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BAKXKTLRITEIER

PROCARYOTAE~RIKLT

Systematisk oversikt.

I siste (8.) utgadve av Bergey's Manual of Determinative
Bacteriology er det til dels fleire stgrre endringer i
bakterienes systematiske inndeling - nar det sammenliknes
med den fgregéende utgdve. 7lidlegere var bakteriene sett
pa som ein del av planteriket, men er n& samla i den
sjglvstendige gruppa Procaryotae-riket (pro = f¢r,

karyon gr. = kjerne, her: cellekjerne) d.v.s. el samling
organismer med ufullstendig utvikla cellekjerne. Innen
Procaryotae-riket er det ikkje noko fast oppbygd system
og markert rangordning elle% med andre ord ikkje noko

fullstendig hierarki. Det deles 1 to avdelinger:

I Cyano-bakteriene (eller blagrgne alger)

II Bakteriene (andre enn blagr¢ne alger)

Her er det dei sistnemnde som er av interesse., DBakteriene
er inndelt i 19 Deler (Parts) som kvar har namn etter dei
viktigste kjenneteikna for bakteriene i vedkomende Del.
Elles ser det ut til & ha bydd pd visse vansker med &

f& plassert visse bakterie-slekter eller -genera i dette
systemet av Deler. Saleis er del fleste knoppskytende
bakteriene samla i Del 4. Likevel er der tri slike genera i

Del 1 (Fototrofe bakterier), og Genus Nitrobacter gar inn




i Del 12.

I Del 3 og 4 er det ingen Familier. I andre Deler er

éer foruten Familier el eiga samling av "Genera med

usikker tilknyting" fordi det ikkje har vore grunnlag

for ei innordning i Familier ut fra tilgjengelige karakter-

istiske kjenneteikn.

I den siste utgdva av Bergey's Manual gar forsgket pa
systematiske grupperinger meir eller mindre etter fglgende

skjema:

Procaryotae-riket (Kingdom Frocaryotae)

Avdeling (Division)
Del (Part)
Klasse (Class)
Crden (Order)
Familie (Family)

Tribus (slektsgruppe) (Tribe)
Slekt (Genus)

Art (Species)

Del ymse bakterienamna i Bergey's Manual er latinske eller
latiniserte greske eller nye oréd = avleidde fra latin
gller gresk -; eller dei kan vere avleidde fré& andre spréak.
Men i1 alle tilfelle blir det den latinske ortografien som

dominerer.



For Klasse, Orden, Familie, Tribus og Slekt (Genus) er

det eitt namn mens kvar Art har to namn, nemleg fgrst
Slektsnamnet (skrives med stor forbokstav) og dertil eit
adjektiv eller eit substantiv i genitiv-form. Klasse-namna
ender alltid pd -tes, Ordensnamna pa ’ELEE; Familienamna
'p& -aceae og Tribusnamna pad -eae. Slekts- og Arts-namna

har noko meir varierte endincer.

Dei 19 Delene for bakterieinndeling etter Bergey's er:

Del 1 Fototrofe bakterier

Del 2 Dei glidende bakteriene

Del 3 Bakterier med hylster

Del 4 Knoppskytende bakterier og/eller bakterier som
heng samen -

Del 5 Spirochetes

Del 6 Spiral- eller kurveforma bakterier

el 7 Gram-negative, aerobe staver og kokker

Del 8 Gram-negative, fakultativt anaercbe bakterier
Del 9 Gram-negative, anaerobe bakterier

Del 10 Gram-negative kokker og kokkobacilleg

Del 11 Gram-negative anaerobe kokker

Del 12 Gram-negative, kjemolitotrofe bakterier

Del 13 Metanproduserende bakterier

Del 14 Gram-positive kokker

Del 15 Endosporedannende staver og kokker

Del 16¢ Gram-positive, asporogene stavforma balterier

Del 17 Actinomycetes og narskylde organismer

Del 18 Rikettsiaene

Del 19 Mycoplasmaene



Dei Delene som er av stgrst interesse for meieribakteriologi-

en er.

Del 7

Del 8

Del 14

Del 15

Del 16

Del 17

Gram-negative, aerobe staver og kokker
(med Pseudomonas-~artene)

Gram-ncgative, fakultativt anaerobe staver
{med dei koliforme bakteriene)
Gram-positive kokker

(med Micrococcus-artene og mijglkesyrestreptokokkene)

Endosporedannende staver og kokker

(med Bacillus- og Clostridium-artene)

Gram-positive, asporogene stavforma bakterier

(med L.actobacillus-artene)

Actinomycetes og narskylde corganismner

(med Brevibacterium, Microbact~riun og Propioni-

bacterium)

Generelle drag ved bakteriene.

Det fe¢rste grunnlag for ei god forstding av kor viktige

bakteriene er, er kjennskap til morfologi, formeiring og

s®rleg til biockjemiske aktiviteter.

Storleiken pd& cellene males i mikrometer eller um.

Dei fleste stavbakteriene er frd 1 til 5 um lange og fra

0,5 til 1 um breie. Diameteren pa kuleforma hakterier

ligg ogsa oftest i intervallet 0,5 - 1,0 um,

En karakteristisk eigenskap ved bakteriene er evna til rask

formeiring. Ein slik formeiringstakt vil ikkje halde fram



i det uendelege. I eit gitt medium vil den avta av arsaker
som minskende mengder av naringsstoff, opphoping av
étoffskifteprodukt og til slutt ogsa plassmangel. Med
bakterienes formeiring fg¢glgjer alltid endringer m.o.t.

dei stoff som utgjer bakterienes karbon- og nitrogen-
kjelder. Mengdene av substrat som bakteriene omset eller
bryt ned er oftest store ndr dei vurderes ut frd den aktive
bakteriemassen. Saleis er det eksempel pad at visse mjglke-
syrebakterier kan omsetje 2 gonger si eiga vekt av karbo-

hydrat pr. time.

Desse raske biockjemiske omsetjingene er enzymatiske proses-
ser. Sjglv den enkleste bakteriecella har ei rad av ulike
enzym, kvart med ein spesiell biokjemisk funksjon. Enzyvma
inaktiveres relativt lett av varme og av visse kjemikalier.
Dei er bare aktive innenfor visse temperatur- og pH-omrade
og viser elles optimqle aktiviteter ved h¢velege substrat-

konsentrasjoner.

Nokre enzym skiljes ut (secerneres) av den levende
bakteriecella; del er ekstracellulare eller ekto-enzym.
Dei kan d& endre p& mediet omkring cellene. Intracellulare
eller endo-enzym er vanlegvis ikkje aktive utenfor den

intakte cella.

Dei fleste av bakterienes livsprosesser er enzymatiskea
Her inngar bl.a. omdanning av naringsstoff til slike former

som kan nyttes av bakteriene til cppbycgjing, syntese,



av bakteriecelles eigne spesifikke substanser, av sj¢lve
protoplasmaet. Enzyma er og ein del av det komplekse
éystem som skaffer energi til bakteriecellene. - Nokre
enzym svnes & vere felles for store grupper av bakterier,
mens andre enzym er meir spesifikke. F.eks. hér bade

Streptococcus lactis og Escherichia coli enzymet laktase

og kan s&leis begge hydrolysere laktose. Men mens den
fgrstnemnde mikroben deretter stort sett omset karbo-

hydrata til mjglkesyre som sluttprodukt, vil Lscherichia

coli gi m.a. karbondioksyd, hydrogen, eddiksyre og mjglke-

syre som sluttprodukt.

Faktorer som padverker mikrobenes vokster

For hggre organismer vil omgrepet vokster mest g& pa& det
einskilde individct med tanke p& hggde, lengde, auke i
vekt av samla protoplasmamasse o.a. I mikrobiologien gar
voksterén vel s& ofte p& auke i talet pd organismer
(reproduksjon), sj¢lv om auken i samla protoplasmamasse

gd&r parallelt,

Talet pd mikrober kan finnes pa ulike miter som f.eks. ved
direkte mikroskopisk teljing eller ved a male kor optisk
tett ein suspensjonyav mikrobene er. Dersom det spesifikt’
er aktuelt med registrering av talet pa levende celler,
nyttes ofte platespreiing, pd hgveleg(e) medium, inkubering

og teljing av dei koloniene som veks fram, Ein auke 1



enzyméktivitet (f.eks. syreproduksjon) kan under gitte
vilkdr vere eit mal for vokster. Men det segjer seg siglv
at alle sdkalla indirekte metoder for maling av celletalet
md nyttes med kritikk i hgve til dei aktuelle formdl.
Svert ofte er der mindre god parallellitet mellom to

indirekte metoder.

Mikrobenes vokster

Bakteriene auker i tal gjennom ein enkel to-delingsprosess.
Bakteriecella veks seg stgrre og deler seg i to liknende
celler. Kvar av dei nye cellene vil kunne dele seg slik
at det fra den fgrste cella (20) etter kvart utvikler seg

1 2 3 4

27, 27, 27, 27 osv., celler - i ei logaritmisk rekkje.

Det fins bakterier som under dei aller keste vilkar kan

fa fram ein ny genergsjon pa 15 min. Dersom dei ytre
vilkdra er mindre bra, kan det ta bdde 24 timer og meir
fgr den nye generasjonen kjem fram. Bakterier fra ein
gamal kultur som blir poda over til eit hgveleg medium

og inkubert ved optimal temperatur for vokster vil ikkije
alltid starte celledelinga umiddelbart. Dei treng ei viss
ngletid, nglefase (eller "lag phase") fgr dei veks ut.
Denne fasen er representert ved stykket A-B pd den ideali-
serte voksterkurva som er vist i figur 1. Ordinaten viser
logaritmene til bakterie-tala. NAar bakteriecdelinga
(voksteren) ettefkvart kjem igang, gar den raskere og

raskere (gjennom "den aksellererende fasen" B-C) og over



lg antall levende celler

Tid

i den logaritmiske eller eksponensielle fasen, C-D, der
celletalet tiltar etter ein geometrisk (logaritmisk)

progresjon. Dette er den "normale" voksteren.

Deretter kjem den "retarderende fasen", D-L, der celletalet
framleis stig, men mindre raskt enn i fe¢regdende fase.
Vilkéra i mediet er nd blitt mindre gode for nye genera-
sjoner. S& kjem den maksimale, stajonere fasen, L-T,

der det er jamvekt mellom nye og de¢yende celler., Ltter

el tid ga&r kulturen p.g.a. enda nmindre tilgang pd naerings-
stoff, opphoping av stoffskifteprodukt o.a., over i den

aksellererende dgdsfasen, F~-G. Talet pad levende celler

avtar med alt ste¢rre fart til dei gdr inn i den logaritmiske,

letale fasen, G-I, der cellene d¢yr ut etter ein nesten



konstant progresjon (rettlinja kurve). Dersom kulturen
ikkje overfgres til eit nytt medium (eller det ikkje blir
tilfgrt nye mengder neringsstoff, pH blir justert o.a.),

vil cellene dgy ut og kulturen g& = tapt.

Det md understrekes at kurva i figur 1 Fhare er eit tenkt
tilfelle og at dei fleste kurvene som blir sette opp pa
grunnlag av direkte forsgk vil vise individuelle sardrag.
Bakteriene kan i sa mate skilje seg sterkt fr& kvarandre.
Ytre vilkar som er optimale for vokster for ein art kan

faktisk gi stagnasjon for ein annen art.

Av faktorer som kan influere sterkt p& vokster-kurva

nemnes mediets samensetjing, symbiotiske organismer, ¢3il-
gang pa vatn, temperatur, oksygen-tilfgrsel og pH.

Effektiv regulering og kontroll av ein eller fleire av desse
faktorer kan enten hindre utviklinga av ikkje gnskjelece
mikrober eller fremje voksteren av den eller dei arter ein

vil ha fram.

Vatn og mikrober

Stoffskifte skjer bare der det er vatn. Det er tilfellet
enten det gjeld menneske og dyr, planter eller bakterier.
Vatnet tener som lgysingsmedium for organismens narings-
stoff. Dersom neringsstoffa ikkje fins i lagleg lgysing
nar dei ikkje fram til og passerer inn i cellene der dei
nyttes til enten energiprodul sjon eller til protoplasma-
syntese. Vatnet er ogsad transportmiddel for bortfgring av

avfallsstoff frad cellenes stoffskifte.



I det heile deltar vatnet direkte i mange av dei kjemiske
reaksjonene som er ngdvendige for livsprosessene. Saleis
nevnes hydrolyvse av komplekse karbohydrat, av feittstoff
og av proteiner. I sistnemnde tilfelle lg¢yses peptid-
bindinger som illustreres slik:

H H O H H O

i i
-N-C-C~-N=C~-C - + LOH
4 |
Ry R,
H 0 H O
H "
- N~-C -~ C - 0OH + H.N - C - C
c 2 !
Ry Ry

Ved ein serie av slike hydrolytiske spaltinger blir det til
slutt frigjort individuelle aminosyrer som blir tilgjenge-

lege for mikrobene.

Vatnet trengs ogsé& ved dei oksydative nedbrytingene av
monosaklrarid og andré stoff som skaffer energi til
organismenes stoffskiftefunksjoner. Vatn gdr videre inn i
mange hydratiseringsrrosesser 1 mikroorganismenes ngdvendige

neringssubstrat.

P4 den andre sida kan bakterier og andre mikroorganismer
halde seg levende 1 lengre tider dersom dei tg¢grkes forsiktig
og under visse, eksperimentelt utprgvde vilkar. Siglv
fleire av dei mest fglsomme bakterier kan halde seg levende
i Adrevis om dei fgrst fryses cg sia tgrkes ved same lage
temperatur under vakuum, altsa uten opptining! For & fa

det beste resultat md kulturen som skal tg¢rkes vere i god



kondisjon og vere i det medium som passer best. 6&dleis

er f.eks. mjglk eit ypperleqg medium ved t¢rking av mjglke-
syrebakterier. = Etter frysetgrkinga (sublimasjon) méi
luftoksygenet haldes borte frd bakteriemassen. Dét kan

skje ved gjensmelting av glastube eller ampulle.

Det minste-innhald av vatn som md finnes i mediet for at

ein mikroorganisme skal kunne vekse vil variere med mange
faktorer: dei ibuende eigenskapene til sjglve organismen,
mediets osmotiske trykk, dei opplgyste stoffs kjemiske eigen-
skaper, i det heile kor nar mediet elles, totalt sett, ligg
opp til mikrobens optimale krav. Det er derfor ikkije rad

& oppgli eksakte verde for det nemnde minimum av vatn i
mediet, men det er kjent at dette minimum ligg over den

mengd vatn som trengs for & hydratisere protein og andre
hydrofile komponenter i mediet og for & lgyse opp dei stoff

som lar seqg lgyse.

bet osmotiske trykket i mediet md vere avstemt etter
organismens krav 1 sa midte. Bakteriene er her dei mest
fplsomme, generelt sett, deretter kjem gjar og s& mugg.
Llles vil naturleg nok sakkarofile gjar- og muggarter og
halofile bakterier vere realtivt robuste m.o.t. osmotisk

trykk i rediet.

Vanleg mjg¢lk inneheld nok vatn for utvikling av alle typer
av mikroorganismer. Det same er tilfellet med dei aller

fleste meieriprodukt, men med gomme unntak son sukra,



kondensert mjglk og tgrka produkt av mjglk og myse.
Det er likevel slik at osmofile gjer-arter og ikkje sid fa
mugg-arter vil kunne vekse pa overflata av sukra, kondensert

mjplk dersom cdet er lufttilgang.

Llles md det aktes vel p& rame eller rester av vatn pa
mjglke- og meieriutstyr og -reiskaper. Dersom det f.eks.
etter reingjering kan gjennomfgres ei rask tgrking

(NB: unioner og andre liknende lommer), vil det vere
vanskeleg for overlevende mikrober & kunne‘vekse. Trass
dette er det i seinere &ars granskinger (RXSTLI) funne

visse tendenser til vokster pd tilsynelatende reine og
tprre metallflater. Det er hevda at det kan vere sa sterk
affinitet mellom dei damp (vatn)-molekyl som alltid fins

i lufta og sjplve metallflata at det i nokon mun gir grunn-

lag for vokster.

Neringskrav

Dei substrat som mikroorganismene skal vekse i eller pa

md innehelde: 1. LEi energikjelde (unntak: fotosyntetiske
bakterier som skaffer seg energi fra
lyset, men som har lite & segje for
meieribruket) .

2. ©Stoff eller fgrebod av stoff ("pre-
cursors") som kan omsetjes og g& inn
som byggjematerial for cellenes proto-
plasma.

3. Mineral og modgelege andre stoff i l@gysing



som er essensielle for normal funksjon
av enzyma og som 1 nokre tilfelle trengs
for vedlikehald av cellens fysisk-kjemiske

tilstand.

IlMellom dei ulike mikroorganismene er det markerte skilnader
ndr det gjeld stoff som fremjer voksteren. S&leis krev
mange mugg-arter og visse CGram-negative bakterier fra jord
0g vatn bare eit medium som inneheld eit ammoniumsalt,
glukose og spor av eit fleirtal uorganiske ioner. Lnergien
kjem fgrst og fremst frd glukosens oksydasjon (ofte til

C02 oqg HZO). Nitrogen for syntesen av protoplasma~protein
og narstdende stoff kjem frd ammoniakken og blir bunde til
karbon fra glukosen. Samen med uorganiske ioner i mediet
blir det bygd opp eit komplisert system av protein, karbo-
hydrat, feitt, enzym, vitanin, nukleinsyrer og andre stoff

som til samen gjer det mogeleg & fa& fram livsytring.

Nar organismene ikkje sjplve er i stand til & syntetisere
eitt eller fleire av dei stoff som trengs i stoffskifte-
eller vokster-prosesser, blir det st¢grre krav til narings-
nediet. Visse bakterier,gjezr- og mugg-arter er i stand
til & nytte enkle sambindinger til dei fleste syntesene,
rien kan ikkje sjglve syntetisere vitamina i B-komplekset.
Desse ma derfor tilfgres ved dyrking i enklere kunstige

nedier.

Nokre bakterier kan syntetisere bare ein del av eit vitamin-
molekyl og md ha resten tilfgrd. it eksenpel pd dette er

at visse patogene mikrokokker syntetiserer thiazol-delen



av thiamin mens pyrimidin-delen md tilf¢res mediet.

Dei fleste av B-vitamina ser ut til & vere ngdvendige for

nikrobene ved syntese av del enzym son trengs i stoff-

skifteproscssene.

Sje¢lv om mange bakterier kan vekse 1 medier med bare
amroniakk eller nitrat som nitrogenkijelde, vil dei vekse
mykje betre dersom mediet tilfgres aminosyrer. I eit enkelt
medium er syntesen av aminosyrer tilsynelatende ein av-

'y

arensende faktor for rask vokster.

Andre mikroorganismer mé.ha ei eller fleire aminosyrer i
mediet for & kunne vekse. Indd kresnere mikroorganismer
m& ha ei heil rad av aminosyrer pluss fleire purin- og
pyrimidinbaser og vitamin for & f& voksteren i gang. For
at visse mjglkesyrebakterier skal kunne vekse krev dei
asparagin, glutamin, umetta feittsyrer, eddiksyre, visse

amin og karbondioksyd.

Eit interessant fenomen er at ein organismes absolutte
neringskrav kan endres f.eks. med inkubasjonstemperaturen.
Dette md tas med 1 vurderinga ndr ein slik bakterie skal

nyttes til pavisning av aminosyrer og vitamin.

Noko av det mest vidtgdende kresne krav til nering kan dei
bakteriofagene vise, som g&r pa mjglkesyrestraptokokker.
Bakteriofagene kan ikkje formeire seg i noko'slag medium

bortsett frad protoplasmaet til levende, mottakelege celler.



Miglk og mjglkeprodukt danner med alle sine varierte
komponenter det naturlige naringsgrunnlaget for alle viktige
mikroorganismer i meieribruket. Likevel fins det visse
stoff som faktisk kan forbetre mijglk og mjglkeprodukt som

substrat for typiske "meierimikrober".

Nitrogenkjeldene i mjglk vil oftest strekkje til for deil
fleste mikroorganismene. Mange av deim som veks i mjglk
reknes som ikkje, eller bare svake, proteinspalterer.

Nokre av desse organismene kan nytte visse enklere non-
proteinsambindinger som ammoniakk-nitrogen, sm& mengder
aminosyrer, enklere peptid og nitrogenbaser som er normale
komponenter i mjg¢lk som ikkje har vore utsett for mikrobiell

proteolyse. Vokster i1 mjglk av bakterier som Streptococcus

lactis hever innhaldet av non-protein-nitrogen og amino-
nitrogen - jamvel pé& eit tidleg stadium. Men tilsetjinger
av peptoner eller visse aminosyrer vil fgre til at Strepto-

coccus lactis, Streptococcus cremoris, Lactobacillus-arter

og mange andre mikrober veks mykje betre. Tilfgrsler av

lett tilgjengelege proteinspaltingskomnponenter gjer at desse
nikroorganismene ikkje lenger er s3 bundne av si eigen evne
til mild proteolytisk aktivitet med m.a. fric aminosyrer

som resultat.

I ein blandingskultur av to eller fleire organismer kan den
sterkeste proteolytten stimulere voksteren til dei andre.
Eit eksempel her er visse ostesorter der mildt proteolyser-

ende Streptococcus-stammer (ved sida av lgype) ser ut til

& stimulere voksteren av Lactobacillus-stammer under




mogningsforlgpet.

Sjgplv om mjglka inneheld nesten alle representanter for
E~vitamingruppa, vil tilsetjing av gjerekstrakt eller
gronsaksaft auke voksteren til fleire av dei meir kresne

artene innen familiene Streptococcaceae og Lactobacillaceae.

Vitamin som produseres av ein organisme kan stimulere ein
samtidig eller etterfglgjende vokster av ein annen organisme.
Liknende effekter har ein ved utnytting av internedizre

produkt fr& nedbrytinga av protein, karbohydrat og feitt.

Nokre av mjglkesyrestreptokokkene og laktobasillene stimu-

leres spesifikt av oleinsyre.

Det relativt allsidige mineralinnhaldet i mjglk ser stort
sett ut til & strekkje til for dei fleste mikroorganismene,
men det er vist at tilsetjing av visse ioner kan verke
stimulerende i visse tilfelle. P& den andre sida kan
nokre iéner, i stgrre mengder, hemme voksteren til visse

organismer.

Eit omrade, som ennad sa lenge er mindre utforska, er verk-
nadene av visse ioner (mengde - og balanse mellom ioner) pa
stoffskiftemgnsteret i meieriprodukt. Kontroll med ionene
i andre industrielle fermenteringsprodukt har faktisk vist

seqg a ha mykje & segje.



pi
I eit medium er det lett & méle pH-verdet (kolorimetrisk

med indikatorer eller pa elektrometrisk mdte). Men det er
ennd sa lenge vanskeleg & gjere rutine-m&linger av pl-
verdet 1 el levende celles protoplasma. ELttersom cella er
omgitt av ein semipermeabel membran som inneslutter protein
cg andre kompleks som influerer P2 den icniske jamvekta, kan

det synes nesten heilt klart at pll inne i cella skil seqg fra

mediets pli-verde.

Mediets pH er ein viktig faktor for cellas vokster, for
fysiologisk aktivitet og for mikrobens dg¢d. Dei fleste av
dei vanlege mikroorganismene veks godt i pii-intervallet 5,6
til 7,5. Mange vil ogsd vekse godt ved lagere verde.

Thiobacillus thiooxidans, ein svoveloksyderende bakterie,

veks best (optimalt pli-omréade) ved pH 3-4, men den kan over-
leve etter & ha procdusert nok syre til & senke pH-verdet til
under 1. Eit av kriteriene som er brukt for & differensiere

nokre av Streptococcus-artene er "enterokokkenes" evne til

& vekse ved pH 9,6. Dei fleste stammer av mj@¢lkesyre-
streptokokker vil ikkje ta til & vekse i nedier med lagere
pli~verde enn 4,8. Men er voksteren f¢rst komen codt i gang,
ved eit noko hggre pl-verde, kan del vel produsere nok mjglke-
syre til & fe¢re pli-verdet ned til 4,3 og derunder. Sann-
synlegvis er dette eit tilfelle der enzymaktiviteten gjer saeq
gjeldende etterat sjglve formeiringa (voksteren) stanser

pd grunn av ulagleg pl-nivd. Dei meir syretolerante Lacto-

bacillus~artene kan faktisk ta til & vekse ved pli-niva som



stanser syreproduksjonen hos Streptococcus lactis. Nokre

stammer av Lactobacillus bulgaricus kan f& pH-verdet i

mediet godt under 4.0,

Mange av dei proteolytiske og lipolytiske bakteriene vil

£& hemming av voksteren ved del pl-nivd som mj¢lkesyre-
streptokokkene kan skape. Dette har sarleg mykje & segje for
kontroll med framvokster av eventuelle skadelege mikrober

i produksjonen av ymse njglkesyreprodukt der ein faktisk
gnskjer ei njglkesyregjaring. Den hermende (eller anti-
biotiske) effekten av mjplkesyre er ofte overvurdert. Det
kan nemleg hende at framvokster av ikkje ¢nskte organismer
kan g& parallelt med voksteren av syreprocduserende organisner

i same medium.

Gjar og mugg vil vanlegvis kunne utvikle seg ved relativt
lige pli-verde. NAar talet p& slike organismer skal fastslas,
dyrkes dei gjerne pé& elles laglege medier ved pH 3,5.

