav pH- verdi trykkes H-joner inn pa



aminosyrene mens metalljonene stetes ut i opnlesningen.. Det er
S

mest rasjonelt & ongil Ca innholdet i kaseinet med oprlesningens

pH—verdi;

Yar ke et innh. 0,00% Ca fées pH 4,6
fi ] W 0 , 591 i it noog , 8
no " " 0’95?1 it i i 5’95
] i " 1, o " 1" 1 n S , 25
" i n 19(777! " n 1" ’5’45
T 1] n 1,14 n " " 5 , 5
s # it 1 \ 190 it " 1 6 R ke
" i 1 1,4 " " 7,00
it " n 1 , 4 B i n il 7 1C
] " n 1 , 61M n " noo7 , 45
i it " 1,79 " " " 8,15

2, ron n " " 8, 80
il " - \ 2 5 1[5 f i ] " Q y CS
2938” it i " q935
?,62” n " H 9’5(':
ik it " l;?g'?tr il " " 9’75
Jo mindre¢ Ca bundet til kaseinet, jo lavere pH-verdien er,
desto tyngre onl. er kaseinatet (nermere isoelektriske punkt -
avledningstilstend.) Oppl@seligheten av Ca.-kaseinstet avtar altsa
med falleade pH. '
T melk forekommer k-oseinet i form av Ca.- kaseinat. TInnholdet
o Ca egr 1,14 deler pr. 100 dclera*ﬁ%llsvarende pH ca. 6,5. Dette
2lbe man meget tlgllc di-Ce=kaseinat.

Da nan enna ikke er helt klar over hvor mangebasisk kaseinet
er, er man blitt enige om & opprettholde de gamle betegnelsene
mono-Ca-kagseinat, di-Ca-kaseinat og tri-Ca-kaseinat. Med mono-Ca-
Yaseinnt mener man dz et Ca-kaseinat med lavere innhold av Ca enn
1,14%, Og med tri-Ca-kaseinat forstdr man en Ca-kaseinatforbindelse

~if mere enn 1,14% Ca.

Kaseinatvers forhold overfor syrer,

Sor nevnt forekommer kaseinet i melken i forblndelse med Ca

e Balt ql-Ca-le 3
el Safdolt dl-Lag-—-leselna .

L4

mil

derved bersves mer og mer av sitt Ca, Xaseinstet gir over til en

settes gyre til melk, trenger syren inn i kaseinatet som

O)

Ua-fattigere forbindelse - sdkalt mono-Ca-kaseinat. WAr alt Ca er
stett ut ev kascinatet (oW - 4,6) fhes fritt kesein som straks

V



utfelles da det er praktisk talt uleselig 1 venn., Under ysting
foregdr denne eller lignende avkalkingsproseséer, men sjelden
lar man her syringen foregd til fullstendig avkalking, T
#lminnelighet dennes det mono-Ca-kaseinat under melkens syrﬂing.
Dette er lite oppleselig 1 vann men oppl@selig i svak WaCl-
opplesning.

Utfelling av kaseln avhenger ogsé av temperaﬁuren, lettere
ved hgy temperatur enn ved lav. Ved heyere temp. fhes en del
mono-Ca-kaseinat utfeldt ssmmen med helt avkolket kesein.

- Behendles rent kasein med fortynnet syre sveller det opp.
‘Fn del av sesken cbsoberes og det dannes on gele. Syren danner ‘
med kagein et hgyjonisert syre-kasein med stor vannbindingsevne
( geledsnnclse eller gel-danrclse som det ogs® kalles).

- Denne svelling er ikke ens for olle syrer, noen bruk.r lang
tid til & diffund@re‘ inn i massen og legse opp kaseinet, andre hruker
kort tid. Xasein legses lettest i sterke worganiske syrer,

Som tidligere nevnt danner kosein med syrer kaseiniumsalter.
Disse er‘konsentrert form tykkflytende, lite best@ndige 0g lar seg
uts=lte med NaCl. TFasein lesecs ogsd 1 melkesyre og danner'kasein-

iumlaktat.

Felningsmidler,

| Kasein leses 1 en rekke forskjellige saltopnl@sninger, for
eks. NH4NO", Ve-pgetet, WaCl, di- og tri-alkalifosfater o.s.v.
Cppleoseligheten oker til et visst punkt av saltkonc., men overskrides
dette puhkt, avtar oppleseligheten, og til slutt fclles kaseinatet

fullstendig ut. )
I N2Cl er opnleseligheten sterst ved 18 —'200 med O 77

NaCl.
Tesein felles ved Jjoner av tunge metaller, dessuten av
9
(g S0, og CaCl,. Mir keseinatet utsaltes foregdr en dchydra-
472 4 ~= 2 —_

tasjon, d.v.s. avladning av kolloidpartiklene, de stoter sammen og

]

1 lles ut.

Cerlig praoktisk intcresse har kalks=altenes evne til 8 felle
~kosein. Dette gjor seg gjeldende 1 kondensert melk, hvor
konsentrasjoneﬁ“kssein og Ca-joner blir sd store at utfelning under
tiden kon finne sted. Til motvirkning tilsettes d=2 1itt soda,
hvorved Ca-jonene utfellegs som karbonat CaCOB. - _
Kasein kan ogs® utfelles med alkohol, og fellingen foregir desto
lettere jo heyere surhetsgraden er, P2 dette forhold bygger

v
w



alkoholnreven og alizarolpreven, Vcd nerver av alkohol felles kasein-
et ved 8,5 S-H d.v.s. begynnende syrning. ' '
Kaseinets omdonnelse ved formalin.

Ved innvirkning &v formaldehyd %blir kaseincts aminosgruppe

for en del overf@rt til metylen grupren:
‘ R-CH - I'fi, + HOHC = R-QH-NCH
\ 2 Meamnr 2 +H,0
CCCH COOH 2"

Derved bindes kaseinets basiske atomgrupve (NHQ) og kaseinets
sure karakter blir desto mere fremtredende. Mengden formalin som
bindes vil gi et billede over hvor menge frie glminozrupper kaselnet /
inneholder. Ved behandling med storkere formslinopplesninger
herdner kaseinet. Dette benyttes i keseinindustrien, Melk tilsatt
formalin til konservering vil vise for hey surhetsgrad og herdningen
merkes vod a2t kaseinet lescs mindre lett under gerbercring
Kaseinets spalting ved hydrolyse.

Ved hydrolyso spaltes kasein likesom andre proteiner til
enklere forb. Spaltnlngenyioregér i 4 trinn.
1. Forst en ganske ubetydelig spalting ellerideling hvorved dannes

stoffer som ennu stér keseinet meget n=r,
‘ZWvDernest veptoner (tidligere bruktes benevnelsen albumosér for ds
mest semmensatte.)
3. 34 enklere polypeptider.
4, Cg endelig aminosyrecr.

Denne fullstendige hydrolyse ffes utfort enten ved syrer,
bescr eller enzymers hjelp.

RBlandt enzymene gpiller chymosin eller lgpe den stmrbte rolle.:
Settes 1ﬁpe til melk spaltes ferst di-Ca-kasseinat til 4i-Ca-
parnkQSblat. Dette Ca-parakaseinat felies ut ved n=rver av 0o -
joner,

Hvis wmsn har rent kesein op-lest i vann og tilsetter lovpe,
inntrer ingen koagulasjon. Kaseinet overfores nok til parakasein,
men dette spaltingsprodurt bringes forst til koégulasjon etter
tilsetting sv Ce-joner, (f.eks. ved CaCl,- opnlesning. ’
Tozgulasjon av parakasein foreglr sfledes i 2 trinn.

Lopens spaltingsevne er imidlertid ikke endt med dette. Det
dannes ogsd et vannoppleselig stofr (né%on) som ogsd kalles
myseeggehvite. '

Denne pegﬁggggwer et sckund=rt avspaltingsprodukt sv kasein
ved chymosin., Terst spaltes kasein til peraskssein som ved Ca-joner
utfelles som diCapara-kas., /1 mol, kasein gir ° mol. parakasein.;7 2




Parakasein er et proteinstoff som stdr kasein meget nmr, Analysen
viser den semne elementzresammensetning d.v.s.vrosentig innhold av
grunnstoffer nemlig:
, C H N P &
Yasein 53,5 7,13 15,8 C,71 0,77
Parskasein 53,5 7,26 15,8 0,71 0,72 _

Cgsd 1 sine egenckasper er parakaseir og kasein svert like.
Det danner lettoppleselige alkaelivarakaseinater og litt tyngre
oppleselig jordalkaliparskaseinater, som i sine egenskaper ligner
helt kaseinatene., ¥n viktig foreskjell her men dog, di-Ca-~
parakaseinatet felles (kosgulerer) meget lettere ved Ca-joner enn
di-Ca~kaseinat. I melk er det alltid tilstrekkelig Ca-joner til- -
stede til felling av di-Ca-parakaseinat.

Har proteinstoffene nedbrytes er det peptidbinddingen som
legsner. Dette foregdr som nevnt under opptakelse av vann.

NU2-CH2—(’JQ&,/peptidbinding FFQ-CHQ-COOH

CH,-NH HCH = NETTTH
Hg N% + HCH C\Q 5
OOH 0QCH
tlykokoll

( Herved frigjeres flere CCOH-og N¥,- grupner
og man fAr en stigning av formoltiter).

Loven fortsetter sinbspelting av perakaseinet med frigjerelse
av peptoner selv lenge etter at den er tilsatt melken. Chymosinet
felger med over i ostin og fortsetter her sin svaltingsvirksomhet,
hvorved tungtfordeyclig parakaseinater delvis overfeores til lett-
fordeyeclige stoffer, sfkalt ostemodning. Chymosin blir derved en
viktig modningsfaktor‘fgf‘allc ostesorter som ikke etterveormes s&
heyt at enzymet destrueres.

Spalting av parskaceinatet til peptoner ved lepe foregir
meget langsommere enn kaseinatets overfering til parskaseinat.,

Van Dam har pAvist 2t denne prosess til en viss grad er pronorsjonal
med vannstoffjonckonsentragjon. Lepen virker sterkere jo surere
rezksjonen er. ’

Van Dam: 4 g Ca—parukaéeinat i 40 ml venn tilsettes 0,6 ml lepe-
ekstrakt., Etter 42 timer bestemtes innholdet av opnleost W,

d.v.s., pcptonmengden.,



=10=-

pH - pepton
ved 5,72 opplestes 14,56 mg N
0’6 nl oon 5’37 o 34’02.n 1
lgpeekstrakt " 5,04 " 50,40 " "

Fordeyeligheten ved chymosin er proporsjonal med H-jone-
konsentrasjon., Dette gjelder dog bare innen visse grecnder for
enzymkonsentrasjon. Tr enzymengden stor i forhold til parakaseinat-
mengden opphgrer snart proporsjonaliteten., Angir vi i samme eks.

5 ml lepe i stedenfor 0,0 ml fhes felgende tall: '

pH penton
5,98 4,7 mg ¥
5 ml 5,46 pA,Q2 Mo
lepe: 5,12 34’16 non
\ 4,94 | 36,82 " "

Her har vi bare proporsjonalitet inntil en viss grense.
Van Dam forklarte dette ved at reaksjonsproduktene'hopet'seg sd
hurtig opp at reaksjosprosessens videre forlep ble hindret.

NaCl virker n# varakeseinatets fordeyelighet med chymosin.

Van Dam: FMaCl pH pepton
o 5 5,34 15,54 mg ¥
" 5,08 25,00 "
5 " 5’56 ’55’98 " "
t) 5,2? 63’42 nhn

Ved pH = 5,55 skulle man ventet & f& ca 10 mg ¥V, men fikk
ved koksalttilsetting hele 35,28. Det sees at n»rver av NaCl i
hey grad letter den hydrolytiske spaltinz. NMan antar at NaCl
virker opnlesende p& Ca-psrakaseinatet som delvis overferes til
Na-parakeseinat. '
Ca-parakaseinat + NaCl g Na-parakaseinat + GaClQ.
Na-parakaeseinatet er da lettere angripelig for enzymet,

Det sees at proscssen er reversibel, men etterhvert som det
oppleste Na-parakasseinstét spaltes ved chymosin, dannes det mere
Na-parakaseinat og prosessen gér mot heyre side. Derved gker
reaksjonshastigheten for lgpens virkning. “elting av osten er
derfor modningsframskynnende. DlNyseeggehviten som er vannopplgiiggg__
og derfor felger mysen, er fosforfri og inneholder 13,2 7% W,

Den koagulerer ikke ved opnvarming.

Kaseinets spalting ved pepsin (i alle pattedyrs magesaft)

En rekke 2ndre proteolytiske enzymer kan spalte kesein.
Ved pepsinets virkning p% kasein og parakaesein avspaltes pepton.
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Denne fordeyelse har sitt ontimum ved p¥ 1,6 - 1,8 altsd i meget
surt milje, og ved en temp. av 40°.

Behandles kosein tilsatt 1,0 % HC1 med pepsin oppleses
kaseinet relativt hurtig - d.v.s. det spaltes til lettoppleselige
peptoner som iklke inneholder fosfor.

Ogsé pevsin leper melken og spalter kasein til parakasein
eller helt znaloge forbindelser. Cm osten kon bli helt normel ved
vepsinysting skel vare usagt,

£t annet enzym som forekommer i tarmsaften er trypsinet.

Dette bryter ned kesein i alkelisk milje under frigiorelse av
aminosyrene. Cptimal spelting er ved pF = &,0,

Visge aminosyrer avspaltes lettere enn anvre og dette kan fé
betydning for ysting til fremme av enkelte ~minosvyrer,

Lrepsin som forekommer i pattedyrs tynntarm, skal ogs?
kunne spalte kasein., I alminnelighet ongriper erepsin ikke de ekte
proteinstoffene, kun dercs nedbrytingsnrodukter, neptonene. Disse
avbygees direkte til aminosyrer. |

Vaseinet slik som det forekommer i melk, er sikkert tilstede
i meget komplisert form. “ennsynligvie er det sdkalte di-Ca-
kaseinatet neye knyttet til fosfater og citrater som gjor
kolloidpartiklen hzyjohisert, holder den oprsvellet i vesken i labil
form. Tnkelte mener ogs? at melke~lbuminet opptrer so beskyttelse-
kolloid.

Det er dett lobile systém som er s? emfintlig overfor =ngrep
av sfvel kjemisk som biologisk =2rt. Under koagulasjon blottes og
avkles kaseinet som derved faller ut i helt ny form,

Ved syrers innvirkning lesner forst forbind~lsene med
fosfrter og citr-ter, S& finner avkalkinger sted slik som omtalt,
dernest kommer en fellning som 1 de fleste tilfeller Ybestir av
fritt kasein og et Ca-fattig kaseinat, i 211f211 ved heyere temp.,
og ikke for lav pH. ‘

Den substans som utfelles ved legpe i melk, det sfkalte ostestoff
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eller ost, er ikke et rent Ca-parskaseinat, det er av mere
komplisert natur, inneholder mere Ca og mere T enn Ca-paraksseinat,
Hamarsten: Innh: .fra 3,1 = 3,46 Ca (ca,'l,lA%)
W v 1,61 -1,75 P (0,85% i kasein)

Melkekoaglet opprleses meget langsommere 1 NaCl- opvrlesning
enn rent Ca-parakaseinat., Orla Jenssen mener at NaCl-s virkning
motarbeides av melkens Ca-fosfater, Cettes 1itt syre til foregér
opplesningen i koksalt hurtigere. Dette viser at det m& finne
sted en delvis avkalking for Ca-parakaseinatet gfr over til
Na-parakaseinat. Sterst oppleselighet fées ved 5 - 10 % NaCl og
+ 50 - 55°, gkes saltmengden avtar opplgseligheten hurtig,

Ved for stor surhetsgrad avkalkes parakaseinatet for sterkt
og vil da ikke opvnleses si hurtig som ellers. Tikeledes vil for
sterk salting stoppe modningsprosessen, Osten blirV"d@d”,

Opplest N i 4 av total N,

Orla Jenssen: l'elkesyre Uten NaCl Ved NeCl
0 % 40,2% ' 34,2%
0,18" 41,3" a8,4"
0,27" 41,3" 80, 3"
0,36n 38,5" \ 36’,1u

0,54_H 3090" 27,2H

Melkealbumin, (Lactalbumin)) ,
Dette protein utgjer ca. 0,65 % av melken, DTet er P ~fritt,

Elementersammensetning:

Ifelge Sebelin: C = 52,19
' . H= 7,12 "
N = 15,77 "
0 = 2%,13 ."
S = 1,73 "

- Albuminet forekommer i melk i kolloidal opplesning.
Partikkelstorrels 5 - 15 mu og kan delvis possere lerfliltre.
Det synes & forekomwe i ren tilstand i1 melk, ikke bundet til andre
stoffer, : ligheten oker i sslter, syrer-elter-baser,
Isoelektrisk punkt ved p¥ = 4,7, men ogsh her er det oppleselig i
vann, o , ' ,
Under ysting felger albuminet mysen sAfremt ystemelken ikke
har vert opnvarmet, MNelkealbuminet felles nemlig ut ved’oppvarming
og felningener desto fullstendigere jo heyerc temp. og lenger varig-
het. '
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Temp, 1 2,5 5 10

60 3,95
65 8,30
70 11,30 22,40
75 33,40 %5,43 38,17 51,07
80 30,5% 42,7 52,0%

Dette viser at utfelning av albumin
ved 60° ved lengere tids oppvarming
minutters oppvarming til 95°,

Cprvarming i minutter:

20 30 ,
7,5 Alb.utf,
12,75 13,27
24,90

under pasteriseringen begynner
og er fullstendig ved et par

Melkeglobulin (lactoglobulin) forekommer i melk Bare i

minimale mengder. I normal melk kan det dreie seg om 0,00035 %

av melken, I rimelk kan imidlertid

4

globulininnholdet vere meget

heyt og kan endog utgjere den vesentlige del av melkens protein,

opptil 7 % av melken.

Melkeglobulin er oppleselig i ganske svake saltopplesninger,
og foreligger opplest i melken., Det koagulerer ved oppvarming og ved

syrer.

Melkealbumin og melkeglobulin ligner blodalbumin og blod-

globulin, men er ikke identiske med
MEmbranproteinet.

dem,

I melk finnes enda et protein som serlig forekommer knyttet
til fettkulene som et tynt overtreklk. Storch kalte det membranslim,.
Senere undersgkelser viser at det er et globulinliknende

protein i forbindelse med fosfatider, et proteinfosfatid med
organisk bundet fosfor. Stoffet felles - avskallles ved syre-
tilsetning. TFelningen er ferst fullstendig ved pf = 3,9.
Bestemmelse av melkens proteinstofrer.

I de fleste =ngivelser for melkens sammensettning brukes

fett % og protein %.
Det protein som her angis er

fremkomret ved en ¥ -bestemmelse

etter Kjeldahls metode og bruk av omrekningsfaktoren 6,31;,/
Vi finner forst totel N og rekner herav raproteinmengden

men i denne raprotein inng2r N - holdige stoffer fra ikle protein.
Rene protéiner fées ved & tilsette melkeproven Almens

.garvesyreopplesning, som feller alt

protein 1 melken og bestemmer:

N - innholdet 1 bunnfallet etter Kjeldahl.
Kaseinet kan felles spesielt ved A tilsette eddiksyre til
melken, bestemme N etter Kjeldahl og rekne om med faktoren 6,39,
Globulin bestemmes ved A mette melken med NaCl; frafiltrere
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kagein com felles og felle globulin i filtreﬁet med‘VgQC4.

N i bunnfallet bestemmnes etter Kjeldeshl og s=2m~e omregningsfaktor.
Albuminet bestemmes i filtratet frs globulinfellingen som

tilsettes syre til pH = 4,9 og kokes, hvorved albulinet faller

kvantitativt ut. N bestemmes i bunnfall og reknes om med faktor

= 6,39,

II, Fettet.
Fett 1 fast tilstand kalles égentlig fett og i flytende
tilstend olje. I nymelket melk forekommer melkefettet som olje-
dréper i kuleform p.g.2. overflatespenningen, men ved alminnelig

temp. gdr dripene over i fast form.

Sterrelsen av fettkulene varierer fra en brekdel av l)a
til 20 m med middelstervelse p& 2 - 3 a.

‘Alle fettarter er syreglyserider - forbindelse mellom
glyserin og fettsyrer. Ved enkle glyserider forstds slike som kan
inneholde en enkelt fettsyre. I samrensatte glvserider stammer
syrerestene fra 2 eller 3 fettsyrer.

Naturfett inneholder alltid en blanding av flere glyserider,
men intet naturfett bestdr av en sd mangfoldig blanding som melke-
fett,

Polgende fete syrer er funnet i melkefett:

Mettet:

Smorsyre 03E7CCOH inneh., 4 C - atomer

Kapronsyre 05311 " " 6 " "

Kaprylsyre C7H75 " 1 g " "

Kaprinsyre . Cngg " " 0" "

Laurinsyre CliHQBH " 12" "

Myristinsyre 013H97 " " 14 0

Palmitinsyre 015H31 " " 16 " T

Stearinsyre Cl7H35 " " 18 " "

Arachinsyre 019H59 " " 20 " "

Umettet:

Decensyre C.H.~-CCOH  inneh. 10 T-atomer og en dobb. binding.
] 917

Dodecensyre 011H21 " " 12 n THERT " n

Tetr@decensyre 013H25 ] ] 14 " ] n i i n

(ng_o_g\easy-{%_, ) 015H29 " n 16 " | " TR " 1"

Oljesyre 017H35 " " 18 n noon n n
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Linolsyre 017H31000H inneh. 18 C-atomer og to dobb. bind.
Arachidonsyre 019H3l " " 20 " moon fipe M "

Ved siden av disce har en pivist Vaccensyre C17H33000H.

Under hensyn til de mange muligheter for melkefettets
konstitusjon md en anta at denne er meget komplisert. Tn mener
8 ha pavist bare to enkle glyserider, memlig tristearin 0g

triolein,.

///////OOCH35017 o //////,000333017

CBHS%———~——OOCH35017 03H5+--~*OOCH33017
OCCH;5C1 7 | COCH34C17
Tristearin , Triolein

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

O0CH, -C

g -COCH,-C
C.Ho— 35717 o CHz4C15

345
\\\\\\\“\COCH c ’ 5\\\\\‘\«OOCH

ER 133017
Palmitodistearin Oleodipalmitin

~ “ig innh. Smeltgpkt.

Smer syre 2,50 - 5,50 + 7,9

Kapron " 0,80 - 3,30 + 1,5

Kapryl " .. 0,10 - 2,87 +16,5

Kaprin " 0,32 - 3,5 +31,4

Leurin " 2,30 - 7,10 +43,6

Nyristin 4,50 =30,7 +5%,8

Palmitin " 11,78 -52,12 +62,5

Stearin " 0,00 -12,70 +69,6

Clje " 22,4 -46,5 +14,0

Linol " 0,0 - 4,25 +11,0

En legger merke til at mengdeforholdene for syrene varierer
meget, Tallene er fatt ved & angi yttérgrenser 1 en rekke
analyser. Bortsett fra oljesyren og linolsyren er samtlige andre
syrer mettede syrer og herer til parafinrekken.
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! vestemme mensden av de forskjellige svrer er sh
omstendelig at det sjelden vil bli tele om det uten ved viten-
skapelige undersegkelser. Tettet karakteriseres derfor ved de s8kalte
fettkonstanter'som engir hvor stor de1 av de bundne fettsyrer er
flykfig med vanndamp, oppleselig i vann o.s.v. Av fettkonstanter
som anvendes for mjelkefett og smer skal nevnes:
1. _Reihert Meiscels tall (24-34),

Dette angir tall ml. 1/10 n lut som g&r med til & neytralisere de
med vanndamp flyktige syrer som er oppleselig i vann av 5 gr, av

fettstoff.

- Det er bare smersyre og kapronsvre som er flyktig med vann-
damp og oppleselig i vann. R - I tallet blir derfor et uttrykk
for hver meget det er av disse 2 syrene i fettet. Omer har et
betydelig hoyere R - m. tall enn andre fettsinffer.

2. Polenskes tall (1,5-%,5) angir antall ml. 1/10 n lut som

gdr med til neytralisering av de syrene som er flyktizse med vann-
damp, men uoppleselig i vann som fhes av 5 gr. fett.

P. tellet sngir mengden av kapryl og kaprinsyre bundet i fettet.
3. ForsApningstall eller Xotistorfers tall (220 - 235) angir
hvor mange mgr. ¥XCH som gir med til & forsfipe 1 gr. fettstoff.
Eks. C3H5(017H3500O)3 + 3 "CH = GBHS (OH)3 + 3817H35 00T (sépe)

Blir forsapningstallet stort fir man etutrykk for at der er mange
lavtmolekylere syrer bunnet i 1 gr. fettstoff. Ved lavt for-
sipningstall mé det foreligge flere heytmolekylsre syrer.
Berggn.forsépningstall for tristearin og for tributyroglyocerid.
4, Tehners tall (85-94) '
Dette tall gir uttrykk for hvor stor %-del av samtlige syrer
som er uoppleselig i vann., D.v.s. fra kaprylsyren og opnover,
5. Jodtallet (28-44)
Dette angir % jod som fettet kan ta opp ved direkte addisjon og gir
et mad1 for mengden av umette syrer som er bundet i glyceridene.
Oljesyren er den viktigste umettede syre. Den kan ta opv H,CL,
Br eller jod og g&r da over til en mettet forbindelse, nemlig
dijodstearinsyren:
017H33000H + 2d = 017H13J20COH
Cljesyrens molekylvekt er 282 og jodets atomvekt = 127,

6. Syretallet | ,
Dette angir fri fettsyre som er tilstede 1 fettet, og angis
ved ants1l mg KCOH som skal til for & neytralisere d» frie syrene i
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1 g fett. _

Ved hjelp av syretallet kén man pévise harskingsvrosessen
i smer, idet smerfettet da spaltes til syrer og glycerin.