Det sure miljget hemmer nesten alle bakterie-arter.

Dersom det nyttes antibiotika i staden fdr lagt pl-verde
for 4 hindre at bakteriene veks ut, ser det ut til at det

i nokre tilfelle registreres eit hggre tal av gjar og mugg.
Dette kan tyde pé& at ogsd desse organismene blir noko hemma

ved l&ge pli-verde.



NA&r ein skal gd nerere inn pé& dei einskilde familiene og

dei slekter (genera) og arter innen kvar familie som har
stgrst interesse for meieribruket, er det naturleg & ta til
ned dei to familiene som omfatter m.a. fleire av dei stgrste

og viktigste bakteriegruppene som fins i1 mjglk og mjglke-

produkt, nemnleg

Streptococcaceae Deibel et Seeley Jx.

og Lactobacillaceae Winslow et al.

I'leire av dei bakteriene som hgyrer til desse familiene
har vore kjende i lengre tid. DPASTEUR kunne i 1857 pavise
levende mjglkesyreferment ("levure lactique” - som likevel

minner mest om ein Enterobacter-art), men det var FUCILS som

i 1841 for fg¢rste gong sette fram hypotesen om at mjglke-
syregjeringa er ein biologisk prosess. I 1872 skreiv
COHN om mjplkesyrebakterier. Lin meiner likevel at det
var JOSLPH LISTER (1827-1912) som i 1878 fekk fram den
fgrste reinkulturen. Dei matte den gongen stri med mange

tekniske vansker som seinere er blitt eliminert.

LISTER gjekk fram pd den m&ten at han fortynna surmiglka
s& sterkt at kvar vaskedrdpe ikkje skulle innehalde meir
enn ein bakterie. Ved & pode steril mijglk med slike dréper,
syrna mjglka. Den inneheldt d& bare ein bakterieart som

LISTER kalla Bacterium lactis. Etter den noko ufullstendige

karakteristikken av denne mikroben ser det ut til 4 ha

vore ein streptokokk.



I.v forskerer som ut gjennom &ra har arbeidd ned bakterier

frd famileiene Streptococcaceae og Lactobacillaccae nermnes

fri siste delen av 1800-talet GROTENFLLT, STORCHL, CONN og
LLICHMANN., Fra fe¢rste delen av 1900-talet kjennes

VON FREUDENREICH, BLEIJLRINCK, WEIGMANL, EURRI, BARTHEL,
VIRTANLN, IIAMMER og KNUDSLN, men fram for alle kjem ORLA-
JLNSLN som har vore rekna som den st¢rste autoriteten pé
dette omradet heilt fr& han 1 1919 publiserte sin store
monografi "The Lactic Acid Bacteria". I 1943 kom eit
"Ergdnzungsband" til den f¢rstnemnde publikasjonen. Ut fra
sével morfologiske som fysiologiske eigenskaper gjorde
ORLA-JLLSEN framlegg om ei systematisk inndeling av mjglke-
syrebakteriene som meir eller mindre er blitt felgt i nyere

handb¢ker.

Mikrobene i dei to nemnde familiene lever enkeltvis, parvis
eller i kjeder, nokre ogsa i tetrader. Med unntak av nokre
f& kulturer er mikrobene ikkje r¢rlege. Dei cr for det
meste Gram-positive, pigmentproduksjon er sjelden, men nokre
fé& arter produserer gult, orange, re¢dt eller rustbrunt
pigment. Overflatevoksteren er 1 regelen dirleg pa alle
substrat (fakultativ anaerobi). Nokre arter av Lacto-

bacillaceae er til og med strengt anaerobe. Visse karbo-

hydrat er essensielle for god vokster. Dei blir fermentert
til mjelkesvyre, og i nokre tilfelle er det biproduksjon av
flyktige syrer, etanol og C02. Mikrobene 1 desse familiene
hydrolyserer sjelden gelatin sa denne blir flytende. Nitrat
blir ikkje redusert til nitrit. Mikrobene fins regulert

i munnen og tarmkanalen til menneske og pattedyr, i meieri-
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produkt og 1 gjarende vegetabilske safter. UNNokre fa arter

er i hegg grad patocene.

Streptococcaceae Deibel et Ceeley Jr.

Representantene for denne familien er fordelt pa S genera:

Genus I:

Genus II1:

Genus III1:

Genus 1IV.

Streptococcus Rosenbach er ei slekt som omfatter

bédde parasitter og saprofytter. liormalt veks

dei parvis eller i kjeder, og dei forgjarer
glukose til h¢gredreiende mj¢glkesyre uten nemn-
ende mengder av andre syrer eller 602 (homo-
fermentativ ¢jaring). Katalase-negative bakteri-
er.

Leuconostoc van Tieghem omfatter bare saprofytter.

Dei fins parvis eller som kjeder av kokker

(som kan vere noko langstrakte) i plantesafter

og 1i mj@lk. Glukose blir forgjert under
produksijon av venstredreiende njglkesyre, coz,
eddiksyre og/eller etanol. Frd fruktose kan
mikrobene danne mannitol. Typisk heterofermenta-
tive bakterier. KRatalase-negative.

Pediococcus Balcke representerer homofermenta-

tive mikrober som forgjerer glukosc til in-
aktiv mj¢lkesyre. Cellene cdeler seg i to plan
og viser seg baéde i par og i tetrader. Varialel
katalase-aktivitet.

Aerococcus Williams et al. omfatter ogsd bakteri-

er som deler seg i to plan og gir par eller

tetrader. HNomofermentasjon av glukose til



hgaredreiende mjg¢glkesyre. Ingen eller bare
svak katalaseaktivitet.

Genus V: Genella Berger har usikker Gram-farging, men

celleveggens struktur er av Gram~-positiv type.

Danner ikkje katalase.

Genus I; Streptococcus Rosenbach.

Cellene i denne slekta er sferiske eller ovale, sjelden
langstrakte. I flytende substrat veks dei parvis eller som
korte eller lange kjeder. Kapsler kan ein finnekhjé nokre
arter under visse vilk&r. Unntaksvis fins kulturer (i grup-
pene B og D) som kan vise rustygd farge i djupe agarstaver
eller gul eller orange farge i stivelsesbuljong. Voksteren

pa kunstige medier er svak og agarkoloniene er sma (under 1 mm
i diameter). Overflatekoloniene er gjennomskinlege. Overalt
der det samler seg organisk materiale som inneheld sukker vil

det vere representanter for denne slekta.

Artene 1 slekta gtreptococcus (Sc) deles i 4 hovedgrupper:

A Ingen vokster ved 10° eller 45° (med visse unntak
for Sc. sanguis). Veks ikkje i 6,5 & NaCl-buljong, ved
pH 9,6 eller i mjplk med 0,1 % metylenblatt:
1. Sc. pyogenes
2. Sc. equisimilis
3. Sc. zooepidemicus
4. Sc. equi
5. Sc. dysgalactiae

6. Sc. sanguis




7. Sc. pneumoniae
3. Sc. anginosus

9. Sc. agalactiae
10. S5¢c. acidominimus

Veks ikkije ved 10°, men ved 45° (unntak for Ec. mitis).
Veks ikkje i 6,5 % WaCl-buljong,ved pH 9,6 eller i
mjplk med 0,1 % metylenblatt. Danner ikkje ammoniakk
fra arginin (unntak for £c. mitis). Ikkje beta-

hemolyse:

11. Sc. salivarius

12, Sc. mitis
13. Sc. bovis

14, Sc. equinus

15. Sc. thermophilus

Veks ved lOO oqg 450:

=

16. Sc. faecalis

17. S&c. faecium

18. Sc. avium

19, Sc. uberis

Veks ikkje ved 45°, men ved 10°.Veks ikkje i 6,5 %
LaCl-buljong eller ved plH 9,6. Veks i mi¢glk med 0,1%
metylenblatt. Hgyrer til LANCLTFIELDs serologiske
gruppe N:

20. Sc. lactis

21. Ec. cremoris
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I det fglgjende tas med dei representantene for genus

Streptococcus som er sa&rleg viktige for meieribruket.

1. Streptococcus pyogenes Rosenbach

er ein typisk representant for pyogene streptokokker, Den
utgjer gruppe A i LANCEFILLD's serologiske system for
streptokokker. Den har optimal vokster ved omlayg 37° og

veks ikkje ved 10° og heller ikkje ved 45°. Den dgyr ved
oppvarming ved 60° i 30 min. Cellene er sfariske til svakt
ovale med diameter mellom 0,6 og 1 my. I lakmusmjglk produser=
er mikroben syre i regelen uten a koagulere mjglka, Dersom
lakmus blir redusert, gar iallfall avfarginga langsomt. Denne
streptokokken kan vere arsak til mastitis hjé& dyr, og
infeksjoner gjennom mijglk fra slike dyr kan vere farlege.

(Andre namn pad denne bakterien: E£c. epidemicus, Sc. heno-

lyticus og Sc. scarlatinae). Sc. pyogen€s har sarleg i tidleg-

ere tider vore arsak til mange store "mjglkeepidemier™. Det
er gjort mange studier .over denne mikrobens evne til & leve

1 ost, smgr og andre mjglkeprodukt.

7. Streptococcus pneunoniae (Klein) Chester

var tidlegere registrert som eiga slekt. (Diplococcus

pneumoniae) . Den fins i dei ¢vre deler av andedrettsorgana

hjd menneske og husdyr. Som mjglkebakterie speler den ingen
rolle, men den er ofte arsak til lungebrand (lungebetennelse}
og er saleis blitt ein av dei best studerte streptokokkene.

P& basis av serologiske reaksjoner pa kapsulart polysakkarid

er det hittil definert omlag 80 typer av denne arten.

e TP



9. Streptococcus agalactiae Lehmann et MNeumann har

serleg tidlegere vore den vanlegste &rsaka til mastitis hja
kyr. I ku-juret kan den leve uten & bli pavist pa klinisk
mate. Den er ikkje menneskepatogen. Den kan vekse i bade
korte og lange kjeder (stakitt-former)., Den hgyrer til

gruppe L etter LANCEFIELD. Diameteren péa cellene kan variere
mellom 0,4 og 1,2 my. Den veks ikkje under 15° og ikkije

over 40° - helst ved 37°. Den overleverer ikkje lag-
pasteurisering. I kaseinpepton-buljong forgimrer den sakkarose
like godt som laktose. I mjglk produserer den maksimum 0,5 %
syre, og lakmusmjglk blir re¢dfarga f¢r den koagulerer for sa
etﬁerpé a bli avfarga nedanfrd og oppover. Metylenblatt blir

redusert svart langsamt eller slett ikkje, innen eit dgger.

Evna til proteolyse {kaseinspalting} er svak.

13. Streptococcus bovis Orla-Jensen (gruppe D. LANCEFIELD)

er ikkje bare den vanlegste streptokokken i kugjgdsel, men
den er den mest typiske bakterien som fins der i det heile.

I mjplk veks den i korte kjeder og danner tjukke kapsler.

I lakmusmj@glk danner den syre med koagulasjon etter 3-5 dgcger.
Deretter blir det reduksjon av lakmus. Optimumstemperatur

for vokster er 350, og i1 ny-isolert tilstand har den
maksimumstemperaturen 45°, Den veks ikkje under 20°. Den
kan overleve 60° i 30 min., men ikkje 65°. Den forgjerer
glukose, fruktose, mannése, galaktose, maltose, laktose,
sukrose, raffinose og salicin. Av og til er det syreproduksjon
fra mannitol, sorbitol, inulin, arabinose og trehalose.
Mikroben er ein sterk kaseinspalter og stdr i sa nate pa

h¢gd med representantene for lactis-gruppa. Elles er denne




mikroben den minst kresne av alle straptokokker m.o.t.
neringskrav, og WOLIN et al, har vist at mangc stammer kunne

nytte NH4~salt som nitrogenkjelde.

15, Streptococcus thermophilus Orla-Jensen hgyrer til

den endemiske mikrofloraen hjad menneske og dyr, men den er

ikkje s& vanleg der som Sc. bcovis. I mj¢lk veks Sc. thermo-

philus alt etter temperaturen som diplokokker eller som

kortere eller lengre kjeder. Formene veksler meir pd

kunstige substrat. Cellene er sfariske med diameter 0,7-0,9 nry
og med litt tilspissa ender. Den veks langsamt ved vanleg
romstenperatur, raskest ved 40-45° og atter langsamere ved

50°. For & drepe denne mikroben md ein utsetje den for kort-
varig oppvarming til 80°. 1 lagpasteurisert, langtids-
pasteurisert og i r& mjplk som far std ved 40-45° er Sc.
thermophilus den vanlegste mjglkesyreliakterien. Den utgjer

stgrstedelen av den syreproduserende flora i lagpasteurisert

mijglk. Sc. thermophilus forgjarer korkje alkoholer eller

polysakkarid. I mjglk produserer den 0,8 % syre. Den spalter
ikkje kasein. I lakmusmjglk farger den mjg¢glka r¢d for
koagulasjon og avfarger den etterpd. Bakterien klarer vanleg
ligpasteurisering, men ikkje hggpasteurisering. Den speler

ei viktig rolle ved framstilling av hggt ettervarmna ostesort-
er, bade surmjglk- og lgypeoster, samt yoghurt der den inngar

i syrekulturen samen med Lactobacillus bulgaricus.

l6. Streptococcus faecalis Andrews et horder (gruppe D,

LANCLFIELD), er den mjg¢lkesyrestreptokokken som alltid dominer-

er mellom dei "enterckokker" som fins i faeces fra menneske.
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Den fins 1 kugj¢dsel og, men sarleg i kalvegjgdsel. Morfo-

logisk skil denne mikroben seg lite fra Streptococcus lactis.

Cellene er sferiske ellexr ovale og varierer noko i storleik.
Dei fins parvis eller 1 kortere kjeder i flytende medier.

I lakmusmjglk reduserer den ofte fargen f¢r koagulasjon.

Eit serdrag ved denne mikroben er at den er relativt
penicillin-resistent. Den taler langt hggere konsentrasjoner
av penicillin i mijplka enn dei fleste andre streptokokkene
(veks ved narver av 0,5-1,0 int. ein. pr. ml). Den kan

videre vekse ved ein HaCl-konsentrasjon p& 6,5 %. Temperatur-
intervallet for vokster er heller stort. Mikroben skal

sileis kunne vekse ved 5° og jamvel derunder. Llles veks

den godt ved béde 10° og 45°, men ikkje ved 50°. Optimal-
temperaturen for vokster er 37°. Det er vist at den i regelen

overlever lagpasteurisering.

Sc. faecalis skil seqg noko fré Sc. lactis nar det gjeld & ut-

nytte ymse karbonkjelder. I mj¢lk produserer den sjelden

meir enn 0,6 % syre.

Denne mikroben har i lange tider vore kjend som ein mindre
sterk kasein-spalter. Likevel har det vore mogeleg a finne
fram til stammer som har vist seg brukbare f.eks. ved fram-
stilling av Cheddarost. IMen det har ogsa vore ei viss skepsis
m.o.t. systematisk poding av denne mikroben i ystemijglka
ettersom spesielle stammer av den er isolert frd sjuke organ

(endokarditt).

Alle Sc. faecalis-kulturer fermenterer glyserol, men for ein




del stammer skjer det bare ved anaerobdyrking.

Sc. faecalis underart liquefaciens (Sternberg, Orla-Jdensen)

Mattick er vanleg i gjgdsel. Den kan ogsé& finnes som

"jJur-kokk". Morfologisk likner den mykje pad Sc. lactis.

Men den er heilt ulik béade Ec. faecalis og Sc. lactis ved at

den bdde hydrolyserer gelatin sa den blir flytende og
peptoniserer mjglk. (I mjglk vil peptoniseringa oftest skije
nedover pa& eine sida av mj¢lkesgyla inne i eit kulturglas).
Eit eldre namn pd denne mikroben er "smeltende Glintheri'.

Pa grunn av denne eigenskapen har bakterien ei sarstilling
mellom dei ekte mjglkesyrebakteriene. For sa vidt kunne den
fpres over til ei heilt annen slekt i ein annen fanilie
(Micrococcaceae), men Orla-Jensen plasserte den mellom
streptokokkene fordi den ikkje har katalase. Denne mikroben
veks ved relativt lage temperaturer, den kan overleve 60°

i 30 min., men vil i regelen ikkje tale lagpasteurisering.
Mjplka vil koagulere straks syreprosenten kjem opp 1 0,3

som el fglgje av kombinert syre- og l¢ypeverknad, men syrninga
held fram til mengda er omlag 0,7 %. Den avfarger (reduserer)
lakmus f¢r koagulering. Mikroben produserer fleire flyktige
syrer. Kaseinspaltinga er heilt uvanleg sterk og blir gjerne

fglgt av ein bitter smak.

€c. faecalis underart zymogenes (MacCallum et Hastings)

fattick stdr svaert ner dei andre Sc. faecalis-artene.
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17. Streptococcus faecium Orla-densen (gruppe D, LANCEFIELD)

har mange felles eigenskaper med Sc. faecalis, men skil seg

oe

fra sistnemnde bl.a. ved ikkje & vekse i medier med 0,04

telluritt.

20. Streptococcus lactis (Lister) LOhnis utgjer, samen med

Sc. cremoris, gruppe N etter LANCETFIELD ("laktis"-gruppa).

Sc. lactis er den bakterien som heilt dominerer i sjglsyrna
mjglk pd vdre breiddegrader. Det er funne at gjennowsnittleg
vel 60% av mjglkesvrebakteriene i réd mjglk er nettopp Sc.
lactis. Den blei oppdaga i 1873 av den kjende britiske

bakteriologen LISTLR som ga den nemnet Bacterium lactis., Det

har vore mange funderinger og diskusjoner om kvar denne
mikroben kjem fr&, den er nemleg funnen bade pd planter og i
faeces. Det er likevel ikkije alltid lett & finne den i ku-
gjgcsel, men ein meiner 1 dag, stort sett, at den star dei
vanlege tarmstreptokokkene sd nar at ein mé& sja pa den som

ein form av desse, ei form som i mjglka finn eit s&rs hegveleg
milj¢p. I mjglk som er mjglka under absolutt aseptiske til-
hgve veks mikroben dirleg. Dette kan ein betre pa ved til-
setjing av smd mengder kugjedsel (slik som tilfellet er for ein

del andre miplkesyrebakterier ogsé).

Sc. lactis fins i mange varieteter med stg¢rre eller mindre

ulikskaper savel i morfologi som i fysiologiske tilhgve.

I mjglk vil Sc. lactis i regelen opptre som diplokokker med

svakt tilspissa celler, av og til kan det vere korte kjeder.
Diameteren ligg vanlegvis mellom 0,5 og 1 my. Medan koloniene

pd& agar eller gelatin er smd og kvite med glatte kanter, vil
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dei nede i fast substrat ha ellipsoid form. Overflate-
koloniene er ikkje visk@gse. Den veks vanlegst mellom 10° og
370, ja, opp til 40—410, men helst ved omlag 30°. Den
danner syre mellom 7° og 40° med optimum 30 - 35°. Den dgyr
ved oppvarming til 60 - 650, unntaksvis noko hgcre.

Denne mikroben har ei sarstilling mellom dei ckte mjplke-
syrebakteriene idet den kan utvikle seg i pepton-buljong
uten serskild karbonkjelde. ILlles forgjarer den sxrleq
lett alle heksoser, laktose, maltose og dekstrin, men som
regel ikkje sakkarose. Under forgjaring av laktose i mjglk
vil det maksimalt bli 0,8 % syre idet pl-verdet fell fra

6,6 til omlag 4,5. Av syra er 96 - 97% hggredreiende mjglke-
syre, resten er eddiksyre, maursyre og C02. Mengda av C02
er likevel ikkje stgrre enn at mjglka i regelen absorberer

gassen uten at det blir "striper" i koaglet.

Lakmusmjglk blir avfarga nedanfré& f¢r koagulasjonen og blir
deretter rgdfarga fra overflata. Den reduserer raskt metylen-

Kaseinspaltingsevna er ulik for deil einskilde stammene. Hja
nokre er det knapt mogeleg & pavise den, men i regelen vil
10-20 % av nitrogenct g& i opplgysing i ein mjglke-krit-

-]

kultur né&r den fdr std eit par manader ved 14 - 20°.

Ved
36° er spaltinga mykje mindre. Det var BARTHEL som i 1914

for fe¢rste gong paviste denne evna hja Sc. lactis.

Ein varietet av Sc. lactis er £c. saccharolactis Orla-Jdensen

et lansen. Denne skil seg frd Sc. lactis ved at den forgjarer




sakkarose. Den fins i sj¢lsyrna mjglk, men i mindre mengd

enn Sc. lactis. Den har og i visse tilfelle vore pavist i

syrevekkjerer.

Lin annen varietet er Sc. lactis underart maltigenes lammer

et Cordes. Den er arsal. til den spesielle maltsmaken som av

og til kan merkes pa syrevekkjerer og smgr. Lukt og smak

minner om brent malt.

Ein tredje varietet er Sc. diacetylactis Matuszewski,

Pijancwski et Supinska som pé& sett og vis vitner om at

genus Streptococcus ikkje er absolutt homofermentativ.

Varieteten har del same karakteristika som Ec. lactis med

unntak av at den kan forgjasre sitrat (samen med eit forgjer-

bart karbohydrat) til CO,, acetoin og diacetyl.

Ein spesiell eigenskap hj& visse Sc.lactis-stammer er
evne til & produsere eit antibiotisk stoff som har fétt
namnet nisin. MATTICK et al. ved The National Institute
for Research in Dairying (NIRD) har forska mykje pa dette
omrddet. St¢rst forventning til nisin har vore som eit

agens til & hindre vokster hja Clostridium-arter.

Sc. lactis speler ei sentral rolle innen meieribakteriologi-

en og cr av den grurr retre studert og utforshka enn dei fleste
andre bakteriearter. Fra relativt tialege studier ved
VIRTANLEN over vokster og syreproduksjon og ved DIETHELM

over proteolyse gjengis her relative verde som kan nyttes

til grafiske framstillinger:



_31_

Variasjoner med pli-verdet

Vokster Syreproduksjon Kaseinspalting
phi 30° pH 30° b 30°
7,5 3 9,5 0 6,9 85
6,9 24 8,6 30 6,6 97
6,3 50 7,8 50 6,3 100
5,8 100 6,5 97 5,5 57
5,4 80 6,2 100 4,8 26
4,7 25 4,6 41
4,1 1 3,4 25

2,9 14

Variasjoner med temperaturen
Temp. Vokster Temp. Syreproduk- Temp. Kaseinspalting
°c pE 5,8 °cC sjon, pli 6,2 °C pli 6,3
10 - 10 18 4 24
15 16 14 31 20 67
20 21 20 48 30 100
25 71 25 67 37 92
30 74 30 100 45 64
33 100 37 99
36 57 48 61
42 2 52 19
45 - 55 c

Variasjonene i vokster ved ulike pH-verde stemmer elles godt

med dei fgrste granskingene pd dette omridet som SVANBERG

gjorde i 1919.

Han fann optimal vokster i pH-omr&det 5,5 til

6,4 med eit sterkt tilbakefall i voksteren i pi-intervallet



6,5 - 6,8. ORLA-~JENSEN hevda at optimum for vokster hija
streptokokker vanlegvis ligg ved pH 6,5. Det vil oftest
vise seg at badde syreproduksjon og kaseinspalting har videre
interval enn voksteren. Llles md ein vere sers nerksam pé
at syremengda pr. tidseining ved dei ymse temperaturer er
analysert i unge kulturer (logafitmisk fase) og med ein
konstant og favorabel hydrogenion-konsentrasjon. Sjg¢glve den
syra som blir produsert vil pd si side vere &rsak til at
hydrogenion-konsentrasjonen stig. Det verker dempende pa
gjeringa, og den vil fgr eller seinere stanse. I ein

kultur av Streptcococcus lactis i mjglk observerte RAHN

béde vokster og syredanning gjennom 36 timer ved 21-24°,
RAHN's observasjoner er gjengitt i tabellen nedanfor, og
bakterietalet og syremengda kan teiknes inn grafisk med

tida som abscisse og logaritmen til bakterietalet respektive
syremengda som ordinat. I siste kolonne i tabellen er tatt
med gjeringsevna til einskildcellene. Gjaringscvna vil seie
den mengd av ~it stoffskifteprodukt som cella kan produsere
i ein time. Gja®ringsevna vil variere bé&de med hydrogenion-
konsentfasjon og med temperatur og dessuten med det stadium
for vokster som cella er i. I tillegg til dette vil sjglve
bakteriekonsentrasjonen eller bakterietalet pr. ml spele

inn.
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Tabell ctter RAHN

Dakterietal Gjeringsevnc. ng syre
Timer n lg n Aciditet (E-H) pr. celle pr. time
0- 38.000 4,58 6,6 0
3 184.000 5,26 6,6 0
6 1.600.000 6,20 6,6 0
9 18.300.000 7,27 G,8 46,2'10—10
12 112.000.000 8,05 7,4 10,0 "
15 430.000.000 8,63 10,4 ' 13,8- "
18 1.000.000.000 9,00 18,2 11,7 "
1.250.000.000 9,10 25,4 6,6 "
24 1.490.000.000 9,17 27,4 2,0° "
27 1.300 000.000 9,11 28,6 0,5 "
30 1.170.000.000 9,07 29,4 0,5« "
33 1.380.000.000 9,14 29,2 0
36 1.550.000.000 9,19 30,8 0

Fgrst nar bakterietalet er kome over 1 millicon pr. ml blir
det syredanning. D& er samstundes gjeringsevna maksimal.
Ut gjennom den logaritmiske perioden blir gjaringsevna
svekka, men d& talet pd celler gar opp i milliarder, vil
likevel syreprosenten auke til hydrogenion-konsentrasjonen
og mengda av udissosierte mjglkemolekyl er sad stor at bade

vokster og gjering stanser.

For sijglve mjglkesyregjeringa har vi bruttolikninga

C .U = 2 Cl, "CHOH "COOI

6"12% = 3
ndr vi gdr ut frd ein heksose. Men til grunn for denne

bruttolikninca ligg ei lang rad av enkeltreaksjoner og til-
svarende "mellom-likninger". Mjg¢lkesyrnincsprosessen viser

stor likskap med alkoholgj@ringa. Begge fgrer fram til pyro-

druesyre (pyrovat). Ved alkoholgjaring katalyserer deretter

pyrodruesyre-dekarboksylase ei spalting til acetaldehyd og

karbondiocksyd, oo deretter gar acetaldehyd over til etanol ved
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hjelp av alkohol-dehydrogenase. Ved mjglkesyregjerincg blir
pyrovatet (pyrodruesyre) redusert til laktat (mj¢lkesyre)

i'ein prosess som katalyseres av laktat-dehydrogenase.

Den totale glykolytiske sekvens eller rekkjefglgje av
reaksjoner fra heksoser fram til pyrodruesyre og etanol
respektive mjglkesyre kalles ofte, etter forskerer som har
klarlagt mange av reaksjonene, for EMBDEN-MEYLERHOF-

sekvensen.

Den glykolytiske nedbrytinga av sukker til laktat
katalyseres av ei rad ulike enzym. Deil f@grste innleiende
stega er at ymse heksoser (og pentoser) overfgres til
fruktose-l:6-difosfat som s& deles i to C_-stoff der glyserol-

3
aldehyd-3-fosfat er av stgrst interesse.

I det gjengitte oversiktsskjemaet <dr f.eks. D-glukose inn
i prosessen. Den fgrste fosforyleringa (1) katalyseres av
heksokinase som ogsé er aktiv for visse andre heksoser som

D-fruktose, D-mannose og D-glukosamin.

Overgangen fra glukose-G-fosfat til fruktose-6-fosfat (2)
katalyseres av fosfoglukoisomerase som er eit spesifikt enzym
for desse to stoffa. I det neste steget (3) er det fosfo-
fruktokinase som katalyserer bindinga av fosfat { l-stilling
og gir dermed fruktose-l:6-difosfat. N& er Co-molekylet
ferdig for deling (4) til to triose-fosfat-molekyl:
glyserolaldehyd-3-fosfat og dihydroksyacetonfosfat. Dette

skjer ved hjelp av aldolase. ler vil enzymet triose-fosfat-
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polysakkarid (stivelse eller

1‘ *\L K, HFO

2
glukose~1-fosfat

4

(CORI-ester)

glvkogen} glukosc
l + ATP (1)
glukose-6-fosfat + ADP

3

T.* l (ROEISOli-ester (2)

fruktose-6~-fosfat
(HLUBERG~ester)

+ ATP (3)
Y
7 fruktose-l:6-difosfat
fj::;:/ + ADP
~N 7 (IARDEN-YOUNG-ester)
// é: h ‘
e SO e \Mb e e ,__._._-“_m‘\
dihydroksyacetonfosfat;;:_~_;2 glyserolaldehyd—-3-fosfat
+ H,-DPN + DI'N + K, HPC, + NAD+ (5)
2 2 4
0( -glyserofosfat
+ II2O‘
glyserol + H3PO4 l:3~difosfoglyserat + LADIU
1’ * + MDD (6)
3~fosfoglyserat + ALP (7)
T-
2-fosfoalyserat (8)
T
fosfoenolpyruvat + uzo
i L + ADP (9)
+ NADH
&
mjplkesyre N pyrodruesyre + ATP
157>
(10)

'K' ko) 1]
Gar bare i nerver av

+ ; +
Mg * eller Mn *

NADE :

acetaldehyd + CO

}

+ LiAD

2

AN

+ NADH

etanol

Dialyserbare kcemponenter:
ATP:
ADD:
I‘L}\D+ :

adenosintrifosfat
adenosindifosfat

nikcotinamid-adenin-dinuklectid

redusert form av NZ\D+



isomerase katalysere ein (reversibel) overgang fra dihydroksy-

acetonfosfat til glyserolaldehyd-3-fosfat, som ligg til

grunn for dei neste stega i ¢lykolvsen:

CH2O«PO3_— dihydroksy-
I
- ‘ acetonfosfat
(?H20-PO3 co
| )
CIO CHZOH
HO-C LT W
| CHO glyserolaldehyd~
1li-C+0OLl |
[ 3-fosfat
1.C+OH c.on o
| | .
- CH,O'FO
CII:ZO PO3 2 3

I dei fgregdende reaksjonsstega er fosforyleringa skjedd

ved at eit nukleotid, ATP eller adenosintrifosfat har

gitt frd seg ei fosfatgruppe. A&TP utgjer ein del av det
viktigste nukleotidsystemet, nemleg det som byggjer pa
pyrinbasen adenin (6-aminopurin):

Ol ol Qll Ol (".)I'i Ol
I

¥ i [
R~-0-P ~- OH

i

O

adenylsyre
AMP

R-0-pP~-0-P-0OH
i ]
0] 0

adenosindifosfat
ADP
(eit nukleotid)

R-0-F-0~P-0-P~0OH
ii i li
¢} 0 0

adenosintrifosfat
ATP

(eit nukleotid)



ROH:
T-———C - I-JHZ
- O .
HC cC — N
H “ L CH OH OH
N C N - C=-C=C-C - Cl,0H
)3 Il B Ii
adenin ribose
(ein pyrinbase)
e e )
- —

adenosin (eit nukleosid)

To av fosfatgruppene i adenosintrifosfatet kan suksessivt
bli overfgrde til andre sambindinger, men for & gjere det
heile enklere, opererer vi bare med ei fosfatgruppe 1

gjeringsskjemaet.

I den neste reaksijonen (5) oksyderes aldehydgruppa i
glyserolaldehyd-3-fosfat til karboksylgruppe, men i staden

for & framstd som ei fri karboksylgruppe danner den eit blanda
anhydrid med fosforsyre, og resultatet blir 1:3-difosfor-

glyserat:

Det enzymet som katalyserer denne overgangen er glyserol-
aldehyd-3-fosfat dehydrogenase. Ein annen viktig komponent

her er CO-enzymet nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD):



H

CONI
7N 2 N = C W
[ | {
| i 0 0 I OH CL|c = c - cum,
. ! !
| C-C-C~-C =-C-0-P=-0=P-0-C-C -~ (¢ - ¢-C=N /N
\:\%L/(//fi H H H H ©0 ©0 HH H HH \\c/
N
i
Nikotin-— Ribose fosfat ribose adenin
syre-—
amid

Nikotinamid-adenin-dinukleotid kan eksistere i ei oksydert
og i ei redusert form etter som pyridinnitrogenet byter valens.
I oksydert tilstand har nitrogenet valensen 5 og har ei
positiv ladning som blir ng¢ytralisert av ei negativ ladning
hjéd ei av fosfatgruppene. I redusert tilstand blir nitrogenet
trivalent etter som det er tatt opp 2 hydrogenatom. Det eine
av desse gar nemleg til pyridinringen, og det andre danner ein
fri hydrogenion ved fosfatgruppa. Det reduserte dinukleotidet
blir seinere re-oksydert (10) og kan d& atter g& inn i den

nettopp nemnde reaksjonen.

Dei to formene av dette dinuklecotidet blir ofte skrevne som

. - + -
NAD o©g MNADI Her nyttes formene NAD og NADH fordi:

X
Nar NAD' reduseres, overfgres eit hydridion (:H+) fra
substrat-molekylet til 4-stilling i nikotinsyreamid-
ringen. Denne ringen blir d& redusert i stillingene
1l og 4. Det andre hydrogenatomet fr& substratet g&r ut

. . i : . ) P
i mediet som H -ion. §lik blir det "balanse" i uttrykket

for den enzymatiske reduksjonen av dinukleotidet:

Substrat + NAD® ——— Oksydert substrat + MADL +H'



I den neste omsetjinga (6) er det fosfoglyserat-kinase som
katalyserer overgangen frd l:3-difosfoglyserat til 3-fosfo-
glyserat. Deretter katalyseres overgangen (7) fra 3-fosfo-
glyserat til 2 fosfoglyserat av enzymet fosfoglyseromutase.
Det neste steg (8) over til fosfoenolpyruvat, katalyseres

av enoclase:

CIIzOh CI.2

T o B - gl LI ¥ -

HCO EO3 CcO 103

coo~ - coo~
2-fosfoglyserat fosfoenolpyruvat

Overfgring av fosfatgruppa til ADP ved hjelp av enzymet
pyruvat-kinase gir s& pyruvat eller pyrodruesyre (9). I
den siste reaksjonen fram til mjglkesyre (10) katalyseres
reduksjonen av laktat-dehydrogenase, og dei elektronene som
gjekk over fré& glyserol-aldehyd-3-fosfat til nap "t (5) kjem

néd inn i reaksjonen med NADII.

2l. Streptococcus cremoris Orla-Jensen. STORCII paviste

denne streptokokken i 1890 i fine kvaliteter av syrevekkjer-
er (syrekulturer) og sngr som var framstilt av syrna flgyte.
Kulturer av denne bakterien tok dei etter kvart i bruk som
"flgytesyrningsbakterie". EIin ser narmest pd Sc. cremoris
som ei kulturform som i motsetning til Sc. lactis ikkje kan
finnes kvar som helst i sjglsyrna mj¢lk. Den er iallfall
til stades i langt mindre mengder enn Sc. lactis. Ogsd av

Sc. cremoris er det funne varieteter. Cellene er i regelen



sferiske, og i mjglk fins dei dels som diplokokker, dels

(og vanlegere) som lange kjeder. Cellene kan ofte vere litt

stgrre enn hja Sc. lactis.

Under 10° veks Sc. cremoris langsamt og vil gjerne da bli

slimproduserende. Slimet har proteinkarakter. Ved 159 er

voksteren god, men optimumstemperaturen ligg mellom 25 og 30°.

Den koagulerer ikkje miglk ved 39°, ©i samenlikning mellom

Sc. lactis og Sc. cremoris viser at Sc. cremoris ikkje for-

gjerer maltose eller dekstrin. Dette blir nytta som eit godt
differensialdiagnostisk kjenneteikn ved identifikasjon av

bakterien. Medan Sc. lactis kan vekse ved 400, er ikkije det

tilfellet for Sc. cremoris. Den fgrstnemnde kan vekse i ner-
ver av 4 % NaCl, det kan ikkje den andre. Videre kan den
fgrstnemnde vekse ved pH 9,2, men heller ikkje det kan Sc.

cremoris. Sc. lactis spalter arginin og gir d& positiv

reaksjon p& NH, med NESSLER's reagens.

3

Sc. cremoris forgjarer ikkje sakkarose.

Gjeringa til Sc. cremoris er temmeleg rein, men syremengda

gdr sjelden over 0,7 % i mjplk. I lakmusmjglk skil den seg

lite frad Sc. lactis, men reduserer metylenblatt noko langsom-

mere. Lvna til kaseinspalting varierer. Gjennomgdende er

den stgrre enn hjd dei andre streptokokkene.

I tettemjglk fins ein varietet Sc. taette Clsen-Scpp. SOFP

var den fgrste som studerte slimdanning hj& denne mikroben.
Den veks godt ved lage temperaturer der slimdanninga er stgrst.
Ved h¢gre temperaturer kan slimdanninga utebli, serleg nar
syredanninga nar sitt maksimum. Andre varieter av denne arten

er Sc. hollandicus Scholl og Sc. mannito-cremoris Jensen et

llansen.



Genus II: Leuccnostoc van Tieghem

Normalt har ¢ellene i denne genus sfarisk form, men under
visse tilhgve som f.eks. i sure frukter og grgnsaker, kan
cel.ene strekkje seg og bli'spisse, ja, til og med avlange
og danne overgang til stavformer. Visse typer veks med

karakteristisk slimdanning i sukrosemedier. Leuconostoc (Lc)-

artene veks pé& vanlege substrat, men voksteren blir betre

ved tilsetjing av ekstrakt frad gjer, tomater og andre
vegetabilier. Vanlegvis er syreproduksjonen moderat, og

det blir ei bklanding fgrst og fremst av njg¢lke- og eddiksyre.
Dessuten vil der vere ein delvalkohoi i blandincga, likevel
slik at nokre stamrer som har ein oksydativ mekanisme danner
eddiksyfe i staden for etanol. Omlag 1/4 av den ferﬁenterte

glukosen (rekna i vekt) vil finnes att som CO Bakteriene

2.
i denne genus vil alltid produsere venstredreiende mjglke-
syre, men av og til vil denne vere blanda opp med hggre-

dreiende. Ved el slik hetercofermentativ mijglkesyregjaring

vil det ofte vere noko ravsyre og litt glyserol mellom

sluttprodukta. Fruktose blir redusert til mannitol.

For denne slekta nyttes her den amerikanske nomenklaturen
slik som den er gitt i BERGEY'S Manual of Determinative
Bacteriology (8. utg.). Der var det professorene HUCKER
og PEDERSON som f¢rst svarte for redigeringa av dette

stoffet og det er etterpa revidert av ELLEN I. GARVIE.

ORLA-JLNSEN polemiserte i si tid mot den amerikanske nomen-

klaturen, det var sarlig slektsnamnet Leuconostcc han ville




til livs. Dei vanlege aromabakteriene i meieribrukets
syrekulturer hgyrer heime i denne slekta, og det er sileis
rimeleg at det har vore mykje diskusjon om bade slekta,
slektsnamnet og dei einskilde bakterieartene. I den mono-
grafien som ORLAwJENSEN ga ut i 1919 over mjglkesyre-
bak£eriene (The Lactic Acid Baéteria) nytta han slektsnamnet

Petacoccus (Bc), og det er slett ikkje umogeleg at dette

slektsnamnet med tida kan bli innf¢grd i den generelle inter-
nasjonale nomenklaturen. Det har ogsd lenge vore vanleg

at europeiske og spesielt skandinaviske meieribakteriologer
har fglgt ORLA-JENSEN's nomenklatur reint generelt og
spesielt nar det gjeld denne slekta. Andre forskerer har

til og med nytta Streptococcus-~namnet p& nokre av dei artene

som slekta omfatter. I den skjematiske oppstillinga er dei

ymse synonyma tatt med:

1. Leuconostoc mesenteroides (Tsenkovskii) van Tieghem

Betacoccus arabinosaceus Orla-Jensen

L¢c. arabinosaceus Holland

2. Leuconostoc dextranicum (Beijerinck) Hucker et Pederscn

Synonym:

Betacoccus bovis Orla—-Jensen

Betacoccus cremoris (A-form) hnudsen et S@grensen

Lec. dextranicus EBeijerinck

Lc. bovis Holland

Sc. paracitrovorus Hammer

Sc, kefir Miqulea




3. Leuconostoc paramesenteroides Carvie

4. Leuconostoc lactis Garvie (Sc., kefir Abd-el-Malek et

Gibson)

5. Leuconostoc cremoris (Knudsen et Sgrensen) Garvie

Synonym:

Betacoccus cremoris Orla-Jensen

Betacoccus cremoris (X -form) Knudsen et S¢grensen

Lc. citrovorum (Hammer) Hucker et Pederson

Sc. citrovorus Hammer

6. L.euconostoc ocnos Garvie

SaNCKE KNUDSEN la ned eit stort arbeid pa studier av desse
bakteriene og samen med A. SORENSEN la han fram ei rekkje

resultat i 1929. Seinere (1944) summerte han resultata av
arbeida til dei ymse forskerer pé omrédet slik:

BOEKHOUT og DE VRIES kalla bakteriene aromabakterier.

STORCH gjekk heller ikkije sa langt at han ga mikrobene

spesielt namn, han nytta arbeidsnamnet X-bakterier.

HAMMER introduserte namna Streptococcus paracitrovorus og

Streptococcus citrovorus.

SONCKE KNUDSEN heldt fast ved namnet Betacoccus cremnoris.

Desse sistnemnde forskerne var omtrent samtidige (19220).
SONCKE KNUDSEN peika pa at f¢r nokon annan var STORCH klar
over den rolla betakokkene (Leuconostoc) spela i meieri-
bruket. Men STORCI kunne aldri kome éeg til & publisere
resultata av sine cranskincer fordi han fann at der alltid

var noko som sto att for a f& den fulle forstdinga av alle

tilhgve. Hans skrift om X~bakteriene kom derfor f¢rst ut
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etter hans dg¢d og d& p& grunnlag av eit manuskriptutkast

han let etter seg.

1. Leuconostoc mesenteroides (Tsenkovskii) van Tieghemn.

Derne mikroben er vanlegst i syrnende plantedeler, men det
har vore hevda at dei betakokkene (Leuconostoc-stammene)

som fins i kefirmjglk i regelen er Leucocnostoc (Lc.)

mesenteroides. Temperaturintervallet for vokster er

10-37° med optimalomride 20-30°.

I motsetnad til dei andre artene i slekta forgjzrer Lc.

mesenteroides arabinose, og det er grunnen til ORLA-JENSLN's

namn pa mikroben. Elles har den det sardraget at den er.
ein aktiv slimprodusent i sukroseopplgvsinger, og det har

vore vanleg & isolere den frd slim i sukkerfabrikkene.

2. Leuconostoc dextranicum (Beijerinck) Hucker og Pederson.

Som alt nemnt kalla HAMMER denne mikroben for Streptococcus

paracitrovorus medan ORLA-JENSEN ga den namnet Betacoccus

bovis. I sin store monografi over mjglkesyrebakteriene
1 1919 hadde nok ikkje ORLA-JENSEN nddd s& langt at han
hadde fatt utarbeidd ei tilstrekkjeleg god og grundig over-

sikt over den slekta han kalla Betacoccus (Leuconostoc) .

ORLA-JENSEN var da& ikkje komen lenger enn at han heldt det
sannsynleg at slekta hadde iallfall to ulike arter. Han la
dé sarleg vekt p& morfologiske ulikskaper ved sida av at
han peike pé& arabinoseforgjazrinca hjd den eine. S& stort

]

stoff som ORLA-JLNELEN hadde & arbeide med er det urett &



undre seg over at han ikkje nadde a utarbeide denne slekta
i den grad som visse spesialister kom fram til omtrent
samtidig, men ORLA~JLNSEN hadde ein sikker intuisjon d& han

i 1919 skreiv til slutt i kapitlet om Betacoccus: "It is

possible that the betacbcci should be divided into more

than the two méntioned species" og han heldt fram: "With

all experiments in this direction, however, I have felt

that I was working on treacherous ground as these bacteria
exhibit such great variability in almost all respects”.
ORLA-JENSEN arbeiice likevel videre for & klarleggje systema-
tikken til desse bakteriene. Ved gransking av VICTOR STORCH's
smpraromaprodusenter (STORCLi's X-bakterier) fann ORLA-JENSEN
at desse bakteriene var ekte nj¢lkesyrebakterier som hgyrde

heime 1 genus Betacoccus. Seinere gjorde SONCKE KNUDSEN

inngaende studier over eit st¢rre materiale av X-bakterie=

stammer og kem fram til namnet Betacoccus cremoris.

Leuconostoc dextranicum som ORLA-JENSEN kalla Betacoccus

bovis, er kuleforma med ein diameter mellom 0,6 og 1 my,
eller avlancge, 0,5-0,7 x 0,7-1,2 . Den veks parvis eller

i korte kjeder. Lakmusmig¢lk blir syrekoagulert, og nederst

i kulturglasset er det ofte ein svak reduksjon av lakmus.
Veks over temperaturomradet 10-37° med optimum mellom 29

oy 30°. Den fins i syrekulturer og h¢gyrer naturleqg heime

i savel mjg¢lkeprodukt som i plantemateriale. Mikroben er
‘fakultativt aerob og har som sarskilt kjenneteikn mellom anna

at den danner moderate mengder slim i sukroseopplgysinger. .



3. Leuconostoc paramesenteroicdes Garvie var tidlegere sett

p& som ein varietet av Lc¢. mesenteroides uten evne til &

danne dekstran. Den er funnen pd urter og gras, i gjzrende
grgnsaker og i mjglk og mjplkeprodukt. Celleform og —stor-

leik som for Lc. dextranicum. Det same gjeld temperatur

for vokster. Lec. paramesenteroides er fakultativt anaerob,

men nokre stammer veks kest i reduserende miljg. Slike
starmer har ein légere optimumstemperatur for vokster,

18 - 249,

4. Leuconostoc lactis Garvie har celleform og -storleik

som f@gregdende art. Den er meir varmeresistent enn andre
Lc.-arter og vil normalt kunne overleve 60° i 30 min.
Temperaturomrdde for vokster er 10 - 40° megd optimum mellom
25 og 30°. Denne bakterien er funnen i mj¢lk.og mijglke-

produkt, men er elles ikkje funnen s& ofte.

5. Leuconostoc cremoris (Knudsen et S¢rensen) Garvie

speler ei viktig rolle som arcmaprodusent ved syrning av
mjglk og flgyte. Morfologisk sett skil den seg lite fra

Lc. dextranicum. Le¢. cremoris veks i intérvallet 10-30°

med optimumsomrdde 18-25°.

Lin finn. fleire former av denne mikroben. Den er eit faktum
som ikkje minst ORLA-JLNSEN var merksom p&. P& same mdten som
han i monografien av 1919 streka under at det var usikre
faktorer nér det gjaldt den systematiske inndelinga av
betakokkene i det heile, s& kom han i 1943 tilbake til sjglve

Leuconostoc citrovorum, som han kalla Betacoccus cremoris,
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og peika pa at den var variabel med omsyn til forgjering av
sukkerarter. SPNCKE KNUDSEN la stor vekt pd at mannose-

forgjaering var typisk for Lc. destranicum, men ikkije for

Lc. citrovorum. Le. citrovorum er ein svakere syreprodusent

i lakmusmj¢lk enn Lc. dextranicum, men det blir ogs& her

ein partiell re&uksjon av fargestoffet. Gjeringsoptimum for
mikroben er ph 5,8. Medan syremengda i mjglk vil vere for
liten til & koagulere mjglka, vil bare ei lita tilsetjing av

gjerautolysat fgre syremengda opp mot 1 %.

Det er hevda at Lc. cremoris bryt ned sitrat ved nerver av
eit forgjerbart karbohydrat. Det dannes d& acetat, pyruvat

og CO Pyruvat overfgres til acetoin og diacetyl. Men

o
elles ma det hevdes at heilt til det siste (1976) er der
forskerer som er i tvil om mekanismen for diacetylproduksjoﬁ-v
en i syrekulturer og smgr. VAN BEYNUM og PETTE, og andre

med deim, fann at diacetyl bare blir danna under aerobe

vilkdr og i nerver av sitronsyre. VAN BEYNUM og PETTE tenkte
seg derfor at diacetyl skriv seg frd sitronsyre. Men

VIRTANEN 69 m.a. COPPENS har halde fram at sitrOnsyra bare
tener som hydrogen-akseptor medan diacetyl blir danna fr&
laktose. Alle forskerme er likevel samnde onm at diacetyl blir
danna med pyrodruesyre som eit intermedimrt produkt (som

prova av VAN BEYNUM og PLTTE). Derimot er det ikkje semje om
reaksjonsmekanismen na&r det gjeld overgangen frd pyrodrue-
syre til diacetyl. Av og til blir det hevda at diacetyl
dannes ved oksydasjon av acetylmetylkarbinol, men PETTE vistq

at dette er tvilsomt. Han postulerte eit intermediart stoff,

X, som kom fri pyrodruesyre. Fra dette stoffet skulle det
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kunne dannes sé&vel acetyl-metylkarbinol som diacetyl

" (ndr stoffet blir oksydert):

pyrodruesyre —» X +—3 prodiacetyl ¥ diacetyl,
acetylmetyl-

karbinol o + 2 H
Y ' ' 4

(Prodiacetyl er tatt med i skjemaet for & forklare den
langsomme produksjonen av diacetyl i smgr - ein prosess
som ein meinte var anaerob. Men n3 er det vist at det er
eit hggt redoks-potensial i smgr. Derfor ser ein n& bort

fra "prodiacetyl".

Identiteten til substansen X blei lenge verende ukjend. Men

s& blei det oppdaga (WATLT og KRAMPITZ) at nir Staphylococcus

aureus danner acetylwmetylkarbinol fr& pyrodruesyre, gdr det
over eit intermediart stoff som er identifisert som

X ~aceto-miglkesyre

o
Dette stoffet blir ogs& danna av andre bakteriemrter. I nyere

arbeid har PETTE (samcn med DE MAN) sett opp desse reaksjon-

ene ut fr& pyrodruesyre:



co,, | - co,
pyrodruesyre i 6<~aceto-mj¢lkesyre “""'f?’acetylmetyl—
| karbinol
- C02
W + O

diacetyl + Hzo

(EVENHUIS har funne metylglyoksal (som er pyrodruesyras
aldehyd) i syrekulturer i omlag same mengd som diacetyl.