De frie fettsyrene k=n ogsd angis med syregraden, Dette
antall ml1 1 n lut som skal til for & ngvytralisere 100 g fett.

Lelkefettets fysikalske konstanter,

Til de fysikalske konstanter herer smeltepkt., spegifik vekt
og brytningstallet. Poruten disse har men ogséd stivningspunkt og
kokepunkt.

Smelt og stivningsnunkt,

Vi tar ferst for oss forholdene i utsmeltet melkefett,
d.v.s. smeltet 0g filtrert smerfett fra uszltet smor.
De smer er en blandinc av flytende og faste glycerider,

vil de faste fetts*offene forckomme mere eller mindre oprlest i de
flytende. Av denre grunn vil underavkielings- og overmettings-
fenomener allt%d gj@r%mii%e§;eldende, og folgen er at smelte-
punktet og stivhetspunktet”ldr seg fiksere. “meltevunktet og
stivhetspunktet vil variere for et og samve smerfett ettersom en
bruker den ene eller andre metoden til A& bestemme dem, og de vil
ogsd variere med yttre forhold. Til yttre forhold reknes hvor
hurtig og lenge fettet har vert avkielt forut for previngen.

2, lufttemp. og 3. hvor hurtiz oghpd hvilken mite oppvarmingen
eller avkjelingen under selve bestemmelsen finner sted,

Steren fant siledes at sm. pkt. = 24° nir fettkulene er avkiglt
med is, mens sm, pktT = 36,6° .nar fettkulene er brakt til & stivne
‘ved henstand ved 17 - 18°, Grunnen er den athgb hurtigere avkjel-
ingen finner sted desto mindre blir krystallene, og de smé |
krystaller smelter eller opnleses hurtigere enn store krystaller.
N&r et flytende stoff utkrystalliseres avhenger dette av
forskjellige»forhold. Bn kan avkjele destillart vann til flere
grader under OO, uten at det dannes is, Hvis en setter til spor
av faste partikler finner utkrystalliseringen sted ﬁeget hurtig.
De faste partikler denner kjernen i de krystaller som oppstér. .
ivis det ingen fastepartikler er tilstede m?% underavkjelingen
drives kenger ned innen vannvesken selv danner krystallkjerner.

I mjelk vil fettkulenes steorrelse spilie en stor rolle for
stivningenav mjelkefettet under avkjelingsn. Jo mindre fett-
Kulene er desto lenger ned kan underavkjelingen drives. Ved
stivning fées folgelig.mangé og smd krystaller. Welk med store
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fettkuler gir sterre og ferre krystaller, og stivaningen sv fett-
kulene finner sted innen temp. er komret s8 langt ned som i

forrige tilfelle,
Disse forhold har stor praktisk interesse for smer-
dannelsen og renkjerningen.
Sm, pkt. for mjelkefett ligger i almlnnfllghet ved 31 - 360
Sp. vekt for mjelkefett er ved 15 0,93,
Melkefettets brytningsforhold angis ved brytningstallet som
varierer fra 39 - 48, Dette tall bestemmes direkte ved Zeissee-
fraktometer., Brytningstallet stiger med innh. av heymolekylsre
syrer i glyseridene., Det er s=zrlig oljesyreinnholdet som gir
seg uttrykk slik at brytningstallet varierer med jodtallet,
Brytningstallet avhenger ogsd av temp-. og bestemmes 1
alminnelighet wved 400 '
Felgende tall kan ansees som normesle verdier for smer-
fettetskonstanter.

1. R.M: tall 24 - 34
.2. r t 1’5_59c;
3, Forsipning " 220 - 235
4, Hehners " 85 - 94
5. Jod , " 28 - 44
6. Brytninsas " 39 - 48

*
Av disse konstanter er jodtallet det viktigste, da dette har

smrlig stor bétydning for smerets konsistens.
Bestemmrelsen av de eovrige konstanter har mest betydning under
pdvisning av forfalskning med simplere fettstoffer, f.eks.
margarin, kokosfett o.s.v. Disse fettstoffer er rike pd steariner
0g palmitiner og har et heyere P, tall og et lavere R.M. - tell
enn smer,

_ I enkelte land er det vAbudt & tilsette margarin repe-
stoff hviket letter kontrollen.

Forhold som har innflytclse p& melkefettets konstanter.

1. Veriasjoner i J. tall.

Smegrets smidighet avhenger =«v melkefettets kjemiske
sammensetning, teknikken under fremstillingen og opnbevaringen.
Undersekelser har vist at den kjemiske sammenstening har Stzrst
- betydning., Et heyt J.- tall betegner stort innhold av oljesyre-
glycarider og gir blett, smidig smer. J. tallet avhenger av



individuelle eiendommeligheter ved melksekresjonen, laktasjons-
stadiet, verforholdsne og forets art. Av disse er foret den
viktigste fektor,

Forskjellig forstoff gif melkefett med forskjellig J. tall,
Her spiller forets fettmengde s&vel som forfettets kjemiske
sammensetning inn.

Variasjoner i J. tallet stir 1 neye sammenheng med &rstidene.
J. tallet holder seg lavt i hest- og vinter- ménedene, og er
lavest 1 november og desember. Ut pd vArparten gker J. tallet
langsomt, for, s& & oke sterkt nfr besetningen er slupnet pa
beite. J. tallet har sitt meksimum i juli. 2-4 uker etter
utskiftingen nér det sitt heyeste niv& og holder seg der et par
méneder. P& ettersommeren faller J, tallet langsomt 0g nar
besetningen er satt p& bés, inntreffer et relativt meget sterkt
fall med min. i november og desember. &% stiger J. tallet jevnt
fra februar utover véren. I[rsaksn er delvis laktasjonens
fremskriden, Hovedirsakey er forendring i foringen, idet kuene nér
de etter kalving kommer opp i melkeavkasting, £3r tilskudd av
kraftfor, semtidig som heyforet m& minske utover varen.

P& beite stiger J. tallet sterkt. Oress under stadig vekst
inneholder s& meget fett at det blir betydelige mengder fett som
taes opp. Imidleriid vil beitets art, verforholdene og den mfiten
avbeitingen foregdr pd s»ille inn. P4 kulturbeite med snauvekst
blir fettopptakelsen rikelig, 200 - 250 gr. / degn iflg.
Is=echsen,

Anderledes er ckogbeite, Her er meget skygee og gjenveksten
i terre sommrer liten. Her minker den daglige fettrasjon s& den
i slutten av beitetiden kun blir 100 - 200 gr., med -ndre ord,
den kommer pé ¢t lavmAl som tydelig gir secg tilkjenne i smerfett-
e%s J. tall, Dette gir forklaring p2 at ensidig heyforing alltid
folges av lavt J. tall og i dessto sterre grad jo senere hoyst er
slatt,

Jit, = 28 gjennomgiende hérdt, tert, sprett
28 - 29,9 overveilende tilfredstillende
30 - 36,9 smidig
37 - 40,9 overveiende tilfredstillende
41 =< avgiort blett,

Innholdet av flyktige/syrér‘varierer oge?d og forandringen er
motsatt av oljesyrecinrholdet. Til et hoyt J+. svarer et
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lavt R.M.tall. Like etter kalvingen er melkefettet fottig pl

flyktige syrer, men innholdet gker snart og holder seg hoyt

utover vinteren. NA&r suene slippes phi beite faller R.M, tallet,

hyvor sterkt avhenger av foringen for utslppingen og bheitets art.
2.4, tallet holder seg s& pd et lavmil et par mndr. og stiger

il siste beiteménedene, for ytterligere 8 stige etter inn-
binningen, Helt motsatt jodtellets bevegelse.

' 1ere tilfeldige forandringer i melkefettéts sammensetning

oprtrer ved brunst og sykdom.

En sykdomsperiode vil virke sAledes at det minker inn-
holdet av flyktige syrer, mens oljesyreglyseridene holder seg pa
noenlunde samume niva, og andre hegytmolekylaere glysevider oker,
Smeret blir derfor fastere.

Sterst innflytelse pad melkefettets kjemiske sammen-
setning har dog foret,

Et for som har stort innhold av forfett vil i alminnelighet
gl et smidig melkefett og dermed plastisk smegr. lens et fett-
fattig for gir fast og sprett smerfett,

fettmenﬁdcn slik at et fast fett i foret gir et fast smerfett og
omvendt.
o Godt beite gir som tidligere omtalt et smidig og plastisk
smorfett. ‘
Ensidig heyfor har tendens til 4 gjore smoref fast og svrett.
N&r man ser bort fra surfor har de hjemreavlete forstof;er
for vinterforing tendens til & gi fost smer, men ved tilskudd
av passende kraftforslag gir det an om vinteren A fegulere
konsistenscen etter onske.
Noen danske foringsforsek viser hvorledes endel kraftforslag
phvirker smerfettets konsistens. ( 1928 - 29). Grunnforet
"bestod av 4 kg. halm, 2kg. hey og 36 kg. rotvekster., Ved siden
av grunnforet ga man ensidig til skudd av kraftfor som vist i folg-
ende tabell:

Forslag Jodtall 1 | % fett i |Kg. pr. dyr | S me r e t s
forfett. forsleget og dag - j. tall/konsi-

stens.

Solsikkekaker 137 &,8 2,07 39,8 |m, smi-
: dig

Terret mask 175 7,0 3,36 34,9 "

Linfreksker 192 7,6 ' 2,26 24,8 | "
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Forslag Jodtell i/ % fett i | Yg.or.dyr|_ S m g 1 _e_ -

‘ forfett., forslaget| og dag. J.tall/konsistens
Soyakaker 110 4,9 1,72 31,9 | normal
Jordnettkaker 90 142 '2,21 30,8 | "
Rapskaker 98 10,1 1,68 29,8 "
Solsikekaker . 1,0 2,51 29,4 "
Avskallete bomulls-
frokaker 7,6 2,25 29,3 "
Maismel 110 4,7 2,35 29,0 | kort og lest
Kokaskaker 14 7,4 2,67 26,1 |[sprott, tort
Evetekli 110 4,1 2,90 28,0 | 1itt tert
Palmekaker . 14 5,9 3,26 26,0 [tort, sprett
Soyamel 1,0 2,26 24,4 m.fast,sproe
Urter 1,6 3,30 23,5 " "

Under forsekene ble

fettrasjonene holdt pé

samme nivé,

‘Ensidig bruk av soyakaker, jordnett-, rapskaker, solgikkemel og
avsk. bomullsfreoksker gir s&ledes smer med normal konsistens,

Kokos, palmekaker, soyamel og erter betinger sprott og

.fast smer.

tilsetting av solsidekaker, linfrekaker og torret mask

gir smidiz smer. Rops regnes for & gi lest smer t11 tress for =t

smerkonsistensen er blitt fin ved dette forsecket.

Traftforslagene inndeles 1 3 gruprer etier deres virkning:

a. FKraftfor som gir lost smer:

Sesamkaker
Seyabgnner
Solsikkekaker
Rapskaker

b. Xraftfor som gir normal konsistens:

Jordnegttkaker
Bomullsfrekaker
Terket mask
Fiskemel
Soyakaker
Ertelinser
Kélret med blad
Sclsikkemel
Hvetekli

Havre



LT

“altfattig sildemel (under 3% ¥aCl) gitt i rimelige mengder.

c. ¥raftfor som gir fast og sprett smer:
Byge |
Rug
Rugkli
Kokoskaker
Palmekaker
Soyamel
Hvete
Erter

Det bemefkes ot fettinnholdet i hele fre er sterre enmn i
de mekaniske utpressete kaker eller kakemel og i melsortene av
samme opprinnelse er fettinnhcldet ofte meget lavt da forfettet
her er ekstrahert med eter, bensin o.l.

Eks, Soyabenner inneh. 17 % fett Jt. 41 i smer
Soyakaker " 5 o " ] 30 N "
Soyamel i 0,5 " n oG noom

Foruten forets sammensetning og laktasionsstadiet spiller
0ogsé rasevariasjonene inn, En sterkt fettytende rase - meget melk
og fet melk - vil 1 regelen gt et melkefett med forholdsvis lavt
jodtall. Omvendt vil kuer som atdr pd samrme for, men som ikke
produserer store smerkvanta, f4 smerfett med noe heyere jodtall,
imidlertid er ikke disse variasjoner s# utpreget. Storst
utslag gir forvariasjonen slik at man til enhver tid ved riktig
valg av kraftfor er herre over melkefettets konsistens.

Valg av kraftfor mé& skje med omtanke, Det m& taes hensyn
 til kraftforets virkning semmen med det Hjemmeavlete for,
santidig som det totale fettinnhold settes i forhold til dyrets
fettytelse og for melkekuer ikke ber underskride 5 3.
Melkefettets omdannelser,

Det rene melkefett vil selv om det op-bevares beskyttet
mot lys og luft litt etter 1itt undergi forandringer som gir s
meget hurtigere med lys, varme og lufttilgang.

Disse omdannelsene bestdr enten i frigjerelse av smé
mengder flyktige syrer, szrlig smersyre, eller i oksydasjon av
de umettede syrers glyserider,

I forste tilfelle fAr men en stigning i syretallet,
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R.M. og forglpn. tallet, T siste tilfelle en synkning i jodtallet.
P | .

I smer foreglr disce omdannelser lengt hurtisere og
omfattende ved innvirkning av mikroorgesnismer.

Fosfatider, |
Fosfatider er fettliknende stoffer som inneholder heyere
fettsyrer, glyserinﬁosfofsyﬁe og organisk base. Glyserin eller
den organiske base kan imidlertid ogs& mensgle. TFosfatider
forekomzmer i alle celler i planter og dyr. . Smrlig rikelig
forekomrer de i swerma, egseplommer og nervesubstans, men de
finnes ogs8 i blod, melk, cholostrur og g2lle. I sellene
forekommer de sfvel i fri tils‘and som lest bumdet til andre
stoifer, og de kan ekstraheres fra sellenc vad hjelp av alkohol,

eter, kloroform etc.
idene

Til»fosfat%f regnery ens
Lecithiner forholdet mellom P:N =1:1
Kefaliner no n " L

) Posfatidsyrer N - fri.
Sphingomyeliner " Pl = 1:2

I melk mener en & he pi2vist representanter fra alle disse grupver.

Lecithin, _
Lecithin er med sikkerhet pivist 1 melk og er samrensatt
* av 1 mol. glyserinfosforsyre, 2 mol., heyere fettsyrer og 1 mol.
cholin. Disse komponenter cr under avsvalting av 4 mol. HQO

v esteraktig sammenknyttet.

v é (IJHQ——————-——— Fettsyre *x CHZ_ Fettsyre
/3 ?Hﬁ-——~——~—Fettsyre /3 CH - O ]
. & CHz 0- l (04 CH2— Fettsyre ‘
. ) HO —=P=0 0=P-0H
‘CHZ : = T
) I + ?LZ |
O s 1‘\ = (CHy) OHQ——JI:T = (CHz )z
OH
& -lecithin ‘ /]—1ecithin



Lesithinene forekommer i naturen hovedsakelig som&-lecithiner.
En fér forskjellig lecithiner alt etter hvikke fettsyrer som
g8r inn i molekylet. Hittil har en pAvist palmitinsyre,
stearinsyre, oljesyre, linolsyre, linolensyre, arachidonsyre.
Lecithinmolekylet inneholder alltid minst en umettet fettsyre.

I ren tilstand er lecithin et hvitt, pl=stisk, voks-
aktig stoft.
' P8 grunn av dets innhold av umettede fettsyrer oksyderes
det svert lett og entar ved pévirkning av luftsurstaff en gul
farve som ved lengre tidse henstand gdr over til brun.
Oksydasjonen av de umettede fettsyrer i lecithin blir i svakt
surt milje i hey gr=ad fremmet av Jernjoner.

Andre tunge metalljoner er ogséd virksomme ( som f. eks.
Cu), men har ik'e s kraftig virkning som jernjoner. Da
lecithin inneholdcr umettede fettsyrer adderer det halogener,
Lecithinets jodtall er forskjellig alt etter hvilke og hvor
mange umettede fettsyrer som gdr inn i molekylet.

Palmityl - oleyl - lecithin har et beregnet jodt., 32,64
Palmityl-arachidonyl-leaithin " " " 126,95
Stearyl-oleyl=-lecithin " " " 31,50

Nar lecithin oppbevares under pavirkning av luft synker jodtollet
hurtig p.g.a. oksydasjonen 2v de umettede fettsyrer.

Som umettet forbindelse kan lecithinene hydreres til
hydrolecithiner. Lecithin er oppleselig 1 de vanlige organiske
lgsningsmidlene (kloroform, eter, petroleter 0.8.v.,) men ikke 1
aceton. Opplest lecithin kan dérimot felles med aceton. Lecithin
kan danne lose forbindelser med forskjellige salter som f.eks.,
NaCl, sublimat, o.a. Xoksealtforbindulsen er oppleselig 1 eter,
tungt oppleselig i =lkohol, uoppleselig i aceton, '

Lecithin ken ogsé& danne lgse forbindclser med kullhyrater.
lMed glukose dannes sfledes lecithin-glukose, Denune forbindelse
har imidlertid ingen konstant szmmensetning. Tecithin for-
binder Seg med eggehvitestoffer, Det er sqnnsynlig i form av
slike eggehviteforbindelser a2t lecithin forekomrer i melk,
Lecithin-eggehviteforbindelsen er oppleselig i saltopplesninger
og utfelles av disce ved fortynning med vann eller skilles '
fra vcd dialyse.

Opploses lecithin i varm alkohol avspaltes cholin i
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betraktelige mengder. I den alkoholiske lecithinopplesning som
8t4r under pavirkning =v luft kan en n2llerede etter en halv times
tid pa&visc at det har funnet sted en avsp2lting, ‘

I vandige og =21kocholiske oprlesninger blir lecithinene
spaltef av syrer og baser, og en fAr fettsyrer, cholin og
glyserinfosforsyre ( ved syre Spalt§s denne videre til glyserin
og fosforsyre). Ved tilsetting av HC1l 1 en vandig lecithinopplesning
avspaltes cholin & form av cholinklorid.

lange forrdtnelsesbakt. som f.eks. bact. prodigiosum
~ bact. pyocyanéum - fluoresens liquefeciens. boct. coli er i stand

til & spalte lecithin. Det oppstédr i ferste omgang de s~mne
spaltingsprodukter som ved innvirkning av syrcr og baser men
spaltingen fortsetter i neste omgang videre, -Lecithiner kan enn
videre spaltes ov forskjellige enzymer (esteraser)., Pavirkes
lecithin av slangegifter =vspaltes et mol. fettsyre og en fAr
dannet de sdkalte lj%—lecithiner. Disse har sterkt
hemolytiske egenskapecr,

I vann sveller lecithineme opp til en klisteraktig masse
og danner uklére, kolloide opplesninger., Den kolloide
lecithinopplesning felles avsyrcr og neytrale salter, Spesielt
sterkt fellende virker 08C12 0g MgClz. I alminnelighet stige®»
glektrolytenes fellende virkning med jonets ladning.

Fosfotidene 1 sin alminnelighet er i sterre eller mindre gred
hydrofile kolloider. Den elektrolyt-konc. som skel til for &
felle en lecithinsol er l-ngt mindre enn den som skal til for &
felle en eggehvitesol, ,

Alkalier virker losende, uklore lecithinsoler blir klare
ved tilsettning av alkalier, Dette beror pd at det skjer en
forsdpning av fettsyrene. R"yrer derimot virker fellcnde,

Tunge metalljoncr er i alminnelighet sterke felningsmidler

(ikke Hg). Lecithinets isoelektriske punkt ligger ved pH = 2,7.

I vanlig opplosning er dorfor lecithinet negotivt ladet.
Felningsbptimum ligzer mellom pH 2 - pH 4. Ved tilsetning av egge-
hvitestoffer forskyves felningsoptimum mot mindre sur slde

(altsé heyere pH).

Den samme virkning har tilsettning av alknloidor,

Ikke elektrolyter som sukler og urinstoff virker ikke
fellende p& en vendig lecithinsol. ZEggohvitestoffer virker
beskyttende ph lecithinsolene ndr det gjeldsr felning av
elektpolytter. En vandig lecithinsol felles av globulin.
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Elektrolytter hemmer imidlertid utfelhingen da disse holder
globulinet dispergert i kolloid tilstand samtidig som de

hindrer a2t det oppstér et woppleselig lecithinglobulin kompleks.
Lecithinmolekylet innehold:r en hydrofil glyserinfosforsyre
cholinredt og en hydrofob parafinkjede., I vandig 6pp1@sninger
komﬁer derfor motstridende tendenser til & gjere seg gjeldende,
Den vannuoppleoselige gruppe soker bort fra vann, mens den
vannopploselige gruppe orienteres mot vann og binder hele
lecithinmolekylet til vannoverflaten. I vsandige opplesninger vil
derfor lecithinmolekylene secke til grenseflaten og stille Seg
side ved gide med parafinkjedene stikkende lodrett ut fra vannover-
flaten. R

Kefalin forekommer sammen med lecithin i melk, men i mindre
mengde. Kefatin har samme kjemiske konstitusjen som lecithinene,
men istedet for cholin inneholdzr de som orgenisk bese kolamin.

CH,,OH | |

)

CHQNH2
En har mindre kjennskap til kefalinene enn lecithinene, men de
viser stort sett de¢ samme kjemiskégkolloidkjemiske egenskaper.

En mener ogsd 8 ho pdvist sphingomyelin i melk. Dette
stoff skiller seg fra kefalin og lecithin ved at det er uopp-
loselig i eter. Det inneho?der ikke glyserin, men inneholder 2
kvelstoffholdige grupper. Den ene av disse er cholin, |

‘ Glyserinfosforsyre er ogsd pévist i melk. em mener '
den er et sp2ltingsprodukt som stammer fra melkens fosfatider,
Etterfeolgende tabell gir en oversikt over fosfatidinnholdet i

mclk fre forskjellige pattedyr.

% fosfatid meks, - minimum
Kvinnemelk: '
middel av 10 prevecr 0,0499 0,0799 0,0240
Kumelk: ‘
middel av 17 prever 0,0629 - 0,1163  0,0%64
Eselmelk ‘ ~
middel av 6 prgver 0,0165 0,039% 0,0058

Tidligere mente en at fosfatidene fulgte fettet, men
sener undersegkelser viscr at dette bare delvis er tilfelle,
De felger floten, men etter kjerningen finnes det meste igjen i
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kjernemelken. .

Ved & varme opp melken, vil endel av fosfatidene bli
spaltet i sine komponenter. TLangtidspasteurisering destruerer
ca, 15 %. hoypasteurisering opptil 30 7,

_elkesukker,

Av kullhydrater inneholder melken bare en, memlig
melkesukker. Det er av og til dukket opp formodninger om
andre sukkerartef, men det er ikle lykkes 4 f8 dett bekreftet,

' Melkesukkeret (lactose) er oppbygeet av heyreglucose og

H-C<QOH
Hc% /—c\

HO- C—H HO- C~H 0
- H- g-~/T/ HO- Q—H
Hm e H-G __J

| !
CH,OH CH,OH

heyregalactose.

2 2
Glucose Galactese
Lactose

Ved hydrolyse spaltes det i gluéose (druesukker)
0g galactose.
Det melkesukker som gar i handelen er et hvitt,
krystallinsk pulver som inncholder 1 mol, krystallvann 012 onllfilc)

,359 0g kalles melkesukkerhydrat, Det er uoppleselig i alkohol
~og eter, men oppleselig i vann, Ved verelsestemp. opploser
100 deler vann 18 deler melkesukirer, ved 100° opploses 40 deler
melkesukker. | |
Den $p.v. av melkesukker er 1,533
Ved oppverming til 100° avgir det ikke gitt krystallvann.
Forst ved oppvarming til 110° begynner det & avgi krystallvannet,
og ved 136° er alt avgitt., Vi fa&r dz et meget hygroskopisk pulver



som i kjemien kalles melkesukkeranhydrid.

Ved videre oppvarming farges det svakt brunt - begynner da
& spaltes. Herunder opptas surstoff samtidig som CO2 avgis i
tilsvarende mengder, Ved 170 - 180° blir det helt brunt og gar
da over til Laktokaramell.

Melkesukker forekommer i 2 modifikasjoner. Alfa- og

‘ ~beta-lactose. Av disse kjenner vi 3 former, nemlig:
v & -hydrat Clpﬂggoll.Hgo
¢X, —anhydrid 12P22011

~-hydrat er ikke pévist.

Det melkesukkeret som gir i handelen er ¢¢-hydrat.

Det dannes ndr en mettet oprlesning ay%elkesukker krystalliserecs
ved temp. under 93° Opphetes det forsiktig t1l over denne temp.
fanscx-anérld, men dette er som nevnt meget hygroskopisk, tar
opp vann og gar over til hydrat,.

. /?-anhydrid likner ovrige former og kan frecmstilles som
hvite krystaller. Ved lavere temp. (under 930) er det lettere
opplgsaiﬁg og smaker sptere ennX-lactose. Men ved temp. 93 -
100 er det tyngre oppleselig enno-formen.

Det merkelige er at i en melkesukkeropplegsning finnes sével
&-hydrat som,@-anbydrid. I opplest tilstand gAr den ene formen lett
over i den andre. @nsker en & f4 utkrystallisert F-anhydrid kar
en krystalliseringen foregi mellom 93—10009 da - ~formen her er

tyngst loselig.

Det viser seg at forholdet mellom g~ og/?—formen sgker
4 innstille seg p& en viss likevekttilstand. Dehte likevekts-
forhold varierer 1litt med temp. Ved 20O vil vi ved likevekt-
tilstand ha 37 % ov sukkeret i form av X-hydrat og 63 % som
/G—anhydrid .

o~ og f-formen skillcr seg fr@ﬁverandre ved at opplesningene
har forskjellig evne til & dreie det polariserte lysets plan.
En nylaget opplesning ﬁy&cntct-hydrﬂt gir en dreleV1nkL1 o} |
+ 8p,4o, mens en opplesning av/@—enhydrld viser 35 dreining.
Oppleoser vi (x=hydrat og/g-anhydrld hver for seg vil d-opplos-
ningens dreiningsevne synke, og for,@-oppl@sningen oker den.