Han foreslédr denne reaksjonslikninga:

3 CH,COCOOH —-——3» CH,CCOOCH., + CH,COCHO + 2 C02 _ Hzo)

3 3 3 3

Nar det gjeld den heterofermentative mijglkesyregjeringa som

altsd er typisk for genus Leuconostoc, vil det ved sida av

mjplkesyre som nemnt bli produsert store mengder eddiksyre,
etanol, glyserol og C02; Dessuten biir aet ved reduksjon av
fruktose danna mannitol. Ut fr& eigne forsgk, under abaerobe
tilhgve ved 30° i cit medium som inneheldt heksose, gjer-
ekstrakt, pepton og fosforsure salt, fann HELSON og WERKMANL
grunnlaget for fglajende skjema‘foz‘den heterofermentative

mjplkesyregjeringa:

+ 2H
glukose fruktose > mannitol
: ‘ +2H
som_ved alkohol-gjzring 3 glyserolaldehyd~ =% glyserol
fosfat

fosfoglyserolsyre

+ 21 z
N
njglkesyre - pyrodruesyre + fosfat
- 21 |
p 21 i
etanol  — acetaldehyd + CO2
+ H20 - 2H

\/
eddiksyre
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Fréd ymse hald har det alternativt vore peika pa at ein
dismutasjon av pyrodruesyre kan gl eddiksyre og karbondioksyd
ved sida av mjglkesyra:

+H,0

*CO-COOH -~+amm%} CHB'COOH + CO2 + CH3'CHOH'COOH

2 CH3 :

Det eine pyrodruesyre-molekylet oksyderes til eddiksyre og

karbondioksyd medan det andre reduseres til mjglkesyre.

I visse tilfelle kan stammer av Leuconostoc produsere séa

mykje karbondioksyd f.eks. i fersk ostemasse at dei kan
vere arsak til tidlig esing, slik som vist av GALESLOOT for

hollandske ostetyper.

6. Leuconostoc oenus Garvi er, som artsnamnet tyder pa,

-

funnen i vin. S& langt det hittil er kjert speler den ingen

rolle i mjglk og miglkesprodukt.

Genus III: Pediococcus Balcke.

Denne slekta har oftest parvise kokker eller kokker i
tetracder fordi det skjer el vekselvis celledeling i
perpendikulere plan. Dei produserer racemisk mjglkesyre
med noko overvekt av L(+)syre. Representantene for denne
slekta produserer ikkje gass, likvifiserer ikkje gelatin dg
reduserer ikkje nitrat til nitrit. Dei er mikroaerofile cg
oftest katalase negative. Bakteriene fins mest i gjerende

planteprodukter, men slektas typiske art, Pediococcus

cerevisiae Balcke skal ogsa ein sjelden gong ha vore isolert

fr& cheddarost.



Genus 1IV: Aerococcus Williams, Hirch et Cowan.

Denne slekta har bare ein art Aerococcus viridans Williams,

Hirch et Cowan. Den har mange av dei same karakteristika

som artene i fgreg@ende slekt. Men sjglv om Aerococcus
viridans er ein relativt homogen art, har der vore (og er)
ein del diskusjon om den eigentleg hegyre:r heime i ei eiga
slekt eller om den like gjerne kunne registreres som ein

Pediococcus~art. - Den hevdes & vere patogen for hummer.

Den er blitt isolert fr& urinveisinfeksjoner og frad tilfelle

av endokarditt i menneske.

Genus V: Gemella Berger.

Hexr er der ogsa bare ein art nemleg CGemella haemolysans

(Thjg¢tta et Bge) Berger. Denne hakterien som er funnen i
sekret og slim fré& luftvegene hos menneske hadde tidlegere
det namnet som deil norske medisinerne Thi¢tta og Bge ga den,

N
nemleg Neisseria haemolysans.,

Familien Lactobacillaceae

Winslow, Broadhurst, Buchanan,

Krumwiecde, Rogers et Smith,

Denne familien omfatter nd i fg¢rste rekkje slekta Lacobacillus,

og dessuten med usikker plassering slektene Listeria, Erysi-

elothrix og Carvophanon. Men i denne samenheng er det
heilbtirix O9g Laryophanon J

Lactobacillus-~artene som er dei aktuelle.




Genus I: Lactobacillus Beijerinck.

Denne genus (Lb.) omfatter staver som kan variere frd& kokkoide
former til lange og felativt slanke, av og til trédforma
celler (filément). Kjededanhing av cellene vil ofte finnes,
s@rleg i den seinere del av den logaritmiske fasen. Vanleg-
vis er del ikkje r¢rlege, men dei artene som danner unntak
har peritriche cilier. 2Alle artene er Gram-positive, men
kan bli Gram-negative ndr kulturen blir gamal og sur.
Bakteriene er mikroaerofile eller anaerobe. Dei strengt an-
aerobe arten; kan likvifisere gelatin. Karbohvdrat og poly-
alkoholer gadr enten ved homofermentativ forgjering over til
njplkesyre eller ved heterofermentativ gjering til mjglke-,

.
maur—-, eddik-, propion~, sn@r eller valeriansyre, etanol og
, COZ; Mikrobene veks ikkje eller eventuelt bare darleqg pé& ré
potet. Fleire arter veks ved relativt h¢ge températuner.
Dei produserer ikkije katalase (katalase-negative), men unntaks-
vis og svaert sjelden er der stammer som preoduserer ein pseudo-

4

katalase,

Dei 27 registrerte og aksepterte artene av Lagggbaci}lus

systematiseres etter fglgjende oversyn:

I. Homofermentative arter.

A. Ikkje gass fra glukose eller glukdnat, ribose for-
gjeres ikkje, thiamin krevs ikkje. Aldolase-
aktivitet. D- eller L- eller racecmisk mijglkesyre.
Veks vanlegvis ved 45° og he¢are, men svaert sjelden

ved 20°, men ikkje ved 15°.



4

ProdusererAD(w)mj¢lkesyre

1. Lb. delbrueckii

2. Lb. leichmannii

3. Lb. jensenii

4, Lb. lactis

5. Lb. bulgaricus

Produserer DL-mijglkesyre

6. Lb. helveticus

7. Lb. acidophilus

Produserer for det meste L(+)-mjglkesyre

8. Lb. salivarius

Ikkje gass fr& glukose, men gass fra glukonat.

N&r ribose blir fermentert, darnes b&de mjplke-

og eddiksyre. Thiamin krevs ikkje. 2Aldolase-

aktivitet; Mikrobene har glukose-6-fosfat=s

dehydrogenase, og 6-fosfoglukonat-dehydrogenase

. - s 0
kan induseres. Variabel vokster ved 45 , men kan

vekse ved 15°.

1.

Danner for det meste L(+)-mjglkesyre.
Ribose fermenteres.
9a-9c. Lb. casei med underarter casei

rhamnosus, alactosus

9d. Lb. casei underart tolerans
10. Lb. xylosus

Danner DL-mjglkesyre. Ribose forgjeres.

%e. Lb. casei underart pseudoplantarum

11. Lb. plantarym

12. Lb. curvatus




IT1.

3. Banner DL-mjplkesyre. Ribose~forgjaring

usikker.
13a. Lb. coryniformis underart corynioformis
4. Danner D(-)-mjglkesyre. Fofgj&rer ikkje ribocsge.

Favorabel pH omlag 5.,

13b. Lb., coryvniformis underart torquens

14, Lb. homohiochii

Heterofermentative arter der omlag 50 $ av spaitings—
produkta er DL-mjglkesyre; dertil rikelege mengder CO,,
eddiksyre og etanol. Mannitol fra fruktose. Gass dannes
ved forgjering av glukose og glukonat; det er ikkje
tilfellet for ribose. M& ha tilfgrsel av thiamin.

1. Veks ved 450, men ikkje ved 15°.

15, Lb. fermentum

2. Vokster usikker ved 45° og 150, men veks ikkije

ved 48°,
16. Lb. cellobiosus
3. Oftest vokster ved 150, men ikkje ved 450.’
17. Lb. brevis
18.. Lb. buchneri
19. Lb. viridescens
20. Lb. coprophilus

I tillegg til desse 20 hovedartene rekner den hovedansvarlege

for Lactobacillus-framstillinga i BERGEY's MANUAL (8.utg.),

MORRISON ROGOSA, med fem arter til som han hevder er "Less

well known organisms":



(21. Lb. hilgardii)
(22. Lb. trichodes)
(23. Lb, fructivorans)
24. Lb. desidiosus
(25. . Lb. heterohiochii)

Ytterlegere to arter er komne til under trykkinga av 8. utgéve.
Det er dei to strengt anaerchbe artene

(26. Lb. ruminis)

(27. Lb. vitulinus)

Av artene 21-27 er det ein som har sarleg interesse for

meieribruket, nemleg Lb. desidiosus.

Det er heller ikkje alle av dei 20 f@rstnemnde.hovedartene
som har like stor interesse i mj¢lkeforedlinga. I det

fglgjende er det derfor gjort eit utval:

4, Lactobacillus lactis (Orla-Jensen} Bergey et al.

er den vanlegste representanten for dei Lacto-
bacillus-artene som ORLA~JLNSEN (i sin monografi
frd 1919) samla i underslekta, eller sub-genus

Thermobacterium. Desse artene har, som namnet

peiker pa, ein heller hgg optimumstemperatur for

vokster. Lb. lactis fins aldri i sarleg stcre

mengder. Det er ogsé& rimeleg for det er rett sa

lite av den i kugjgdsel som vel er den opphavelege
. kjelda. Men dersom mj¢glk far std ved temperaturer

mellom 40 og 500, vil den utvikle seg raskt etter

at dei termofile streptokokkene har syrna mjglka
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til omlag pH 6,0 som er optimum for Lb. lactis.

Ved gjentatte ompodinger ved 40° blir bakterien
etter kvart temmeleg aleine i kulturen. Den veks
ikkje ved 15° og bare langsamt ved 20°, best ved
40-43°, og sjglv ved 51° (52°) kan det vere vokster.
Den forgjarer glukose, mannose, galaktose og
laktose til venstredreiende mjglkesyre. Sjeldnere
forgjazrer den fruktose, sukrose, maltose, dekstrin
og salicin. Mengda av mjglkesyre i mj¢lk ved 38°
vil kunne overstige 1,5 %, men ikkje 2 %. Kasein-
spaltingsevna er sterk. I kritmjglk ved 38° fann
PJETURSON som gjennomsnitt for 5 stammer at etter
30 de¢ger var 10-16 % av totalnitrogenet géﬁt i opp-
lgysing. Nesten alt var avbygt til aminosyrer.

Dei proteolytiske enzyma har verknad sijglv ved 10-12°.

Med sin termotolerans, si sterke syredanning og

den djupe proteolYéen er det klart at denne mikroben
speler ei sers viktig rolle ved ysting av h¢gt
ettervarma oster som f.eks. sveitserost-typer.
Bakterien er lett & isolere fr& mysa og fra ferske
oster. Dessuten fins den i mange syrekulturer for
ysting. Lb. lactis fins 1 mange typer. Desse typ-
ene skil seg ofte fra kvarandre i forgjaringa av
sukkerartene fruktose, sakkaroge, maltose, dextrin
og salicin eller i det ein kaller den inkonstante

delen av forgjeringssymbolet.



Lactobacillus bulgaricus (Orla-Jensen) Rogosa et

Hansen stdr Lb. lactis sd nar at nokre bakteriolog-

er har vurdert om cden sistnennde kan vere ein

mutant av fgrstnemnde. Lb. bulgaricus skil seg nest

frd Lb. lactis ved at den forgjarer ferre sukker-

arter. Namnet set den 1 samband med landa i S¢r-
Aust Luropa der den sarleg er kjend som ein viktig
mikrobe i yoghurt. I Bulgaria og Tyrkia podes
yoghurt ofte pd sauve- eller bgffelmjglk. Av og til
nyttes kumjglk, men da blir den gjerne innkokt og

konsentrert noko f¢r poding. Utenom Lb. bulgaricus

er der alltid Sc. thermophilus i original yoghurt.

I dei nemnde landa lages den bl.a. i hushaldet ved
at det podes med yoghurt fra tidlegere dager eller
med inntgrka rester av produktet., Slikt pode-
materiale er ureint, og slik yoghurt vil i regelen"
innehalde mange andre organismer enn dei to neumnde.
Men ved meieri~prbduserte yochurt-typer er det

nettopp symbiotiske blandingskulturer av Sc. thermo-

. philus og Lb, bulgaricus som utgjer podematerialet.

Det hevdes at Lb. bulgaricus veks optimalt i inter-

vallet 45-509, men av ormsyn til mengdefordelinga av

‘kokker og staver 1 yoghurt, og til sjglve yoghurt-

kvaliteten, inkuberes yoghurt ved temperaturer om-
kring 40° der den da syrner til koagulasjon pd 2-3

timer.

Lactobacillus helveticus (Orla-Jensen) Bergey et al.

stdr ogsd Lb, lactis ner, men produserer DL-mjglke-
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syre i mengder opp mot 3 % i mj¢lk. Begge artene
vil gjerne danne R-kolonier pa agar-substrat (R
for rough (grove) i motsetnad til S-kolonier,

S for smooth dvs. glatte, jamne kolonier). Sijiglve
cellene vil vare noko breiere og kraftigere og

vil variere meir i storleik og vil bryte lyset

sterkere enn hja Lb. lactis. Lb. helveticus for-

gjerer dei same sukker-artene som Lb. lactis, bort-

sett fra sukrose og salicin,

Det ligg i namnet at Lb. helveticus fins i ekte

sveitserost (Emmenthal- og Gruyére-ost). Den hgyxr-
er heime i kalvemagen s& lenge kalven fér_mj¢lk.
Derfor kan den isocleres fra kalvegijgdsel, men ikkje
i gjgdsla fra eldre kyr. Ved bruk av naturlgype

er det derfor vanlecg & finne den att i osten. Men
den tas inn i deil spesielle bakteriekulturene ag
reknes for a vere ein noko sterkere ostemogner

enn Sc. lactis. Det gdr ogsd fram ved dyrking

i kritmjglkkulturer. Lb. helveticus tykkjést vere

ein art som hgyrer naturleg heime i alpelanda.

Lactobacillus acidophilus (Moro) Hansen et Moquet

er den bakterien som ORLA-JENSEN ga namnet Thermo-

bacterium intestinale. Den h¢yrexr til dei

viktigste mjglkesyrebakteriene i tarmkanalen hija
nennesket og hjd varmblodige dyr. Det er s&leis
rikelege mengder av den i kalvegigdsel s& lenge

ner at

4]
joil

kalven f&r mij¢lk. Den stér 1Ib. lactis




desse to artene lett kan bli ombytte, men den skil

seg fré Lb. lactis ved & danne inaktiv mjglkesyre.

Den stdr elles i naert slektskap til andre mjglke-
syrestaver, m.a. dei odentologiske og vaginale., I
mj¢lk finn vi den sjelden ellexr.aldri. Den ma bli
isolert fr& faeces. Cellene er slanke staver som
dfte er litt tilspissa 1 endene, 4-5 my lange,
einskildceller eller i lange kjeder. Optimuns-

o .
temperatur for vokster er omlag 27°. Koloniene

er av typisk R-form.

Lc., acidophilus har relativt liten meieriteknisk

interesse i vdrt land, men den har vore brukt ikkje
sa lite 1 ymse mjglkedieter, sarleqg i surmjglks-

preparat som "acidophilus-mjglk". Dette har sarleg
vore tilfellet i U.S.A. Det har vore hevda at |
den kan henme og avgrense.voksteren av forrotnings-
bakterier i tarmkanalen. Denne mikroben blir

sterkt aktivert av tarmsekret og utvikler seg ocsé

godt i1 mi¢glka ved det naturlege piH-verdet 1 denne.

("Bioghurt").

Lactobacillus casei (Orla-densen) liansen et Lessel.

Medrekna den eigentlege casei er dexr her i alt

5 underarter (casei, rhamnosus, alactosus, tolerans

og pseudoplantarum). Bakteriene veks optimalt

i omr&det 28-32°. Minimumsgrensa kan variere noko;
fré lOO og ned til 6° medan maksimum ofte gar opp
til 38-40° for Lb. casei underart rhamnosus opp til

. o . .
minst 457, Desse mikrobene kan overleve oppvarming
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til 65-75°, Pé fast neringssubstrat kan koloniene
veksle noko i storleik. Koioniene har S-form.
Cellene er gjerne 3-5 my lange og knapt 1 my breie,
men under visse tilhgve kan dei vere sers kKorte

og forveksles med kokker. Lb. casei er ikkje sarleg
kravstor til nitrogen-nzring. Den klarer seg med
ammoniakksalt og cystein, men kreatin og glutamin-
syre kan vere nyttige. Den beste nitrogénkjelda

er gjarekstrakt, og det er rimeleg d& mikrobene

krev bade laktoflavin og pantotensyre. Evna til

& spelte kasein er sterkt skiftende. Lb. casei

fins alltid i mj¢glk dit den kjem frd kugjgdsel som
inneheld sarleg store mengder ved £6ring med rot-
frukter og surfdr. Bakterien trivs godt i mjglk,
men veks noko langsamt. Nar mjg¢lka sjglvsyrner,
avlgyser den streptokokkene og held fram med mjglke-
syreproduksjonen. pH-verdet i slik mjglk vil liggie
mellom 4,1 og 3,5. Elles kan Lb. casei forgjare
laktat til eddiksyre og vil sileis kunne ha gode
vilkar sjg¢lv i ferdig ost. Den er ein kraftig
kaseinspalter, og prosessen gé&r heilt til aminc-
syrer. Sjglv ved lége temperaturer g&r denne
prosessen godt, og bakterien kan i s& mdte hamle

opp med termobakteriene. Dessuten taler denne
bakterien opptil 6 % koksaltkonsentrasjon, noko som
ogsa gjer sitt til at den er den viktigste protein-
spalteren i ost, der den alltid fins og lett kan
isoleres. D& den er mikroaerofil, er det mogeleg

at den fins meir utbreidd i natura enn vi f&r inn-
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15.

trykk av etter dei kjeldene den blir isolert fra.

Lactobacillus vlaptarum(Orla-Jensen) DBergev et al.

er ein tyéisk plantebakterie som med gj¢dsel kijem
dver i mjglka. Vénlegvis gier dén seg lite
gjeldende. Mjglkeproteina er ei darlig nitrogen-
kjelde, og den syrner mj¢lka-bare langsamt. Den
produserte syra er inaktiv mjglkesyre. Bakterien
spalter ikkje kasein. Na&r det likevel blir lagt
noko vekt pé den her, er det fordi ein varietet

Lactobacillus plantarum var. rudensis Breed et

Pederson er ein krpmogen varietet som under visse
tilhgve kan produsere eit r¢gdt pigment. Bakterien
er fakultativt anaerob, men den produserer pigment
bare under anaerobe tilhgve. Sverige har dei hatt
ein del bry med denne mikroben som arsak til rgde
til brunre¢le prikker i det indre av Herrg&rdsost.'
(5j& Medd. nr. 31 frén Statens Mejeriflrsdk:

En aktuell orsak til rdda prickar i ost, av THOMD

og LINDGREN). Bakteriens dgdstemperatur ligg

under lagpasteuriseringsvilkéra.

Lactobacillus fermentum Beijerinck er heterofermenta-

tiv akkurat som dei f¢lgjende arter av Lacto-

bacillus. ORLA-JENEEN hadde eit anna siektsnamn

pé desse = artene, nemleg Betabacterium som seinere

til dels har vore nemnt som sub-genus Betabacterium.

Den kan vekse like opp til 48-50° med optimum pi

0 . , e .
41-42". Den er mikroaercfil. Pa agar er koloniene

-
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gjennomsiktige og ligg som smd vass-—drdper. Den
er ein svak syredanner i mjplk, og foruten fra

ost og anére mjglkeprodukt er den isolert frad
gjar, gjerdeiq, pbteter og grgnsaker, tomatprodukt

og vin.

Lactobacillus brevis (Orla-Jensen) Bergey et al.

er ein annen av dei heterofermentative artene

av Lactobacillus. 2Alle desse artene fins 1 mance
varieteter, bade som korte og lange staver. Dei
klarer til dels oppvarming til 75°, men dei veks
darleg i mj¢glk. Det vil sdleis g& relativt lnag
tid fe¢r békteriene far produsert sé mykje syre at
mij¢glka koagulerer. Dei danner inaktiv mjglkesyre,
ofte med overskott av den eine eller den andre av

dei aktive syrene. P4 same ma&ten som Leuconostoc-

artene produserer betabakteriene aromastoffer. WNar
det gjeld forgjering av kolhydrat, legg ein s@rleg
merke til at betabakteriene kan nytte pentoser i
hgare grad enn deli andre laktobacilleﬂe. Dette er
forklafleg da dei er med i nedbryting av alle slag
planterester. Dei spalter ikkje kasein. Lb. brevis
er isolert fra mj¢lk, kefir, ost, faecces, gjarende
surkal, ensilage,surdeiqg, skjemde tomatprodukter

og andre kijelder. Lb. brevis her stavforma celler

.

opptil 1 my breie og mellom 2. og 4 my lange. Ein
kan finne cinskildcellex,men ogsd korte, sjeldnere

lange, kjeder. I ny-isolert tilstand er evna til

"
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& koagulere mjglk stegrre enn nér bakterien er

dyrka ei tid i laboratoriet. Samen med Lb. fermenti

har det vist seqg at denne mikroben er i stand til &
utvikle seg sarleg sterkt i1 unge oster som av ein
eller annen grunn-har mindre god mjglkesyreproduk-
sjon. Desse mikrobene har da vore arsak til sterk
gassdanning pad grunn av den heterofermentative

miplkesyregjeringa. Lb. brevis veks dérleg under

15° og ikkije over 38°,

P& same maten sem hjd Lb. plantarum finn vi ogsé

her ein kromogen varietet, nemleg Lb. brevis var.

rudensis Dreed og Pederson. - Ogsé& denne er isolert

fr& ost der den har vore &rsak til "rustflekker".

Lactobacillus desidiosus Vaughn, Douglas et

Fornachon har optimumstemperatur under 30°. Enng
ved 10° Veks den godt, men den veks ikkje sé& hggt
som ved 37-40°. Den er . isolert fra kefir-korn,
men sjglv nar den veks &leine vil dei stavforma

bakteriene klumpe seg samen slik at dei minner om
miniatyr"kefirkﬁrn. Det var denne bakterien som
ORLA~JENSEN i sin monografi frd 1919 ga namnet

Betabacterium caucasicum. Den var ogsd isolert

fré& kefir-korn. VAN FREUDENREICH karakteriserte

i 1897 ein stavbakterie fra kefirkorn som han ca

namnet Baclllus caucasicus. Om den er identisk

o

med Lb. desidiosus er usikkert p.g.a. far fa

opplysninger.



Uekte mjglkesyrebakterier

Dei fgreg&ende bakteriene hgyrer til familiene Strepto-

coccaceae (i Del 14) oghgactobacillaceae (i Del 1l6).

ORLA~-JENSEN hadde i si tid eit klart syn for del praktiske
formdl med meieribakteriologien (han var ei tid ved &rhundre-
skiftet‘sjef for det sveitsiske meleriforskningsinstituttet
fgr han vende heim til sitt eigentlege livsverk i Danmark).
Han karakteriserte dei nemnde bakteriene som dei ekte
njglkesyrebakteriene. To grunnkrav som ORLA-JENEEN la

serleg vekt pé& var at desse bakteriene ikkje skulle kunne
redusere nitrat til nitrit o heller ikkije vise katalase-
aktivitet. Men der er andre grupper av mjglkesyreproduser-
ende bakterier som ikkje oppfvller dei nemnde krava. Dei

karakteriserte ORLA-JEHSEN som uekte mjglkesyrebakterier.

Del er stort sett representerte i familiene Micrococcaceze

(i Del 14) og Enterobacteriaceae (i Del 8), men ORLA-JENSLN

hadde ogsd& ein del andre mikrober mellom dei uekte mjglke-
syrebakteriene. Dei skil seg fra& hans "ekte" mjglkesyre-

bakterier béde ved & ha katalase og ved & redusere nitrat

til nitrit. Dertil er mjglkesyregijaringa svazrt urein, ofte

blir det mykje eddiksyre og til dels store gassmengder. I
naturen fins ofte dei uekte mjglkesyrecbakteriene samen med

dei ekte. Del uekte mjglkesyrebakteriene vegeterer alle pa
lett spaltbare, sa vel vegetabilsk som animalsk materiale

(pé planter, i jord, i vatn og i faste ekskrementer fra
menneske og dyr). Mellom dei uelte mjglkesyrebakteriene peiker
ORLA-JENSEN pa slike slekter som har liknende krav til

naring som deil ekte mjglkesyrebakteriene, med andre ord slike



bakterier som i det heile stdr mykje nar dei ekte mjglke-
syrebakteriene. Ved sida av visse korte stavbakterier som
p.t. har ei noko usikker systematisk plassering (innen ei

eller fleire av slektene Arthrobacter, DBrevibacterium og

Microbacterium i gruppa av coryneforma bakterier innen Del

17), er det fgrst og fremst Micrococcaceae (Del 14) som har

dei nemnde eigenskapene.

Micrococcaceae Pribram

Mikrokokkenes céller er sferiske ndr dei veks fritt, men
under delinga er dei noko elliptiske. Delinga kan gd for
seqg i to eller tri plan. Cellene fins som einskildceller,
parvis, i tetrader, i pakkeform eller som irregulare
hoper. Rgrlege eller urgrlege celler. Vanlegvis er mikrob-
ene Gram-positive. Mange arter éroduserer gult, orange,
lysergdt eller rg¢dt pigment. Dei fleste artene er aerobe
og veks godt p&d vanlege substrat, men dei er ofte i stand
til & vekse anaerocbt, sj¢l om aktiviteten da er nedsett.
Nokre f& arter er strengt anaerobe. <arbéhydratvblir
fermentert til syre. Gelatin blir ofte gjort flytende, og
nikrobene kan vére fakultative parasitter og saprofytter.
Bakterier i denne familien lever ofte pd hud og i hud-
kjertelsekret frd ryggradsdyr. Dei anaerobe artene lever
f@rét og fremst 1 rotnende organisk materiale. ‘Familien
har etter négjeldende systematiske inndelingsregler tre

genera eller slekter: Micrococcus, Staphylococcus og

Planococcus. Dei meieritekniske interesser knyter seg fgrst

og fremst til:

Micrococcus Cohn.




Cellene i denne slekta deler seg i meir enn eitt plan, og
dei fins av den grunn baéde som enkeltceller, i par, som
tetrader og kubiske pakker (vareball-form) og som irregulare
hoper (staphylo gr. = drueklase). Vanlegvis ikkje r¢rlege.

Ofte er det pigmentering (gule, orange eller r¢de farger).

Dei mikrokokkene som er mest aktuelle i meieribruket skriv
seqg oftest ffé kugjegdsel. Dessuten fins dei i mjglka alt
medan denne er i juret ("jur-kokker"). Elles er dei & finne
mange stader m.a. 1 vatn. Desse bakteriene taler inntg¢rking.
Derved blir dei lett f¢grde omkring med stgv og vind og blir
spreidde gjenndm lufta. Alt etter tilgangen péd forgjezrbart
sukker veks mikrokokkene godt som djupkolonier, men er det
ikkje sukke; 1 substratet, er det overflatevoksteren som er
dgen mest typiske. Mikrokokkene té&ler oppvarming til 70"750,
optimaltemperaturen ligg péd omlag 300, men dei veks og viser
sine livsfunksjoner heilt fr& 15 til 40°, ja, nokre kan til
og med vise aktivitet nedover mot 0°. Mikrokokkene produser-
er oftest hg¢gredreiende mjdlkesyre, men gjennomgdende er dei
svake syreprodusenter. Elles kan ein finne alle mogelege
varieteter fr& sterke og heilt ned til ikkje syreprodusenter.
Dei fgrstnemnde er som regel Gram-positive og stér mest nar
dei ekte mjglkesyrebakteriene. Mikrokokkene kan ofte
fermentere dei syrene som blir produsert fra karbohydrat.
Denne prosessen g&r sd langt at sluttprodukta blir karbonsyre -
og vatn, og dette kan mange gonger gi forklaringa p& at
syreprosenten ofte blir liten. Dersom mikrokokkene koagulerer

mijglka, skjervdette cfte ovanfré og nedover. Koagulasjonen



skriv seg ikkje bare frd syredanninga, men vel s& mykje fra
at desse mikrobene har proteolytiske enzym som bade verker
koagulerende og til dels slik at koaglet klir l¢yst opp idet
det blir ei peptonisering. GORINI kalla deim dexrfor for
"acid-proteolytiske" eller "syre-lg¢gypedannende" kokker. Lan
var den fgrste som paviste desse mikrobene i mjglka inne 1i

juret.

DIELTHEIM har vist korleis kaseinspaltinga varierer med syre-

grad og tenperatur for desse mikrobene:

30° pk 6,6

Relativ Relativ
pH spalting °c spalting
6,9 95 4 30
6,6 100 20 85
6,3 92 _ 30 100
5,5 42 , 37 78
4,8 18 ' 45 45

Nokre av mikrokokkene liker best glyserol som karbdhydrat-
kjelde, og d& dei samstundes tdler noksé mykje salt, for-‘
klarer dette at vi s& ofte finn bakteriene i ost. Likeeins
tdler dei h¢ge sukkerkonsentrasjoner, og dei organismene som

av og til fdr sukra kondensert mjglk til & bli tjukk er nettopp

Micrococcus—arter. {NB! Ein ma her likevel ikkje sja bort

fra fysiske faktorer).

Pappemballasje for iskrem kan vere infisert med Micrococcus- -

arter som d& er komne dit ved luft- eller stgvinfeksjon. I
gamle trekjerner var det ofte vanleg & finne Micrococcus-

arter ved sida av representanter for slekta Dacillus.
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Det m& ogsé& nemnes at ymse Micrococcus-arter og —stammer

har vore prgvde for & oppné& betring av smaken pa visse oste-
sorter. Dette har gitt utslag i begge retninger. Av 34
arter som var isolert frd Cheddarost viste tilsétjing til
pasteurisert ystemj#lk at 7 stammer verka darleg pé& oste-
kvaliteten, 14 stammer hadde ingen effekt.medan 13 stammer

hadde god effekt.

Nadr desse mikrobene m.a. er kjende som jurbakterier, er det
rimeleg at dei har ein markert plass i aseptisk mj¢lk
(mjglk som er tatt ut under aseptiske kauteler). Fleire

av dei vil i sine karakteristika svare til pyogene mikro-
kokker, men dei fleste kulturene er som oftest avirulente.
Men der er og funne andre mikrokokker enn dei som minner om

dei pyogene, som f.eks. Micrococcus luteus og Micrococcus

caseolyticus.

I bakteriologien blir det ofte peika pa at grensa mellom
sakkarolytiske og proteolytiske bakterier er utflytende. Som
eit mellomledd her kan det ned rette nettopp peikes pa

mikrokokkene. Dei er som nemnt acido-proteolytter.

Den mest karakteristiske representanten for denne slekta er

Micrococcus luteus (Schroeter) Cohn som har namnet etter den

gullgule fargen pé& koloniene. Den er vanleg i jord, stev,
vatn og p& huda hos menneske og dyr. Derved infiserer den
lett omgivnadene. Den har vore pavist i mjglk og mjglke-

produkt. BAIRD~-PARKLER som har skrive om mikrokokkene i

8. utgdve av BERGIY's MANUAL har avgrensa talet pa

Micrococcus (iic.-)arter ganske sterkt fra 7. utgave.
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Sdleis ser han pd Mc. flavus Trevisan som synonym til

Mc. luteus.

Micrococcus freudenreichii Guillekeau, som ogs& er funnen i

mjglk - og péd mijglkereiskaper, skulle ogséd vere synonym

til Mc. luteus ifglgije BAIRD-PARKER. Han har alt i alt

redusert talet pé& arter i denne slekta fré& 16 til 3 arter
og har vel d& meint at en meieriteknisk viktig art som

Micrococcus caseolvticus Evans ogsd méd registreres som

synonym til Mc. luteus. Det er likevel ofte at det pa eit

meir spesielt interesseomracde, som f.eks. her i meieri-
bakteriolcgien, arbeides med meir detaljerte oppdelinger av
del systematiske grupperinger enn det ein forfatter ma gjere
nar han skal samle og ordne kunnskaper p& bakterioclogiens

omrade fré& all verdens faglitteratur.

Mc. caseolyticus er registrert i bl.a. mikrofloraen i ku-

gjgdsel, og av den grunn er den funnen i mijglk og mjglke-
produkt, spesielt ost. Celle-hopene kan veksle fra diplo-
til sarcina-feormer. Bakterien kan ogsd variere med omsyn

til koloniform og -farge (kvit til gul). Den kan likvifisere
gelatin. Ved temperaturer under 15° veks den raskere enn
alle andre mj¢glkesyrebakterier og utvikler seg mellom anna
serleqg godt i mjglk som far std til langsam avkigling. I
litteraturen fins det ymse optimumstemperaturer, sdleis bade

o} . , . o Qs
22 og 307. Micrococcus caseolyticus forgijarer bade dei

vanlege sukkerartene og kalklaktat og glyserol (men ikkije
pentoser), og danner hggredreiende mjplkesyre og eddiksyre, ’

men ikkje gass. Syreproduksjonen er jamt over liten, sjelden



meir emm 0,3 %. Nar den iikevel koagulerer mjplk, kjem dette
av eit trypsinliknende ektoenzym. Ved 35° koagulerer den
njglka pd 1 dgger, ved lagere temperaturer gdr peptoniseringa
raskere og uten koagulasjon. Kaseinspaltinga er kraftig,
opptil 75 % av nitrogenet kén géd 1 opplgysing, og mengda av
amino-nitrogen kan g& opp i 16-20 %. Ved oppleysinga av
kaseinet blif det rikelege mencder av pepton, men lite av
aminosyrer og ammoniaklk. Mikrobene gjer seg mindre gjeldende
i nje¢lk, derimot er den ein viktig faktor i mogningsprosessen

til ymse ostesorter (Tilsit- og Limburg-ost).

Micrococcus rcseus Fligge er ein relativt sjelden art som

er isolert fré& stgv, vatn og en del salte neringsmidler.

Micrococcus varians Migula har som eit av synonyma Staphylo-

coccus lactis (der iallfall artsnamnet forgvarer sin plass
ettersom denne bakterien fgrst blei isolert fra mjglk).

Mc. varians er vanleg i1 mjglk og meieriprodukt, d¢de dyr,

stgv og Jord. Ikkje'patogen. Den gir gule, glatte kolonier.
Hydrolyserer feitt, vanlegvis gelatin og noko sjeldnere

kasein.

Staphvlococcus Rosenbach

Denne slekte er sett opp med tri arter

Staphylococcus aureus Rosenbach

Staphylococcus epidermidis (Winslow

et Winslow)} Evans

Staphylococcus saprophyticus (Fair-

brothey) Shaw, Stitt et Cowan




Ein del av dei mikrokokkene som fins i kujuret kan vere
“&rsak til verk og andre lidinger. Ein slik er Staphylo-

COCCUS aureus. Denhne mikroben blir ofte funnen i sdr bide

hja dyr og menneske (byller, absesser, furunkler o.a.).

Den er &rsak til den s&kalla stafylokokkmastitten.

Staphylococcus epidermidis er ein vanleqg hud-bakterie hia

varmblodige dyr. Den produserer syre i mijglk,

Elles gjer mikrokokkene seg gjeldende p& ymse mdter i mijglk
og mjglkeprodukt. Sé&leis konstaterte HUCKER at det ofte
fins overlevende mikrokokker i pasteurisert mjglk, serleg

Microcecccus luteus og Micrococcus varians samt Staphylococcus

epidermidis. Det er nettopp desse mikrobene som er &rsak til

at ein ofte finn eit hggre bakterietal i HTST- eller 1l&g-
pasteurisert mj¢glk enn i LTLT~ eller langtidspasteurisert

mjglk, som var vanleg fg¢r l8gpasteuriseringa blei innfgrd.

(ETET: high temperature short time, 70-72° i 15 sek.

LTLT: 1low temperature long time, 63° i 30 min.)

I litteraturen er nemnt Micrococcus pituitoparus som er

isolert fré& slimet mjglk, men etter HUCKER er denne sannsyn-

legvis identisk med ftaphylococcus epidermidis. Det er sarleg

i vinter- og varm&nadene at denne mikroben har vore &rsak til
slimet mjglk. Under favorable vilkar tykkjes den & kunne
"crowd out" og nesten hindre utvikling av den normale njglke-

o

floraen. Slimdapninga ser ikkje ut til & st& i samband med
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kapseldanning, men er snarere knytt til den peptoniserende

aktiviteten slik at det av mjglkeproteina blir danna mucin.

Visse mikrokokker kan ogsé& vere &rsak til maltsmak i meieri-
produkt. Denne smaksfeilen kan sé&leis skrive seg fr& andre

mikrober enn Streptococcus lactis var. maltigenes.

Familien Interobacteriaceae Rahn

Medan den fgregéende familien (Micrccoccaceae) har liknende

neringskrav som dei ekte mjglKkesyrebakteriene og i det heile
stdr dei ekte mjglkesyrebakteriene mykje nar, omfatter

familien Enterobacteriaceae slekter som er meir ngysomme

1 sine neringskrav. Dei kan ofte klare seg med NHd—salt

sorl nitrogenkjelde, og dei produserer i regelen meir eller
mindre CO2 og Hz. Del bakteriene som er samla i denne familien
er alle Gram-negative, smé rette staver. Del som er rgrlege
har peritriche cilier. Bakteriene veks godt pa&a kunstige
medier. Alle artene forgjarer glukose til syre, ofte samen
med synleg gass. !Med fa unntak (nokre Erwinia-arter) reduser-
es nitrat til nitrit. Mange av bakteriene i denne familien
er parasitter pd dyr, nokre er planteparasitter og er da

arsak til ymse plantesjukdommer. Ofte fins mikrobene som
saprofytter, sarleg der det gjeld a spalte plantematerial som

inneheld karbohydrat.

Nar det gjeld den gsystematiske inndelinga av familien, utfgres
det stadig studier av bhiokjemiske omsetjinger og ymse

serologiske reaksjoner for om mogeleg & na fram til eit



endeleg resultat, men f¢rebels g&r inndelinga i tribae og

genera etter denne oppstillinga:

Tribus I ILscherichieae Genus I Ischerichia

"OII Edwardsiella

TOTIX Citrobacter

oIV Salmonella

"y Shigella

" ITI Klebsielleae "VI Klehsgiella

" VI Epterobacter

" VIII llafnia

“OIX Serratia
" III Proteeae "X Proteus
" IV Yersinieae "XI Yersinia
" v Lrwinieae " ¥II Erwinia

Tribus I Lscherichieae omfatter bade saprofytter og para-

sitter, og mellom desse siste er der mange patogene mikrober,
patogene badde mot menneske og dyr og mot planter. I denne

tribus er det slektene kscherichia og Citrobacter som har

den mest umiddelbare interesse for meieribruket, idet dei

s& & seie er konstant representerte i mjglk. Li viss
interesse knyter seg til slektene Salmonella (tyfus/para-
tyfus) og Shigella (dysenteri) ettersom desse slektenes
menneskepatogene mikrober kan bli overfgrce via mjglk nar det

er svikt p& det hygieniske omradet (mj@glkeborne epidemier).



Genus I: Dbscherichia Castellani et Chalners

S

Bakteriene i denne slekta fins enkeltvis eller parvis, og
fleire typer er r¢rlege ved hjelp av peritriche svingtrader.
Dei kan leve pd enkle medier. Med £& unntak forgjares
laktose og andre karbohydrat til pyruvat som deretter over-
fgres til mjglkesyre, eddiksyre og maursyre. Ein del av
maursyra spaltes v.hj.a. eit komplekst hydrogenlyase-system

til like deler C02 og H2.

Escherichia coli (Migula) Castellani et Chalmers er nd den

eineste arten av denne slekta. Den omfatter ei heil rad
av biotyper. Den nyttigste inndelingsméten for desse hevdes
& vere © den serologiske som i dette tilfellet ¢grunner

seg pa eigenskapene til visse overflatestrukturer:

O: somatisk
K: kapsulart eller mikrokapsulart
H: svingtrddenes antigen

Lscherischia coli utgjer hovedmengda av bakteriene i tarm-

kanalen bade hijd menneske og dyr. Den kjem over i mjg¢lka
ved gjgdselsmitte. Under anaerobe tilhgve krev cellene

sukkerarter eller andre stoff som lett gir fra seg oksygen.

Genus III: Citrobacter Werkman et Gillen

Denne genus er sett opp for & omfatte dei "koliforme"
bakteriene som kan nytte citrat og forgjere laktose. Slekta
har to arter. Fins i vatn, matvarer, faeces og mange andre

stader.



1. Citrobacter freundii {Braak) Werkman et Gillen.

(Denne har i lang tid vore velkjend som Escherichia

freundii).

2. Citrobacter intermedius Werkman et Gillen (tidlegere

Escherichia intermedia).

1Tribus II Klebsielleae har namnet fri slekta:

Genus VI: Klebsiella Trevisan

som har tri arter: Klebsiella pneumoniae, ozaenae oOg

rhinoscleromatis. Av desse er det bare den fgrste som har

interesse her:

Klebsiella pneumoniae (Schroeter) Trevisan.

Slekta Klebsiella har gjerne omfatta dei medlemene av

familien som har kapseldanning, men nd er omrédet noko
utvida idet den mikroben som hittil har g&tt under namnet

Aerobacter aerogenes (Kruse) Beijerinck er inkludert i

Klebsiella pneumoniae. Denne mikroben fins vidt utover i

naturen, i jord, vatn, korn og i tarmkanalen til menneske

og dyr.

Genus VII: Lnterobacter Hormaeche et Edwards

har to arter:

1. Interobacter cloacae (Jordan) Hormaeche et Edwards

som motsvarer den tidlegere Aerobacter cloacae (Jordan)

Dergey et al. Den fins i faeces, avlgp etc.

2. Enterobacter aerogenes Hormaeche et Ldwards er funnen

i faeces hos menneske og dyr, avlgpsvatn, jord, vatn

og ymse meieriprodukt.



Fleire av dei hittil nemnde artene frd Eknterobacteriaceae

kan vekse heilt ned til 5-6° i pasteurisert mjglk, men ennd
ved 10° er voksteren langsam for dei fleste. Men straks det
blir romstemperatur bhlir voksteren god, o0g betre blir den
ndr temperaturen kjem opp til den optimale, nemleg 37°.

Lit sarleg interessant spgrsmal er desse bakterienes
pasteuriseringsresistens. P& basis av omfattende forsgk

m& det slas fast at det hittil ikkje har vore ré&d & pavise
slike bakterier i mjplk som tas ut umiddelbart etter lag-
pasteurisering. Likevel er det fra ymse kjelder isolert
spesielle koliforme bakteriestammer som ved ei meir om-
fattende gransking i laboratoriet har vist ein termoresistens

som svarer til ldgpasteuriseringsvilkara.

Dei ymse koliforme artene viser fleire varieteter, og da er
cdet rimeleg at dei viser uregelrette tilhg¢gve nar det gjeld
fysiologiske eigenskaper, Dette gjer seg szrleg sterkt
gjeldende ved forgjering av sukkerartene. IMedan alle typer
lett forgjerer glukose, kan det vere vanskeleg for nokre
typer & nytte sukrose, ja, av og til ogséa laktose. Nokre av

dei stammene som er langsame laktosegpalterer ser ut til &

vere intermediaxre former mellom Lscherichia coli og visse

paratyfoide grupper av bakterier. Det blir produsert

venstredreiende mjglkesyre.

Avbyggjinga av sukker-molekylet kan vere sers komplisert.
P& fleire mater minner forgjaringa om den heterofermentative

mjglkesyregjaeringa hj& Leuconostoc og heterofermentative

Lactobacillus—-arter, men ved sida av mjglkesyre og eddiksyre

finn ein andre produkt som ravsyre, maursyre, etanol,



- 77 =

karbondioksyd og hydrogen. KLUYVLR har vist eit dgme pa

kva den forgjerte glukose blir til:

Miplkesyre 42,4 % Etanol 11,0 %
Ravsyre 20,2 % C02 10,7 %
Lddiksyre 14,3 % H2 0,5 %
Maursyre 0,6 %

Llles har b&de VIRTANEN og SJUSTROM vist at coli-bakteriene
under aerobe tilhgve ogs& forgjarer (oksyderer) mjglkesyre
(laktat) til eddiksyre og karbonsyre. D& dei koliforme
balkteriene er fakultativt aerobe, vil gjeringa bli ulik alt
etter tilgangen pd luft. €&leis vil det under acrobe tilhgve
blir produsert mindre mjglkesyre o9 meir eddiksyre samtidig
esom mengdene av karbondioksyd og hydrogen blir andre enn under
anaerobe tilhgve. Elles blir sukkeret forgjart raskest

ved rikeleg lufttilgang. Ved l&ge temperaturer blir det
produsert meir mjg¢lkesyre enn ved optimalterperaturen til

bakteriene.

Nar det gjeld sjglve gjaringsmekanismen, er det mange syn
som har gjort seg gjeldende. Etter cet arbeidet som
VIRTANEN og medarbeiderer har gjort, har ein av VIRTZANEN's
elever, TIKKA, kome med framlegg om ecit skjema for glukose-

forgjaring i anaerobt forsghksmilje:

glukose

l’
hcksosedifosforsyre

dioksvacetonfosforsyre

/ N

X -glyserolfosforsyre fosforglyserolsyre
0 !
etanol + maursyrec pyrodruesyre
I l
CO, +\E, iﬁeudlksyre + maursyre

mjglkesyre



I svakt surt milje¢ vil etter TIKKA det neste av pyrodrue-
syra bli redusert til mj¢lkesyre. Lr det derimot svak
alkalisk reaksjon vil pyrodruesyra spaltes til eddiksyre

Og maursyre, og maursyra atter til»CO2 og li,. TIKKA's

skjema viser mijglkesyre, eddiksyre, maursyre, etanol, CO2

og Hz‘slik som KLUYVER har vist. For ravsyreproduksjonen

er det av ymse forskerer sett opp fleire skiema. Etter

WOOD og WERKMAMN skal ravsyra kome fram gjennom kobling mellom
pyrodruesyre og karbcondioksyd. Bakterieformene og —-typene
er mange. Dermed veksler gjaringsmekanismen. Den varierer
ogsa med temperatur, lufttilgéng, Pl og nitrogennaring.

Dette gjer at dei innbyrdes mengdetilh¢gva av gjeringsprodukta
kan vise store variasjoner. Det fins og koliforme stammer
som i1kkije kan koagulere mjglka. Dette kjem sarleg av at bare
0,1 - 0,2 % miglkesyre vil hemme utviklinga deira, og til og
med typer som ikkje er sa varnare produserer bare 0,4 - 0,5%,

h¢gst 0,7 % syre. pH gar sjelden under 4,8.

Gassproduksjonen kan variere mykje, og vil knapt merkes
dersom syredanninga ikkje fgrer til koagulasjon av mjglka.
Ved koagulasjon vil koaglet ofte bli sterkt opprive. Llles

vtrer gassproduksjonen seg sterkest nadr voksteren er best.,

Det kan ofte sja ut som coli-bakteriene ikkje kan vere arsak
til proteolyse 1 mjglk, men STAFFE har vist at dei typene som
er svake syreprodusenter kan proteolysere mjglka i eit lang-
samnt tempo. Det gdr sd seint at ein ikkje merker det

visuelt, men vel i lukt og smak. Ltter lengre tid blir smaken

bitter og byd imot. Den spesielt kvalme smaksnyansen som



ofte merkes skriv seg for ein stor del fr& den ravsyra som
dannes. I sukkerfritt substrat gar proteolysen mykje
djupere og resulterer i m.a. indol, skatol (beta-metylindol)

og merkaptaner.

Det er karakteristisk for desse bakteriene at dei har ei
merkeleg evne til & produsere nye enzym etter kva energi-

kjelde dei mad klare seg med.

Frd mellomkrigstida og fram til vadre dager har det gjerne
vore vanleg a gjere ei fgrste registrering eller tilnarming,
nar ein ukjend koliform stamme skal karakteriseres, ved
hjelp av det sakalla IMViC-skjemaet etter britene TOPLEY

et WILSON. Bokstavene star for indol, metyl-r¢dt, VOGLES-

PROSKAUER og citrat.

Det fglgjende skjema er ein freistnad pa & overfgre IMViC-
skjemaet til dei bakterienamn som nyttes i 8. utgdve av

DLRGEY's MANUAL OF DETERMINATIVL BACTLRIOLOGY:

Gass

Mac Likv,

In~ Metyl- Ci- Conkey gel-

Type dol rgdt v-p  trat 44° ) atin
L.coli I + + 0 0 + 0
" I 0 + 0 0] 0 0
C.freundid I 0 + 0 + 0 0
" 1T + + 0 + 0 0
K.pneymoniae T 0 0 + + 0 0
" II -+ 0 + + 0 0

tntercbactersp. 0 0 + + 0 +
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Indolprgven byggjer pd bakterienes evne til & danne indol

i peptonbuljon. For at bakteriene skal kunne danne indol ma
der vere tryptofan i1 mediet (indolalanin). Metyl-rpdt-
prgven er karakteristisk for Lscherichia- og Citrobacter-
artene. Ved denne prgven far bakteriene vekse i glukose-
pepton-buljong i 4 dager ved 37°. Det blir notert positivt
utslag nar pH-verdet kjem under 5. VOGES-FROSKAULR-pr¢ven
gir invers korrelasjon med metyl-rgdt-prgven. VOGES-
IPROSKAUER's reaksjon er positiv ved narver av acetylmetyl-
karbinol (acetoin). Elles har KLIGLER pévist at forgjaring
av glyserbl korrelerer inverst nmed likvifisering av gelatin
for dei 3 siste typene. KLIGLER meinte at glyserol-
forgjearinga var meir paliteleg enn gelatin-prgven. Som sein-
ere stadfest av LLRVINE kan evna tii gelatinspalting ofte ga

tapt.

I tribus Klebsielleae er dei to siste slektene Genus VIIT:

liafnia og Genus IX: Serratia.

Hafnia MGller er uten kapsler, den har peritriche svingtréader

og kan utnytte citrat og acetat som eineste karbonkjelde.
Glukose forgjares til syre og gas. Syre dannes ikkje fra
citrat. Metyl-rgdt-pr¢ven er vanlegvis negativ ved 37°.