- gb-formen gir nemlig delvis over iﬁj-form og soker hen til like-

vekttilstand, og det samme 'gjor den opprinmelige~rene/3-opplgsning.



Begge opplosninger vil tilslutt innstille seg pad en dreinings-
evne pi 55,50 ved 20°C. Ved denne temp. er innholdet ~v &~
hydrat 37 % og/}—anhydrid utgjer 63 % som nevnt.

Et annet eksempel som belyser forholdene: NAr vi legser
alminnelig melkesukker (¢-hydrat) i vann, s fd8r vi en bestent
"begynnelsesoppleselighet”, d.v.s. en mettet oprlosning av
hydrat ved angjeliende temp. IMen néd gdr dette hydrat med en viss
hastighet over i@ -anhydrid og dette er lettere oppleselig ved
alm. temp. Den opprinnelige mettede opplesning blir ikke lenger
mettet, og vi kan stadig tilsctte mere y-hydrat, og f& det opplest.
Grensen nées nérlikevektsforholdet og metning er inntradt for
begge former, o

Ved stigende temp. oker den hastighet hvormed Oioglg-
formen gar over i1 hverandre.

Vi har sett at op-logseligheten av melkesukker gker med temp.
En skulle derfor tro at en ved sterk avkjeling av en mettet opples-
ning, ville f& en hurtig utkrystallisering. MNen dette skjer ikke,
for ved lav temp. glr omdannelsen av G-onhydrid tilec-hydtat
meget lengsomt, og dct er o(-hydrat som skal utfelles.

Fplgende tebell viscer dette:

Hudscn: I lepet av 1 time gikk:

Ved + 50¢ 0,055 % av @-nhydridet over ig-hydrat
" = o0 0,2% M v " noon "
" -~ 10" - 0,85 " " M n "
" on 2,8 TR " nooon "
] 10on 8, 6 n " f " " "
L o0 22,4 noon " L "
n S 30On 49,9 TIY n TRY "

n 50" 97 y 5 n " o " 1" "

Vi ser 2t overgongen fra den ene til den andre formen
gar i hoyst forskjellig tempo. Ved lav temp. gér feolgelig
utkrystalliseringen avgg-hydrat meget rangsomt. /?-anhydridet er
ved lav temp meget lettere oppleoselig, men gdr suksessivt over i
x-formen for & ¥olde likevektsforholdet vedlike.

En melkesukkeropolgsning kon avkjoles temmelig langt under
mettinsgrensen uten at deot straks inntrer utkrystallisering.
Hvis en i1 kortest tid gnsker utkrystzllisert mest mulig, mé



opplesningen avkales langsomt. Det hjelper ogs® & tilsette
dyktig med melkesukkerkrystaller for 3 danne krystall-
kjerner i opplesningen.

NDisse forhold spiller en stor rolle ved fremstill-
ingen av forskjellige melkeprodukter. Det gjelder da om at
det dannes s& sm8 krystaller som mulig, og dette oppnds ved
hurtig utkrystallisering. Derfor blir den vakuuminndampede
melken avkjelt meget lengsomt.

Enn videre har det betydning ved iskremfremstilling.
Her m& krystsllisering mest mulig Hindres, og av denne grunn
er det at en "modner" iskrem ved lav temp. Fn ken da praktisk
talt unnzd utkrystalllserlng. |

Forholdene spiller uten tvil inn ogsé for mysost—
fabrikaesjonen, men vi sevner underspkelser p#h dette onrédet.
Avkjelingen i reréren md ikke skje for huftig. Indertiden
kan mysosten bli for sandet - langsom krystallisering.
Undertiden kan dcn Dbli ggg%ere enn vanlig. Det er da sannsyn-
llg at det utkrystdlllseres/e—rnhydrld

Ved torrstoffbestemmelse av melk torres den inn ved
100°, Det dannes da/a—anhydrid. Dette har mol. vekt 342,
mens o -hydrat hat mol. vekt 360, FHvis vi nu bestemmer hver
enkelt at melkens bestanddeler oz summerer, s& kan vi 1lkke
vente at denne sum stemrer med terrstoffbestemmels:n medmindre
vi regner melkesukkerct som anhydrid,

Melkesukrer inneholdsr en nldchydgrupve og reduserer
derfor FPehlings vemske, idet det utfelles CuQC.

Det er satt opp tabeller for hvilke sukkermengder som til-
svarer de utfelte oksydulkvante. Cg man kan pd denne néte

bestemme melkesukkerinnholdet.

Saltene 1 melken.
Velkens salter forekommer overveiendc i uorganiske
forbindelser, men delvis ogsé i orsaniske forbindelser,
Ved bestemmelse av saltene gdr men ut fra e% torrstoffet som
glgdes til aske. I asken fAr vi d= tilbake alle melkens ikke
brennbare bestaddeler. Analysen blir ikke utt@mmende, d2 en
hel rekke salter forekommer i 88 sm® mengder 2t de ikke
kvantitativt ler seg bestemme, og enkelte stoffer som citron-
syre og kullsyre (s8vel orgenisk som uorgeniske forbindelser)
forbrenner og forflyktiges. 'De elementer som i det hele tatt




er pdvist i melk er: Na, K, Ca, g, Fe, Mn, Cu, Zn, S, P,
¢, si, C1, J.

Saltene 1 mclken heorer til de stoffer som varierer
ninst. Det er s~ltene som danner elektrolyter og sor derved
bestemmer melkeveskens osmotiske trykk. Orsnnismen seoker &
holde blodets osmotiske trykk helt konstent og melken fAr det
samme osmotiske trykk som blodet.

Orla Jenssen utforte et stort antall askeanalyser og
fant som gjennomsnitt:

¥.,0 0,177 % av melken 23,8 7 av asken
NE,0 0,053 " n 7,1 " n
¥g0 0,016 " " 2,1 " "
| ca0 0,174 ® " 23,4 "
0,7-0,8% |805 0,023 " o oz,1om o ow
av melkentPo0z 19g " 26,6 " n
Cl o, ¢ " " 13,7 " "

Toruten om dissc stoffer md man recgne med citronsyren

4

som gjennomsnittlig forekommer med 0,25 % i melk.

Citratenc opptrer som No- og K-citrater og spiller
stor rolle sammen med fosfatene. For det forste fordi de er
virksomnme puffer-stoffer og for det snnet fordi de opptrer som
beskyttelsesstoffer (stabilisatorer) for uoprleselize Ca-
fosfater og Ca-kaseinnter,

SO3 i asken stammer fra svovel bundet i egsehvite-
stoffene. Ca. 2/3 av P205 skriver seg frr fosfatene, resten
fra orgenisk bundet P.

Vekslingen i melkens saltinnhold,

1. Laktasjonsstadiet.
De mest karakteristiske forandringer bestdr i1 en ekning
av Na og Cl sist i 'perioden, og en gradvis synking av X
og fosforsyreinnholdet. Ca og Vg avtar i slutten av
perioden.

Jaltinnhold=t e¢r storst i rimelkstnadiet og minst

i gjeldmelkperioden,

2. Toret spiller en uvesentlig rolle. .Selv store uncerskudd
og overskudd av foraske gir ikke utslag i melkens salt-
‘innhold.
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Nar forects saltinnheld er mangelfullt gir dette ut over
kuas egen organisme., PFor eks. ved Ca-mengel i foret
avkalkes benbygsingen, |

3. OSykdon,
Sykdnm i Jjurorisnissmene eller sekresjonsforstyrrelsen
kommer til syne 1 melkeaskens sammensetning. Det mest

karakteristiske er at ¥ og fosforsyremengden gir tilbake
mens Cl og N2 cker. .

VMelkesukryerinnholdet avtar ogsd og forholdet
mellom Cl og melkecsukker som normalt er meget konstant,
vil under sykdom cke til det mangdobbelte,

Andre bestanddeler. _

Forutcn de hittil onmtalte kjemiske forbindelsene
finnes det ogsd en del ondre organiske og uorzaniske stoffer
sen tildels er av nmcere ukjent art og tildels bare forekommer

scem spor. Til tross for de smé kvanta som dis~e stoffene
forekommer i, har de aller fleste av disse forbindelsene en
overordentlig stor fysiologisk betydning.
Bosesiotin
1. ¥ . ,
Dette er typisk bestardel av galden. Dot er en umettet
forbindelse som adderer J.Kolestersh ekstrrcheres sammen
men fettet. TForckomrer brre i ytterst smd nengder i melk.

2. Fargestoffer.
Det zule fargestoff som folger fett heter karotin.

Ifengden veksler med forets art og er grunnen til at

smeret f&r mer eller mindre gul frrge ved forskjellig
foring., Karetin er fettoppleselig.

Mysens grenne farge skyldes det vannopploselige fmrgestoffet
laktCETror, Dette fluoreserer gromt i ultrafioclett 1lysa.
Ettredjc fargestoff som opptrer i mindre mengder er

xantofyl, som fluoraserer blatt.
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Gassarter i melken.

Melken inneholder alltid nce gass. Mengden o8 gass-
artenes sammensetning veksler med forskjellig behandlings-
mé&te for melken,

Thorner fant at nymelket melk inneholder 57 - 86 cm3

gass pr. 1. og 2t denne bestd av:

55 - 73 - C6, En storre del av C6, er av
4,4 - 11 " 02 origingr opprinnelse, mens N2

23 - 32" N2 og O, for en del opntas ved
innblanding av luft under

melkingen. Gassartene unnviker etterhvert.

Celler og cellebestanddeler.

elk inneholder alltid celler og cellebestanddcler i
vekslende mengder. De viktigste former er feolgende:

Leucozyter - hvite blodlegemer mangler aldri i melk,
Antellet er storst ferst i laktasjonspericden.
Kolostrumlegemer er ikke annet enn leucozyter som har
oprtatt fettdrdper i seg. Under sckresjonsfor-
styrrelcer gker antallet av leucozyter voldsomt, og er et
godt kjennetegn p3 abnorm melk, I ré&melk er innhcldet av
kolostrumlegemer serlis stort. RAmelk kalles cholostrum.
Erytrozyter - rode blodlegemer forekcmrmer sjclden i
normal melk, De kommer over i melken fra syke kjertelvev
og mangler ikke i melk fra jursyke dyr.

Epitelceller skriver seg fra kjertelvevet, og frigjores
under selve melkesckresjonen gsom for en del bestdr i en
avstgthing av epitelceller. Under hdrchendt melking kan
innhok*det av epitelceller bli stort - serlig da ved
jurbetennelse. Angfende melkens inrhold av celler si er
leucozytinnholdet alltid storst i r@melk., I normel melk
fant Bred et innhold pé& 900,000 pr. cmB, og under sykdom
gker antallet ti* flere millioner. Senere unerspkelser
fyder imidlertid pd at det angitte tallet er noe heyt.

En regner mermalt 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 forckommer i alle levende vesener, sdvel i den

enkelte selle som utenom decnne i de forskjellige vevsvasker.

I
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P8 hvilken mdte de forskjellige engynmer danncs i sellen har

en ennd liten eller ingen kjennskap til., Enzymene har en

overndte stor betyvdning for den levende organisme, da de

katalyserer stoffskifteprosessene, og recgulerer disse slik

at de f8r et reaksjonsforlcp og en reaksjonshostighet som

er tilfredstillende for A& opprcttholde livet., Da enzymene

katalyserer biclogiske stoffomsetninger er de oged blitt ralt

biokatalysatorer., Foruten engymer rar den levende organisme

ogsd over andre biokatalysatorer, nemlig vitaminer og homoner.
Alle disse tre grupver av biokatalysatorer er

nodvendig for livsfunksjonenes normale forlop. ‘Da Aisse
stoffer star i nzr samrenheng med hverandre har Ammon og
Dirscherl foresldtt at enzymer, vitaminer ¢z hormoner
sommenfattes i en gruppe med samlenavnet erginer (virknings-
stoffer). Ved erginer forstir en da orgoniske stoffer som
er nedvendig for plantenes og dyrcnes livefunksjoner.
De utover sin virkning i s? sméd nmengder at deres fysiologiske
bygsning ikke kan vere betinget av en frigjering eov energi ved
en fysiologisk forbrenning av stoffet selv.

Enzymene viser seg & vere hoymolekylmre kolloide
stoffer av eggehviteaktig natur. De er overm®te vanskelig
8 rense og fremstille i ren tilstand. Tnzymvirkningen gér
lett tapt ved isoleringen. Dct er forst i den senerc tid at
det er lykkes & isolere og renfremsti’le enkelte aktive
anzymer i krystallinsk form. Fn er derfor henvist til &
pavise og karakterisere enzymene ved de stoffomsetningene de

katalyserer. Sumner var den forste som fremstilte et slikt
krystallinsk enzympreparat (1926) (urease). 8iden er det lykkes
8 fremstille og iosolere flere enzymer 1 krystallinsk forn,

som f. eks. pepsin og trypsin. (Worthrop 1932). anylase
(Scherman 1930). lipase (Bamann og Lasverenz 1934).

Alle disse krystalliserte cnzymprepvarater har helt ut karakter
av 4 vere eggehvitestoffer b&de nir det glelCer kjemisk sammen-
setning og oppleselighetsforhold.

En mener i dag at enzymene bestir at et heoymolekylert
kolloid eggehvitestoff i1 forbindelse med en mere lavt-
molekylery katalytisk aktiv grupve. Det howmolekylere
eggehvitestoff betegnes som bzrer eller apcenzym 04 den
katglytiske aktive gruppe, betegnes som virkningsgruppe eller



- ko-enzyn.
Ko-enzym + apc-enzym —= Holo-enzyn
virkningsgrunp. + (bzrer) === enzym

Hver for seg er ko-enzynmet og apo-enzymet uvirksonmre,
Enzynvirkningen kommer fram forst n&r disse kbmponentene
blir knyttet sammen til det molekylkomplcks ¢n betegner som
holc-enzym. Et enzym bestlr derfor av et stoffsystem hvor
systemets forskjellige komponenter foreligser i en likevekt
som er bestemt ved massevirkningsloven.

(R--enzym) . (apc-enzym)  _ g
(holo-enzym)

Spaltingen av det fysiolcgiske aktive holcenzym hindres
"derfor av et overskudd av ko-enzym eller apo-enzym.

Det rode blodfargestoff hemcglebin tjencr som modell
for dennc forestilling om enzymets betydning. Hemoglobin
kan spaltes i jernporfyrin (hematokromogen) + et spesifikt
cggchvitestoff (globin).

Jernporfyrin + globin = Hemoglobin,

Hvcr for seg har disse tq@omponenter ingen virkning
som surstofftransportorer. Forst nidr de er knyttct sammen
til hemoglobin kommer de kjente egenskaper til det rodc
blodfargestoffct frem.

Det sarmme gjelder for de sfaklte hemin-enzymenc.

De fysiologisk aktive enzym-molekylene dannes ved at for-
skjellige Jernporfyriner (ko-enzymer) knyttes til de
forskjellige spesifike cgrehvitestoffene (evoenzymer).

Flere eks. som stotter denne forestilling om enzymets bygning
har en i det folgende hvor en helt eller delvis kjenner

enzymets kcenstitusjon.

Laktoflavin-fosforsyre + spesifikk protein.;ﬁ'Det gule enzym
(vitamin B,) | .
Anecurinpyrofeosfat + spesifikt protein:gﬁ kaboksylase
(vitemin Bl)

Di-fosforpyridin-nucleotid + protein A > Holo d'h 3 :
e -dehydrasc

Tri-fosforpyridin-nucleotid + " B
Adenyl-pyrofosfat + protein == <fosforylase
Fatalase-hemin + " &= katalese

(kokatalase)
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I de overfor nevnte cks. hanén god kjennskap til
den kjemiske konstitusjon for de fleste ko-engymer, da de
er forholdsvis lavmolekylzre stoffer. Apo-enzymene har
en liten eller nsrmest ingen kjennskap til. En vet at de
er hoymolekylsere, spesifike egeehvitestoffer og sor s8dan er
de derfor meget venskelig tilgjengelig for kjemisk forskning.
I motsetning til de ovrige bikatalysatorer (vitaminer,
hormoner) har enzymene en rekke felles egenskaper.

Da enzymene har karakter av kolloide eggehvife-
stoffer, her enzymmolekylene en mol., vekt og partikkel-
storrelsen som i stogrelsesorden liggervi omréde for

o}

eggehvitestoffer.

— - Mol.vekt,
Sakarase (Suler m.fl. v 19,600
Katalase (storfelever) (Sterm) 16,300

n (blod fra storfe) n 250,300
Pepsin  (Northtrop) 36,000
Gule enzym (Theorell) ' 7%,000

Kulloksyd-hemoglobin (Northrop) m.fl.68,600

o

Enzymenes midlere molekylwedttverrsnitt er funnet & ligge
ved 4-9 mp (millimikron)

Som stoffer av eggehviteaktig natur er enzymene
amfotere elektrolytter. Hvorvidt de skal opptre som syrer
eller baser er avhengig av miljgets vannstbffjonekonc.

Alt etter miljocets pH foreligrer enzymet som katjon, anjon
eller ukadet molekyl. Ingymets virkning er sterk@hvhengig

av miljeets vannstoffjonekonc. De fleste enzymene har sin
storste virkning ved en bestemt pH. Enkelte engymer har sin
storste virkning i sterkt surt mi%@, andre har storst virkning
i alkalisk milje. For de fleste enzymer ligger pH-optimum

ved ca, 6. Engymenes optimum pH er sterkt avhengig av substra-
tets renhetsgrad. Enzymene er svert omfintlige overfor
varme, spesielt i opvlost tilstend. I alminnelighet

skades enzymet irreversibelt wved oppvarming av vandige
enzymopplosninger til over 60° C. Ved oppvarmingen inntrer

en delvis koagulasjon hvorved partikkelstorrelsen ckor.
Enzymets samlede aktive overflate nedsettes derfor betraktelig
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samtidig som cnzymets eggzehvitestoff denatureres. Enkeclte
enzymer kan tilsynelatende vare necet bestandig mot

varne. Dette kan imidlertid bero n8 at cnzymet ledsages
aV stoffer som beskytter det mot varmevirkning.
Engymvirkningen er sterkt avhengig av temp. De fleste

er uvirksomme under OOC, men de gdelegeges ikke selv ved
avkjoling t11+100°C. Vel oppvarming til gunstig temp;

er de atter virksomme. De fleste emzymenes optimaltemp.
ligger ved 37 - 53°¢,

Enzymene er opploselig 1 vann, fortynnet NaCl-
oprlgsninger, glyserin og fortynnet alkohol., De felles
av kolloid-felningsmidler som (NH4)QSO4, tonc, alkohol,
aceton ©.s.v,

Enzymene er spesifikt virkende og xatalyserer bare
ganske bestemte kjemiske prosesser som spzltinger eller
synteser av ganske bestemte stoffer. S8ledes spaltes
ikke eggehvitestoffene av et kullhydratspaltende enzym.
Dette betegner en som gruppe-spesifitet. Innenfor enm og
samme storre gruppe gjor ogsd en viss spesifik virkning
seg gjeldende.

S&ledes blir ikke p& langt ner alle gsters aﬁaltet av en og
samme esterase. Fett f.cks. spaltes av lipaser, fosfor-
syreestere av fosfataser o.s.v.

En skjelner mellom absolutt og relativt spesifikt
virkende enzymer. Ved absoluft svesifikt virkende enzym
forstidr en ¢t enzym som av flere substrater innenfor
en og samme gruppe bare angriper et eneste. Ved et relativt
spesifikt virkende engzym forstir en enzym som av 2
substrater omsetter det ene hurtigere enn det andre.,

Denne type spesifitet er den mest alminnelig.
Pankreaslipasc spalter s8ledes svert godt fettstoffer,

men i mindre utstrekning er denne lipasen 1 stand til &
spalte andre esterforbindclser. Den absolutte substrat-
spesifitet er svert utpreget for mange karbo-hydraser og
peptidaser. Engymcnes sterokjemiske spesifitet er betinget
av en asymetri i selve enzymmolekylet. Den kommer til syne
ndr substratet inneholder minst et asymetrisk C-atom.

En kan ogsA her skjelne mellonm absolutt og relativt
stereokjemisk spesif'kirkning, alt etter séom enzgymet av
flere optisk aktive komponenter omsetter bare en eneste,
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eller omsetter en komponent hurtigere enn den andre.
Enzymenes substrat-spesifitet beror p2 apo-enzymene, mens
enzymenes virkningsspesifitet beror pd ko-enzymene. En har
sdledes ved & knytte ko-dehydrase til forskjellige apo-

~ enzymer fremstilt holo-enzymer med helt ut den samme
virkning, nemlig dehydrerihg, men som virket pd forskjellige
substrater. It eks. pd det samme er at det har lykkes &
omvandle pankreaslipase til leveresterase ved & knytte pank-
reaslipasenes ko-enzym til leveresterascns apo-enzym.
Pankreaslipase spalter godt fett men virker darlig pd
enklere esterforbindelser, Leveresterasene spalter godt enklere
esterforbindelser. men har d&rlig virkning pé& fettstoffer.
Omvendt er det ogs& lykkes & omvandle leveresterase til
pankreaslipase.

Som alle andre katalysatorer virker enzymene bare pia
reaks jonshastighegen og har ingen ﬁnnflytelse pa
reaksjonslikevekten. Det stoff enzymet spalter skal det
igjen kunne syntetisere av spaltningsproduktene, nadr de
ytre betingelser for stoffets syntesec er tilsted. Den
samme likevektstilstand n8es likegyldig om en gér ut fra
hoyere eller venstre side av reaksjonslikningen. Enzymet
virker bare slik at likevektstilstand inntrer langt
hurtigere. Dette er vist ved forsek utfert =2v forskjellige
forskcere. Rono og Ammon (19%2) synte sdledes at ved spalting,
henholdsvis syntese, av smersyrebutylester ved hjelp av
pankreaspulver ble den semme likevekttilstond né&dd enten en
gikk ut fra smersyre og butylalkohol, eller en som utgsngs-
materiale valgte smersyrebutylester. Sm@rsyre + buﬁflalkoholg;i

sm ér-syrebutylester, ¥En kan derfor ikkd tale om spesielle
synteser.

Ved inndelingen av engymene, som nesten utelukkende
blir foretatt etter enzymenes spaltende virkninger, er det
underforstdtt at enzymene katalyserer prosessene i begge
reaksjonsretninger., Selve reaksjonsmekanismen ved engymenes
virkning har en ennd liten kjdnnskap til. BAde enzymets og
substratets elektrolytiske disossicsjonsforhold har stor
betydning for enzymets virkning. Hvorvidt enzymet skal
foreligge som anjon, katjon eller uladet molekyl er bestemt
ved miljeets vannstoffjonekonc. P38 samme mlte er ogsé
miljoets H-jonekonc. bestemmende for substratets
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disossiasjonsforhold. En antar nd at enzyret som anjon ,
katjon eller uladet molekyl absorberer substratets anjoner,
katjoner eller uladde molekyler til sin overflate,

Derved kommer substratet i s& intim forbindelse med
enzymets virkningsgrupper at disse omsetter seg med
substratet og danner intermedisre reaksjonsdyktige forbindelser
som lett omsettes videre. VArt kjennskapn til enzymets
reaksjonmekanﬁsme er 1 stor utstrekning bygget pd modell-
forsek. T enkelte tilfeller har en vert i stand til &
fremstille enkle organiske katalysatorer (kunstige enzymer)
som hear en svakere men liknende katalytisk virkning som
enzymene. lNModellreaksjonens reaksjonsmekanisme skulle
derfor vere svert lik enzymreaksjonens reaksjonmekanisme,
Séledes har det lyktes & fremstille en karboksylase-
modell (Langenbech) som i egenskaper er svert lik det
egentlige enzym. P& grunnlag av modellforsek har en sé
vert 1 stand til & stille opp et meget sannsynlig skjema
for karboksylasens reaksjonsmekanisme ( en viser her til
de};;ﬁﬂg er anfert under vitamin Bz). Enzymvirkningen kan
1 tilfelle fremmes av ektivatorer eller hemmes av
hemningsstoffer. I motsetning til ko-enzymene er aktivatorer
og hemningsstoffer ingen nedvendig bestandiel av enzym-
systemet. Denne differensiering er imidlertid ikve alltid
helt klar. Aktivatorer er i mange tilfeller anjoner

eller katjoner., Spyttets stivelsesspaltende enzym

thyalin, aktiveres s&ledes av Cl-joner, (J og Br. virker
ogs8 aktiverende) hvorved enzymet inngdr en kompleks-
forbindelse med hnlogen-jonet.

- Fosfatase blir aktivert av Mg-joner o.s.V.
De viktigste hemningsstoffer er narkotika, tunge metalljoner,
HCN og visse alkaloider., DMed narkose i cellefysiologien -
forstir en hemning av respirasjon og av gjering ved
indifferente stoffer som alkoholer, parafiner etc.
Hemningen kan i mange tilfelle bero pd at étoffer
som ikke angripes av enzymet absorberes til enzymets
overflate og blokerer denne. Dehydrasene inaktiviseres
f.eks. pd denne mdte med narkotika. Eller det kan bero pa
at hemningsstoffenc inngdr faste, irreversible forbindelses
med enzymets virkningsgrupver. De heminholdige (inneholder
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Fe) enzymer inaktiveres av HCN idet det dannes en bestandig
jern—cyan—férbindelse._ Hemningsstoffer av en spesiell art
er de sékalte anti-enzymer.b De dannes ved injeksjon av
skadelige enzymer & organismens blodbaner. Ved intravensgs
injeksjon av urease vil denne virke sterkt giftig, idet
den av blodets urinstoff avspalter NHB' 0,% ng,
krystallinsk urease er dedelig for kaniner. Men ved smd
injeksjoner (20 - 40y daglig vil dyrene bli imune mot
en ureasemengde som er 1000 ganger s& stor som den dedelige
dose.,
Aktivatorenes virkninger kan i mange tilfelle bero
péd at de édelegger hemningsstoffer som er tilsteds. Eller
de kan ogsd g& inn i enzymsubstratreaksjonene pd en slik
méte at de intermedizre reaksjonsprodukter lettere omsettes
videre og derved hurtigere fjernes fra enzymets aktive masse,
Aktivatorer som naturlig ledsager enzymene blir
ofte betegnet som kinaser eller komplimenter.