VOGLS~PROSKAULR-prgven er gjerne positiv ved 229, men kan

vere negativ ved 37°. llafnia alvei MOller er slektas eineste

art. Dei einskilde stammene fordeler seg p@ omlag 200
serotyper. Dei er funne i faeces frad menneske og dyr, avlgps-

vatn, jord, vatn og meieriprodukt.
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Genus IX:

Serratia Bizio samler r¢grlege (peritriche svingtrader)

staver. Nokre har kapsler. Citrat og acetat kan tene som
eineste karbonkjelde. Mange stammer éanner lyser¢gdt,
mellomrgdt eller sterkt r¢dt, blodrgdt, fargestoff, prodigio-
sin. Dette fargestoffet kjem best fram ndr det skorter pa
visse komponenter av vitamin Bz—komplekset. Lr mediet deri-
mot sarleg rikt, kan fargen utebli. Pigmentet lgyser seg 1
etanol, eter, kloroform og andre organiske lgysingsmiddel,
men ikkie i vatn medmindre konsentrasjohen i cellene er

szrleg hgg.

Serratia marscescens Bizio er den eineste art i denne slekta.

Den fins vidt utbreidd i vatn, jord og matvarer. Populart
kalles den ofte for "hostiebacillen" p}g.a. dei rgde koloni- -’
ene (Kristi blodsdréper) som serleg under eldre tiders

hygiene, kunne vekse ut pd hostien (alterbrgdet). ESerratia

marscescens trivs best ved svak sur reaksjon og koagulerer
niplka. Far rd mje¢lk std 1 lengre tid, utvikler bakteriene
seg pd flgytelaget og danner r¢de kolonier. Dette kjem
nettopp av at bakterien kan nyttiggjere seg feittet.

TAMISTO har granska feittspaltinga hja Serratia marscescens

(og andre typiske feittspalterer mellom mjglkebakteriene)

og funne at s8 lenge bakteriene er i live, er det meste av
lipasene innafor cellevegoene, bare ein mindre del blir
sesernert. Men nir cellene dgyr og blir autolysert, kjem
lipasene ut i miljget som omgir cellene. Desse lipasene

er noksd aktive sjglv ved relativt l&ge pH-verde. Fgrst ved

pti-verde omkring 5,0 blir dei inaktivert. (Llles er dette



heilt ulikt for f.eks. magelipasene som har sitt optimum
nettopp i dette pli-omradet). pli-optimum for lipasene hjéa

Serratia marscescens ligg ofte i omradet &-9.

Sa lenge lipasene er inne i cellene, er deil sers resistente
. . . . . o] ,
mot varme. Om ein held mijglka i 10 min. ved 757, vil omlag

25 % av aktiviteten gd tapt hj& Serratia marscescens. Om

tida er 10 min. og temperaturen 950, vil bare 30 % av
lipasen ga tapt. Dei lipascne som blir sesernert blir gyde-
lagde ved oppvarming til 60° i 10 minutt. Si¢lv om TAMISTO
fann at evna til feittspalting var ulik hjd ulike starumuer

0og sto i relasjon til sjglve substratet (med sarleg hgg
resistens ndr mikrobene levde pd& feitt), s& har desse
granskingene fé&tt uvanleg stort verde. Det fordres sdleis

h¢g pasteuriseringstemperatur for kjerneflgyte.

I tribus Proteeae er det bare ei slekt med rette, Gram-
negative staver. Dei fermenterer glukose, men ikkije laktose,
til syre og vanlegvis synlege cassmengder. Elektsnamnet

I'roteus Hauser er henta fra den klassiske mytologien oy peik=

er pa at bakteriene har sterkt varierende morfologi. Det
same gjeld koloniene som ofte er amgboide og svermer utover
p& dei fleste substrat. Llles er dei pleomorfe eigenskapene

mest karakteristiske for unge Kulturer.

Proteus vulgaris Hauser er den typiske representanten for

slekta der det i alt er 5 arter. Den fins ofte i darleg

vatn. Dessuten er den vanleg 1 kugjgdsel ved €oring med



skjemde rotfrukter og kraftforstoff, saerleg av animalsh

opphav. Proteus vulgaris vil av den grunn ofte kunne finnes

i mjplka der den utvikler seg ved lag temperatur. Den
segernerer eit koagulasjonsenzym som er meir stabilt enn
chymasen i kalvelgype. Bakterien har mange varieteter som
viser store ulikskapesr nér det gjeld koagulasjon og kasein-
spalting. Pa den eine sida kan det vere stammer som ikkje
endrer mjglka visuelt, men ein kan likevel merke proteins=
spaltinga p& vond lukt og smak. P& den andre sida kan der
vere stammer som raskt bdde koagulerer og lgyser opp miglka
idet det blir produsert tvpiske forrotningsprocdukt og
toksin. Desse formene blir gjerne rekna som patogene former.
Nar Proteus veks i eit milj¢ der det er forgjarbare sukker-
arter, vil reaksjonen halde seg sur, og det blir sjelden

nokon serleg stank 1 samband med proteinspaltinga.

Dei bakteriene som er ordnet inn i dei to tribae Yersinieae

og Lrwinieae er av perifer intercsse i meieribruket.



Bakterier innen Del 7

Gram-negative aerobe staver op kokker.

Av interesse for meieribakteriologien er vel bare 1. familie:

Pseudomonadaceae Winslow et al. og innen denne familien

s@rleg Genus I: Pseudomonas Migula.

Pseudomonadaceae Winslow et al.

Gjiannom bakterieslektene i Entercbacteriaceae var det ein

gradvis overgang frd slike grupper av mjglkebakterier som

best kunne karakteriseres ved at dei nytta laktose og spaltings-
produkt av laktose som energikjelde, idet mikrobene produserte
syrer til slike slekter som mange gonger best kunne nytte
protein som energikjelde idet dei spalta desse opp til enklere
proteinsambindinger. Da proteolysen for mange bakterier gdr
djupt og resulterer i produkt med ddrleg bdde smak og lukt og
dessuten kan vere farlege for helsa, kan ein ofte her tale om
forrotningsbakterier. Nokor skarp grense mellom sukkerforgjzr-
ingsmikrober og forrotningsmikroker er det strengt tatt ikkje
nar det gjeld bakterier etter.som begge gruppene nytter prﬁtein
til vokster. Dessuten kan fleire sa vel av dei ekte som av deil
uekte mijdlkesyrebakteriene bryte ned eggekviten ndr der ikkje
er meir karbohydrat att i mediet eller nér reaksjonen er svakt
sur eller ngytral. Pa den andre sida kan dei proteolytiske
bakteriene delvis forgjzre laktose i mjg¢lka. Men ved & studere
reéksjonen 1 mediet er det likevel rdd & skilje mellom desse to
bakteriegruppene. Del proteolytiske bakteriene vil som nemnt

syne den st¢rste aktiviteten ved svakt sur, ngytral eller



helst alkalisk reaksjon.‘ Det er i alle fall bare ved alkalisk
reaksjon at dei typiske forrotningsprodukta kjem fram. HNed-
brytinga av proteina skjer ved mange slag enzym som forrot-
ningsbakteriene er sarleg rikt utstyrde med. I mjglka vil
gjerne forrotningsbakteriené farst vere drsak til ein
koagulasjon ved hjelp av l¢ypeiiknende sekresjonsenzym,
(MASCIIMANN meiner at desse enzyma har el mellomstilling mellom
papain og tryptase. Papain er eit enzym som fins i mjglke-
safta fra melontreet og elles ofte i vanlege planteceller.
Tryptase fins i blod). Etter den fgrste lette spaltinga av
kaseinet kjem ei hydrolytisk avbvggiing, steg for steg, til
pepton, peptid og aminosvrer. Denne hydrolysen er eit
resultat av def intracellulazre stoffskiftet, men nar bakterie-
cella d¢yr og den blir autclysert, vil dei frigjorde endo-
enzyma for ein del g& inn som aktive katalysatorer av protein-

spaltingsprosessen.

Men avbygginga stanser ikkje med aminosyrene. Ogsa desse vil
kunne gjennomgd& ei spalting ved intracellulzre amidaser og

redoksaser som fgrer fram til ammoniakk, karbonsyre, metta og
umetta légere‘feittsyrer, hydroksysyrer, alkoholer, merkaptan,
indol og skatol.‘ Av desse er sazrleg dei siste karakteristiske

forrotningsprodukt.

Dei proteolytiske bakteriene, som inneheld rikeleg katalase,
kan omfatte bade aerobe og anaerobe, sporedannende og spore-

lause arter. Dei fgrste proteolytiske bakteriene som her

skal nemnes er altsd@ representanter for familien Pseudomonad-

aceae. I denne familien finn vi celler som ikkje danner




sporer, Deil danner rette stavformer, av og til kokkoide
former. Vanlegvis vil bakteriene vere rgrlege ved hjelp av

polare cilier, enten einskildcilier eller smd eller store

kvaster av cilier. Nokre f& arter innen familien er ikkje
rgrlege. Representantene for denne familien er Gram-

negative og dei er helst aerobe. Av deil U4 slektene som

utgjer familien Pseudomonadaceae, samler den fgrste, nemleg

Pseudomonas Mipula, den stdrste interesse. ' Til denne slekta
hdyrer dei bakteriene som i meieribruket ofte blir kalla
fluorescentene. Deli er vanlege jordbakterier og fins ofte
i store mengder I vatn. Med fdéret, sarleg med rotfruktene
og med drikkevatn i figset kjem dei over i gj@gdsla og dermed
i mjglka. Elles blir midlka éftere infisert fra mjglke-

reidskapene ndr desse ikkje er ordentleg reingjorde.

stdrre eller mindre mengder fluorescerende fargestoff.

Dette kan vere grgnt, blétt, fiolett, lilla, rosa eller gult.
Av og til er det rein rgdfarge. Dei fleste av desse bakteri-
ene vil likvifisere gelatin. Ein sams eigenskap er at dei
trivs og veks ved lige temperaturer, heilt ned til 0°.
Optimaltemperaturen er 25° - 30°. Ved momentan oppvarming
vil dei ikkje kunne klare hggre temperaturer enn 60-65°.

Del enzyma som desse mikrobene produserer er derimot uvanleg

varmeresistente.

Evna til & koagulere mj¢lka varierer noko. Dei fleste vil
ikkje koagulere ved romstemperatur og derunder, men vel ved
h@¢gre temperaturer. DPerimot vil dei proteolysere kaseinet i

mjglka, og denne opplysinga tar til i overflata og held fram



nedover. I gamle kulturer vil mjglka til slutt ha gatt over

i ei gr¢n, gjennomsiktig veske.

Fluorescentene forgjezrer glukose lettere enn laktose. Ein

del av fluorescentene er sers sterke feittspalterer.

Slekta Pseudomonas omfatter i alt 235 arter, men her nemnes

bare nokre f& som er sarleg viktige for midlkestellet.

Medan dei fleste Pseudomonas-artene ikkje er dyrepatogene vil

iallfall ein art, Peseudomonas aeruginosa (Schroeter) Migula

ofte vere darsak til infeksjoner hjé menneske og dyr. Men i
relasjon til dei store mengder som fins av denne arten f.eks.
i jord er det likevel meir tilfelleleg at den fins som patogen

mikrobe. Utenom det grgne fargestoffet produserer Pseudomonas

aeruginosa ogsa eit blatt fargestoff og vil, ndr den utvikler

seg 1 mjglk, gi denne ein blagrgn farge. Elles stdr denne
mikroben i mange av eigenskapene sine svart nzr den neste arten
som skal nemnes:

Pseudomonas fluorescens Migula. Medan Pseudomonas aeruginosa

. o] , .2
viser god vokster ved 37, veks Pseudomonas fluorescens dérleg

ved denne temperaturen. Pseudomonas fluorescens har sin

optimumstemperatur i intervallet 20-25°. Den er ikkje patogen.
Den er ein liten, ofte slank, men ogsd mange gonger kraftig
stav., Fleire celler kan henge samen cg danne korte kjeder.

Den har polare cilier, er altsd& Gram-negativ og strengt aerob.
Koloniene pd& buljongagar er grgne, og det grgne, fluorescer-
ende fargestoffet gé&r ut i substratet. TFargestoffet ldyser

seg i kloroform. ORLA-JENSEN har vist at det er eit laktoflavir



som kan aktivere vokstereﬁ hid miglkesyrebakterier. Buljong-
gelatin vil raskt bli likvifisert og farga grdén. Samstundes
vil det lukte sterkt av trimetylamin., I stikk-kulturer i
buljong-gelatin vil det raskt bli eit traktforma krater.
Trass i den proteolytiske evna kan denne mikroben vekse godt
i mineralsk naringsvaske som bare inneheld glyserol som
karbonkjelde. Men ndr den fdr vegetere pd gelatinagar, viser
den seg tidlegere enn alle andre bakterier ved at den sé&
raskt og effektivt likvifiserer gelatin. Det blir ei rad
skdlforma krater som er fylde av oppldyst, bakteriemetta,
gragrumset gelatin. Samstundes blir heile substratet meir

eller mindre fluorescerende.

VIRTANEN og TARNANEN har vist at det proteolytiske enzym-
systemet er samensett av proteinaser, polypeptidaser og di-
peptidaser. Dei fann at dersom bakterien blir dyrka i pepton-
og kjgttekstrakt og bakteriene blir skilde frd nzringsopplgysing
ved sentrifugering og filtrering, inneheld det bakteriefrie
filtratet av unge kulturer praktisk talt helle proteinase-
verknaden. Bakteriemassen kan ikkje lenger lgyse opp stgrre
mengder kasein agugelatin. Bakteriene inneheld nd bare
peptidasene som ikkje b;ir sesernert. Dei levende cellene skil
altsd ut all proteinase som bakteriene nytter til eit fgrste
dtak pd nitrogennzringa. Proteinasene er alstd ikkje med i

det intracellulzre stoffskiftet. N&r cellene dgyr og blir

autolysert, blir ogsd endoenzyma her som elles frigjorde.

Ved romstemperatur opplgyser Pseudomonas fluorescens mjglka

uten at den er koagulert pd fgrehand. Ved hdgre temperaturer
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vil bakterien likevel kunne koagulere mjglka fgrst. P& det
fgrste utviklingssteget i miglk vil mange varieteter av

Pseudomonas fluorescens gi ei aromatisk lukt, men snart etter

slér den heilt om, mj¢lka blir kvalm og ammonialsk ("gamal
smak"). Reaksjonen blir alkalisk uten at forrotningsproses-

sen car sarleqg djupt. I motsetnad til Pseudomonas aeruginosa

produserer denne mikroben ikkje indol, men plent som den
fgrstnemnde produserer den trimetylamin. Dessuten redusercr
den nitrat til ammoniakk. Av giukose vil det bli danna ei

lita mengd syre, men ikkje av andre sukkerarter.

Den veks best ved pH 7-8, og voksteren stanser ved pH 5.
Fargestoffproiuksjonen er mest intens ved lage temperaturer,

men stanser ved pH 6,0.

Nar mjglka syrner spontant, utvikler Pseudomonas fluorescens

seg ved sida av mjglkesyrebakteriene, og kan som nemnt verke
aktiverende p& voksteren til desse. Ved vanleg romtemperatur

vil mjglkesyrebakteriene hevde seg godt ved sida av Fseudomonas

fluorescens, men dersom mjglka far sté ved lidgere temperaturer,

vil fluorescentene f& fritt slag etter som mjglkesyrebakteriene

déd er mindre aktive.

Medan bakteriene sjglve er lite varmeresistente, gjeld dette
ikkje for proteinasen som i fvlgje VIRTANEN og TARNAMNEN

fgrst blir inaktivert ved oppvarming til 115° i mijglkekultur-
er ved pi 7. Men miljget speler her ei stor rolle for ved

pH 4,5 fann dei at inaktiveringa var fullfg¢rd alt ved 90°.

Pseudomonas fluorescens er framfor alt ein vanleg bakterie i




vatn, og med vatnet kjem den ofte inn pd stader der den kan
éjere skade, f.eks. i meieria. I vatn som blir nytta til &
skylje smgr, er den farleg d& den kan vere ein sterk feitt--
spalter og gi smgret ei vond, sildeliknende lukt 0og ein
tilsvarende smak. Men mikroken t&ler ikkje s& mykje syre og
heller ikkje mykje koksalt. Dessuten vil lipaseaktiviteten
(m&lt av TAMISTO ved hjelp av tributyrin) bli inaktivert ved
pli-verde mellom 5,2 og 5,5. Sterkeste lipaseaktiviteten er
ved pl-verde mellom 8 og 10, men elles har det og vore milt

stor aktivitet ennd ved pH 5,8. Temperaturoptimum for

lipaseaktiviteten til Pseudomonas fluorescens ligg i inter-

vallet 23~37O, men sjgl ved 5° er det observert omlag 20 $
av maksimal spalting, og ved 47° var spaltinga enna 40 % av
den maksimale. P& same m&ten son det blei nemnt for Serratia

marscescens har lipasene til Pseudomonas fluorescens hgg

varmeresistens s& lenge dei er inne i cellene.

Pseudomonas fluorescens kan utvikle seg p& overflata av

oster nar saltkonsentrasjonen der er 1liag. (P& kjglelager for

egg har det hendt at den har infisert egga).

Pseudomonas putida (Trevisan) Migula skil seg p& fleire miter

fra dei to fgrstnemnde Pseudomonas~artene. For det fgrste

likvifiserer den ikkje gelatin, og mjglka endrer seqg ikkje
synleg. Det blir séleis ingen koagulasjon eller opplgysing,
men ved malinger viser det seg at reaksjonen blir sterkt
alkalisk under danning av m.a. trimetylamin. Denne mikroben
har ikkje evne til feittspalting, men den har stprre varnmne-,
salt~og syretoleranse enn dei andre fluorescentene. Elles
fins den stadic samen med dei andre fluorescentene i vatn der

den har talrike mellomformer.



- 9] -~

Pseudomonas taetrolens Eevnes. Av og til kan mjglk og

flpyte f4 ein smak som minner om poteter. I fleire tilfelle
er dette f¢rt tilbake til Fscudomonas-arter. Aseptisk uttatt

nj¢lk som er poda med Pseudomonas taetrolens har fatt tydeleg

usmak nadr bakterietalet nadde opp mot 6000 pr. ml.

Pseudomonas fragi (Eichholz) Gruber.

D& denne balkterien har ein typisk psykrofil karakter, vil den
‘vere sarleg aktiv nar cdet er spgrsmal om lipolyse i miglk og

flgvte som lagres ved lége temperaturer (5~100).

Genus 17I: Xanthomoqas Dowson.

Ein mikrobe som ofte har vore kalla Pseudomonas trifolii huss-

——

hgyrer eigentleg heime i slekta Xanthomonas Dowson. Eit anna

namn pa& denne mikroben har vore Eacterium herbicola. Den

produserer eit cgullgult fargestoff og veks p& overflata av
miglk, men likevel si langsamt at ein fgrst kan merke den nar
' mjglka har stltt i lengre tid. Den gir ein svak sur reaksjon
og koagulerer mjglka ved hjelp av eit lgypeliknende enzym.
Seinere lgyser den mipglka opp (langsamt), og reaksjonen blir

til slutt alkalisk.



- Q2 -

Bakterier innen Del 15.

Endosporedannende staver og kokker.

Det er her bare ein familie og den er delt i fem slekter
(genera). I 8. utydve av Bergey's MANUAL OF DLTERMINATIVE

BACTERIOLOGY er inndelinga som fglger:

1. familie: Bacillaceae Fisher

Genus I: Bacillus Cohn

Genus II: Sporolactobacillus Kitahara et Suzuki
Genus III: Clostridium Prazmowski

Genus 1IV: Desul fotomaculum Campbell et Fostgate
Genus V: Spofosarcina Kluyver et wvan Niel

I denne familien samles alle dei bakterier som kan danne
sporer. Endosporene er sylindriske, ellipsoide eller

sfzriske og kan vere plassert pa ymse stader i cella, sentralt,
asymmetrisk eller terminalt. Sporene vil ofte vere s& srd

at det ikkje blir deformasjoner av cella, men ndr sporene er
stgrre enn cellediameteren, vil det bli utbulkinger. Slike
sporangier er spindelforma nar sporene sit sentralt eller dei
har kile~ eller trommestikke (plektridium)-form nar sporene
sit terminalt. Cellene i cdei fire fgrste slektene er

stavforma, men dei i den femte (gporosarcina) er sfariske.

Nckre av bakteriene har peritriche cilier (flageller) og er
bevegelege og nokre er ikkje bevegelege. Dei fleste er

Gram-positive.

I Genus I: DPDacillus Cohn er bakteriene aeroke eller

fakultativt aercoke og del fleste er katalasepositive. I
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Genus IIl: Sporobacillus Kitahara et Suzuki er cellene mikro-

aerofile og katalasenegative. I Genus III: Clostridium

er cellene anaerobe og katalsenegative. Dei reduserer ikkije

sulfat til sulfid. Genus IV: Desulfotomaculum samler

anaerobe, katalasenegative celler som reduserer sulfat til

sulfid. Genus V: Sporosarcina samler aerobe sfaoriske celler

som opptrer i regulare tetrader eller pakker.

Nokre arter er termofile og vil i s& fall kunne vekse ved 55°.
Dei fleste mikrobene i denne familien er saprofytter og fins
vanlegvis i jord. ©Nokre f& er parasitter pd dyr, spesielt pa

insekt, og det fins patogene arter.

Bacillus Cohn.

I slekta Bacillus fins det ei heil rad med arter, men her

skal bare tas med dei som speler noko stgrre rolle i mjglke-
bruket. D& blir det praktisk talt bare proteinspalterer. Deil
-aerobe, sporedannende, proteolytiske bakteriene utgjer ei
sarleg stor gruppe av dei vanlege jordbakteriene som med stgvet
kjem inn i mjglka. Deil er for det meste store, kraftige stav-
former med uvanleg varmeresistente sporer. €8 & seie uten unn-
tak likvifiserer dei meir eller mindre raskt gelatin. Verknaden
i mjglka er koagulerende og opplgysende. Nokre vil lage eit
fast koagel av mjglka som etter’kvart blir opplg¢yst, andre gir
eit laust koagel som straks giar i oppl¢gvsing, men alltid blir
det ein sterk alkalisk reaksjon pa grunn av den djupe spaltinga
av proteinet. Temperaturkrava er svert ulike, nokre veks i

mijglk alt ved 100, del fleste er nesofile og liker best

temperaturer mellom 35—450, og atter andre er termofile med
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optimal-temperaturer pa 55° og oppover. (Mesofile bakterier
har optimal temperatur i omrddet 20-37°) . Sjg¢l om nokre
arter kan téle ein ganske sur reaksjon sd ¢jer dei seg lite
gjeldende i mjglk der talet pa mjglkesyrebakterier har nadd
eit rimeleg niva. Det er bare nir miglkesyrebakteriene
mangler eller er inaktive at Bacillus-artene finn slike o
vilkar at dei kan vekse og utvikle éeg. Som oftest vil det
derfor vere i pasteurisert eller darleg "sterilisert" mjglk
og flgyte at desse bakteriene kjem til utvikling og da pa
lgrunn av at dei har klart alle varmepdkjenninger ved hijelp

av sine varmeresistcente sporer.

Bacillus subtilis (Ehrenberqg) Cohn er internasjonalt

akseptert som sarleg typisk for denne slekta. Det er ein
kraftig langstav som kan vekse i lange tré&der. Sporene licg
midt i cella og sporangiene har same form som cella. Sporene
taler ca. 1 times koking uten 8 tape spireevne, og dei blir
gydelagde fgrst ved oppvarming til 115° i 15 minutt. Sporene
har sakalla ekvatorialspiring. P& gelatin veks bakteriene
forst som kvite prikker. I mikrokopet viser desse seqg som ei
kjerne med tradet periferi., Ved vokster p& potet blir det
eit tjukt flgyteliknende lag som etter kvart fir fargenyanser

som gar over i brunt. Bacillus subtilis er r¢rleg og stavene

kan bli 2-3 my lange. Optimaltemperaturen ligg i omr&det
30-370, men mikroben vil vanlegvis ogsd kunne vekse heilt opp
til fleire og femti grader. Mjglka blir svakt koagulert og
blir opplgyst etter Kvart som tida gdr til ei mg¢rk buljong-

liknende veske uten storre lukt eller smak.

Bacillus subtilis er funnen 1 sers mange varieteter, og ein




del av desse har evna til & danne svarte kolonier. Sdleis

vil Bacillus subtilis var. aterrimus og Bacillus subtilis

var. nicer produsere svart pigment. For den fgrste er det

vist at pigmentasjonen bare er aktuell i narvaer av kolhydrat.
Evna til & produsere pigment kan g tapt gjennom serier av
ompodninger. Slike varieteter har vist dei same kjenneteikn

som Dacillus subtilis. For Bacillus subtilis var. niger

er det ogsa vist at det svarte pigmentet bare kjem fram i

medier som inneheld tyrosin.

Bacillus pumilus Meyer et Gottheil (synonym: Bacillus

mesentericus) er noko mindre enn Bacillus subtilus og sporene

er sarleqg resistente. Koloniene p& gelatin har som oftest
ikkje nokon tréadet periferi, og pd potet. er bakterielaget
kvitt eller svakt gulfarga. Det blir gjerne tgrt og skrumpet.
Koagulasjonen 1 mjglka er svak, mjglka blir narmest slimet

og blir raskt opplgyst. £a lenge reaksjonen er sur, blir det
ikkje produsert prim@re spaltingsprodukt, men ndr miljget
blir alkalisk, kjem det fram forrotningsprodukt som indol

og hydrcgensulfid. Den forgjarer laktat til smg¢rsyre, og

det forklarer at den ikkje er s& fglsom mot syrer som

Bacillus subtilis. Den spalter ogsid feitt.