Alt etter som enzymene foreligger i sellene skiller
en mellonm lyo-enzymer, endo-enzymer og desmo-enzymer.

1. Ved lyo-enzymer forstldr en enzymer som foreligger opplest
i seller og som kan ekstraheres ut av denne med de
vanlige opplesningsmidler som f.eks. glyserin (glyserol)

2. Ved endo-engymer forstar en enzymer som i sellenc ogsé
foreligger i opplest tilstand, men som fegrst kan
ekstraheres fra sellene etterat selleveggen er sdelagt.

3. Yed desmo-enzymer forstir en enzymer som er kjemisk
bundet tilsellencs protoplasma, og som bare kan loses fra
sellene ved kjemiske eller ehzymatiske inngrep.iggﬁolzse)

Systematisk inndeles enzymene i 2 hovedgrupper:

Hydrolaser og desmolaser.

‘Elgrolaser:
Hydrolasene katalyserer hydrolytiske prosesser. De lgser



under vannopntekelse kullstoff-surstoff-bindinger ( (C-0-)
eller kullstoffkvelstoffbindinger. ( C - )

a) Isteraser. _

Esterasene spalter esterforbindelsene i syre og alkohol,
R-COO-RT  + H,0 &== RCOOH + R'OH.

En skiller her i mellom: : .
lipaser som spalter fettstoffer (glyserider)

fosfataser " " fosforsyreestere
cholesteraser " " cholesterinestere

b) Karbohydraser. Karbohydrasene spalter poly- og di-sakka-
rider tik enkle sukkeratter.

'

1

RO - R + H,0 &2 ROH  + rlon

Til denne gruppe herer en rekke enzymer som f.eks.
amylase som spalter stivelse og glykogen
inulase " " inulin

laktase " " lactose

sakkarase , n " sakkarose

og mange flere,

c) Protéaéer. Proteasene spalter eggehvitéstoffene eller
peptidene, idet de lgser peptidbindingene

=0 ,
——————————————— C - NH ——-——+H20 = -—----=CO0OH + NH2 ————————
Til denne grupve hgrer enzymer som:
Pepsin som spalter eggehvite til peptoner
Trypsin K " " " polypeptider+

| ' | . aminosyrer
Trepsin " " peptoner og
polypeptider

Kymosin " " kasecin " peptoner
Kathepsin " " eggehvite " polyptider +

, aminosyrer.
Amidaser, Amidasene spalter amider idet ogsd disse lgser
-N - C - bindinger. Til disse horer: ’
Urease som spalter urinstoff til 002 + NH3
Arginase " " arginin " urinstoff + ornithin.

-

Aspaerginase " " asvaragin " asparaginsyre + NH3'
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Dette er bare noen av de mest kjente. Til desmolasene
regner en alle cnzymer som ikke er hydrolaser. Desmolasene
katalyserer avbyggningen av kullstoffkjede idet de lgser
-C-C-bindinger. Ennvidere katalgmserer de biologiske
redoksproscsser. Hydrolasene omfatter hovedsakelig de
typiske fordeyelscsenzymene som spalter nzringsstoffene og
overfordr dem 1 en slik form at de er resorberbare for
organismen. '

Desmolasenc omfatter vesentlig de'enzymer som besorger
den endeligé avbygning 2v nzringsstoffene i sellene helt ned
til de endelig utskilningsprodukter. Ved disse intermedizre
prosesser frigjorecs den energi som er nedvendig for de normale
livsfunksjonene. Tendensen til samarbeide mellom flere
enzymer slik at det dannes systemer av samvirkende enzymer,
er utpreget for desrolrscne. En en dcle inn desmolasene 1
to grupper:

A. Enzymer som katalyserer biologiske redoksprosessef.

B. Glykolyse og gjmringsenzymer. En ken imidlertid ikke

trekke noe skarpt skille mellom disse grupver.

A. Redoks-enzymer.
1. Redoksaser (oksydo-reduktaser)
Disse enzymer katalyserer oksydasjons-reduksjonsprosesser
som kan foregd savel mellom nolekyler i samme substrat
som mellom 2 forskjellige substratmolekyler.
2. Dehydraser aktiverer substratets bundne vannstoff og
overforer dette til H-2kseptorer., En kjenner en rekke
forskjellige dehydraser som f.eks. §%§rdingers enzym,

melkesyredehydrase, sitronsyredehydrase, alkohcl-

dehydrase 0.8.V.
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5. Oksydaser. Cksydasene er surstoffaktivatorer. I mot-
setning tildehydrasene er surstofi nedvendig ved oksyda-
senes re=tsjoner. Oksydasene blir ogsd hemmet av HCN og
andre jerngifter, men ikke dehydrasene. Oksydasene er i
motsetning til peroksydasene 1 stand til 4 oksydere det
oksyderbare substrat ( fenoler og polyfenoler) ved Hjelp
av molekylert 02.

Den spesifikke virkning er mindre for
oksydasene enn for dehydrascne. Til oksydasene horer
bl.2. cytocrom oksydase og det gule enzym, :

4, Hydrogenase aktiverer molekylsrt vannstoff og overforer
dette til vannstoffakseptorer som 02 og metylenblatt.
Dette enzym er bare funnet i bekterier (f.eks. bakt.coli.)

5. Peroksydase spalter vannstoffperoksyd og overforer aktivt

surstoff til oksyderbart substrat.

H?oz + substrat = HZ0 + oksydert substrat
Katelase., Katelase spalter vannstoffperoksyd til vann og fritt
surstoff.

2H,0, === 2H,0 + 0,

2 2

B. (grupvne) enzymsr som katalyserer den anaerobe avbygning av
kullhydrateme i gjmrscllene (gjering) og i de dyriske seller
(glykolyse). Til denne gruppe herer bl.a. gjersellenes

zymnse son spe%ter heksose til CZHSOH ¥ €0p Og myzymase
eKsose
som spalter kesizese ti1 melkesyre.,

Karboksylase som avspalter 002 fra e¢~-ketonsyrecr.
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Biologiske redoksprosesser,

De neringsemnene som kommer i betraktning for den
levende selle reagerer ikxke overhode med molekylart surstoff
ved legemstemp. I den levende sclle forbrennes imidlertid
disce stoffcr hurtig og derved frigjeres den energi som er
negdvendig for livsprosessene. Forbrenningsprosessene i
sellene er derfor katalyserte prosésser og som kaﬁalysator
virker s¥ystemer av samvirkende enzymer., Hvilke og hvordan
er ennu ikke helt med sikierhet klarlagt. Med hensyn til
dette spersmdl har to oppfatninger gjort scg gjeldence i
de siste 20 ar. Det er Wiclands dehydreringsteori og
Warburgs surstoffaktiveringsteori. Begge disse teoriene har
‘vist sin ekstistensberettigekse, og det er derfor ik:e
lenger tale om hvilken av dis e opofatninger som er den
riktige, men 1 hvilken utstrekning begge er riktige.
Wielands teori g&r 1 korthet ut pd at neringsemnenc oksyderes
ved dehydraser som aktiverer neringsemmenes vannstoff og over-
ferer dette til cn vannstoffakseptor. Som vannstoffakseptor
tjener vevencs surstoff som iflg. dcnne teori hydreres til
HZCZ. Det er ogsd vist at cn p8& denne m&tc kan forbrenne en -
rekke stoffer (organiske) med metylenblidtt som vannstoff-
akseptor. N4 viscr det seg imidlertid at dehydrasene ikke
kan overfegre vannstoff dircktc til molekylazrt surstoff, nar
de er frigjort fra sellene. Dehydrasene viser seg & vare
spesifikite ik%e barc ndr det gjelder substrat, men ogsd
nadr det gjelder vannstoffakseptor..

Warburgs surstoffaktiveringsteori gdr i korthet ut
»3 ot vevencs surstoff reagercr med jernporfyrholdige
forbindclser, (cytocrom, cytocrom - oksydase) hvorved
jernet oksydercs til treverdig.. Den orgsniske substans
oksyderes s3 av det treverdige Jern hvorved jernet reduseres
til toverdig. Det molekylere surstoff blir altsé ikkxe som |
s&dant overfert til oksyderbart substrat, men det som skjer
er at det forcgdr en transport av elektroner fra substra
til surstoff. Ved en avgrensning og kombinasjon av disse to
teorier har ecn i deg komuet fra,til en oppfatning av de
biologiske oksydasjonsprosesser som en mener er riktig.
Denne oppfatning gér ut pa at det oksyderbare substrats
vannstoff aktivercs ved Rjelp av dehydrasecr. Hgminholdige
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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 altsd en forskyvning

stoff.

Oppdagelsen og studiet av det intrasellulere farg-
stoff cytocrom, og det gule andingsenzym har hatt den
storste betydning for var niverende oprfathing av reaksjons-
mekanismen ved de biologiske oskydasjonsprosessene. Farge-
stoffet cytocrom forekommer nesten i alle aerobe seller,
men mangler fullstendig 1 obligate =anaerobe seller. Det
forekommer i en oksydert og en redusert tilstand. Cytocrom
likner blodets fargestoff hemin, og i redusert tilstand
viser det et porfyrinliknende absorbsjonsspektmum (inneh.
altsd& jern). Cytocrom viser seg & vere et viktig ledd 1
det biologiske Andigssystem og kobles inn i dette mellom
substrat som er a2ktivert ev dehydrascr og surstoff som er
aktivert av cytocromoksydase., Cytocrom blir redusert av
dehydrasesystemet og oksydert av cytocromoksydase.

Det gule enzym bestér av laktoflavinfosforsyre (ko-
enzym) knyttet til ot spesifikt eggehvitestoff (apo-enzym).
Det gule enzym virker som vannstoffoverfercr idst d:t er
reversibelt reduserbert. Det reduseres ved & ta opp 2H til
surstoff cller ondre vonnstoffakseptorer som f.eks. metylen-
blatt., 928 vidt en hittil vet er det gule enzym som ledd i det
biologiske 2&ndingssystem koblet inn mellom dehydraser og
systemet cytocrom-cytocromoksydase-surstoff. Det reduserte
gul enzyn (lcukoenzym) kan imidl-rtid overfore sitt H2 til
forskjellige =kscptorer. Shledes kan son vannstoffakseptor
ogsé nyttes susstoff, metylenbldtt og andrs forbinda:lser,

P& grunnlag av det foregdende kan en danne seg felgende bilde
av den biologiske oksydasjon. Substratet oksyderes ved & avgl
H2 til dehydrasenc som derved reduseres. Den reduserte
dehydrase oksyderes av det gule engym som derved reduseres

til leukoenzym. Leukoenzyn kan sd avgl sitt vannstoff til
forskjellige akseptorer som f.eks., O2 som dehyreres til

H202 eller metylenbl®tt som derved rcduseres til leuko-
metylenblatt (MbH)Z.A

Blir det gule enzym reoksydert til cytocrom, kobles
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dette jernfrie, anaerobe system, til Jernsystcecmet cytocrom-
cytocromoksydase-surstoff og H2 blir oksydert til HZO‘

Jernfri &nding (anaerob).

Substrat
i?
N e S
Dehydrase Dehydrsase H2

V\\E___,,// '

$,‘
e
— N

Gule enzym Gule enzym H2

Jérnholdig dndingssystem (aerob).

.{ Cytocrom 2Fe

Substrat

o

\
— ~3
Dehydrase Dehydrase H2
(\/'/

T
Gule enzym Gule enzym H2

F\\*/
Voo
////:+:*§\\\§$J ++ +

Cytocrom 2Fe + 2H

~_

30, —— N
’ ++
Cytocr.cksydase 2Fe g
: : +++
Cytocr.oksydase 2Fe

e

2H + %02 —> H,0

/ ‘\ |

_02 Mb

* ¢ Mi?ﬁ'z/%OZ
Hy0, 2

]

Katalase l’
: HZO‘
HZO + 0
v VITAM I N E R,

Pra ernsringsfysiologien vet en at neringsbehovet dels

er et behov for kjemisk energi og dels et behov for kjemiske

stoffer. Skal organismen kunne opprettholde de normale funk-

sjenene m& den tilfores en mindre mengde energi (kalorier),

men det er ikke likegyldig pd& hvilken mé&te disse kaloriene

tilfores. Skal et normalt stoffskifte opprettholdes m& en viss
v del av kaloribehovet tilfeores med spesielle naringsstoffer.
Helt til &rhundreskifte mente en at det stofflige neringsbehov

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

Forsoksdyr som ble foret med kjemisk'rene hovedn&rings;
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stoffer (proteiﬁ, fett kullhydrater) ble uten unntagelsc
syke. De sykidommer eller sykdomskomplekser som oppstod
ferte til at dyréne dede i lopet av forholdsvis kort tid.
Doden inntréddte selv om disse kjemisk rene stoffene ble
tilfert 1 de forskjellige blandigsforhold, og i mere enn
tilstrekielige mengder. De naturlige forstoffene mé&tte altsid

innholde stoffer som var helt livsnedvendie, Disse

livsnedvendige stoffene mitte forekomme i overmi&te smi
mengder, da de ikke lot seg pavise med de kjemiske hjelve-
midlene en pad den tid radie over.

Saledes viste den hollandske lzce Tijkmann (1897)
2t hens scm ble foret med avskallet ris, snart kom til & lide
av en karakteristisk syRdon som hurtig ble leget ved til-
forsel av usk=llet ris. Denne sykdom liknect sykdommen
beri-beri, som var hyppig blant de risetende folk i Cst-Asia.
Sencre synte cdet seg ogsh at beri-beri hurtig ble helbredet
ved tilferscl av hel ris eller ckstrakt av risskaller, og en
trakk den slutning at beri-beri skyltes mangel p& et stoff
som forekem 1 risskaller. Dette "antineuritiske stoff" var
det forste vitamin som ble cprdaget.

En lerte snart & kjenne en hel rckke sykdomsformer
som hadde sin &rszk i1 at neringen manelet slike livs-
neodvendigheter i sporstoffene. Den polske forsker Funk
(1912) kalte disse stoffer for vitaminer, da2 han mante de
var aminer, og nd vet en at denne antﬁiﬁ%&ikke er riktig.
Blandt vitaminer finncr en reprcsentanter for de forskjelligste
ocrganisk-kjemiske stoffklassér. (kullhydrater, steariner,
puriner o.s.v.) Betcgnelscn vitamin er imidlertid blitt
stiende, og de sykdommer som opnstir nir neringen mangler
disse stofier kaller en vitaminmangelsykdommer eller

avitaminoser, Det er vesentlig ved studiet av disse




avitemincsene og deres forebygegelse en er kommet til den
naverende utforming av vitaminleren.

Etter hvert som en lerte flere vitominer & kjenne
ble det nedvendig 8 innfrre foste novnebetegnelser pé
dem (nomenklatur). Ved sidcn av betegnelsen vitamin bruker
en alfobetets store bokstaver, som f.eks.: vitamin A,
vitemin B o.s.v. Tor & skille vitrminene i samve grupre fra
hverandre tilferer en et indekstnll nederst til hoyre ved
bokstaven, f.eks. By, B,, Eq
betegnelsene har en ogséd gitt vitominene navn etter de

0.8.Vv. Ved siden av bokstav-

manéelsykdommene de helbreder eller forebygger, f.cks, det
antieuritiske vitamin (vitanin Bl)’ det antirakitiske
vitemin (vitamin D) o.s.v.

I den senere tid ha? ¢n ut fro disse sykdomsbetegnelsene
vd vitaminenc dannet tilsvarcnde trivialnavn, Bn kallcr det
antineuretiske vitrmin By for "eneXurin", det ~ntiskorbutiske
vitamin C for "askorbinsyre" o.s.v.

B2 tross av den mest intense forskning, lykkes det ikke
8 isolere og fremstille Jdisse stoffene i ren tilstand for i
drene 1925 -40. Dette hadle sin Arsak i at de sor for nevnt
forekommer i1 ytterst sm& menzder i naturen og det skal bare
overmate smé& mengder til for & helbrede de karnktecristiske
sykdommene .

Tor & bestemme og karaktcrisere disse stof :ne nyttet
en derfor dyreforsock. De mest 21lminnelige forseks?yr er
rotter, ducr og narsvin., IMNMetodikken ved dyreforsokcene ble
stadig forbedret og 1 lopet ov f&4 2r lerte en & kjenne de
mest vitaminrike naturstoffene. TFrs disse fremstilégen
vitominkonsentrater i stadig renere form, og %ed hjelp av
den forbedrede kjemiske metodikk 1lykkes det i 1026 & isolere
vitomin Bl i helt ren tilstand.

Fra nd av ble det ene vitamin etter det ondre isolert.
Det varte iklte lenge for en kjente vitaminenes kjemiske
konstitusjon, og derme? vor det nmulig & finne metoder til
kunstig fremstilling og til kvantitativ kjemisk bestemmelse.

| I 193% ble “en forste totnlsyntese av vitamin C utfert:
B, 1 1935, By i 19%6, A i 1937 og de siste &r kjenner en
syntesene for vitamin E og for D-gruppeng vitaminer.

Vitaminene her en alminnelig biologisk betydning.
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Vel dette mener en at de her betydning for alle levende
vesener, ogséd for planter, algecr og mikroorgonisner.

Deres opngave er & regulere stoffskifte i likket
med enzymene og hormonene., De er helt nedvendig for det
normale forlop av stoffskifteprosessene. Da 4z gver
virkning i meget sm& mengder m& em g& ut fre at de virker
som katlysatorer, De fremmer reaksjonshastigheten pé de
stoffomsetningene som foregdr i sellenc. De horer ~1ltsi
til den grupre stoffer som en betegner som biokatalysatorer.
Heos planter, alger og mikrorganismer blir stoffskifte .
regulert bare 2v enzymer og vitaminer. De hoyere dyr som
har intern sekresjon rar ogsé& over en tredje slags bio-
katalys~torer, nemlig hormcner. Det merc kompliserte stoff-
skifte hos hoyere vesener setter stoerekrnv til regulering.
lFellom disse bre gruprer av biokatalysatorer er det en viss
sammenheng. H.v. Buler mener a2t vitzminen: i organismen,
son virkningsgruprer blir knyttet til snmesifikke eggehvite-
stoffer, Dermed blir de spesifike for bvestemte sellegruprer
0og kan direkte gripe inn i selleprosessene. Virkningsgruppe
(vitomin eller hormon) + bzrer (spesifikt eggehvitestoff)
danner da sammen det vi kaller enzym. Vitaminer og hormoner
er derfor nedvendig ledd 1 organismens enzymsystemer.

Semnenhengen mellom vitaminer cog hormoner viser seg
bl.a. ved =t tilforsel av vitamin er en nedvendig betingelse
for en normal hormenproduksjon. Vitaminene har ogsé
betydning for hormonenes virkning. ¥n hnrmange eksempler
pd vekselvirkninger mellom vitaminer og hormoner, savel
i semme retning (synergisme) som i motsatt retning (antagonisme).
'Skjoldbruskkjertel—hormnnet (thyroksin) og vitamin A virker
i motsatt retning (antagonistimk), mens biskjoldbruskkjertel-
hormonet (collips hormon) og vitamin D virker i samme retning,
(synergistisk).

Enzymer og hormoner er organismen i stand til &
syntetisere selv, mens vitaminenec m& tilferes med nzringen,
da organismen i1 a2lminnelighet ikke er i stand til & syntetisere
disce. Det er imidlertid ingen skarp grense mellonm
vitaminer og hormoner. Inkelte dyrearter kan f.eks.
syntetisere vitamin C. Hos disse dyrene blir derfor vitamin

C nzrmest et hormon.



+ Vitaminene forekomrmcr i stor utstrekning i plante -
verdenen, og en antar at de reguderer livsprosessene i plantene,
og at plantene har evne til & danne vitamincr pid scm~e mAte
som den dyriske orgonisme danner hdrmoncr. Vitaminene
er derfor ogsd blitt kalt plantehormoner. (Stepn m. fl.

1936). Dyrcne skeffer seg de nedvindige vitaminer nir de tar
opp pEkantenzring. Det er imidlertid ikke alltid nedvendig
at vitominene tilfores i fullt ferdig form. Organismen kan
klare scg med tilforsel av slike stoffer som den er i stand
til & omdanne til viteminer. Slike stoffer kaller en
provitaminer.

Sédledes =r det gulc plantefargestoffet karotin

provitanin for vitamin A. I dyrenes lever blir karotin
oridennet til vitamin A, Det cr mange som mener at det kan
vere sporsm?]l om ikke flere eller kanskje alle stoffene som
betegnes som vitaminer, blir aktive forst nédr de i orgenismen
blir bundet til andre stoffer eller omdannes péd annen mite.

Et eksempel pd dctte er vitemin B, dn det som séddant
sonrsynligvis er helt uvirksont. PForst nir det i orgenismen
blir bundet til fosforsyrc oy et spesifikt cggehvitstoff blir
det cmdanret til fysiclegisk virksomt stoff ( det gule
dndinssenzym). Flere vitaminer c¢r i plontene bundet til andre
molekyler., Vitaminene blir frigjort fra disse forst nir

d¢ disolercs. Det er mulig at de i orgenismen igjen blir bundet
til eggohvite eller ondre steffer og at de forst da

blir fysiolergisk virksomne, Bindingén til egrehvitstoff synes
8 vaere ov stor betydning for vitaminenes virksomhet i sellene,
og kanskje det i framtia vil syne seg- -2t mange enzymer eller
hormonzr er et e¢ller annet vitamin som pd denre m%te er

blitt spesifikt for bestemte sellegrupper. Ved nmangel pa
vitaminer opvtrer det som for nevnt stoffskiftefeorstyrrelser
som gir seg uttrykk i sykdoﬁmer eller sykdomskomplekser,

Til hvert enkelt vitamin svarcr bestemte spesifikke
nengelsykdeomrer,  TForuten disse spesifikke mangelsykdommene
(avitaminosyrene) forckommer det ogss visse alminnelige
nangelsymptoner son ikke kan tilskrives mangel pa noe

bestent vitamin., Apretittmengel, tretthet, fordeyelsesfor-
styrrelser, vekststans, vekttap, og liten motstandskraft

mot infeksjonssykdomrer er sidledes symptomer sonm kan opntre
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ved mangel av flere forskjellige vitaminer., Disse
mangelsymptomene og en rekke andre uklare sfﬁomssymptomer
opptrer ikke bare ved fullstendig mangel, men ogsi ved
reletiv liten tilfersel av et eller flere vitaminer,

En taler dm om hypo-vitaminoser eller latente avitaminoser.

‘Melkens vitaminer.

Vitaminene deler en i 2 grupver, etter deres opp-
loselighet i vann og fettoprlesningsmidler. De viktigste og
best kjente vitaminer er de fettoppleselige vitaminer A,D
(antirakitis vitaminet). © (antisterilitetsvitaminet)

K (antihexmonrahgiske vitamin) eg de vannoppleselige vitaminer
C’°Bl’~32’
Med unntak av vitamin ¥ er alle dbsse vitaminenc med

By og antipellagravitamin (nikotinsyreamid).

sikkerhet pavist i melk.
a) Tettoppleselige vitaminer.
Vitamin A.

Den n&ringéfaktoren som vi i dag keller vitemin A ble
oppdrget av engelskmannen Hopkins, tyskeren Stepne og
amerikaneren Mec. Collum m. fl. i Arene 1006- 16.

Vitamin A ble isolert og fremstil i ren tilstand fra
kveitelever av den sveitsiske forsker P, Karrer og medarbeidere
-1 1931, I 1937 gjennomferte R. Kuhn og medarbeidere den forste
totalsytese. Vitamin A er fettoprleselig. Det er ikke

knyttet til de egentlige fettstoffer, men finnes i fettets
uforsdpbare del ( stegrinfraksjonen). Vitaminets kjemiske
konstitusjon er bestemt (P: Karrer m.fl. 1936). Det viser

seg & vare en enverdig, umettet cyklisk alkohol,
(Polyenstalkohol) med sammensetning CZOHBOO

3\'1/ P
X
H2C'”/A”' JR— CH=CH-G=01-0F=CH-C=CH-CH, OH
i /3 CH CHy
| |
H,C ¢ - CHy
\\\ ‘///3

CH, (vitamin A.)
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Vitamin A er bygd opn» &v en Fjonﬂming og til denne er det
knyttet en kullstoffkjede hvor C-atomene regelmessig er
bundet til hverandre med konjugerte dobbeltbindinger.

I ren tilstand og med vanlig temp., er vitamin A
en svak gul viskes olje, uopplgselig i vann, opplzsélig i
fett og fettopplesningsmidler. P& grunn av sterkt
umettet karakter er vitamin A meget reaksjonsdyktig. Det
reagerer overmadte lett med oksydasjonsmidler, s&rlig ved
hgyere temp. Uten tilgang pa O, kan det oppvarmes til
120° i lengre tid uten & skadest Surstoffoverforerec skader
hurtig vitaminet. TFeroksyder, peroksydholdige fettstoffer
og FeCl3 gdelegger det hurtig. Til & beskytte vitaminet
mot oksydasjon kan en b.a. nytte lecithin. Som alkohol
kan vitamin * danne en rekke estere som er fysiolcgisk
virksomme. Ved forsidpning gjendannes 'det rene vitamin.
Btter de siste undersekelser sk=l vitemin A alltid fore-
ligge som ester 1 naturen og disse esterne skal i og for
seg vere mere virksomme enn det rene vitamin, Det viser
seg at jonewringen er helt nzdvéndig for vitaminets
fysiologiske virkning. Selv en forskyvning av dobbelt-
bindingen 1 ringen til e-jonen er tilstrekkelig til &
gdelegge vitaminvirkningen. '

CHBNCJCHB / 3\ //cn
HQC/ \\g, ————==CH = CE -0 =\H, c/ N Hecn =0 -C =
H l !fﬁ CH R l { B o
2 \CHép | 3 B, ﬁ?f ~CH,
£~ Jenenring X -jononring

{ \
En CHB—gruppe innfert 1 p-jong%ingen gdelegger ogsa
vitaminvirkningen. Den fysiologiske virkning er s&ledes

for det feorste spesifikt knyttet tllwp—goné}lnnen, men
dessuten er det regelmessige systemet av konjugerte
dobbeltbindinger i kullstoffkjeden nedvendig helt til og

‘med C-atom nr, 20. Stoffer som fyller disse to betingelser
kan ha vitaminvirkning selv om recsten av molekylet har en

noe annen oppbygning. Dette er tilfelle med en hel del av de
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gule plantefargestoffene en kaller karotinoider.
Karotinoidene er en gruppe orange - til f@d—fargete natur-
stoffer som er oprleselig i fett, De forekommer i storst
utstrekning i planteriket, men de finnes ogss i den dyriske
organisme ( fett og melk).

En kjenner i alt 20- 30 korotinoider, 4v disse er det
4 som har vitamin A virkning i organismen. Det er for det
ferste gulrotens rede fargestoff, karotin, som forekommer
i tre isomere former, nemligtx—',/B— og ]’akarotin, 0g
dessuten krypthoxanthin som forekomrmer i gul mais. Tomatens
fargestoff lykopin er ikke fysiologisk virksomt., "I
organismeh blir disse karotinoidene spaltet und-r opptakelse
av venn. Denne spaltingen foregdr i leveren ved hjely av
et enzym, karotinase. Disse karotinoidene er derfor ,
provitaminer for vitamin 4, og er kvolitativt biologisk like-
verdig med dette. Det aktive vitemin A finnes bare i dyreriket,
mens provitaminene er plantenes form for vitamin. '

Rike p& karotinoider er gulrot, kalrot, rogneb=r.
Karotin forekommer ogssd i anim%%ﬁ%s'produkter som melk, smer
og kroppsfett. Gode A vitamine® er leveren fra forskjellige

dyrearter.

Forekomst Internasjonale enheter /g.

Levertran fra ' 1. internasjon. enhet
torsk 600 = 0,4 VA vitamin
Haval : 4,200 Y

‘Kveite 100.000

Sverdfisk | 200.000

Heonselever ' 20,000 1y = ____E__g

G&selever 14.000 J 1000000

Sommer-smer - 18

Vinter-smer | 46

Melkens innhold av A vitamin bestér dels av karotin og dels
av aktivt vitemin A, Melkens innhold av vitamin A stammer
fra foret, WVed forstoffene tar dyrene oppr karotin. En del
av dette blr omdannet til vitamin 4, mens en del gér ufor-
andret over 1 melken, Da béde'karotinvog vitamin A er

fettoppleselige folger de melkefettet over i smeret. Melkens



LT

og smprets vitamininnhold kommer séledes til & bli sterkt
avhengig av forets karotininnhold. Sterst innhold av vita-
min A har melk og smer om sommeren. I beitetiden kan
innholdet n& opp til 1 mg. pr. liter melk og 10 - 20 mg. pr.
kilo smer, I vintertiden n&r det fores med A-fattige
formidler kan vitamininnholdet synke til halvparten. Felkens
A-vitamin innhold kan_altsgpévirkes ev foringen., Ved & fore
med karotinrike formidler som godt hey, AIV-for og gulkjettete
rotvekster kan ogs& vintermelkens vitsamininnhold holdes |
_~oppre. Lelkens og smerfettets gule farge skylées karotinet
og det har ogsd vzrt pd tale bare & tillate karotinfarge
(karotin oprlest i olje) til farging av smer. Bade vitamin
A og karotin oksyderes lett ved heyere temp. Fn kortvarig
oppvarming til lavere temp, som f.eks, pasteurisering av
nelken i moderne apvarater nedsetter ikke melkens innhold
av vitamin A. Melkens innhold av fosfatider beskytter ogsé
vitaminet mot oksydesjon. ILys og tungmeta11¥joner katalyserer
oksydasjonsprosessene og fremrer vitaminets pdeleggelse.,
‘I'harsk og talget smer som inneholder peroksydholdige fett-
stoffer gdelegges vitaminet hurtig.

A viteminet eret vekstvitamin. Ved mangel p& vitamin
A stanser veksten og'det opptrer en forhorning av slimhinnene
som bl.a. forer til eyesykdomren xeroftrlmi (betennelse i
pyets hormhinne.) Det opptrer forstyrrelser i nerve-
systemet, fruktbarheten nedsettes og orgonismen blir ogsé
lettere mottakelig for infeksjonssykdommer. IMenneskets
miniumsbehom for vitamin A er ca, 0,2 mg. / pr. dag. Det
optimale behov er wa. 3-5 mg. karotin pr. dog.

Vitamin D,

| D vitaminet er ogs& blitt kalt det =ntirakitiske
vitamin, da mengel p& dette fremkaller rakit (engelsk syke).
Mellanby oppdrget denne vitominfektor i levertran (1918).
Det er forst i de senere &r de¢t er lykkes A isolere og
renfremstille dette vitamin som etter de siste undersokelser

har vist seg 3 vmre et vitaminkompleks, D viteminene viser

seg & vere sterinderivater. Sterinene er cykliske, |
hydroaromatiske alkoholer som finnes i animalske og vegetabilske
fettstoffer, Likesom vitamin 4 finnes det i fettets
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uforsépbare del. Cholesterol (cholesterin) forekommer séledes
bl.a. i melk og ergosterol (ergosterin) i laverestiende planter,
spesielt gjer og muggsopp, Enkelte av disse gterolene (sterinens)
viser seg & vere provitaminer for D~vitaminene, idet de omdannes
t1i1 aktivt vitamin ved bestraling med ultraviolett lys. Dette
er en fotokjemisk prosess hvorved det skjer en indre omdannelse
av sterolmolekylet; I organismen foregdr denne prosessen i
“huden under pd&virkning av sollyset. Ved bestridling av ergosterol
dannes séledes et antirakitisk stoff som er blitt kalt kalci-
ferol eller D2 Ergosterol finnes bl.a. som forurensning 1
cholesterol og finnes derfor ogsd 1 melk, D, er hittil det
eneste D-vitaminet som er funnet i naturen, Det forekommer
hevedsaklig i fiskelevertran og i smé'mengder i annet animalsk

fett, f,eks. smor. Provitaminet for D3 er 7-dehydrokolesterol.
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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 gdr egenskapen som provitamin
tapt. Szrlig viktig synes OH-gruppen og de 2 konjugerte
dobbeltbindingene & vare., Smé& forandringer i den alifatiske
sidekjeden skader ikke stoffets egenskap som provitamin. De

fbrskjellige provitaminene skiller seg da ogs& fra hverandre ved

en forskjellig oppbygning av sidekjeden. En kan ogs& nevne at

de fysiologisk viktige seksualhcrmoneme er sterolderivater. De
har samme ringsystem og med hensyn til kjemisk konstitusjon er
de meget 1ik vitamin D. ‘

I ren tilstand og ved vanlig temp. er D=vitaminene
fargelzse stoffer som danner ndlformede krystaller. De er
oppleselige i fett og fettnpplesningsmidler, men uopplgsellge
i vann. ' _

D3 forekommer som fer nevnt i melk og smer. Melkens
innhold av D-vitaminer er avhengig av Arstiden og av fdret.
Dette mener en skyldes sollysets virkning pé& dyra.
Provitaminene finnes i den dyriske organisme, og hverken
mennesker eller dyr behever & f8 hele sitt D-vitaminbehov
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dekket med foden, men kan fa dette vitamin ved sollysets inn-
virkning p& huden. Om vinteren kan melkens innhold av D-

. vitamin holdes oppe ved tilskudd av D-rike formidler som
bestrilt gjar og kakaoeskaller. Nelken.innhold av D-vitamin
kan ogsd for-egkes ved bestrialing med ultrafiolette straler.

Det er meget brukt i Amerika, men bestridlt melk har lett for

8 4 talget smak, da ultrafiolette lys katalyserer bksydasjonen
av de umettete glyserider i melkefettet. '

D-vitaminet er relati%t resistent mot varme og
luftsurstoff. Det skades ikke wved pasteurisering, koking
eller sterilisering. Forst etter 4 timers oprvarming til
1800C5 skades vitaminet,

D-vitaminet regulerer mineralomsetningen i organismen,
spesielt Ca&~fosforomsetningen. Behovet er steorst for unge
voksende individer. VMinimumsbehovet for mennesker oppgis
til 0,002 - 0,003 mg. /dag. Den optimale dose oppgis til
0,01 mg. /dag. Enkelte mener at for stor tilfersel =v
vitamin D er skadelig dg forer til kalkavleiringer i for-
skjellige orgener som hgerter, nyrer osv., De senere unders
spkelser tyder p& a2t den nevnte oprfatning har vert 1litt
forhastet.

Helmelk inneholder fra 0,0005 - 0,004 mg./l. og smor
innehokder fras 0,01 til 0,1 mg. / kg.

Vitamin B (Tocoferol).

E-vitaninet er blitt kalt antisterilitetsvitaminet
eller fruktbarfietsvitaminet, Det er nedvendig for normal
kjennsdrift bade hos handyr og hundyr. ILengre tids mangel
p& vitemin £ ferer hos handyr til fullstendig sterilitet
som ikke kan helbredes ved tilskudd av E-vitamin.

Hos hundyret viser E-mangel seg ved 2t fostrene der og
resorberes (sdkalt intra-uterin resorbsjon). Denne
sterilitet ken helbredes ved tilskudd av E-vitamin, E-
vitaminet er et av de mest alminnelige utbredte vitaminer i
naturen. Det finnes sfvel i animalske som vegetabilske
materialer men som regel i smf mengder. Det har derfor
vert meget vanskelig 8 isolere dette vitemin, E-vitaminet
forekommer i grensaker, korn (kimen) og mglleavfell, hay
og 1 smd mengder i helmelk, Hvetekim er speielt rik pa
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E-vitamin. Det naturlige forekommende E—vitamin viser seg &
vere et v1taminkompleks. Hittil er fra naturstoffer isolert

tre fysiologlske virksumme forblndelser nemllg Qt-wocoferol
(029H500 Y, /Q— 08 x-tocoferol (028H48 2) /9 - og ) -tocofersl
er isomere og inneholder en CHB-gruppe mindre enn @¢-tocoferol,

3
/7 C\
HO-C CH2
l “ C—(CH, ) - (CH, )=z~CH~(CH,) i
CHLC C C-(CH, )x~CH-(CH, ) x~CH=(CH.,. ) . ~CH
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I naturen forekommer disse tre i blandlng cg denne tocoferol;
blandlng betegnes da som vitamin E, Vltamln E er en orangegul
olge som stivner ved 0° ¢, Det er et typisk fettopplasellg
vitamin, Fullstendlg uopplzsellg i vann, Vitaminet er meget
varmebestandig og lite szlntllg for luftsurstoff. Det kan
varmes opp til 200°C uten névneVefdig skade selv om det er
lufttilgang. I finfordelt tilstand (kolloid lesning) er det
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imidlertid mere szihtlig for luftsurstoff. Sterkere oksyda-
sjonsmidlervzdelegger hurtig vitaminet. Tikeledes
peroksydholdige fettstofier (tolget fett).

Menneskets behov for E-vitamin er ikke nermere kjent.
Meri da vitaminet er alminnelig utbredt, meget stabilt, og
organismen har evne til & avleire dette vitamin, kan en g8 ut
fra at det ikke oprstédr noe mangel pd T-vitamin under normale
erneringsforhold. En m& imidlertid vere oprmerksom Jok:}
at behovet er betraktelig heyere ved graviditet.

Helmelkens innhold av E-vitemin cr avhengig av foret,
og wdelegges ikke ved pasteurisering eller sterilisering.
Felgende tabell gir en oversikt over forekomsten av vitamin
E (etter Hans Vogel).

Relativ: E gktivitet = 100
sterilitetsbeskyttende minstedosis i gr.

Relatin E aktivitet

Grennsaker, frisk srlat 40
éananer 50
Hvetekim terret 400
Fett fra hvetekim 1.400
Pett fra torrete grennsaker (eterekstr.) 3.000
Gjer | 0-20
Bomullsfre . 100 :
Palmeolje - 50-100
Linolje 50-100
Lever (storfe) 10
Kjott (storfe) 20
Pankreas 25
 Svinefett - 20
Eggeplommer 17
Plasenta : 25-100
Hypofyse-forlapyp 25-100

Melk G-5
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Vitamin ¥. (antihemoNragiske)
Vitamin X er et fettoppleselig vitamin, Det finnes
frem for alt i svineblszren, spinat og tomater. ¥ornartene er

~derimot meget fattig pad vitamin K. Hvorvidt dette vitamin
forekommer i melk skal vere usagt. En skal derfor bare kort
nevne dette vitaminets viktigste egenskaper. Vitamin. K
viser seg & vare et nafto-kinon derivat.

Vitamin K¢

5oF
C. C
TN
H-C ¢ \‘C——CH
T
| dl .

- ~CH,-CH-C-(C -CH-(CH,),-CH-(C -CH-
H c\‘ /C\\ 6_2 H ct: ( H2)3 ? (CH2)3 C’H ( H2)3 (’IH CH3
N,/ . |

c c CHs CHs CHy CH3
H 0
Vitamin K1

‘ Vitamin Kl er en gul viskes olje som er emfintlig
for luftsurstoff og alkalier. Lys edclegger vitaminet
meget hurtig. I naturdn forekommer ennu et K-vitamin som
er i1 slekt med Kl’ Dette blir betegnet som K2.
Kivitaminets kjemiske konstitusjon er ikke se&rlig
spesifik né&r det gjelder de=n fysiologiske virkning. FXunstig
er det fremstilt en rekke kinon-derivater som har X-virkning.
Vitamin K er bare nedvendig for hens, gjess og ender.
Ved mangel pa vitamin K har blodet en nedsatt koagulasjons-
evne., Det opptrer bledninger, mest alminnelig under huden,
eller intramuskulsrt pd brystet, halsen, vingene og fottene.
' Sjeldnere i bukhulen og brysthulen. DPattedyrene trenger ikke
8 f& dette vitamin tilfert med neringen da det normalt synte-
tiseres av bakteriene i magetarmkanalene. Vitaminet
resorberes fra bakteriesellene nér bakteriene der. Spesielt
har coli-bakteriene stor evne til & syntetisere vitamin K
og inneholder store mengder =v dette vitemin, Ved normal
bakterievirksomhet i magetormkanalene er det altsd ikke
nedvendig at menneskene fér tilfert vitamin ¥ med n®ringen..
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Oppatér av en eller annen grunn forstyrrelser i denne bakterie-
virksomhet kan det oppstf K-avitaminoser hos menneskene o0g
forovrig alle pattedyr. Vitamin X har i den siste tid fatt
utstrakt anvendelse i‘medisin vedpykdomrer som er karakteristisk
ved tilbeyeligheter til bledning. ’

Etterfelgende tabell (etter Dam.Z.f. Vitaminforschung) git en
oversikt over forekomster av vitamin K

Forekomst. Enheter vitamin X/g terrsubstans.
Luserne : . 200-400
Hvit-kal ; 400
Spinat ’ 500
Blomk&l . 400
Brenn-nesler 400
Gress 200
Jordber _ 15
Tomater 50
Sojabgnner : 25
Erter v , 15
Havre 8
Hvete 3
Hvete-kli ' 8
Hvete-spire ’ ' 3
Gulrot ' 10
Svinelever 50
Poteter , 8
- Torskelever 10
Lever (hund) 67

1 mg. vitamin K tilsvarer wa. 63 enheter. UVennesket m& daglig
ha tilfert ca. 2 mg. vitamin X for & hindre K-mangelsymptoner.
Dette behov dekkes normalt rikelig ved hjelp av bakterie-

virksomheten.

B. Vannoppleselige vitaminer,

1. Vitamin ¢ (l-askorbinsyre)
Vitamin C er ogs& kalt det antiskorbutiske vitamin,
da sykdommen skjerbuk eller skorbut oppstir ved mangel pé
dette vitamin., Denne sykdom var tidligere hyppig blant sjzfolk;




polarfarere og andre som i lengre tid var henvist til &
1eve‘pé konserver. Folkeerfaringen og lmger visste at denne
sykdommen kunne helbredes med frukt og friske grennsaker,
men det var de norske forskere Holst og Frelieh (1907-12)
som ferst klarla Arsaken til denne sykdom. Sykdommen ytrér
seg ved bledning bl.a. i tannkjettet og under huden. Tennene
losner, knoklene blir skjere og det kan opuvstd spontane
benbrudd. Motstandskraften mot infeksjonssykdommer er ogsé
sterkt nedsatt. Ved for liten tilfersel av C-vitamin blir
mangelsymptonene mindre ntpreget, og slik en hypovitamin-
otisk tilstand sksl ofte forekomme hos mennesker.
Menneskenes behov for C-vitaminet er ganske sfort.
Den daglige minstemengde for voksne er ca. 50 mg. kryst.
askorbinsyre og for spebarn minst 5 mg. Da organismen har
liten evne til & avleire dette viteomin, er det nedvendig &

sgrge for en stadig tilforsel.

De fleste dyr er imidkertid i stend til 8 syntetisere
dette vitamin. Disse blir derfor uavhengig av C-vitamin-
tilferselen i neringen. Hos disse dyr blir det derfor &
betrakt som et hormon. Hittil er det pavist at bare mennesker,
aper og marsvin trenger C-vitamin tilfert med n®ringen.

C-vitaminet er overordentlig vidt utbredt i naturen og
forekommer i betydelig heyere konsentresjoner enn de gvrige
vitaminer. Det forekommer s&vel i animalske som vegetabilske
stoffer, C-vitamin finnes i alle grenne planter. Planter
som mangler klorofyll, inneholdér s& og si ikke vitamin C.

Rike vegetabﬁlske C-kilder er grennsaker, frukt og bzr. I
den dyriske organisme viser frem for 21t de indresekretoriske
kjertler hoyt C-viteamininnhold. De beste kilder er binyrer,
corpus luteum, mildt og hypofysen.

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

Forekomst Ye/keg. Forekomst | _ mg./kg.
Planter. Citroner 500 Dyriske organer,

Citroner 500 Binyremarg 1000
Citronsaft 500-800 Binyrebark (storfe) 1800
Appelsiner 300~900 Binyrer (rotter) A 4500
Aprelsinskall 200-500 Corpus luteum 1400-2300
Vedariner 250 Hypofyse forlapp 1500

Grape frukt '500 Hypofyse baklapp 1000
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Porekomst mg./kg. Fofekomst mg./kg.
Planter, Dyriske organer,

Epler 40 Milt 400
Pxrer | 490 Hjerne 100-400
Bananer 50-100 } Ovarier 100-400
Annanassaft 200 Testikler 100-400
Tomater 50 Folikelvm=ske 200
Agurk 40- '80 Pankrecas 170-270
Rognebar | 200 Muskler 100
Poteter 100-150 Lever : 80-170
Kal 250-500 Urin _ 18-40
Erter 500 Galle (svin) 700
Furundler 250 Kvinnemelk 40-70
Grannaler 800 Fume 1k | 10-20
Xalrot 250-300

Gulrot 20-50 \

Med hé%yn til kjé&sk konstitusjon er C-vitaminet en
forholdsvis enkel orgéﬁsk syre., Den er blitt kalt askorbinsyre.
Denne er kjemisk n®r 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 gjennomferbar i teknisk mAlestokk., C-vitaminet er derfor
nu for det meste fremstilt kunstig. IL-askorbinsyre har
bruttoformelen C6H806 |

9 | g
1. Commmmm = o T ¢
f l { \
. C -OH + 2H . ¢ =0
3 ¢ -0H ) 2H ¢ =0 @
* - 1 + | =L
oS e f
4 . - H"' ) TmEmmEmmem - F__? ___________
i
5. HO-CH HO-?¢H |
6. CH2OH CF,0H
L-askorbinsyre , Dehydroaskorbinsyre.

L-askorbinsyre krystalliserer i mikroskopiske nédler, smelte-
punkt +l90°C. ~Den er lett oppleseclig i koldt vann, uopp-
leselig 1 fett. C-vitaminet er en lite holdbar forbindelse
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som gdelegges lett bdde av varme og oksydasjonsmidler. Ren
krystallinsk askorbinsyre skades ikke avpurstoff. Den er
ogsé temmelig bestamdig i sure opplesninger., Den gunstigste
PH = 5-6. I neytralt eller alkalisk milje er askorbinsyren
svert lite bestandig. I slike opplesninger oksyderes
askorbinsyren hurtig, oppvarming fremmer i hey grad skade-

virkningen, Lskorbinsyre oksyderes til dehydroaskorbinsyre.

Denne prosess er reversibel, Dehydroaskorbinsyren omdannes i
organismen igjen til askorbinsyre som er det fysiologiske
virksomme stoff. I neytfalt eller alkalick milje gar
kmidlertid oksydasjonen videre og fegrer til en spalting =v
askorbinsyremolekylet, og denne prosess er ikke reversibel.

Tunge metall joner katalyserer oksydasjonsproseséen og
fremmer 1 hey grad edeleggelsen.

Spesielt har Cu-joner kraftig virkning. Enkelte
enzymer (oksydascr) kan ogsé oksydere, og decrmed gdelegge
C-vitaminet i naturlige nzringsmidler. TFn kort og intens
oppvarming til over 80° C er tilstreklelig til & oedelegge
enzymene og vil derfor i mange tilfelle vzre gunstig av
hensym til C-vitaminets holdbarhet. En lengre tids oppvarn-
ing til lavere temp. er bare til skade da dette fremmer enzym-
enes virkning.

C-vitaminet er lite resistent overfor vorme.  En
oprvarming til 100°¢ pgdelegger det rene krystalliserte
vitamin selv uten lufttilgang. I surt milje med minimal luft-
tilgang skades ikke vitaminet ved kort oppvarming $11 100° C.
Askorbinsyre er et meget kraftig reduksjonsmiddel, I'den
levende organisme er det f& forbimdelser som kommer opp mot
C=vitaminet i s& henseende. TFargestoffer reduseres og
overfores til de tilsvarende leukoforbindelsecr. Metylenblatt
blir sAledes avfarget av C-vitaminet. A

L-asgkorbinsyre er hittil det encste naturlig fore-

"kommende beskyttelsesmiddel mot skjerbuk. Den forekommer

bade som fri L- sskorbinsyre og som dehydro-askorbinsyre,
men ogsd 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 virksomnme.

“/»-f"'—\



Selve reaksjonsmekanismen ved L-askorbinsyrens
virkning i organismen er ikke med sikkerhet kjent. Men det
er sikkert av storst betydning for C-vitaminets Iysiologiske
virkning at det er meversibelt okyderbart. Det oksyderes til
dehydro-askorbinsyre ved & avgi 2 H-atomer (vannstoffdonater),
Dehydroaskorbinsyren reduseres s& igjcn til askorbinsyre
ved & ta opp 2Hfatomer vannstoffakseptor), C—vitamiet
virker dermed som katalysator ved oksydasjonprosessene i
brganismen (vannstoffoverforer). C-vitaminet er ogsé 1 stand
til Zerstatte enkelte enzymer, f.eks. melkens aldehydreduktase.
(Schardingers enzym). Bunnet til et spesifikt eggehvitestoff
skal askorbinsyren virke som esterase. ,

Nér det gjelder sammenhengen mellom kjemisk konstitusjon
0og biologisk‘virkning, viser det seg at gruperingen 1 - 4 er
helt nedvendig for vitaminets virkning. Desnne grupering
‘m& ikke undergh noen Torandring. ILikeledes m& den hydrosyd-
holdige sidekjede vmre tilstede( C-~tom 5 og 6). OH--gruppen
ved Cratom nr. 5 er ikke ubetinget nedvendig men mangler
den blir de fysiologiske virkning betydélig nedsatt.
L-konfirgurasjon ved C-atom 5 er ikke nedvendig, men gunstig
for optiaml virkning. Det samme gjelder CH-gruppen ved
C-atom nr., 6., I nymelket melk foreligger C-vitaminet som fri
L-askorbinsyre. Den vil imidlertid etterhvert flor en del
omdannes (oksyderes) og overferes til dehyrdroaskorbinsyre.

I salgsmeik vil derfor C-vitaminet foreligge bade som
askorbinsyre og dehydroaskcrbinsyre. Da C-vitaminet er vann-
oppleselig finnes det bade i skummet melk og i helmelk,
Melkens reaksjon -pH: 6,7 - er ugunstig for C-vitaminets
_holdbarhet. Oksydasjonsprosessen har derfor lett for & g8
videre hvorved dehydroaskorbinsyremolekylet spaltes og det
dannes spaltningsprodukter som er biologisk inaktive.