Bacillus cereus Frankland et Frankland har mange varieteter

Den fins sarleg i vatn og gjgdsel. P& gelatin har koloniene
rotliknende utvokster. Mjiplka blir fgrst svakt syrna, ofte
til og med syrekoagulert, men koaglet blir snart opplgyst og

veska blir alkalisk. Samen med Pseudomanas fluorescens og

Proteus vulgaris er denne mikroben ansvarlic for den rotne

lukta det ofte blir av vass-rester som blir stdende i diarleg

reingjorde spann og andre mjglkereidskaper.



Bacillus cereus var. mycoicdes har samen med ein del av dei

Bacillug subtilis-formene vore furnen i vanleg klordesin-

feksjonsvaske for mjglkereidskaper, til dels med sterke

klorkonsentrasjoner.

Llles har Bacillus cercus vore gjord ansvarleg for flgyte-

propper med mikrokiell &rsak. Den har d& lgyst opp det ytre
laget rundt feittkulene slilk at desse har gdtt tett samen og
canna den proppen som ofte kan vere ein vanleg mjplkefeil,
delvis pa grunn av nikrobeaktivitet, delvis p& grunn av

spesielle fysiske tilh¢ve under konsumnjglkhandsaminga.

Bacillus polymyxa (Prazmowski) Magé er med dirleg vatn komen

inn i meieria der den har vore til stor skade i oste-—
produksjonen, ikkije minst ¢jennom den stygge lukta den fram-—

kaller. acillus polymnyxa blei for nokre ar sidan pavist i

ost ved eit norsk meieri. Den kom inn i neieriet gjennom
vatnet (nytt vassverk) og var arsak til sterk lukt og usmak

i gaudaost, men ikkije i edamerost. Dette meiner ein heng
samen med grensa for mikrobens salttoleranse.

Dacillus coagulens Lammer er ein typisk mjglkesyreprodusent
melleom Bacillus-artene. Den er sarleg funnen i kondensert og
"sterilisert mjglk". Den veks godt ved 37° og heilt opp til
550, men det er tvil om voksteren ved 20°. Mjglkesyra som
den produserer i kondensert mj¢lk er hggredreiende syre. Den
produserer ogsa flyktige syrer, nemleg eddiksyfe og propion-
gsyre. Den spalter mj¢lkeproteina slik at det blir el opp-
l¢ysine og ein auke i amino-nitrogenet. fTrass i at Bacillus
coacqulens er ein ganske sterk syreprodusent, vil den likevel
koagulere nj¢lka f¢r den har produsert sa mykje syre at det

skulle bli ein rein syrekoagulasjon. I kondenseringsfabrikker



der steriliserinca ikkje har vore heilt vellukka har nettopp

denne nikroben vore &rsak til feil pd produkta.

Bacillus anthracis Cohn he¢vrer eigentleg heime i forelesning-

ene over mjglkehygiene. Den kan vere til stades i mjglk fra
kyvr som har anthrax eller miltbrann. Risikoen for at slike
nmikrober skal_kome inn 1 meierimj¢glk er likevel minimal etter-
som baliterien ikkije fins i mjelka f¢r akkurat straks fgr

eller umiddelbart etter at kua de¢yr. P& den andre sida er

det meldt om at Dacillus anthracis har halde seg virulent

i 10 &r i nj¢lk som er tatt ut av juret straks etter at kua
var d¢d. Likevel vil det ut frd preventive omsyn vere galt
& omsetje mjglka fra dei andre kyrne i buskapen fg¢r veterinar-

en er komen pé& staden og har gitt sine direktiv.

Ein Bacillus-art som ikkje er tatt med i siste utgave av

ELRGLY's "Manual" er Bacillum calidolactis liussong et Hammer.

Den minner i sine eigenskaper mykje om Bacillus coagulens,

men medan Bacillus calidolactis veks godt ved 559, veks den

ikkije ved 37°. Den produserer hggredreiende mjg¢glkesyre, men
mengda av flyktiae syrer er liten. Denne bakterien er ein

- typisk representant for dei termofile organismene som kan
vekse ved sarleg he¢ge temperaturer. Saleis isolerte EAMMLR

og HUSSONG ein stamme av bakterien som var &rsak til koaguler-
ing av skummanjelka ved ca. 71° under kommersielle tilhgve.
"Mjglka som koagulerte skulle ga til te¢rking og var varmelagra

péd ein mellomtank rett etter pasteuriseringsseksjonen.

Genus III: Clostridium Prazmowski.

Bakteriene i denne slekta vil ofte bli ste¢rre under spqrula. -
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sjonsprosessen og formene blir enten clostridier eller
plektridier. Artene i denne slekta er anaerobe eller mikro-
acrofile og cellene produserer ikkje katalase. Biokjemisk sett
er det sers aktive mikrober. Mange arter forgjzrer karbo-
hydrat til ymse syrer (ofte er smgrsyre representert) og gass
(C02, L, og av og til CH,). Andre arter er drsak til rask
putrifisering av protein med illeluktende biprodukt. Vi kan
altséd med ein viss rett tale om ei sakkarolytisk og ei proteo-

lytisk gruppe av bakteriene i denne slekta.

Dei vanlegste finnestadene for bakteriene er i jord og i
human eller animal facces. lickre arter vil, nar dei veks pa
saprofytisk mate pé vegetabilsk niateriale (som spaltes) eller
pa d¢dt vev inni ein animalsk vert, danne ymse toksiske og

lytiske substanser. (Sers sterk giftverknad).

bei sakkarolytiske clostridiene blir ofte kalla ekte sm@gr-
syrebakterier idet dei nytter karbohydrat eller salt av

lédge feittsyrer som enrergikjelde., I motsetnaa til desse

star dei uekte sm@grsyrebakteriene som nytter nitrogen-naringa
(mellom anna kasein) bade til energiproduksjon og vokster.
Desse siste er altsa typiske proteolyter. Og dei er ikkie
bare proteolyter, men dei er dei mest energiske forrotnings-—
bakterier som fins. Mangc arter er identifisert. DbDeil fins
vidt utover i naturen, og det er saleis lett a skjgne at dei
kan kome inn i mj¢lka, for det meste ved infeksjon av faekali-

er og str¢gmidler.

lostridium lentoputrescens llartsell et Retger er ein sers

karakteristisk mikrobe i den proteolytiske gruppa. Det er

ein kraftig, r¢rleg stav, strengt anaerob og sporedannende.



Sporen fins i enden p& staven som derved svell ut og far
plektridiumform. Eporene ecr varmeresistente og skal tale
~inntil 1 tines koking. Trass i at bakterien fins s& & seie
- overalt i jorda, vil ein normalt finne lite .av den i mjglka.
BARTHEL fann eit par, hggst 20 pr. ml, oc dette stemmer godt
red det andre har funne. DBare under sarlece tilhegve kan

talet p& desse baktericne stice. Clostridium lentoputrescgens

veks ikkje under pll 5. Den vil f¢rst kome i sterk vokster
ved ph-verd c¢ver 6. Mijglka koagulercr ikkje, men blir

raskt opplgyst, og kaseinspaltinga gar djupt under danning
av lédgere feittsyrer, aminer, anmonialske produkt og derivat

av hydrogensulfid sori stinker.

Clostridium lcrtoputrescens vil under vanlege tilhgve ikkje

e 1 i R Jup

gjere seq r.errbar 1 mjglka. Men i1 pasteurisert eller mislulka
sterilisert mj¢lk kan den vel kome fram. Dessuten kan den

ogsad vere a&rsak til stinkende gjaringer i ost.

Deil sé&kalla ekte smpgrsyrebakteriene har vére kjende heilt
sidan PASTEUR utf¢rde dei fgrste grunnleggjende gransking-
ene 0og la fram resultata i 1857 og i seinere publikasjoner.
PASTEUR konsteterte alt dé& deil viktigste eigenskapene til

/

bakteriene: dei produserer smgrsyre fra sukker eller laktat,

dei er strengt anaerobe o¢ dei danner sporer.

Smprsyrebakteriere er &rsak til wviktige takteriologiske
prdblem i meieribruket. Det er hevda at dei fleste meieri-
institutt i land der meieribruket speler ei viss rolle enten

progrem. Del viktigste granskingene som kom etter PASTEUR
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var utfgrde at SCHATTENFROK og GRASBERCER omkring siste
drhundreskiftet. Dei var klar over at mellom alle kjende

Clostridium—arter var det sarleg to slag smgrsyrebakterier

som gjorde seg gjeldende i mjglka. Det var ein ur¢rleg,

"gelatinsmeltende" Cranolubacillus (-bacter) saccharobutyricus

immobilis liquefaciens og ein r¢rleg som ikkje likvifiserer

gelatin Granulobacillus saccharcbutyricus mobilis non ligue-

faciens. SCHATTENIROL og GRASBERGER nytta ein spesiell
teknikk for & isolere desse bakteriene fra jord, ost, vatn,
ekskrementer, mj¢lk etc. Dei r¢grde ut pr¢ver‘i steril skumma-
mjglk, heldt denne i 10-20 minutt i strgymende li,0-damp og
heldt dei deretter ved 37°. Denne grove inndelinga til
SCHATTENFROH og GRASBLRGER har ein halde fast ved i1 seinere
arbeid c¢gsd, me: namna har veksla. Den urgrlege smarsyre—

bakterien er seinere kalla Bacillus sachharcbutyricus immobilis

og den rgrlege i mance tilfelle Bacillus amylobacter eller ogsa

Clostridium butyricum. Desse typene skil seg ogsad nar det

gjeld varmeresistensen hj& sporene. Sporene hjd den ur¢rlége
kan tdle opptil 1% times koking, medan sporene hj& den andre
knipt téler 100°, men vel 80° i 5-10 minutt. Med den teknikk
som SCHATTENFROH og GRASBERGER nytta far ein sileis bare 1

unntaksfall fram den re¢rlege bakterien.

I meieribruket er det kanskje viktigst at mange Sm¢rsyre?
bakterier er i stand til & forgjare laktat. Dette er iallfall
viktig Aér det gjeld ost. Osten skifter karakter som
bakteriologick substrat né&r den i dei f¢rste dagene mister
laktose som etter kvart gdr over til laktat (laktat-substrat).
Omkring 1930 arbeidde hollandske forskerer: UOLKRLOUT og VAN

EEYNUM, seinere VAN BEYNUM og PLTTE spesielt med smprsyre-
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bakterier som var isolert fr& smgrsyregjart ost. Dei fann
at smgrsyrenakteriene fra slik ost likvifiserte gelatin, og
dei meinte & kunne skilje mellom slike som forgjarte laktose,

men ikkje laktat (Clostridium saccharobutyricum) og slike som.

forgjarte laktat, men ikkje laktose (Clostridium'tyrobutxpicum).

Videre fann del intermediare former mellom desse to typene.

Nyere granskinger tyder pa at det kan vere vanskeleg a halce

oppe denne skarpe skilnaden mellom Clostridium saccharobutyri-

cum og Clostridium tyrobutyricum. Serleg sveitseren RICHARD

(1950) har utfgrt kritiske granskinger av ulike smgrsyre-
bakteriers eigenskaper og eigenskapenes konstans. Etter
RICHARD gdr né& ctterkvart alle dei kjende artene av rgrlege

smorsyrebakterier inn som ein hovedart, nemleg Clostridium

butyricum Prazmowski. Denne er altsd rg¢rleg og ikkje proteo-

lytisk, og den har varieteter som kan forgjare bade laktose
og laktat. P& den andre sida har den urgrlege, proteolytiske

typen fatt namnet Clostridium perfringens (Veillon et Zuber)

lHolland. Dennc bakterien hadde ei tid namnet Clostridium

Welchii. Enn s& lenge velt ein lite om dei laktose- og
laktat-forgjarende varietetenes konstans i ost og jord. Det
har vist seqg mogeleg & isolere laktatforgjezrende blandings-
kulturer som heldt pd sine laktatforgjarende eigenskaper i
drevis ndr ein held deim i steril jord. ©Sjgl om det er
laktatforgjeringa som er den viktigste sett frd ein meieri-
synstad, kan det likevel finnes slike tilfelle der laktose-
forgjering kan kome pa& tale f.eks. i konsentrat av mjglk og

myse. I 1953 viste dansken LIND at Clostricium perfringens,

som er proteinspalter, kan utvikle seg i ost. I osteemulsjon

gir denne bakteriem sm@rsyre ved at den bryt ned proteinet.

-
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Det same gjer den i kaseinjepton. Koliforme og mijplkesyre-
bakterier kan ha ein stimulerende effekt. Andre forskerer
(CARDON og BARKER) har i fors¢gk med aminosyrespaltende
Clostridium-arter vist at dei ut fr& treonin kan danne

butyrat og propionat.

Med omsyn til dei biockjemiske reaksjonere under smgrsyre-
bakterienes forgjazring av sukker og laktat mid ein seie at
dette ennd ikkje er fullt oppklart. Sor sluttprodukt av
sukkergjeringa er det funne: karbondioksyd, hvdrogengass,
etanol, mjglkesyre, eddiksyre ©g smgrsyre. Som nellomprodukt
er det pavist triose og pyrodruesyre. Nervar av kalsium har
auka smgrsyremengda. Det er og vist at fosforylering av
heksosemolekylet canner ein innleidende reaksjon. M.o.t.
produksjonen av kariondioksyd og hydrogen meiner ein at den

skriv gseg fra spalting av maursyre, altsd analogt red spaltinga

for coli-aerogenes-bakteriene. I 1950 viste FURUSAKA i Japan

at smgrsyrebakterier kan produsere hydrogen fréd formiat.

Ndr det gield sukkerforgjeringa hjd sre¢rsyrebakteriene, tykkjes
mjglkesyra & vere eit stabilt sluttprodukt. Ved laktat-
forgjeringa m& derfor andre enzymsystem kome til. Dette treng
ikkje vere det same som at heilt andre bakterievarieteter

kjem til. Det kan faktisk, med dei mindre skarpe grensene
mellém sukkerforgjerende og laktatforgjzrende bakterier,

vere talz om ein enzymatisk adapasijon hja bakterier som opp-
haveleg er sukkerforgjzrende. SODE MOGENSLEN har vist at

narver av bromat kan fgre til at smgrsyrebakteriene endrer

glukoseforgjzringa til ei rein mjplkesyreforgjering.
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Med omsyr. til mekarivmen for laktatforgjuring har det vore
framkasta mange teoriecr. Det har vist seg at reinkulturcr
som bare viste svak forgjering av laktat og glyserol kunne
aktiveres sterkt ved nervar av 0,8 % natriumacetat i mediet.
Dei syrene som kom fram var mest smgrsyre og eddiksyre, og
gassen var el blanding av kolsvre og hydrogen. I kvantitative
granskinger over laktatforgiaringa har det vist seg at smgr-
-syremengda stdr i relasjon til acetatmengda i mediet. Ved
sma acetatmengder vil alt butyrat kom> fra laktatet. Ved
intermcdiare acetatmencder vil det stort sett g& med eit
molekyl acetat for kvart molekyl butyrat som blir produsert.
N&r det er stgrre acetatmengder i mediet, vil det ga meir
acetat inn i reaksjonen enn ein finn att som smgrsyre. I
slike tilfelle blir det truleg ogsd produsert aceton. Eit

tentativt reaksjonsskjema er f¢lgjende:

CH. *CH (OH) +COOH > Cliy-COOH + CO, + 4 H
2H > I,
2CH,*COOH + 4 H > CHy+CIl, "CH, *COOH + 2H,0

Pyrodruesyre og likeeins glukose blir forgjart av dei laktat-
forgjzrende smprsyrecbakteriene, og dette hender sjglv om det
ikkje er acetat i mediet. Truleg gar denne prosessen over

acetat og l.olsyre:

CHB'CO'COOH —> CO2 + CH3-CHO

OH

CH

-CHO + H,O — CHB'CH p—— CH3-COOH + 2H

3 2 \\\\

OH

Denne eddiksyra kan ein tenkje seg reagerer som avanfor nemnt.
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Pyrodruesyra ser ein pd som eit f¢grste stadium for danning
av eddiksyre og smgrsyre ved sukkerforgijaring.

Dct er ogsa funne at Clostridium butyricum-arter gir smgrsyre

og eddiksyre av pvrodruesyre.

/3~hydroksysm¢rsyre gir smgrsyre og eddiksyre i mengdetilhgv-

et 1 : 1. Prosessen meilner ein gar pad fglgjende mate:

Pyruvat ——— acetat ——> ukjent mellomprodukt -—> hydroksy

butyrat ———> acetat + butyrat.

Det har vore drgfta om karbonsyra er eit stabilt endeprodukt
eller om den reversibelt kan gd over i andre stoff. Mange
~har sett pa karbonciocksyd som ein hydrogenakseptor ved
sukkerforgjeringa. Dette kan vere mogeleg i ost som gjennom
andre forgjaringer inneheld karbondicksyd. Vi har tidlegere
nemnt andre ﬁikroorganismer som produserer lagmolekylare
gjaringsprodukt ved at karbondioksyd har gdtt inn i syntese
uncder forgjaringa. Elles er granskinger over gjarings-
mekanismer hjad laktatforgjerende smgrsyrebakterier fra ost
lite kjende fr& litteraturen. I Sverige har SJOSTROM funne
smgrsyre, eddiksyre og/eller maursyre og dessuten karbondioksyd
og hydrogengass. Mengdetilh¢gvet mellom karbondioksyd og

hydrogengass var for det meste omlag 2.
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Bakterier innen Del 17.

Actinomycetes og narstdende organismer.

I 8. utgéve av BLRCLY's Manual of Determinative Bacteriology
er det, for bakteriene i Del 17 til dels ganske store skil-
nader fr& inndelinger og grupperinger i dei 2 fg¢gregiende
utgavene. Del 17 omfatter nd ei gruppe av bakterier, den
coryneforme gruppa, dertil kjem den viktige familien
Propionibacteriaceae, 0g dessuten heile 8 familier i ordenen
Actinomycetales med ei heil rad av interessante bakterier.
Av desse er der ein del som har ei viss interesse for

meieribruket,

Den coryneforme aruppe &v bakteries.

Dei ansvarlegz forfatterne her, ROGOSA, CUMMINS, LELLIOTT
og KEDDIE, huandsamer eit vidt spektrum av mikrober. Dei tar
med i/gruppa el rekkije slekter:

Corvnebacteriun

Arthrobacter med narstaendc slekter

Brevibacterium og Microbacterium

som begge har usikker plassering,

genera incertae sedis.

Cellulomonas

Kurthia - tentativ plassering

Slekta Coryn-bacterium Lehmann et Meumann har som typeart

Corynebacterium diphteriae (Kruse) Lehmann et Neumann.

Som det gar fram av artsnamnet er dette der mikrofloraen som
er érsak til difteri, ein sjukdom som skriv seg fr& det

sterke toksinet som mikroben danner (Siste epidemi i Norge
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under siste krig. - Difteriserum gydelegg det toksin som

sirkulerer i blodet. - Vaksinering gir godt vern).

Corynebacterium bovis Bergey et al. er ein annen patogen art.

Den er funnen i mjglk som er tatt ut av juret péd aseptisk

méte. Truleg kan den av og til vere &rsak til bovin mastitt.

Fleire arter av slekta er typisk plantepatogene, og atter
andre er non-patogene. For dei sistnemnde er ofte karakteri-
stikken s& ufullstendig at det med rette har radd tvil om
den systematiske ;lasseringa. lellom alle dei slekter sou

har vore inne i biletet revrnes spesielt Brevibacterium og

Microbacterium,

Slekta Arthrobacter Conn et Dimmick representerer arter somn

mest fins i jord. Dei er av mindre interesse for meieribruket.

Stgrre interesse har det derimot vore, og er, for Brevibacterium

og Microbacterium.

Slekta EBrevibacterium Breed fgres p.t. opp med visse atter-

hald. Tidlegere var Brevibacterium linens (Weiqmann) Breed

den mest interessante arten. N& har den autor-merket

(Wolff) Breed og blir sett pd& som ein heller usikker Brevi-

bacterium-art. Det hevdes m.a. at den, etter sine karakterist-
iske kjenneteikn, vel s& gjerne kunne fgres opp som ein

Arthrobacter-art idet den stédr Arthrobacter globiformis (Conn)

et Dinmick s&rleg nar.

Brevibacterium linens er ikkje r¢rleg. Den er Gram-positiv og

reduserer nitrat til nitrit. Den er ein typisk osteorganisme
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og blei f¢grst isolert frd overflatafloraen pa ymse halv-
faste og mjglke ostetyper, der den speler ei rolle ndr det
gjeld nedbryting v protein og utvikling av smak. I mjglk
framkaller den alkalisk reaksjon, deretter proteolyse med
stigning i mengda av aminonitrogen. Mikroben er typisk
salttolerant og klarer 15 % natriumklorid i buljong eller
skunmamjglk. Det har ogsd vore pdvist vokster i hggre
konsentrasjoner. Det er nettopp denne hgge salt-toleransen
som set mikroben i stand til & vekse i kittfloraen pa
overflata pd ymse oster. Den veks i pH-omrddet 6,0 til 9,8.
Den viser saleis ikkje vckster ved pli-verde fra 5 og nedover.

Frd dei tilsvarende alkoholer produserer Brevibacterium

linens ymse flyktige syrer som eddiksyre frd etanol. Den
er katalase-positiv, men ikkje lipolytisk. Ved sida av at
den fins pd ost (o har vore funre- i smgr, mjglk og
flgyte) kan den pdvises i yiice neringsmidler oc¢ i silofdr,
pPa grgne planter, hgy og halm og i vatn og gje¢dselvatn.

Den har‘og vore pdvist i munnen pi kyr og i lufta, nmen fins
sjelden i jord. N&r den skal isoleres lctter det arbéidet
4 nytte ein spesiell osteagar med 5 % salt og inkubering i
oksygenatmosfaere. Bakterien veks i temperaturintervallet
8-37° med optimum omkring 21°, Varmeresistensen er heller

dérleg, og den dgyr etter nokre minutt ved 63°.

I kittfloraen pd mange oster som Limburg og Camembert vil

Brevibacterium linens vere ein karakteristisk komponent.

Den kjem tydeleg fram nadr andre mikrober har auka pH=

~ar

verdet i1 overflata slik at Brevibacterium linens kan vekse.

Det er Previbacterium linens ein meiner or &rsak til den

svake rgdfargen som ofte kjem fram pd slike oster. Dette



L)

- 108 -

1
i

kalles ofte for affinering. ("Bl Brevibacteriua linens er

med visse pavist i kjeldevatn).

Slekta Microbacterium Orla-Jensen er ei samling sma differoide,

staver som er Gram-positive. Det er alts® CRLA-JENSEN som
har oitt namnet til denne =lekta som representorer sma
stavbakterier, bare 0,3 - 1 my lange. Alt i 1905 bar BURRI
merkaam »na desse mikrobene som han fann ved & granske
pasteurisert mj¢lk. BURRI nytta namnet "varmcresistente
kortstaver". Pade i overflatevokster og i1 fysiologiske
eigenskaper star dei ner mikrokokkene. Dei produserer mj¢lke-
syre, men ikkje gass fra karbohydrat. Overflatevoksteren

er god. Dei procuserer katalase, noﬁo som gjorde at ORLA-
JENSLN klassifiserte dei som "uekte mjglkesyrebakterier”.
Desse buakteriene fins vanlegvis i miglkeprodukt og utensili-

er, fecces-rester og jord.

Artene er:

Microbacterium lacticum Orla-Jensen. Denne fins i kugjgdsel,

i human faeces, nmen fg¢rst og fremst i ost og pd mjplkereiskap.

P& platekulturer vil den danne smd, kvite til gregngule

‘kolonier (pin~point). Den veks mellom £ og 370, bect ved

28-30°. Den er som nemnt uvanleg varmeresistent. Den for-
gjarer svaert mange karbohylrat, men er ein svak syredanner.
I mjglk ndr syremengda unntaksvis opp i 0,4 % (hggre-
dreiende) mijglkesyre, og ved inkubasjon ved 30° blir det
koagulasjon fg¢rst etter fleire dg¢ger. N&r den veks samen
ned vanlege streptokokker, har den vanskeleg for & klare seg
idet éen ikkje veks ved ldgere pli-verde enn 6,6. Den har ei

ganske sterk kaseinspaltingsevne, men spaltinga gar ikkje
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djupt. Den reduserer ikkje metylenbl&tt. Dersom den skal

- isoleres, b¢r ein gi ut frd hggpasteurisert mjglk.

Microbacterium liquefaciens Orla-Jensen er isolert fré&

mjglk, men oftere frd& ost. Eit synonym er Bacterium caseo-

lyvticum.

Begge deli nettopp nemnde bakterieartene har visse felles

eigenskaper med sdvel Arthrobacter som med plantepatogene

corynebakterier.

Microbacterium flavum Orla-Jensen viser p& agar for det meste
gule, viskgse kolonier (jfr. namnet). Elles likner den i

sine eigenskaper mykje pd Microbaecterium lacticum. Minimums-

terperatur for vokster ligg likevel hg¢gre, nemnleg ved 20°.