Denne pdeleggelsen fremmes av lys, varme, enzymer og tunge

- metallejoner. I surmelk er C-vitaminet mere stabilt;
Salgsmelkens innhold avC~vitaminer vil derfor som en forstir
vere sterkt avhengig av melkens bdehandlin~ i reieri=t of kon
komme til &4 vise ganske store variasjoner. Hermetikklaboratoriet
i'Stavangér (Mathiesen) har gjennom et helt &r foretatt
undersgkelser over C-vitamininnholdet i melk som ble levert
til skolefrokosten i Stavanger. Melkeprevene ble tatt ut i
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det egyeblikk frokosten ble servert. Bestemmelsen av vita-
mininnholdet ble foretatt umiddelbart etterpd. Melken var
kveldsmelk som var past. til 71 ° C, og oyeblikkelig kjolt
til 2°C. Om morgenen ble den kangsomt varmet opp til

25 - 30°C, VPathiesen bestemte bads 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 vitamininnhold i mandagsmelk som var

12 timer eldre ved bestemmelsen. TDerimot ble det ikke funnet
" noen regelmessige variasjoner i melkens C-vitamininnhold.
Dette var jo ogsd rimelig da kyrne er istand til & bygge opp
dette vitamin i organismen og derfor er uavhengig av forets.
C-vitamininnhold. Mathiesen fant den totale mengde

biologisk aktiv syre i melk (askorbinsyre + dehydroaskorbin'—
syre) 18 mellom 17,2 - 25,0™ mg. askorbinsyre/l.

Nar det gjelder pasteuriseringens innflytelse pi
melkens C-vitamininnhold, vieser det seg at dette ikke
‘reduseres nevneverdig ved lavpasteurisering utfert i
moderne pasteuriseringsapparater, ndr melken etterpd
avkjeles hurtig. Det viser seg ogsd at C-vitamininnholdet
i past. melk holder seg godt under lagring om den holdes
godt avkjelt., Stlr den derimot ved 20 - 25° synker &-
vitamininnholdet betydelig allerede etter f4 timers oppbevar-
-ing. Det foreligger noen svenske undersekelser over C-
vitamininnholdet i past. og upasteurisert melk. ( Bugo
Fredholm ved Landbrukskemiska Kontrollstation, Kristianstad)
Noen resultater fra disse undersekelser er referert i
tébellen nedenfor. Melken ble past. pd A.P.V,. plate—
apparat 3 timer etter melkingen. C-vitamininnholdet er
~angitt som mg. askorbinsyre + dehydroaskorbinsyre. Tidene
er regnet fra melkingen.,  Melken ble oppbevart ved rom

temperatur.

Tid i timer C-vitamininnh. _

etter melking. gj.snitt past.melk. upast. nelk
6 22,0 22,5

12 21,8 * 20,5

30 21,5 17,5
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Tid i timer J=-vitamininnh,

etter melking gj.snitt past.melk upast.melk,
36 21,3

54 20,5 16,5

60 20,2 ‘ 16,2

27
26
25
24
23 |
22 N...__ PAST. NEIK
21 X

20 N

19

18 ~
17 \\\\\“\\

Timer 24 48

Forseket viser at C-vitamininnholdet odelegges langt
_hurtigere i upast. melk enn i pasteurisert. Dette skyldes
at den réd melken inneholder enzymer som katalyserer
oksydasjon av C-vitaminet og at disse blir edelagt ved
pasteuriseringen. Forseket viste videre.at C-vitamininn-
holdet i past. melk varierte lite og holdt seg mellom 19—
2% mg./1l. C-vitamininnholdet i upast. melk hadde langt
sterre variasjoner. DlMomentanpasteuriseringen og langtids-
past. reduserer melkens C-vitamininnhold sterkere enn lavpast.
Langtidspast. skader mere enn momentanpast. Sollys
og diffust dagslys edelegger C-vitaminet hurtig, spesielt
ved 1litt heyere temperatur. Ved oppbevaring av melk pé
flasker av klart glass er tapet av C-vitamin storre enn om
den opnbevarecs pd flasker av redt, brunt eller grent glass.
Inneholder melken spor avitunge metalljoner, spesielt
kobber, edelegges C-vitaminet meget hurtig. Det gjelder
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derfor at. de apparater og beholdere som melken kommer i
bereoring med er godf fortinnet.

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

n skal vere merksam pd at i de nordiske land er
melk ved siden av poteter, vir viktigste C-vitaminkilde,
spesielt i vinterhalvitet da det er lite tilgang pa frukt
og friske gronnsaker. Ved behamdlingen av konsummelken i
meieriet m4 en derfor legge stor vekt pd & nytte en slik '
fremgangsmlte at salgsmelkens C-vitamininnhold kan holdes opp.

Vitamin B, (aneurin, thiamin).

De;B4vitaminene en hittil kjenner (Bl~ B7) er helt
forskjellige bdde i kjemisk sammensetning og fysiologisk
virkning. I kjemisk og fysiologisk henseende blir derfor
B-vitaminkomplekset noksé uensartet og betegnelsen Vitemin

B1 som ledd i en spesiell gruppe B-vitaminer er forsé&vidt -
uheldig.

I naturen forekommer disse vitaminer nesten alltid
sammen. Dette skulle tyde pd at det bestér en viss
sammenheng mellom de enkelte B-vitaminer. Dette viser
seg & vere helt uwundverlig for mennesker, mens de som
bare er nedvendig for bestemte dyrearter er mindre
utforsket.

Vitamin By eller aneurin er s&ledes et av de best
kjente B-vitaminer ., Vitamin Bl er det forste vitamin
som ble oprdeget. (Eijkmann 1897). Det ble isolert og
fremstilt i ren tilstand i 1926 (Donath og Jansen).
Vitaminets kjemiske kostitusjon ble klarlagt i 1935.
(Windaus, R. 7illiams m.fl.), og den forste totalsyntese
ble gjennomfert i 1936 (illiams, Westphal og Andersag.)

Bl— vitaminmolekylet innehdélder en pyrimidinring
og en tiazolring. Bruttoformelen er C H16ON S /
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Pyrimidinring Tiézolring

Vitamin‘Bl ¢ C12H180N4SCL2) aneurinklorhydrat.,

Rent vitamin B; krystalliserer godt og krystallene smelter
ved 221 °
kvartert ¥ (aminatom). Disse kan danne salter  med syrer

C. Vitaminet inneholder en aminogruppe tg et

og det fri vitamin er derfor 2—vérdig. Vitaminets
isoelektriske punkt ligger ved pH - 9,2. Vitaminets
holdbarhet i opvlesning er avhengig av miljeets
vannstoffjonekonc., I neytralt milje blir vitamiet hurtig
pgdelagt ved koking. Enda hurtigere skjer odeleggelsen i
alkelisk milje og ved lufttilgang. Vitaminet er mest
holdbart i surt mitje, optimal pH - 3,5, Ved denne vann-
stoffjonekonc. kan vitaminet oppvarmes til 120°C uten &
skades. Viteminet oksyderes lett, spesielt i alkalisk milje.
Sterke oksydasjonsmidler odelegger det derfor fullstendig.
Pavirkes vitaminet ev sterke mineralsyfer avspaltes ammoniakk
og det dannes innsktive spaltingsprodukter. Vitamin B1

har betydning for kullhydratstoffskiftet. Dette viser bl.a.
ved at behovet for vitamin B, stiger ndr kullhydratmengden
i neringen eokes., Ved stor tilfersel av kullhydrater og
mangel p& vitamin Bl oprstdr den kerakteristiske mangel-
sykdom Beri-beri, Denne ytrer seg ved muskelsvakhet, ledds
smerter, nervetridene degenererer og det oppstér ndrvese
forstyrrelser, Tilslutt opntrer vamnansamlinger pé for-
skjellige steder i organismen bl.a. i hjertet. Ved mangel
p& vitamin B, er organismen ikke i stand til & omsette ‘
kullhydratene fullstendig., Det viser seg ved at leverens
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innhold av glykogen oker og i hjernen opphopes
pyrodruesyre som er et intermedisrt produkt ved kuilhydrat—
% oksydasjonen, FEn mener at det. er dette som er arsskene
til de nervese forstyrrelser som oppstidr ved mangel pi El'
Byrodruesyren nedbrytes i organismen til acetaldehyd og

002 . Denne spalting (dekarboksylering) skjer ved hjelp

av et enzym, som spalter ketonsyrer i acetaldehyd og 002
(karboksylase.) Dette enzym bestlr av en bwrer; som er et
ukjent eggehvitestoff og et ko~enzym (virkningsgruppe eller
prostetisk gruppe) - cokarboksylase. Denne cokarboksylase
er blitt fremstilt av gj=r (Lohmenn og Schuster 1937),

og viser seg & vare identisk med Bl —vitaminets pyrofosfor—

syreester., Bruttoformel: Cl2 1Q07K4%P Cl

PN CH3 0
e \ I 0 =0%p=0H,-0-2- o-%/OH

\ HO OH.

Cok&rboksylase.‘

Ved hjelp aw@nzymer har det lykkes A& syné%isere dette
ko-enzym fra aneurin og fosfat (Lohmann og Schuster 1937).

I forsek med duer har karboksyllase vist seg & vere nesten
dobbelt s& virksomt som dét rene vitomin Bl' Vitamin Bl er
altsd forstediet til enzymet karboksytase idet vitaminets
pyrofosforsyreester utgjor karboksylasenesvirkningsgruppe.
Det er ennd ikke br=gt ph det rene om det bare eri form av
karboksylase vitamin B, er fysiologisk virksomt eller om
vitaminet ogsd i seg selv har biologiske oppgaver.

Vitamin B1 er negdvendig for alle mennesker og nesten for alle
dyr. Unge individer har sterre behov for dette vitamin

enn voksne. Drovtyggerer trenger ikke dette vitemin
tilfegrt 1 neringen. Hos disse dyr dannes Bl vitenin i
tilstrekkelig mengde ved bakterievirksomheten i fordeyelses-
kanalen. Mennesker trenger fra minimum 0,5 mg. til maks



1l - 2 mg. kryst. vitamin Blpr. deg. Spesielt stort behov
har spebarn og barn i vekst. Behovet stiger med skende
kaloritilfersel.

Vitamin Bl er vidt utbredt i naturen, men forekommer
for det meste bare i smd mengder. Det finnes alltid
sammen med de egvrige av B-gruppens vitaminer. Rike B1
kilder er hvetespirer, rugspirer, byggspirer, gjer, risskaller,
lever, friske grennsaker, I mindre mengder finnes det 1
kjett, melk, fisk og poteter. TFolgende tabell gir en over-
sikt over Bl— vitamininnholdet i de viktigste n®rings-
emner. (Etter H., Vogel)

Forekomst. ng/kg.

Terret olgjer 80
" brennerigjer 25 1 I.8 -3,3 kryst.

" tresukkergjer 10
Gjerekstrakt 100
Hvetespirer

Vitamin Bld

Hvetekorn

-

Hvetemel, utmalings 7% 94
" " 75
L L 60

Rugspirer

-

-

-

Rugkorn
Bvetekli
Havremél

-

-

W HH WO O HH O

-

Byggspirer

N
no
-

-

=
no
W A Py UTUO0 DO OO0 O OO0 OO0 O NP~ N

faigspirer
Riskli
Risspirer
Ngtter
Erter

o P

-

-

RBonrer
Poteter
Tomater

-

-

-

Grennsaker
Frukt
Eggehvite
Kumelk
Kvinnemelk

- 1,0
- 0,5

- - -

O H O O O O O+

-
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Forekomst. : meg/kg.
Kjott 0,1
Lever (storfe) 3,0
Hjerne 1,2 - 5,0

Melkens innhold av Bl— vitamin er uavhengig av foret og &rs-
tidene. Da vitaminet er vannoprleselig blir det tilbake i
skummet melk og myse. Vannstoffjonekonc. i frisk melk er
ikke den gunstigste nir det gjelder Bl— vitaminets holdbarhet.
En md derfor g& ut fra at B, innhold senkes betydelig nir
melken kokes eller steriliseres. Det opprgis at vanlig paste-
arisering ikke skal skade Bl- vitaminet i melk,. Bl—vitaninet
skulle vzre mere stabilt i sur melk., Melken oppgis & inne-
holde fra 0,2 - 0,7 mg./ 1. Minstebehovet for vitamin By
skulle altsd vere dekket nadr en drakk ca. 1 1. melk pr. dag.
Kvinnemelk kan o*te mangle et hvert spor av vitamin Bl
og dette er selvsagt av den storste betydning nar det gjelder
spebarnets vitamintilfersel, Utprégete vitamin Bl mangle-
sikdommer opptrer ikke her til lands. MNindre utpregete
symptomer, darlig matlyst, vekttap, og symptomer av nerves
karakter som skyldes for liten tilfersel av vitamin Bl, skal

forekomme forholdsvis ofte. (Hypovitaminose).

Vitamin B, (lectoflavin eller riboflevin)

VitaminiEQOI‘et tilvekstvitamin og er necdvendipg for den
normale utvikling av unge voksende pattedyr. Vitamin B2
viser seg & vere identisk med det gulgrenne fluorescerende
fargestoffet i myse, lactoflavin og ble ogsd ferste gang
fremstilt fra myse. Vitemin Ez'er vidt utbredt i naturen.
Det forekommer me bdde i1 animalske og vegetabilske pro-
dukter. De heyerestdende dyr er ikkei stand til & bygege opp
dette vitamin. TForekomst av vitamin B, i neringsmidler som
stammer fra disse dyr er derfor avhengig ~y dyrets foring.
Bakterier, gjer og heyerestdende planter er derimot
istand til & syntetisere dette vitaminet. I naturdn 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 eyets hornhinne., Under. fordgyelsen spalter
enzymene i magetarmkanalen vitaminet 1 lactoflavin,
fosforsyre og protein. I tarmslimhinnen blir det frigjort
lactoflavin ved hjelp av enzymer igjen forestret med
fosforsyre til lactoflavinfosforsyre. Bindingen til egge-
hvite finner sted forst senere inne i cellene i de for-
skjellige kroppsvev, Gode vit, B2 - kilder er myse og

gjer. Disse kildene kommer ogsé i betraktning nir det gjelder
teknisk fremstilling. Enkelte bakterier er svert rike pé
lactoflavin, ferst og fremst melkesyrebakt. og smersyrebakt.
I dyriske vev er det gyetes hormhinne som er rikest pé
lactoflavin., Poteter inneholder svert lite vitamin BZ'
Folgende tabell (etter H. Vogel) gir en oversikt over de
viktigste neringsmidlenes innhold av lactoflavin:

Forekomst. mg. lactofl./kg. Forekomst mg.lactof.
N [k
Bakterier Klart ol 0,29
Eddikksyrebakt. : 15 (Spatenbruck)
vlgjer 30 Munchen
Bakergj=r 36 Bananer, skallet 0,075
- Melkesyrebakt. 115 Aprikoser, terket 0,57
(bakt. delbrucki?) Tomater 0,71
Smegrsyrebakt. 136 Friske gulretter 0,20
Cl.butyricum " spinat 0,57
Bakt. subtilis : 8 Torret " 5,70
Vegetabilske produkter. Hoymel 7,17
Appelsinsaft (sterilisert 0,089 Triskt gras 1,42
Hvitvin (Pfalz 1933) Poteter 0,0075
Oberharrd 0,125 Hvetkli - 0,33
Druesaft, (Ster.) " 0,06 Valtekstrakt 2,10

Klever 0,33
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Forekomst mg.lactofl./kg. Forekomst. mg.lactof./
| kg.

Animalske produkter Blod, storfe 0,075
Myse: 0,45 Binyrer,storfe 5-10
Helmelk 1,0 €@orpus luteum

(storfe) 5-10
Eggealbumin (terret) 14,1 Hjerne, storfe 1-5
Frisk lever, storfe 15,9 Lunger, storfe 0,5-1,0
Prisk torskelever 0,53 gyet, storfe 1,0-500
Urin, mennesket ‘ 0,075 ¢ye, sau, hens 1,0-5,0
Nyrer, storfe | 10 - 20 @ye, fisk 10-20

Oppklaringen av 32 vitaminets kjemiske konstitusjon ble ut-
fert av R. Kuhn og P. Karrer og de samme forskerne gjennom-
forte i 1935 den ferste totalsyntese. Lactoflavinmolekylet er
oppbygget av en benzolring, en pyrazinring og en pyrimidinring.
Til dette ringsystem er knyttet en femverdig alkohol (pentit)'
~som svarer til pentosen d-ribose., TFruttoformel: 017H2OO6N4

CHZGH (5)
HO-CH
HO—éH
HO-CE
H éHz
/8 ~ /9 \ /J\T \
CH5 -07 ~c” of 2°C==0 Lactoflavin.
‘- ) .
3WH <mmm———— Pyremidinring
\ . \10 ‘- 7
yrazinring
Benzilring

I ren tilstand krystelliserer lactoflavin i orange-gule

niler som smelter ved 292 - 293°C. ZIactoflavin er for-
holdsvis tungt oppleselig i vann. En mettet vandig opplesning
inneholder ved 20°C 0,025 % lactoflavin. I fett og fett-
opplesningsmidler er det fullstendig uoppleselig. Den gul-
grgnne vandige opplesning viser .en intens gulgronn fluorescens.

Fluorescensen Forsvinner ved tilsetning av sterke syrer
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eller alkalier., Det er bare det noytrale lactoflavin-
molekyl eller zwitterjon som viser fluorescens; Opplesninger
hvor lactoflavinmolekylet foreligrer som anjon eller kat-
jon fluorescerer ikke. TFluorescensen er mest intens i
opplesninger hvdt H-jonekonc. ligger mellom pH3-9. TLacto-
flavinets isocelektriske punkt ligger ved pH ~ 6,0

I neytralt eller surt milje er vitamin B2 meget
resistent bade mot varme og oksydasjonmidler. Sterke syrer
gdelegger ikke vitaminet selv ved oppvarming. Vitaminet er
omfintlig overfor glkalier, og pdelegges hurtig ved opp-
varming i alkalisk milje. En vandig opplesning av vitamin
32 med pH 8,7 taper halvparten av sin fysiolpgiske virkning
ved 1 times oppvarming til 100 C _

Vitamin B, edelegges nir dek utsettes for vandig sollys.
Ultrafiolett lys har en spesiell kraftig virkning. Lacto-
flavinet avfarges ved belysningen. Molekylet spaltes og det
opnstér inaktive spaltningsprodukter.

Hos unge voksende rotter opptrer det ved B2 vitamin-
mangel, forstyrrelser i veksten som ledsages av betendelses-
aktige hudlidelser. Tilsvarende spesifikke mangelsympomer
er ikke med sikkerhet pévis? hos mennesker, Bz'vitaminet
er imidlertid ogs8 nodvendig for mennesket idet vitaminets
fosforsyreester utgjor virkningsgruppen i det gule enzym.

Det gule enzym.

 Spesifikt eggehvitestoff + lactoflavinfosforsyre.
Det er 1 form av det gul enzym at B, viteminet egentlig er
fysiologisk virksomt. Dette enzym Eatalyserer den biologiske
oksydasjon av glukose og av visse intefme4i$re, spaltnings-
produkter fra kullhydratstoffskifte (glyser&ialdehyd,
etylenalkohol, melkesyre, eplesyre, sitronsyre). Fnzymet
~ virker som vannstoffoverferer ndet det er revefsibelt
oksyderbart, d.v.s. det kan oppta vannstoff fra en vannstoff-
donator og atter avgi dette til en vannstoffakseptor.
Lactoflavin-fosforsyre kan bindes til forskjellige eggehvite-
stoffér. B2 vitaninet kommer s8ledes til 4 opptre som
bestanddel av forskjellige enzymer alt etter hvilket
eggehvitestoff det er knyttet til. Melk skal séledes
foruten fritt lactoflavin inneholde et flavinenzym som i
sine egenskaper er noe forskjellig fra det gule enzym. Et
~tredje flavinenzym skal forekomme i lever og et fjerde skaly
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vere pavist i gjer, lever og nyrer. (Warburg og Christian)
Det gule enzym er.et av de f& enzymene hvor en her for-
holdsvis god kjennskap til kjemisk sammensetning og
konstitusjon. Enzymet hydrolyseres meget lett og spaltes
da i;eggehvitestoff og lactoflavinfosforsyre., Hvis

en til dette eggehvitestoff tilsetter lactoflavinfosfor-
syre i ekviavliente mengder, fé&r en gjendannet det gule enzym.
R. Kuhn H. Ruds og medarbeidere kunne ved 4 knytte syntetisk
fremstilt lactoflavinfosforsyre til dette eggehvitestoff
fremstille et enzym som var identisk med det gule enzym.
Dermed hadde de gjennomfgrt den forste delvise syntesé av et
enzym, _
lelkens innhold av fritt lactoflavin oppgis til

2 -3 mg./1l., Vitaminet er vannoppleselig og finnes derfor

i sk. melk og myse. Det erangitt at B2.vitaminet ogsa kan
produseres avﬁakterier i kuas fordeyelseskanal. B2 vitamin-
innholddt i melk varierer imidlertid med Arstidene og

foret. Melken inneholder mest lactoflavin om sommeren

ndr dyrene gér pa beite, og minst om vinteren, B2 vitamin-
innholdet i melk kan holdes oppe om vinteren ved at dyrene

‘fér rikelig med A.I.X.-for.

Bz—v1tﬁm1net skades ikke om melken pasteuriseres,
kokes eller steriliseres. Oppbevares melken slik at den

utsettes for lys, vil B2 vitan inet osdelegges idet molekylet

}spaltes, Menneskets behov for vitamin B2 oppgis til

1 - 3 mg. kryst., lactoflavin pr. dag.

Vitamin B, -(adermin.)

Vitamin B6 horer til en gruppe vannoppleselige
viteminer som er blitt betegnet som "hudfaktorer."
Foruten adermln horer ant1pellagr9v1tam1net(nlkotlnsyremld)
til denne gruppe, og dessuten d:n sdkalte filtratfaktor,
som helbreder pellagra hos hens. Denne synes & vare
nedvendig bere for hens og duer. Adermin helbreder pellagra
hos rotter ndr den overfor nevnte filtratfaktor er til

stede,

Denne vitamingruppen er kjennetegnet ved at den har
betydning for hudens normale funijoner og er nedvendig
for normal harvekst. Ved mangel pé& disse vitaminer oppstar



det karakteristiske hudbetennelser, som har forskjellig
ytringsformer alt etter dyrearten. Disse mangelsykdommene
er gitt fellesbetegnelsen "pellagra". Hos de forskjellige
dyreartene helbredes pellagra av forskjellige vobtaminer.
Det er bare nikotinsyreamid som er ubetinget nedvendig for
menneskene. |
Vitanin B6 ble for forste gang fremstilt i krystallinsk
form fra riskli (Keresztesy og Stevens 1938). Den kjemiske
konstitusjon ble klarlagt i 1930 (Kuhn og Wendt), og samme
ar ble ogséd den f@rste‘totalsyntese'gjenpomfzrt (R: Kuhn og
medarbeidere). Kuhn og Vendt ‘har foreslétt betegnelsen
"adermin" ( det ant1dermat1QKe v1tﬂm1n) for vitamin B6.
Vitamin B6 viser seg & bestd av en pyrdlnrlng hvor det til
C-atomene 4 og 5 er knyttet CH20H- gruprer (oksymetyl),
ved C-atom 3 en OH-gruppe og ved C-atom 2 en CHB—gruppea
( 3 oksy- 4 og 5 i oksymetyl- 2 metyl-pyridin.

Bruttoformel: 08H1103N
CHZOH

B ,./""C ~

///// 4 \\\\\
HOH2 e — . ....C 5 %2 C ==—-0H

H I 6 2 é CH Adermin.
T - ~. - 3
\

. N/////

Adermin krystalliserer i hvite ndler som smelter ved

159 - 160 °C. Vitamin By er lett oppleselig i vann,

uoppleselig i fett og fettopplesningsmidier. Vitaminet

er meget resistent mot varme, syrer og alkalier, Det

. pdelegges ikke selv ved oppvarming under trykk, og er meget

bestandig mot oksydasjonsmidler. Vitaminet sdelegges

imidlertid hurtig ved bestraéling med ultraficlett lys.
Vitamin B6 er som fer nevnt bare nesdvendig for rotter.

Ved mangel p& dette vitamin far dyr pellagra. Pellagra

hos rotter skiller seg fra den tilsvarende sykdom hos

mennesker ved =t sykdommen utvikles b&de om dyra blir holdt

i merke eller om de utsettes for sollys. Skal den

tilsvarende sykdom utvikles hos mennesker er det negdvendig
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at huden utsettes for sollys. Hos rottene er sykdommen
utpreget lokalisert til huden p& potene, nesen og erene.

For & helbrede sykdommem er det nedvendig & tilfere lO)/
adermin pr. dag. Skal en oppnd varig helbredelse er det
ogsé nedvendig & tilfore den sdkalge filtratfaktor. Dyra

er istand til & lagre adermin i organismen. Vitamin B6

symes 8gsé & ha en viss betydning for melkesyrebakteriene og
enkelte gjerarter. (Vgller. 7. physiol. chemi 254.285 1938).
Adermin er inne i cellene knyttet til et eggehvitestoff og
det er egéntlig i denne adermineggehviteforbiﬁde1se at

B6 vitaminet ef fysiologisk virksomt.  Det er mulig at dette
adermin-protein har enzymkarakter,

' Den beste vitamin.B6~kilde cr gjer og vandig ezstrakter
av gjer, fisk (muskler) riskli, levereksirakter (storfe)

og sukierroemellasse. Vitamin B6 forekommer ogsé‘i melk.
Kvinnemelk og kumelk inneholder omtrent den samme mengde
adermin. Da adermin er vannoppleselig ghr detjover i sk.
melk og myse. Vitaminet er meget varmbstandig og en m& gi
ut fra at det ikke edelegges under melkeng past. eller
sterilisering.

Antipellagravitaminet (nikotinsyreamid).
Det har nd lenge vert omstridt hvorvidt pellagra hos

mennesker var en vitaminmangeksykdom eller ikke, En har
lenge vert av den mening at sykdomren bleﬁorérsaket at at
feden inneholdt mindreverdig eggehvite. Detr er imidlertid
néd blitt bewist at denne sykdommen er. en ekte avitaminose
som blir helbredet ved en spesiell nz:ringsfaktor. Denne
faktor ble for forste gang iselert fra lever (storfe) av

C. M. Elvehjem og medarbeidere i 1937, Den samme forskeren
kar ogs8 klarlagt stoffets kjemiske konstitusjon og bevist
at antipellagravitaminet er identisk med nikotinsyrens amid.,

(Pyridin- karbonayre-amid). Bruttoformelen: CoHgON
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Nikotinsyre. “ Nikotinsyreamid.

Nikotinsyren selv erogséd fysiolgisk virksom, men virkningen
kommer meget senere, Nokotinsyreamid er negdvendig for hver
levende celle i organismen, I organismen blir nbkotinsyre-
amid tilleiret andre mulekylgrupper og bunnet til et
spesifikt eggehvitestoff. Dette molekylaggregat har enzym-
karakter og nikotinsyreamid blir derfor & betrakte som for-
stadiet for et enzym (proenzym). Nikotinsyreamid
krystalliserer i fargelgse ndler som smelter ved 122°¢.
Forbindelsen er lett oppleslig i vann, I naturen forekommer
anti-pellagravitaminet i mange grenne planter bide som fri
nikotinsyre og som nikotinsyreamid. Serlig rike kilder er
gjer, hjerte og lever. Xjott, kdlrot, redbeter og riskli
er ogsé rike ps dette vitamin., Vitaminet forekommer i
smd mengder i melk. Innholdet oprgis til 0,5 mg./l.
Antipellagravitaminets fysiologiske virkning er
ennu ikke helt klarlagt. Tn kjenner til at organismen ma
pavirkes av sollys om den karakteristiske'mangelsykdom,
pellagra, skal oppsta, Utskillelse av jern og porfyrin
{anghr. i detirode blodfargestoff hemoglobin) i urin er
typiske stoffskifteforstyrrelser som opptrer ved pellagra
hos mennesker., Porfyrinutskillelsen i urin oppstérpd
grunnlag av forstyrrelser i hemoglobinsyntesen i organismen.
Disse sykdomssymptomene helbredes gyeblikkelig ved tilfersel
av nikotinsyreamid. Anti-pellagravitaminet er derfor
helt nedvendig for organismens produksjoh av hemin.
Anti-pellagravitaminet har ogsé en annenoppgdve da det har
vist seg & vere nedvendig for en normal utnyttelse av
eggehvitestoffene i feden., DPellagra egévmrt alminnelig i
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land hvor ernaringen'er ensidig med hensyn til eggehvite.
Hvorvidt vitaminet har betydning for eggehvitestoff-
skifte er ukjent. Enkelte planter inneholder et alkaloid,
trigonellin, som har den samme fysiologiske virkning som
‘nikotinsyreamid. Denne forbindelse har sammensetning

7 7 N H 0 og er & betrakte som et indre salt av. N—metyl—
pyrldlnkarbonsyre'

1. Organismen er istand til &
= 0 omdanne nikotinsyre til
trigonellin og omvendt.

Denne omdannelsen foreglr i

‘ leveren, Alle vannopploeselige
- Eﬁ‘”’“"fﬁ: vitaminer som er nevnt hitil
3 har den egenskap felles at de
er reversibalt oksydo-reduserbare.

C
{
!
1 NikotinsyrezZtrigonallin
|
i
!
0

Pri nikotinsyre har ikke denne egenskapen, derimot
trigénellin. Og det er sannsynlig at antipellagravitaminets
egentlige fysiologiske aktive form danner et reversibelt
redokssystemn. Antipellagravitaminet er det exogene
forstadiet til ko-dehydrade. Vitaminet utgjer disse ko-
enzymnenes virkningsgruppe. Disse ko-dehydrasene forekommer
som'éﬁdings—kofenzymer i de rede blodlegemeene og som
ko-enzymase i gjer.

: Menneskets»behov for nikotinsyreamid synes 4 ligge
mellom 50 ~ 100 ng,/ dag.

Alle vitaminer innen B-gruppen forekommer i melk.

Pantothensyre.

Ved magnel pd denne neringsfaktor opptrer det hos hens,
spdsielt hos kyllinger, pellagra-liknende sykdomssymptomer
(hensepellagra). Sykdommen ytrer seg ved dadrlig utvikling
av fjerkammen., P& nebbet, spesielt i munnviken, dannes
skorpeliknende avleiringer som hurtig brer seg utover.

P4 ben og fetter opptrer sforpedannelser. Veksten stanser
og dyret deor etter ca. 2 uker. Vitaminet har ogsd betydning
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for forplantingen og for eggenes klekkbarhet. Derimot synes
det & vere uten betydning for selve eggproduksjonen.

Vitaminet forekommer i naturen mest sammen med vitamin B6’

"men ikke identisk med dette. Lever, nyrer, hierter, gjer

og riskli er szrlig rike p& dette vitamin, Det fofekommer
ogsé& 1 melasse og melk. Hgnse-antipellagravitamin-konsentrater
fremstilles med magermelkpulver som utgangsmaterial. Dette
hegnseadermin er oppbygget av/B—alanin og en dioksykapronsyre.
Disse er knyttet sammen med en eamid-binding. Bruttformel
09H1705N

ot b

cis g
HO-CH, -C ----CH - (€O - NH-CH,CH,COOCH
2 7 2772
CH3

Pant@gggnsyré.‘

Difteribakteriene kan syntetisere panthotensyren nidr de dyrkes
p4 bestemte nmringsubstrater som inneholder nikotinsyre,
pimelinsyre og f-alanin,

Heonseadermin hegrer som vitamin til B-komplekset.
Vitaminet er lite bestandig mot varme, syrer og alkalier.
I alkalisk opplesning blir det esdelagt ved oppvarming til
100°C. Vitaminet er bestandig mot lys, og oppleselig i vann.,

Storfelever ihneholder 10 enheter/g
Gjer n 20 oo
Mysepulver n 4 nooom

Hgnsenes behov oppgis etter de siste undersegkelser til 1,4 mg.
panthotensyre pr. 100 g. nzring.

(o SR

, : CH
! : o . -
H2Q\\\\ ,///éH - CH2 - CHZ —an —Chg-COOH
S5 :

Biotin.
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Biotin (vitamin H,Coenzym R, anti-eggehvite-faktoren

- (hvite fra egg), Bios II, Bios II,, faktor L, faktor W). Biotin
er et v de sterkest virkende biologisk aktive stoffene en kjenner.
P4 gjer har det en tydelig vekststimulerende virkning selv i en
fortynning pd& 1:100 milliarder.

Det har vist seg & vere helt uundverlig bdde for livs-
gkonomien og det normale pigment-stoffskifte hos dyrene. Mangel
pé& biotin resulterer i sykelig foreket hudtalg-utskillelse,
hudavskalling, avmagring og ender med deden,

Ogséd hos mennesket har en kunstig fremkalt biotinmangel-
symptomer. Mange av disse symptomene var de samme som ved mangel
P& aneurin (Bl)' Av spesielle symptomer kan en nevne at hud og
slimhinner ble gradlig bleke med en fin avskalling, dessuten minkét
hemoglobinmengden i blodet og antallet at rede blodlegemer avtok.

I hvite fra egg finnes et spesifikt protein, avidrin, som
motvirker biotin. Det var péd grunn av dette stoffet at biotin-
mangel ferst ble oppdaget. N&r eggene blif kokt eller stekt
mister imidlertid avidinet sin toxiske virkning.

»A Biotin forekommer i. forholdsvis store mengder i de fleste
neringsstoffene. Dcssuten syntetiseres det av mikro-organismene
-1 fordeyelseskanalen. Sterkt virkende som det er, forekommer
biotin-mangelsykdomuene derfor svert sjelden.

Viﬁum

. vQM fa-ktor U-Vvtq.vn-tn. Bc fa.kéor'R.
21a3SYTe i acr cn antisnemifaktor. Den er.

blitt bruktmvéd behandllng av forskgelllge blod-abnormaliteter.
Har ogsd vist scg & vere nedvendig for gjer og spesielle bakterier.

En skal ogsd nevne para-aminobenzosyre eller anti-gréhéﬁgaktoren,
og inositol som blandt annet fremmer veksten hos gjer og andre
mikro-organismer. v

Det aller siste tilskuddet i B-vitamin-komplekset er BLZ'
vitaminet som er en meget sterkt virkende faktor overfor ondariet
anemi (anti-pernisigs-anemi-faktor). Kjemisk sett er denne
forbindclse av stor interesse, da den inneholder kobolt. En har
ogsd oppdaget @&t kobolt er et gjennomgangselement ved |
dannelse av hemoglobin,
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VAr kgennskap til den norske melkens prosentiske
sammensetning har helt inntil den senere tid vert liten. De
undersegkelser som har vert gjort, har vert spredte og f&, og
anelyseresultatere var til & begynne med lite representative for
norsk meierimelk,

De forste undersgkelsene skriver seg fra 1880-4rene
utfert av Dircks p& den hegyere landbruksskole i As, og gjalt de
forskjellige ferasene som var representert her. Resultatene

viste at det kunne vare ganské stor forskjell mellom melk fra de
forskjellige ferasene, mens variasjonene innen melk fra de enkelte
rasene for en enkelt besetning ikke var padfallende store i arets
lop.

I 1913 og 1915 undersekte Storen dagens melk pd 13
meierier 1 forskjellige deler av landet, ialt 19 prover og fant
som gjennomsnitt felgende data. Videre foretok Statens Meieri-
forsek i 1921 18 analyser av melk fra 10 meierier, og resultatene
hitsettes:

Sstgren Funder
Terrstoff 12.26 12,12
Fett 3.56 | 3,37
Eggehvite 3.18 3.16
Melkesukke r , 4,77 4,85
Aske 0.74 0.74

‘ Sammenstillingen av resultatene viser at det kan vare
meget stor forskjell pd den melk som kommer til behandling yof:)
meieriene, bdde m.h.t. terrstoff, fett og eggehvite., (Melkesukkeret
ble ikke direkte bestemt - kun funnet som differens og ligger av den
grunn en del hgyere enn de #all som senere undersgkelser angir),

I 1927 - 1930 foretok Steren og Dovle omfattende
undersgkelser av melk levert til 13 forskjellige meierier, spredt
over hele landet., Vedkommende meierier mottok melk bare en gang
daglig. Pregvene ble tatt ut pd bestemte dager, aldri sendag eller
mandag, 0g prevetakingen strakte seg over et helt &r for hvert
meieri. TIalt ble det tatt 146 fullstendige analyser, og de tall
som fremkom mener en gir‘et representativt billede av norsk
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meierimelk, PFullstendig beretning over forsgkene er tatt inn i
"Meierienes Arbok 1935% En viser til denne, '

Variasjoner, Gijennomsnitt.

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
Torrstoff 11.88 -12.52 © 12,20

Som et ledd 1 en serie bedriftspgkonomiske undersgkelser,
foretok lork en Sammnenstilling av analyseresultatehe han hadde
£3%t inn i Arene 1937 - 1940. Disse undersgkelser omfatter bare
47 analyser av melk ved norske meierier, men viser tydelig at det
har foegdtt en forandring av sammensetningen i forhold til de
tidligere anslyseme, Folgende tabell viser variasjonen og
gjennomsnittstallene for disse 47 analysene.

' Variasjoncr. Gjennomsnitt,
Fett ' 3,24 — 4,64 % 3.80 %
Eggehvite 2.85 - 3.46 3.19
- Melkesukker 4.5 - 5.12 4.87
Aske 0.68 - 0.77 0.72
Sum terrstoff 11.89 -13.60 12.58
Analysert torrstoff 11.84 -13.67 12.62

Den mest omfattende underspkelsen over sammensetningen av
melken ved norske meierier ble foretatt i lepet av &ret 1949,
Resultatene av disse analysene er blitt bearbeidet av meieri-
kandidatene I. Walen og A. Valen.(Meieriposten nr. 45 og 46,1950.)

Undersgkelsene omfatter kun kumelic fra 53 meierier og
gei%melk fra 11 meierier fordclt over hele landet. Da disse
resultatcene skulle brukes ved melkesentralene, ble meieriene tatt
ut noenlunde i forhold til innveid melkemengde ved de enkelte
sentralene. Det ble ialt analysert 636 preover av kumelk og 119
prover av geitmelk, '

Disse analysene viser at det har foregdtt en forandring
i sammensetningen av melken ogsa 1 don senere tiden., Imidlertid
vil en nok finne slike variasjoner ved mndersgkelser som blir
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" foretatt i framtida ogs&. Selv om en har f&tt sterre kjenskap
il virkningen av fdrmidlene, og ut fra dette i en viss ut-
::igkﬂing, kan stabilisere sammensetningen av melken, vil nok
f.eks. prisvariasjonene pd de forskjellige melkeprodukitene be-
virke at en fortsatt far variasjoner.

Da sammensetningen av melken blandt annet ogséd har
betydning for produksjonsteknikken, er det & hipe zat hvert enkelt
meieri med tiden far mulighet for & kunne ta fullstendig analyse
av melken p& cen enkel méte, Dermed vil en stadig kunne fglge
de forskjellige svingningene,

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

Antall ~ Gjennonsnitt %
Sentral prever Fett E.hvite M, sukker Aske T,stoff,
BaMs 300 3,76 3437 4,81 0.73 12,67
T.M. 36 3479 3.37 4,80 0.7% 12.69
AJAM, 12 3,91 3.46 4.79 0.73 12.89
V.AM, 12 3.87 3.42 4,80 0.73 12.82
V.M. 120 3.90  3.44 4.81 0.73 12,88
M. 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.M, 48 3.73 3430 4,78 0.72 12.5%
Landet 636 - 3.82 3,38 4.81 0.72 12,73

- e d——

Med hensyn til sammensetningen av geitmelken skal en gjengi
gjennomsnittstalleie for hele landet.

119 prever 3,48 % fett ;3,17 % eggehvite 4.3%% m,sukker
0.83 % aske 11.82 % terrstoff,

Sammenligner,egﬁgisse tallene med de som er funnet tidligere
viser det seg at geitmelken synes & ha tendens til & variere péd
samme médten som kumelken,

Terrstoff,
Det viste seg =2t tgrrstoffprosenteh var sterst ved inn-
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setning av kuene om hgsten. Fra da av fadr man jevnt fall helt
til utslippingen i mai - juni(Se kurven).

Fallet over nyttdr skyldes antakelig kalvingen som
tiltar helt til april, mai.

, I de forste beiteuker er det en rask stigning, men
dernest necen uker med stagnasjon eller endog tilbakegang som
snart folges av stigning igjen., Sluttstigningen skyldes at
dyrene nd kommer lenger ut i melkeperioden.

Melkefettet,

Sammenlignes fett og terrstoffinnhold f&r en bekreftet
den velkjente regel at fall og stigning i terrstoffet i over-
veilende grad dirigeres av. fettet, '

Fettinnholdet er normalt sterst ved dyrenes innsetting
om hgsten for s& & falle til et minimum pd slutten av innefdringen,
Fettprosenten stiger voldsomt ved utslipping pd beite.

Forgvrig vil svingningene i fettinnholdet (forskjellen
mellom maks., og min. fett$) variere fra meieri +il meieri. Som
kjent avhenger dette helt av fdringen. Dessuten kan det i de
enkelte mdnedcr inntreffe mellomsvingninger som kan vare ganske
store. Disse kan skrive seg fra 3 faktorer: Foruten 1) fdringen,
spiller 2) tiden i melkeperioden inn, og endelig 3) &rstiden, |
d.v.s. klimaet,

Den ulm%ﬁiikiéi regel er at melken er magrest forgt

i melkeperloden 0g . blir fetere jo lengere det lir utover,
A AN PSSO~

<rmrm

Fettinnhildet er derfor ogea avhengig av den almindelige kalv-
ingstid rundt om i meieridistriktet.

I beiteforsgk konstaterte Elllﬁ%@ at fettprosenten
néddde sitt meksimum en uke etter slippingen pd beite, 5-6 uker
etter beitets‘begynnelse var det et minimum for beitetiden. Senere
felges dctte av en jevn stigning i fettgehalten helt til innsett-
ingen.,

Hva vinterfdringen angdr varierer denne s& sterkt for
de forskjellige meieridistrikter og ogsd innen samme distrikt,
at en vanskelig kan sette opp noen norm for vinterfdringens
innflytelse pad fettinnholdet.

I gjennomsnitt utgjer okingen 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,

Eggehvite,

Sammenligner en fett og eggehviteinnholdet i melken viser
det seg at stort sett villeggehviteprosenten folge fettprosenten
i dens svingninger, men liggernoe lavere, Svingningene 1 egge-
hviteinnholdet er dog meget mindre enn fettvariasjonene.

Ennvidere finner en at fbrskjellen pd fett# og eggehvites blir
storre jo fetere melken er, ‘

Storen og Deovles undersekelscr gir som resultat at
eggehviteinnholdet holder seg mere Jevnt enn torrstoff- og fett-
innholdet. Dessuten var forholdet mellom eggehvite og terrstoff.
temmelig konstant = 1/4 (25.5 %)\

N&r eggehviten ikke s& villig folger fettet i de bré
svingningene, gir dette et uttrykk for at melkekjertelfunksjonene
med hensyn til eggehvitedannelsen ikke reagerer s& sterkt for
"ytre forhold" som fettavsondringen,

Eggehviteinnholdet avhenger i1 forste rekke av laktasjons-
stadiet. Det almindelige er kalving pa ettervinter og var, og i
denne tid synker eggehviten til et lavmdl. Heoyest innhold finrer
vi ved innbinning om hgsten fra september til november. Forholdet
mellom fett og eggehvite er minst om vinteren. '

Ifolge Storen og Devle vil en gjennomsnittsmelk med:

2.7 % fett inneholde 2.7 % eggehvite
@ 3,0 " " ] 2,83" ]

3,5 " " " 3,020 ' "

4.0 " i " . 3,00M "o

4.5 " " Ll 3, 42" 1

N

Det sees at 1 % stigning i fettet folges med 0.4 %
stigning i eggehviteinnholdet.

v ﬁﬂg}¢pe1ken er det 2.5 % kasein som gjennomsnitt, og
kaseinet,med smd avvikelser 20 % av terrstoffet, mens dets prosent--
del av eggehviten svinger fra 7647 - 86.7 %,

Kaseininnholdet folger eg-ehvitens kurve meget ner
fullstendig. Den eneste avvikelse er at i vinterm&nedene utgjor
kaseinct en noe sterre del av melkens hele eggehviteinnhold,
hvilket igjen f&r innflytelse for ysteteknikken i de forskjellige
drstider. Den ekstra stigning som en f&r i fett og eggehvite 1

‘begynnelsen av beiteperiaden viser seg & vere mindre fremtredende
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for kasein&f%edkommonde. Stigningen i eggehviteinnholdet skyldes
at varmelken ( melk under kalving) inneholder mer albumin og
fosfatider enn mormal vintermelk, -

¥n kan som et middel regne med at normal melk inne-
holder 5 ganger s& mye kasein som albumin,

Melkesukkertet.

. Svingningen for melkesukkeret utgjer i &renes lep
ggennomsnlttllg fra 4,70 - 4,83 %, I tiden januar - april
er nelkesukkerinnholdet temmelig konstant, men s& minker det
til et minimum i august - september. I september - oktober
begynner stigningeh igjen og fortmettes til over nyttar. |
Sukkeret opptrer alts& motsatt de evrige bestanddeler i
melken. ,

Det synes som om sukkerinnholdet er helt uavhengig av
laktasjonsstadiet., Dcssuten m& fettinnholdet i sommer-
 manedene st& 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 felgelig et storre fysiologisk
forbruk av melkesukker. Det er jo melkesukkeret 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 melkesukzer- og eggehvite-
innholdet er underkastet, vil forholdct mellom dem 1 grets
lep vise karakteristiske vekslinger, hvilket fremgdr av
fglgendec tabell.

Steren og Melkesukker Eggehvite Kasein P4 100 deler M- sukker

Devle o P V eggehvite Kasein,
Januar 4,68 3,09 2,55 66,0 54,3
Februar 4,67 3,11 2,58 66,5 55, 2
Mars 4,68 . 3,03 2,48 64,8 53,1
April 4,69 2,89 2,42 63,8 . 51,2
Mai 4,64 2,94 2,357 63,3 51,1

Juni 4,61 3,05 2,41 66,1 52, 4
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Stere og Melkesukker Eggehvite Kasein P4 100 deler F-sukker

_Devle . h % % eggehvite Kasein.,
Juli 4,58 3,11 2.50 69,1 54,7
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 3,18 2,62 68,7 56,5
Desember 4,6 3,15 2,68 67,5 - 55,8

——— [N o,

Det fremgdr av tabellen at forholdet mellom eggehvite og

melkesukker er minst, og for ystingen ugunstigst om varen.
Straks dyrene kommer pd& beite er det et omslag,
forholdstallet blir stadig heyere, men faller igjem straks
kuene kommer pd bas om hesten. Da fersk ost med heyt melkesukker-
innhold har lett for & syrme for meget, forklarer aisse for-
hold det faktum at for visse fetosters vedkommende har vann-
tilsettingen szrlig gunstig virkning i varmanedene.
‘Undefsgkelser har vist at forholdstallet(E:M-sukker)
kan veksle meget fra meieri til meieri. Det sier seg selv
at det er mv meget stor betydning & f& rede pd ystemelkens
varierende sammensetning i drets lep, slik at kurven for
eggehviteinnholdet og dets forhold til melkesukker kan inntegnes
fullstendig. |
Gjennomsnittlig utgjer askebestanddelene 0,72 % med
variasjoner fra 0,68 til 0,75 %, De fglger i sine svingninger

‘nermest kaseinet, har sitt maksimum ved beitetidens avslutning,

synker straks jevnt etter innbindingen, og mér sitt minimum
ved utslippingen;

Va-riasjoneme i askeinnholdet er absolutt sett smi,
men likevel vil de relatvive vekslingene vare sterre enn for
melkesukkerinnholdet. Forholdet mellom aske og melkesukker-
innhold har sikkert ogséd betydning for ystingen. Dette
forhold er sterre i beitetiden enn i inneforingstiden.
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B. Melkens egenskaper.

a. Spesifikke vekt.

For enkelte dyr varierer melkens sp.v. fra 1,027 til

1,035 med et gjennomsnitt av 1,032 for norsk melk,
/ Til bestemmelsepv den sp.v. i melk brukes serskilt

areometer - sdkalt laktodensimeter - melkctetthetsm&ler.
Den sp.v. angis ved 15°,  Det er dog ikke ngdvendig at melkens
temp. er innstilt neyasktig pa 15° for bestemmelsen, men man mé
da tegge til eller trekke fra en viss korreksjon som tas ut av
tabell (se teknologien). Melken oppvarmes ferst til 35 - 40°
og kjoles dernest til ca. 15°. Grunnen til dette er at alle
fettkuler mé brmnges over i flytende for.. Hvis fettkulene er
i fast form, férYﬁemlig en hgyere sp.v. fordi fettkulene og
dermed hele melkens volum vil konstraheres ved dénne overgang.

Hvis vi bestemmer melkens sp.v. like etter melkingen
finnes_den'é vere noe lavere enn om vi venter 2 timer eller
mer. Arsaken er at melken er merc gassfylt i den forste tid.

Den sp.v. for melken vil avhenge av de enkelte melke-
bestanddelers sp.v. og i hvilke mengdeforhold stoffene
forekommer. Vannets sp.v. = 1.08, melkefettets sp.v. = 0,93
og det fettfri terrstoffs sp.v. 1,6.

Betegnelser: T melkens terrstoff .
F " fetts
) " SPeVe
s. melkefettets sp.v.

n. det fettfri terrstoffs sp.v.
kan felgende ligning oppstilleS'(iflg. Fleischmann)

| Vekten av: 100 gr. melk kan uttrykkes:
fett+ fettfritt terrstoff + vann = 100

F+I+F +100 =T _ 100
] n ‘ 1 8

Innscttes verdiene for s og n finner éns
1000 - |
1000 + 3,75 (T + 1,2 F)

o=

og leses ligningen med hensym pa T fées:
?T=1,2 F + 2,665 « _100 S + 100
S
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N& er jo disse formiger ganske store og tungvinte, og en har
derfor innfort bdtegnelsen "laktodensimetergrader" (=d)
istedet for sp.v. = S og en fir da: '

1000 + d
1000

\.'-g N
+

.1

4 .,

#»]@

Sammenlikner en verdien for melkens tzrrstoff}funnet ved inn-
torringsmetoden med den verdien som en far ved rekning med
Fleischmannd formel finner en ikke noen god overensstemmelse.
Den vesentligste grunnen er at melkesukkeret ved direkte torr-
stoffbestemmelse forekommer som anhydrid, mens det etter form-
elen forutsettes at sukkeret forekommer som hydrat. Etter
- prof. Sterens erfaringer kan ikke stzrre negyaktighet enn
4+ 0,25 paregnes ved bruk av ﬁleischmanns formler. I formlen
for T kan en godt sleyfe det siste leddet(+ 1). Det har nemlig.
vist seg at formlen gir tidnsrmet like riktig svar da.
Bestemrelsen av fletens sp.v. har interesse da dét er
god sammenheng'mellom sp.v. og fettinnholdet.

Sandelin:
Fett Sp.v. ‘Fetth Sp.v.
10 1,024 27 1,005
1/2 fet flote 12 1,022 | 28 1,004
17 1,016 29 1,003
18 1,015 30 1,002
Flote .19 1,014 krenm 32 1,000

20 1,013 35 0,997

God kremflete har sp.v. 1,000,
For sk. melk ligger sp.v. 2 - 4~laktodensimetergrader

hoyere enn for helmelk, altsd 1,0%4 - 1,036,

| I alminnelighet vil fet helmelk ha hgyere sp.v. enn
magrere helmelk, fordi den fetere melk har sterre innhold av
fettfritt torrstoff, og dette vil virke sterkere p& melkens
sp.v. enn innflytelsen av den tilsvarende stigning i fett-
innholdet. | |
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‘Melkens viskositet.
Ielkens viskositet har vert gjenstand for under-

sokelser av mange forskere i tidens lep, men deres resultater

er som oftest ikkeAsammenliknbare, da der har vert anmvendt

svart mange forskjellige metoder ved selve bestemmelsene.

I egenskap av kolloidal veske av kéﬁlisert sammen-
sétning vil melken vere underkastet store variasjoner i sin
viskositet, s& meget mer fordi viskositete@dgsé lett pa-
virkes av ytre faktorer.

Et m&l for en veskes wiskositet fles ved & mdle den
tid som gdr med for en bestemt veskemengde & renne gjennon
en fin #pning, eller ved & m&le denveskemengde som renner
'gjennom i en bestemt tid og sammenlikne med samme mengde
vann og dets utlopstid. I praksis kan en til viskositets-
bestemnelse bruke en pipette og notere hvof lang tid det tar
for den tommes. Jo lengre tommingstid dessto storre
viskositet. Neget anvendt er ogsd "OstWHald"s viskdsimeter
for melk og flote.

Fektorer som har innflytelse paé melkens Vié%sitet:

1. Viskositeten vil avhenge av melkens kjemiske og fysio-
logiske sammensetning og egenskaper, og da disse er
underkastet daglige veriasjoner vil folgelig viskositeten
kunne avvike fra dag til dag. |

2. Viskositeten vil i hey grad avhenge avftemp. Ved hoyere

. tenp. synker'viskositeten.

' Soxhlets: Ved 0° - 2,21 Ved 15° 1,89
no 5% - 2,08 noo25°% 1,76
noo10° - 1,901 o300 1,69

3, Melkens fettinnhold. At viskositeten gker med fettinn-
‘holdet er en gammel erfaring som s®rlig merkes for
flcte,
Mohr og Oldenburg:

magermelk ' 1,6
helmelk 1,8
flogtemelk 6,5 1,965
" 9,5% 2,35
Flote 19,57 4,22
Krem 27,0% 6,10

Bakerkrem 34,5 11,40
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Tabellen viser tydelig hvadrledes viskositetet cker med
fettinnhokdet,

Fettdispersjonen. Alle forhold som Bevirker en forskyv-
ning av forholdet mellom den kontinuerlige og den dis-
kontinuerlige fose ( i dette tilfelle serlig fettet),

far innflytelse p& melkens viskositet. Hvis den faste
diskontinuerlige fase volumforokes og den flytende
(kontinuerlige) fase volumforminskes, gker melkens visko-
sitet. ]

I melk er det p.g.a. overflatespenningsfenomener adsorbert
kolloidale stoffer til fettkulens overflate. Jo mindre
kulene er deste storre overflate har de for .en og samme
fettgehalt, og folgelig storre mengde alsorbert stoff ved
sm& fettkuler. Denne adsorbsjon bidrar nettopp til & for-
oke volumet av den disperse(diskontinuerlig@ fase pé
bekostning av dispersjonsmidlet(den kontinuerlige fasq)og
bevirker séledes en viskositetsokning.

‘Fettagregrsjon. Melk gom henstdr en tid i ro vil fa en
okning i viskositeten. ILikeledes vil en finne at melk

som gjentagne ganger passerer kapilarer far lavere og
lavere viskositet. Ryster en melken for viskositetes-
- bestemmelsen, finner en at viskositeten forandrer seg,
‘og jo hardere en ryster desto tavere viskositet.
Batemann og Sharp paviste at en slik rysting ikke influerte
pd viskositeten for magermelk, og sluttet herav at fenomenet
skyldes fettkulene, som de antok agregerte til storre og |
storre hpper ved henstand., Denne hypotesé viste seg &
vere riktig. ‘
En fettkulagregasjon vil naturlig nok;gke’viskositeten,
da det under en slik fetthoping vil innesluttes et visst
volum av dispersjonsmidlet, slik at dette forminskes
mens den faste fase volumforekes. Folgelig fér en sterre
og storre viskositet jo mere omfattende fettagregasjonen
er.

Av de 2 faktorene fettdispersjon og fettagregasjon,
gir den sisye det steorste utslag,

En fetikule pd 3 p far volum 14 FB og overflate
28‘p2. Ynuses fettkulene til 50 nye blir det samlede
volun det samme mens overflaten gker til 100 Pz.
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Likevel vil en slik cking av =dsorbsjonsflaten ikke
spille s& stor rolle som fettagregasjonen;

Enhver mekanisk pd8kjenning som befordrer agrega-
sjonen virker viskositetsokende inntil en viss grense.
Blir den meknniske pdkjenningen for voldsom (kjerning)
klumper fettkulene seg sammen og viskositeten gir sterkt
tilbake. Dette forklares slik: Har vi alle fettkulene
agrégeft og disse trykkes'sammen, blir den felles overflate
redusert, adhesjonen minker og viskositeten gir tilbake.

" Under kjerning av flote fér vi viskositetsoking inntil
smoret komner, da faller viskositeten.
6. Melkens henstand. Nar en kotloid opplesning henstér
en tid inntrer det alltid forsndring i viskositeten.
En mener fenomenet skyldes en samtidig 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 wann. Dette kan en

se ved at en vanndripe kan ligge p& melk uten & flyte ut,
mens en melkdrdpe straks vil flyte ut pa& vannoverflaten,
Grunnen til den lave overflatespenningen er selvsagt alle
de opploste overflateaktive stoffer i melken. Eggehvite—
stoffene er szrlig virksomme, likeledes sitronsyre og
andre organiske forbindelser unntatt fettet som jo ikke er
opplost og nmelkesukkeret samt de oppleoste salter.

Overflatespenningen méles med et sdkalt stalagmo-
meter. En telleyantallet av veskedrdper som i en viss tiad
drypper ut av: et ror med fin spiss. I tidsenheten vil det
falle flere melkedréper enn vann, |
Skundannelse i melk.,

Skurm dannes lett i melk ndr det blandes inn i luft.
Allerede uﬁ?r melkingen og senere under melkens behandling
blir det pisket betydelige mengder luft inn., En slik luft-
tilblanding bevirker massenydannelse av grenseflater mellom
luftblerene og melkevesken., N& er dét jo 1 grenseflatene
at de over¥lateaktive stoffer hopes opp. Da eggehvite-
stoffene er de mest aktive, vil disse konsentreres i grense-

- flatene og danne hinker rundt luftblerene. Disse hinnene
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er eggehviferikere enn vesken foregvrig. Na&r nd luftblerene
stiger til vers, leirer den ene seg opp til den ainen, ogvdep
oppstér grenseflater mellom hvilke vi finner melkvmed lavefe
eggehviteinnhold. ( Se skidge)

| Ved henstand siger melkeveosken som er tyngst, ned
mellom lamellene- skummet avsetter melk- melkelamellene
blir tynnere og tynnere og skummet blir etterhvert mer og
mer eggehviterikt. Tilslutt herdner eggehviten i skummet
og skiller seg ut ndr skummet faller sammen. Dette kjennes
godt fra praksis. Det flyter hvitt pulver pd ystekaret
etterat skummet har lagt seg. Det skumstoffet som blir felt
ut pd denne maten, mener en bestlr vesentlig av melke-
albumin og membranprotein, da disse herer til de mest over-
flateaktige proteiner i melken. Imidlertid foreligger det
ikke noe bevis for at dette er riviig.

Skumiiets holdbarhet er sterre for skum av skm. melk
enn for skum av helmelk. Ved stigende fettinnhold blir
det mere skum, men skummet holder seg d&rligere.

Ennvidere vil fettkulenes storrelse spille en rolle
for skummets resisfens, jo sterre fettkuler desto mindre
holdbarhet. (Se skisse). a og o er grenseskikt hvér
proteinene har konsentrert seg. b er melkeskikt, Etterhvert
vil melken bevege seg nedover, fglgelig blir d stadig mindre
0g mindre. Sélenge lamellen b er stor; kan fettkulene fritt
bevege seg nedover med melken, rmen ndr denne sammentrekning
har néddd ett visst punkt, vil de storste fettkulene stoppe
opp og stenge for melkens bevegelse. Denne tynne eggehvite-
hinne vil da sprenges og skumblzren bfister. Jo storre
fettkulene er, desto hurtigere komrer de i klemme og desto
snarere faller skumret sammen. For & dempe skummet for
ysting ber helmelken tilsettes for sk.melken:ew pafylt.

Da faller skummet betydelig hurtigere sammen, fordi hel-
melken blandes inn i skumblszrene, og det store fettinnhold

bevirker hurtigere bleresprenging.

En avidrsakene til at®Belk skummer mer enn en annen
er at fettkulene kan vare av. forskjellig storrelse.
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Oppfleotingsevnen.

Da fettkulene har sp.v. 0,93 og melkeplasmaet vel
1,036, s& far fettkulene en viss oppdrift. Vi vet at ved
rolig henstand av melken kan en iaktta store ulikheter
m.h.t. den tid det tar & f4 avsatt fleten. P& den.andre
siden vil atskillelige fettkuler aldri n& opp til fletelaget.

Under ellers like forhold er oppdriften proporsjonal
med fettkulenes volum, slik at store fettkuler kommer
hurtigere opp enn mindre.

Viskositeten over motstand mot oppdriften.' Kolloide
melkebestanddeler hefter til fettkulenes og deres motstand
kan bli s& stor at bevegelsen reduseres til 0,0.

I Hoffgaardske renner med 70 cm. hoye melkeskikt
kan floteavsetningen kunne avsluttes i lepet av f& timer,
hvilket tyder p& at melkefettets bevegelseshastighet m8 v=re
ganske stor. Det vakte derfor stor oppmerksomhet da van der
Bufg konstaterte at dec enkelte fettkulenes bevegelses-
“hastighet er meget liten, selv for store kuler bare 10 -

12 mm/time. Hvordan kan s& oppfletingen avslutte s& hurtig?

Grunnen er at oppdriften cker meget sterkt ved at
det finner sted en sammenhopning av fettkulene. Denne
sémmenhopningen\skjer forbausende hurtig. De bare hefter
sammen, flytef aldri sammen, det hindrer grenseskiktet.
Sammenklebingen . ken bli s8 stor at den sees med "det blotte

pye". :
Hvordan selve sammenklebingen skal forklares har
det vert meget strid om innen forskernes rekker. Mest
alminnelig er vel Orla Jenssens aglutinasjonshypotese.

0.J. mente at melken i likhet med blod, inneholder egge-
hvitestoffet aglutin, og at dette stoff formidler sammen-
klebingen. Mer opp til de nyere betraktningsmiter er vel
Dahlberg og Marqurds elektrostatiske teori. Samhen-
klebingen forklares her ved elektriske ladningskrefter

som virker mellom fettkulene og andre av melkens partikler,
Uten tvil spiller overfiatespenningskreftene ogs& en stor
rolle og da smrlig de mest overflateaktive stoffer som

albumin og membranproteinene.
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Forhold som har innflytelse pd oppfletingsevnen,
-1, Individuelle elendomellgheter.

a, Fettkulenes storrelse. Regelen erykuraser
som gir melk med store fettkuler ogsé har melk med hurtig
oppfletning, i motsetning til melk ﬁed smé fettkuler (gjerne
ogsd& megrere melk), som trenger lengre tid til fleteav-
setningen. Imidlertid treffer en pa andre tilfeller hvor
denne regel ikke holder stikk., En m& derfor tro at virkningen
av fettkulenes storrelse hear er kompensert av andre faktorer
som f.eks. melkens viskositet. |

b. Ved undersokelse av viskositeten i forhold til
oppfletingsevnen finner en imidlertid ingen direkte
sammenheng. Grunnen er at oppfleotingen domineres av hope-
dannelsen slik at faktoren som fremrer betingelsene for
hopedannelsen i alle hove vil pgke oppfletingen selv om vigg—
siteten ofisd skulle bli storre. Av denne grunn vil melk med
meget smd& fettkuler kunne ha god oppfletingsevne safremt
betingelsene for hopedannelse er gundtige. Van Dan, Srks og
Rahn viste s8ledes atitypiske viskositetsekende stoffer som
gelatin, gummi arabicunm, tragant gummi o.l, tilsatt melken
fremmet oppflotingsevnen. Andre stoffer som medkesukker
Na-citrat og vannglass hemmet floteavsetningen. De som
fremrer er kolloider (overflataktlve stoffer‘) mens alle de
siste er kryst81101der, hvorav s=zrlig elektrolytene virker
sterkt hemmende for hopedannelsen.

c. Laktasjonstadiet. Som regel er oppfletingen
. bedre forst i melkeperioden og avtar mot slutten. Irsaken
skyldes ulikheter i melkerlasmaets sammensetning. Sist i
perioden er melken rikere pd elektrolyter og disse virker
som vi har sett, hemmende péd fl@teavsetningen. I norm=al
melk er mengden av elektrolytet ca. 0,4 %., mens innholdet
sist i perioden kan oke 0,2 - 0,4 % utover det normzle, og da
selv ganske smé tilskudd av elektrolytet virker hemmende,
er det rimelig at sinamelken (sist i perioden) f&r sin
oppfletingsevne sterkt redusert. |

o.FPorhold ved behandling av melken som fi3r innflytelse

pa oppfl@tingsevnen.

a. Temp. I spenvarm melk - fettkulene i flytende
form- gdr erfaringen ut pd at oppfletingen blir desto bedre
og mere fullstendig jo kraftigere melken avkjeles.




Pjords forsck:
Forholdsmessig fettrvsetning av spenevarr melk hensatt i
%4 timer ved:

sterk avkjoling i is 100

avkjeoling i vann av 4° © 98,6
" " nonoer 96,6
" " A s A 91,9
" i moonon 87,0
" " moonmoaen 83,6

Til tross for sterre viskositet ved lavere temp. er flaote-
avsetningen bedre. frsaken er i forste rekke de kraftige
stromningene, hvorved fettkulene rives med opnover, og er
de forst kommet opp, vil de ikke dukke igjen. Dernest mé
en ta i betraktning det forhold, at fofskjellen mellon
melkefettet og plasmaets sp.v. blir storre ved lavere temp.
enn ved hoy temp, da plasmaet snart antar omgivelsenes temp.
mens fettet avkjoles langsomt.

Imidlertid vil ikke 21l melk flote lett opp selv om
den er spenevarm og hensettes p& is. Sinamelken vil ikke f&
cket oppflotingen ved dypere avkjeling.

FPjords forseck med trd melk:
Spenevarm melk hensatt i 34 timer

i is A utbytte 100 deler V. fett,
ved verelsestemp " 142 " " "
ca. 300 " 152 n n "

Den tr& melk har som en ser, bedre oppfloting ved hoyere

temp., lrsaken m& sckes i folgende samvirkende faktoref:

Sm8 fettkuler, stor viskositet og stort innhold av elektrolyter,
lielk som er blitt tréd pé& grunn av avkjeling for den

er satt til floteavsetning, kan bli normal, nér bare melken

oppvarmes til 40 - 50° og dernest hensettes i kulden.

Fks. Fjord forsck med koldtrd melk: |
Melken ble hensatt i 2 timer ved forskjellig temp.
dernest halvpartgn satt til floteavsetning pa is
og resten oppvarmes til 40° satt til floteavsetning

pad is:
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Spenevarm melk pd is gav 100 deler m.fett,

M., 2 timer ved 20° has pd& is 95,7 oppv. til 40° og hens, pa is 98.5
" I 11t IBO 1t i " 9190 it ] ] ] " " 985
1" 1" i 90 " LI " 86 5 ] " " ] 1" " 9900

Ved denne avkjelingen stivner fettkulene, sammenklebningsevnen
reduseres sterkt og sammenhoplngen blir minimal. Men varmes
melken opp igjen og fettet f&r flytende form, gjenvinnes den
opprinnelige sammenklebningsevne.

Det viser seg at fl@teavsetnlngen blir stadig bedre
jo hoyere melken oppvarmes feor den settes hen -~ inntil en viss
grense, som ligger ved ca. 50°, Vea langtidspasteurisering
( 63° i 30 min.) blir fleoteavsetningen merkbart redusert. Ogsé
her gjelder den regel at en lengere tidé oppbevaring ved en noe
lavere temp. f&r samme virkning som en Xortere oppvarming til
en noe heyere temp, Ved momentanpast. kan vi s&ledes komme
opp til 68 - 70° uten at det virker inn pa fleoteavsetningen,
mens oppvarmingen i 5 min., finner sin maksimale onpflotlng ved
63° og omslog (merkbar reduksjon) ved 68°

Melk som p.g.a. varmebehandling har mistet sin oppflet-
ingsevne kan gjenvinne den ved at det blir tilsatt visse stof-
fer som gelatin, gﬁmmi og lign., En skaffer da betingelser for
kunstig sammenklebning av fettkulene, Det ligger derfor nzr &
anta at de overflateaktive stoffer som albumin og menbranprotein
pavirkes ved oppvarmingen og felles 1 sterre eller mindre grad
alt etter temperaturens heyde og oppvarming:stidens lengde,
Melkens surhetsgrad. '

Melkens surhetsgrad kan angis pd 2 forskjellige miter,
enten ved den aktuelle surhetsgrad (pH-verdien eller reaksjons-
tallet) eller ved titreringstallet. I forste tilfelle angis
vannstoff jonekonsentrasjonen, i annet tilfelle angis melkens
basebinnende evne, Ifolge van Slyke varierer reaksjonstallet
for melk fra enkelte spener fra pH 7.2 til 6.5. 1 normal
nelk vil pH-verdien ligge ved 6.6-6.7. Ved jursykdom stiger pH,

Sikrest bestemmes reaksjonstallet ved elektrometriske
metoder, men den krever kostbar apparatur. En har derfor sokt
8 finne en passende kolorimetisk pH-bestemmelsesmetode, brukbar
for almindelig praksis. Det har imidlertid vist seg vanskelig
& finne indikator som gis tydelig omslag innenfor de trange
grensene som det her gjelder. Best egnet er kanskje alizarol,
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Den er gulfarget ved pH lavere enn 6.8 og tydelig fiolett wed
pH storre enn 10. Nar fargetonen er fiolettaktig er melken
mistenkelig, nédr fargen er sterk gul skyldes det selvsyrningo
Melkens ftitrerte surhetsgrad. Det vil bero pa
hvilken indikator en anvender, hvor mye lut det skal til for &
gi fargeomslag. N& brukes helst fenolftalein hvis omslagsomréde
ligger ved pH 8.2 - 10.0, »Ved en slik titrering er det altsd
melkens basebinnende evne som mdles, og denne er meget stor da
melken er rik pd pufferstoffer. Felgence eksempel viser dette:
100 ml. melk tilsatt 1 ml. 1.0 n NaCH og med oporinnelig pH =
6.6 fikk etter luttilsetningen en pH-verdi = 7,3, Mens 100 ml,
vann tilsatt den samme lutmengde fikk pH = 12, Melkens store
innhold av pufferstoffer seorger for at forskyvningen i vann-
stoffjonekonsentrasjonen blir minst mulig. etterhvert som

H-jonene binnes av tilsatte CH-joner avdissosieres flere vann-

stoffjoner. )
Det er smrlig fosfater, karbonater, citrater og

proteinstoffer som forarsaker pulfervirkningen i melk og i

nevnte rekkefolge.

Basebinningen: TForst vil tilstedeverende 002 binneo» og danne

karbonat (CO, + NaOH = NaHCOB)v

Deretter overfores monoalkalifosfater +il dialkalifosfater

2 KHQPQ4 + 2NaOH = K HPO, + Na, HPO, + 2H,0

Videre vil jord-alkalifosfatene overfores til trifosfater

5Ca (H2PO4)2 + 8MaOH = Caz(P0,), + 4¥a,EPO, + 8H,0
P& liknende vis binnes oged citratene, og endelig vil kasein-
atene g& over til "triforbindelser":
Titreringen av melk uttrykkes p& forskjellig vis alt etter
hvilke metoder som anvendes.

1. Soxhlet-Henkels surnetsgrad ;SH eller SH angir det antall
“ml n/4 natronlut som gir med til &4 fremkalle alkalisk reaksjon
(fenolftalein) i 100 ml. melk. Denne metode anvendes hos oss,

og for normal melk vil surhevsgraden ligge mellon 6.5 - 7.5 S-H.

(Norge, Tyskland. Schweiz):

Av hensyn til litteraturen skal de andre metoder nevnes:'

2., Therners surhetsgrad,(ngﬁ ,
Melken fortynnes med den dobbelte mengde vann for titrer-
ingen og angis ved antall ml. 0,1 n Jut til neytraliseringen
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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)

3.8yregraden angir antall ml, 0.1 n lut til neytralisering av

100 ml. melk. (Dannark)
4.Dornic's surhetsgrad(®°D) er det antall 0.1 ml 1/9 n NaOH

til noytralisering av 10 ml. melk, (l’Dornic grad tilsvarer

10 mg bereknet melkesyre. (Holland, Frankrike),
5.Syreprosent, Her blir lutforbruket omregnet til melkesyre og
‘denne angitt i # av melken. (All amerikansk 1itt.) |
Som nevnt har normal melk en surhetsgrad péd ca. 7 - 8vSH° I
rémelkstadiet er surhetsgraden meget hey, opptil 20 - 25 SH,
0g synker hﬁrtig ned i lopet av ramelktiden., I legpet av melke-
perioden har vi jevnt fall., Det er s®rlig innholdet av fos-
fater og dessuten teorrstoffinnholdet i det hele som er-bestem-
mende,

Ved melkens oppvarming oker Oﬁ -1litt - d.v,s, pH
faller, _ |
Som tidligere nevnt vil melken ved en bestemt sur-
hetsgrad ikke t&le oppvarming uten & koagulere., Ved hoyere
temp, kreves det langt mindre syre for & f4 koagulasjon enn
ved lavere temp., Saledes koagulerer melken ved alm, temp. ved
25 SH, og ved pasteurisering koagulerer den ved ca. 10 SH,

Ved & titrere oppbevart melk kan en finne ut om den vil t&le
oppvarmingen.

. Lager vi en 1/50 nNaOH opplesning, tilsetter 1itt
fenolftalein ( 1 dr&pe pr. 5 ml.) og av denne rode vesken tar
ut 5 ml, som tilsettes 5 ml, av den melken som skal proves, vil
blandingeh vere rod sdfremt SH i melken ikke har vert heyere
enn 8.
Alkoholproven gdr i grunnen ut p& det samme. Her
blandes like deler melk og 68 7-ig alkohol, Kaseinet i melken
vil felles hvis surhetsgraden i melken er heyere enn 7.5 S-H.

Melkens forandring ved oppvarming,

Ved enhver oppvarming av melk skjer visse forandring-
er som blir mer og mer utpreget jo hoyere melken oppvarmes,
Forandringene avhenger av oppvarmingsgraden, b&de m,h.t. tid

og temp.. Disse faktorene kan til en viss grad substituere

hverandre.,



-102- -

i

M&r melk stédr rolig hen, skjer en opphoping av eggehvite
i grenseflatene., Selv ved_alm. temp., er det forskjell i kon-
sentrasjonen av eggehvite i ovre og indre lag., Ved oppvarming
blir det ovre 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 ogsé |
sted i1 grenseflatene mot karveggene. Ogs8 her blir det sterk
- fordamping som bevirker at det dannes skover, som igjen, hvis
melken oppvarmes hoyere destrueres, hvorved melken blir svidd,

Under oppvarmingen drives det ut noe gass som er 002,

men utenom snerkdannelsen merkes ingen forandring under 56O,
Her er det imidlertid et vendepunkt; Dette merkes mest ved at
det koagelet en fér ved syretilsetting ikke er s& grovfnokket,
men mere deigaktig enn koageiet av melk som ikke har vert s&
hoyt oppvarmet. Lopeevnen begynner nd og pévirkes, men forst
ved temp. over 60° blir forandringene mere padtakelige.

S&vidt en vet foregdr det ingen kjemiske forandringer
av melkefettet ved oppvarming, bare fysikalske, ved at fettkul-
ene flyter sammen til dréper. Forandringen er ikke utpreget
for ved lOOO, hvilket merkes best for sterilisert melk som né
alltid homogeniseres for oppvarmingen, '

Oppflotingsevnen reduseres merkbart ved oppvarming
ti1 63° i 30 min. og 69O i 15 sek. da fettkulenes 'sammenkleb-
ingsevne forringes. '

Ved henimot 70° begynner albuminet & felles ut, men
den prosentlige utfeliing vil i hey grad avhenge av tid og temp,
Over 95° gdr en del av albuminet igjen i opplesning - danner
alkali-albuminat. ,

Kaseinets forandring i utfnokking er som nevnt merk-
bar allerede ved 560, men dette betyr neppe at kaseinet er om-
dennet. Andre faktorer spiller inn, Ca-saltene forandres og
endrer derved fellingsforholdene. Ved 100° begynner denaturer-
ing av kaseinet & finne sted. Virkningen cker ved stigende
temp., og kaseinet er helt denatuerert ved oppvarming til 130°
i 30 min. eller ved 140° i 5 min., og fdes da utfelt som en
geleaktig masse,. .

Melkesukk r undergér ingen merkbar forandring under
1000. Ved hoyere temp, kan en pévise dannelse av maursyre.
Sannsynlig&igfaﬁsétter 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, albuminet.

Surhetsgraden (den titrerte) avtar'ved,éppvarming,
men pH faller. Den titrerte surhetsgrad avtar ferst og fremst
P.g.a. 062 tap., Hvis det anvendes lukkete apparattyper, kan
dette C02 tap reduseres til det ubetydelige i motsetning til
dpne apparater, Nar den aktuelle surhetsgraden blir mindre,
skylles dette at en del av Ca~fosfatene felles ut, '

Enzymene odelegges mer eller mindre. Mest inderesse
har peroksydasens pdeleggelse ved 78 - 800, og fosfatenes
pdeleggelse ved ca. 70°, De gvrige enzymer destrueres alle
sammen ved pasteurisering. Dog ikke lipasene,

Vitaminenes varmeresistens er omtalt spesielt,