Microbacterium thermosphactum Mc Lean et Sulzbacher er ein

bakterie som det er mykje tvil om nar det agjeld plasséring

samen med f.eks. Microbacterium lacticum og Microbacterium

flavum. - Micrchacterium thermosphactum er sarleg funnen i

samband med kj¢tvarer. Den har elles cigenskaper som gjer -«
cet vanskeleg & plassere den i nokre av dei bakteriefamilier
som er kjende i dag. Dette hevdes i eit arbeid fré& 1972

.av COLLINS-THOMPSON, S@ORHAUG, WITTER og‘ORDAL (Int. J. Syst.

Eact. 22 (2) 65-72).

Familien Propionibacteriaceae Delwiche.

Baliteriene her er samla i ein eigen familie etter framlegc

frd professor DELWICHL ved Cornell University (Ithaca, N.Y.).
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Familien omfatter Gram-positive, non-sporulerende, anaerobe
til aerotolerantc bakterier som er pleomorfc, greinete
eller regulare staver eller filamenter. Dei artene, som er
sakkarolytiske, produserer som hovedprodukt m.a. C02,
propion- og eddiksyre, eller blandinger av organiske syrer
deriblant ofte smgrsyre, maursyre, mjglkesyre eller andre

monokarboksylsyre. Nokre arter er non-sakkarolytiske.

Dei to genera i familien karakteriseres kort slik:
I. Ikkje rg¢rleqge.
Anaerobe til aerotolerante. Produserer propionsyre
og eddiksyre og mindre mengder isovalerian-, maur-,
rav- cg mjglkesyre. Alle artene produserer syre
fra glukose.

Genus Ii Propionibacterium

II. Regrlege eller ikkje r¢rlege.
Obligat anaerobe.
Gjarencde eller ikkje gjarende.
Dei artene som forgjarer sukker-arter spalter desce
til organiske syrer, ofte rikeleg av smgr-, eddik-,
naur- og mijglkesyre eller andre monokarboksylsyrer.

Cenus II3: Lubacterium

Genus Propionibacterium Orla-densen. Det var von

FRLUDENREICH og ORLA-JENSLN som i 1906 péviste desse bakteri-
ene i bkmmentalost. Nokre a&r seinere viste BURRI at dei var
vanlege i gijgdsel og at dei derifrd kom over i mijplka.

DORILR og TEONI granska 500 prgver leverandgrmjglk og fann

gjennoménittleg 30 propionsyrebakterier pr. ml. Ndr desseg



- 111 -

mikrobene relativt seint blei oppiaga som mjglkesyrebakteri-
er, kjem det av at dei veks langsamt pd vanlege narings-
substrat og at koloniene skil seq lite fra streptokokkencs
kolonier. Dei er urgrlege, Cram-positive sporelause, korte
staver som cfte, spesielt under anaerébe vilkar, veks i
diploform. D& cdeil ofte kan vere svert korte, kan dei faktisk»

minne om Streptococcus _lactis. Under aerobe tilhgve og ved

h¢g podeprosent kan cdei f& langstavform og bli deformerte.

Dei kan sdaleis ha k¢lleforma utposinger, ja, til og med
greinete celler. Detile vil gjerne gjere seg sterkere gjeld-
ende om miljget er surt. Djupkolonier i agar far ofte

linse- eller krystall-liknende former. Llles er desse bakteri-
ene narmest anaerobionter. Propionsyrebakteriene er ei vel
avgrensa slekt der artene viser stor variasjon i1 evna til

& utnytte dei ymse naringsstoffa. Dei veks best 1 gjer-
ekstraktmedier som inneheld laktat eller simple karboliydrat.
Mjllesyre, karbohydrat og polyalkoholer blir forgjzrt til

- propionsyre,- eddiksyre og COZ. Dessuten vil ein alltid finne
ein del ravsyre ved forgjaring av glukose, men derimot ikkje

ved forgjering av laktat eller mjglkesyre.

Fropionsyrebakteriene kan ikkje lgyse opp gelatin. I recelen
er dei sterkt katalasepositive, men det fins urntak.
Optimumsterperaturen for dei fleste artenc ligg pa omlag 30°.
Nir det gjeld d¢dstenperatur for desse mikrobene, har det vore
av stor interesse & sl& fas: den aktuelle dgdstenperaturen.
Ost som er produsert fr& upasteurisert mj¢lk inneheld vanleg-
vis propionsyrebakterier som da speler ei viss rolle for dei

eigenska ene osten fir under mogninga. N& har det vist seg
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at ost frad pasteurisert rjglk ogsd kén inrnehalde propionsyre-
bakterier. I svenske fors¢k har "THOME og LINDGREN (Medd.

nr. 23 frdn Statens Mejerifdrsdk) granska varmeresistenscn
hjad ei rad med propicnsyrertanmer delvis ved ein spesiell
laboratorietekiikk og delvis ved pasteurisering_i eit
laboratoriepasteuriseringsapparat. Ved laboratoriemetoden kunne
haldetida varieres, i1 pasteuriseringsapparatet var halde-

tida 16 zek. Der viste det seg at dg¢dstemperaturen for 10
ulike stammer 1&g mellom 70-78°. Av dette kan sluttes at da
ystemjglka vanlegvis ikkje blir pasteurisert h¢gre enn omlag
72° (ofte noko lagere), vil der vere ein del overlende
propionsyrebakterier i ystemjglka som derifré kan ga& over

til 4 utvikle se¢ i osten. 2lt i alt granska THCME og
LINDGRLN 25 stammer av pronionsvrebakterier. 7Del tok omsyn
til menge faktorer cog fann mellom anna at degdstemperaturen

i buljong i redeltall var 7° l&gere cnn i mjglk. Ved 2
variere ulturenes alder viste Jet seqg at skilnaden i deds-
tenperatur mellom ein 10 oo cin 2 dgger garal kultur gjennom-
snittleqg var 1° oag d& slik at den eldste kulturen hadde h¢gste
dedstemperaturen (st¢rste varmeresistensen). Fropionsyre-
bakteriene veks ikkje under 17° og ikkije over 45°, Dei lran
vekse i pH-intervallot 4;6—8,5, men det er fe¢rst ndr pH ligg

i irtcrvallet 5,0-5,5 at gjrringa kjem i gang, og den gar best
ved pH 6,8 - 7,0. Deil tdler codt saltkonsentrasjoner (NaCl)
opp til 3 2, men blir sterkt svekka ved 4 %. Sfalpeter henmer

0gsd voksteren.

Under vanlege tilhgve speler desse bakteriene ikkje nokor

stgrre rolle i mjglk, men for mange osteslag er dei viktige
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komponenter i mogningsfloraen. DB&de ved produksjon av

flvktige syrer og andre stoff, ikkje minst ved produksjbn‘av

karbondicksyd speler deil ¢l sers stor rolle for holsetjinga,

s;esielt for oster av Lmmaental-typen.

Iropionsyrebakteriens sralter ikkje kasein, men pepton, og
ved nedbrytinga av peptona vil det ogsa bli produsert stoff
sor er med og gir den noko s¢gte, s@&rmerkte smaken som vel-

mogna oster kan fa.

Med omsyn til mekanismen for propionsyregj@ringa sa& er deil
fgrste fasene ved forgjaring av sukker dei same som ved den
alkcholiske gjerinca. Dct er dei séme fosforyleringsproses-
sene 0¢g mange av dei same mellomprodukta. Eit vanleg mgnster
for propionsyregjaxringa grunncr seg n.a. pa dei resultata‘
WOOD, WLRKMAN et al. kom fram til ved hjelp av isotopforsk-
ning. Dei nytta ClB—isotOpen'(elles har det ogsd vore vanleg
& nytte den radiocaktive Cll—iSOtopen), og fann at propion-
syra sannsynleavis kom fram etter dekarboksylering av

"karboryntetisk" ravsyrc. Dette stemmer godt med at

DELWICHE i 1940 fann at stamnmer av ein Propionibacterium-

art (acidi-propionici) har eit ravsyredekarboksylase-

systemn.

CARLSSON og RULLEN studerte bakteriegjering ved hjelp av Cll~

isotopen. Dei viste at ved glyserolforgjaring av propion-
syrebakterier i nerver av karbondioksyd ClL 02, kom den

radiocaktive isotopen fram scm eit av C-atoma, dels i den

produserte ravsyra, dels i propionsyra.
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1 .1933 gjorde WOOD og WERKMAN franlegg om fylgjende skjema
13O

for kinding av C 5t

+CO-COOH + ClBO

.

- HOOC -CHZ'CO'COOH

CJI3

pyrodrucsyrao

2

\

oksaleddiksyre

+ 2 H - 2H

, A{
HOOClB'CH2- CHOlL - CcOool

naleinsyre

A

+ 2 H - 21

13,

- BOOC Cli,+ CH.°*COOl + H.O

2 2 2

ravsyre

Meir fullstendig kan gjzringssystemet bli sett opp slik:



CH3°COOH + CO

eddiksyre

2
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CH3'CO‘COOH

pyrodiruesyre

+ 2

N

CH . "CHOH *COQH

3
mjglkesyre

V
-COCH

v

HOOC'CO-CH2

cksaleddiksyre

+ 2H

maleinsyre

j} + 2H

HOOC'Cﬂz-CHZ-COOH

ravsyre

ChBCI

-2-COOh
+ 4 H

- 1120

v

CH -CH2-0H20H

3

propanol
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Skjemaet til WCOD og WLERKMAM viser at det ved strengt hetero-
trofe livsformer kan bli assinilert C02 som gdr inn som C-C-
bindinger i nye molekyl. WOOD og WLRKMAN blei>merksame

pd dette fenomenet A& dei sette CaCO,; til ein kultur for &
ng¢gytralisere den procduserte syra. Ein del av karbonsyra
forsvann i organisk bunden form. Dermed var det klart at

non-fotogene, syntetiske, typiske heterotrofe organismer kunne

assimilere COZ‘

Etter KLUYVER vil propionsyrebakterienes forgjazring av

mjslkesyre etter bruttoomsctiinga: .

3 CH3'CUOH'COOH —_—2 2 CH3‘CH2°COOH + CH,-COOh + CO,+H,0

3 2 72

skje ved desse reaksjcncne:

Dehydreringer:

H :
«CO-CO0H + 2 H

|
Y - —~ TF
I. CH, ({ COOLi > Clig
OH
OH / OH
II. Cil,+CO-COOH + H,O =m———> C};_+C C
OH X 0
\ L ]
> CH,'COOH + CO, + 2 H
Lydrogenering:

CH3'CHOH'COOH + 2H ————h CHB'CHZ'COOH + H2O
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Propionsyra er eit direkte hydrogeneringsprodukt av mjmlké—
syre, andre mjglkesyremolekyl tener som hydrogen-donatorer
og blir derved konverterte til eddiksyre og karbondioksyd.
N& har det vist seg gjennom eksperiment mecd fleire propion-
syrebakteriestammer at hgvet mellom produsert propion- og
eddiksyre ikkje er 2,men omlag 1,8. Dette m& bli tolka slik
at det i1 mediet ogsad fins andre stoff som, ved sida av

mjrlkesyre, kan tene som hydrogenakseptor.

ORLA~JENELN's f@rste hovedarbeid over propionsyrebakteriene
kom i 1809. VAN NILL var den fg¢rste som samla propionsyre-

bakteriene til genus Propionibacterium Orla-Jdensen i monografi-

en The Propionic Acid Bacteria, Haarlem, 1928.

I BLRGEY's 8. utgive er det MOORL og HOLDEMAN (begge fra
Virginia, USA) som stdr for den systematiske framstillinga

av arter og underarter (varieteter).

Oversyn over Propionibacteriuni-artene:

I. Hydrolyserer aeskulin
A. 1Ikkje fullstendig hydrolyse av gelatin
| 1. Forgjerer ikkje mannitol
a. Reduserer nitrat
i. Forgjarer ikkije laktoese

1l a. Propionibacterium freudenreichii

underart g;eudenreichii

ii. Forgjerer laktose

l.b. Propionibacterium,freudenreichii

underart globosum
b. Reduserer ikkje nitrat

i. TForgjerer ikkje trehalose
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1l ¢. Propionibacterium freudenreichii

underart shermanii
ii. Torgjerer trehalose

2. Propionibacterium thoenii

2. Forgjarer mannitol

a. Reduserer nitrat

3. Propionibacterium acidi-propionici

b. Reduserer ikkje nitrat

4. Propionibacterium jensenii

B. Fullstendig hydrolyse av gelatin

5. Propionibacterium avidum

II. F¥ydrolyserer ikkje aeskulin

A. Produserer indol

6. Propionibacterium acnes

1. Forgjerer adomitol, erytritol, maltose og ribosc

7. Propionibacterium lymphophilum

2. Forcjezrer ikkje adomitol, erytritol, maltose
og ribose
a. Reduserer nitrat

6. Iropionibacterium acnes

b. Reduserer ikkje nitrat

3. Propionibacterium granulosum

Den mrst aktuelle arten (underarten) for norske meieri-

bakteriologer er Propionibacterium freudenreichii, under-

art shermanii van Wiel. (Womerklaturen or her bunden til

3 internasijonalt kjende vitsl:apsmenn p& dette omridet.

Sveitseren EDCUARD VOK FREUDENREICH og nederlenderen
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VAN NIEL er alt nemnde. SHERMAN er amerikaner).

- Det er ein stamme av denne mikroben som glr inn i syre-
kulturene som nyttes for framstilling av Jarlsberg-ost. Fr&
eldre forsgk i Sveits med tilsetjinger av propioﬂsyrebakteri~
er til kulturer av ostebrukssyre gjekk det fram at propion-
syrebakteriene mitte doseres ned stor varsemc ca det elles
kurne bli ei altfor sterk utvikling av C02 i ostene., Men

der er skilnader i s8 mite mellom arter og nellom stanmer
irnen ein og same art. Bakteriologer utenfor meieribruket
vil ofte sj& pd underartene som mykije like kvarardre, men

for osteteknologin kan sj¢glv smd skilnacer spele el svart

stor rolle. Dei tri underartene av Propionibacterium

freudenreichii var f¢r registrerte som 3 ulike arter pé& Lasis

av nitrat-reduksjon og evne til laktoseforgjering:

Nitrat Laktoseforgjering

reduk~ og syrekoagula-

_ sjon sjon av mij¢lk
la. Propionibacterium frevdenreichii + -
1b. iropionibacterium globasum + +
lc. Propionibacterium shermanii - +

Den andre slekta i familien Propionibacteriaceae er av

mindre interesse for meieribruket.

Crdenen Actinomycetales Buchanar.

I nokre av familiene som h¢yrer inn under denne ordenen fins

mikrober som kan ha eit visst samband med meieriinteresser.

I familien Actinomycetaceae Buchanan nevnes to av slektene

Actinomyces llarz og Bifidobacterium Orla-Jensen.
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Actinomyces bovis Larz er &rsak til actinomykose hjé& storfé.

Lin annen art, Actinonyces israelii (Kruse) Lachner-Sanoval

er &rsak til same sjukdom hj& menneske.

Bifidobacterium~artene har ei uvanleqg celleform, med av-

greining 1 Y- og V-former og andre forgreiningsformer.

Fleire av artene, bifidum, adolescentis, infantis, breve

©g longum fins i tarmkanalen hjé& menneske, delvis bare hiji
brystbarn, men ogsd hj& vaksne som dagleg drikk mjglk. Siglv
cm desse artene sjeclden nyttes direkte i meieritekniske
prosesser, er dei av interesse fcrdi dei pé ein mate er

knytte til mjglkekonsum,

I familien Mycobacteriaceae Chester er der bare ei slekt,

Mycobacterium Lehmann et Neumann.

Av dei ymse artene i slekta Mycobacterium er der ingen som
er av direkte nytte i meieribruket, men det knyter seg ei
viss interesse til den typiske representantcn for artene

Mycobacterium tuberculosis (Zopf) Lehmann et Neumann,

Mycobacterium bovis Karlson et Lessel og visse intermediare
og narstédende arter. Den humane tuberkulose har vore i
tilbakegany i vart land, og tuberkulosc pd storfe cor utrydda.

Likevel tas Mycohacterium tukerculosds med i mj¢lkehygieniske

2

vurderinger. Det er sdleis vanleg & fastsetje temperatur/tid-
kombinasjoner i pasteuriceringsteknikken i relasjon til

varmeresistensen til denne mikroben.

Mycobacterium leprae (liansen) Lehmann et Neurmann nemnes
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fordi cenne oppdaga ARMAULR LANSEN (i Bergen) f@gr ROBERT

ROCH oppdaga Mycobacterium tuberculosis. Dei to publikasjon-

ene skriv seg frad respektive 1874 (Norsk lagasin for
Legevidenskab) og 1882. (Det hevdes til og med at lepra-
mikrobene "were the first to be recognized as a cause of

human disease (NANSEN, 1874)".



Y UNGI



Innholdsfortegnelse

Fungi ...eeeeesenns ceeccses s cernrraa
Klasse Phycomycetes ....... cececneane
Klasse ASCOMYCELES .ivveestoccssncens

Klasse Fungi imperfecti .c.oiveeesnssns



“IDNNA 904 YWHLMSSONIYHSIJISSY A

|

UNITTIOTUSd sndozTyyd —
sooAwoIryoors

snTTthaadsy— TOONH —
2rooeIIOANg SeooeilediwocIvIyooey orvoODRrIOONK
saTeT30INng saTe3asiwopuly seTeraorydowojuyg S3TRICONY

L i
so3adAwoosensg 593192AWOOSBRTWSH so390AWODAY, saj3e0AwoQ
! 1 N ‘,

13093xodwT THUNJ sa390AwoosY so3190AwooAydg

1533918

IsTTTWRI

I2UaPIO

I9sseTYIdpun

I19sseTy



FUNGI.

Av dei klassene vi skal ta med her representerer Phycomycetes

det nedste steget i den fylogenetiske utviklinga. Phycomycetes

samler algeliknende sopper som er eincella. Hyfevevet er altsd
samensett av el eineste celle. Denne cella kan vere ugreina

eller meir eller mindre sterkt forgreina.

Den videre systematiske ordninga av Phycomycetes skjer ved

deling i underklassene Oomycetes og Zygomycetes.

Namnet Phycomycetes tyder algeliknende sopp. Dei fgrste meir

inngdende studiene av Phycomycetes kom i siste halvdelen av

1800~talet. Torskerne fann da& ut at nokre av dei kunne minne
om visse grgne alger. Av den grunn fekk soppene i denne klassen

namnet Phycomycetes. Def bleili postulert ein teori om at desse

soppene hadde utvikla seg fra grgne alger. Denne teorien fekk
altfor stor popularitet i altfor lang tid. Det er ingen som

verkeleg veit ndr eller pd kva mdte Phycomycetes har utvikla

seg. I denne store gruppa er det omlag 1000 arter fordelt pé
235 slekter. Omlag halvparten av denne slektene har bare ein

art.

Som nemnt er Phycomycetes m.a. karakterisert ved at mycelet

ikkje har delevegger. Heile tallus er den veksende planten er
samensett av ei einskild celle. Det ma& likevel her reknes med
nokre unntak. Der cellestrukturen er spesialisert for spore-~
danning blir det ofte nokre skiljevegger, og i gamal mycel vil
det hja nokre arter kunne finnes delevegger med uregelrette
mellomrom. LEit anna kjenneteikn er at dei ukj¢gnna sporene blir

laga i sporangier (sporehus). HJj& dei fleste Phycomycetene vil

det da vere spesielle hyfer som svell opp i enden. Dei kjerne-
ne som finst i denne del av hyfa. vil formeire seg, og det kjem
fram ei mengd eincella sporer. Lin spore kan spire, danne eit
hellt vev av mycel slik at det blir synleg for auga, og deretter

produsere ein sverme av sporer, alt pd under 48 timer.

Phycomycetes lever for det meste i vatn, i fuktig jord og pad

sukkulente (lat. adj.: saftige) plantedeler. Hjad dei Phycomycet-~
ene som lever 1 vatn har sporene cilier. Dei artene som lever

pa land, og som altsd har sporangiene i fri 1luft



- D -

vil for det meste ha einskildsporer, ovale cller slmriske celler,
som spres gjennom lufta, Sporangiene hji Phycomycetes er aldri
samensette til komplekse frukter slik som tilfellet er med del
uk j¢nna sporedannende hyfene hjd hggre sopper.

I den fgrste underklassen, Oomycetes, der del kjgnna sporene

er oosporer, kjem desse sporene fram ved fusjon av eit lite
antheridium med eit stort ocogonium. Etter freging Kjem det fram
fré ein til fleire ocosporer inne i osgonlet. I underklassen
Zygomycetes kjem del kjgnna sporene, zygosporene, fram ved
fusjon av gametangier, som begge har same form og storlelk.

Kvar fusjon resulterer i ein einskils& zygospore. Dei kjgnna
sporene er ikkje sd lette & oppdage ute 1 natura, og 1 praksis
vil del fleste soppene i klassen Phycomycetes kjennes pid del
sporangiene sem blir danna aseksuelt, og p& sporanglesporene.

Innen Zygomycetes er der to ordener, den\eineegédenen Mucorales
og den andre er ordenen Enteromephthorales. M.o.t. ordenen
Mucorales kan det slds fast at ein sopp som har makroskopiske
svarte sporangier pd lange stilker, nesten alltid hgyrer til
ordenen Mucorales. Men der er mange avvik frd denne regélen
nir det gjeld standardmgnstiret for sporedanning. Det er eit

spgrsmidl om fleire av deil soppene som nd blir kalla Mucorales
verkeleg er Phycomyceies eller om dei heller skulle fgres over
til Fungi imperfecti.

I ordenen Mucorales er der % familier som blir skilde fra
kvarandre pa grunnlag av sporangloforenes og sporangienes
struktur. Den mest aktuelle familien er Mocoraceae, og del

vanlegste slekter i denne familien er Mucor og Rhizopus. Nar
representanter for desse to slektene blir dyrka i-petriskéler,
vil heile rommet under lokket pd kort tid vere fyllt av sopp-
hyfer. Rhizopus har utlgperer som hefter seg til underlaget, til
substratet, med rhizoider. Slike rotliknende organ finn vi
ikkje hjad Mucor. WMycelet hjd Mucor er kvitt eller gg¢nkvitt
medan sporangiene er kvite, grd eller svarte,

Soppene 1 desse slektene er bdde sterke kasein- og sterke feitt-
spalterer. Dei er jamnt over til skade bade i swmgr og ost,
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bortsett frd at fleire Muccr-arter speler el rolle som mognings-
sopp 1 gemalost og pultost. I desse ostene kan vi [finne eit
relativt stort innhald av aminosyrer, ammoniakk og valerian- .
syre. Dr. SOPP konstaterte ein Mugor-art i gamalost som han
ga namnet Chlemydomucer casei. Denne skulle pA mange mater sta
Mucor corticulus nesr.

I sitt arbeid over mikrofloraen i gamelost peiker FUNDER pd at
arter av Mucor-slekta (ved sida av_Penicillium) er dei verkelege
mogningsorganismene i denne ostesorten. FUNDER memner Mucor-
artene Mucor racemosus of Mucor mucede ved sida av Rhizopus
nigricans. Elles hevder DORNER at bdde Mucor mucedo og

Rhizopus nigricans er a&rsak til ein spesiell feil 1 Mamembert-
ost.

Det er nemnt at Mucor recemosus og Mucor mucedo ofte fins 1
gamalost, men ein finn ogsd svert ofte at_Chlamydomucor casel

s o

racemosus og Chlamydomucor casei sd nerstlende at del faktisk
kan sJé&s pd under eitt. Begge produserer rikelege mengder
chlamydosporer (som alts& er eit spesielt slag thallosporer).
Men som alt nemnt er sporangiene verkeleg typiske for Mucor
mucedo og forsdvidt ogsd for Rhizopus nigricans.

- ey, L e -5"::3;'.\*4
sporangium - 1/52;*'ﬁq - protoplasmaet i
Ji- - “
A ) mellomrommet blir

#//x“' i til sporangiesporer
. \'s_ e
/ “__ff
1" »"”” \\
- o
™ N
,f’//. columella

Ved sida av del nemnde tilhgva, som er typiske ved aerob
dyrking, md det ogsd nemnes at ved dyrking av sopp rd familien
Mucoraceae under anaerche tilhgve [.eks. p& vgrter, vil det

ofte kome fram kulegjesr idet hyfegreinene blir omdanpa til eit
knoppmycel med korte ledd.
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Samlenamnet pd del hggere soppene er Mycomycetes. Her er del
fleste av del slektene som er viktige 1 meieribruket. Av del
tri klassene Ascomycetes, Basidiomycetes og Fungil imperfecti

samier Basidiomycetes smrleg del vanlege hggtstdende hatispppenc
som vi kjenner frd natura. Mellom lagere Basidiomycetes fins

ogs& brann- og rustsopp. I det fylgjende blir det lagt vekt pd
slekter av Klassene Ascomycetes og Funpl imperfecti - ufull-

stendige sopper. Denne slste klassen reknes av del fleste sopp-~
Torskerne som ci eiga undergruppe av Ascomycetes. Men da

Fungi imperfecti i deil ulike system for soppklassifikasjon

ofte fgres opp som eigen klasse, blir det same gjort her.

Ascomveetes,

Alle Ascomycetes-artene lager ascosporer, og kvar eineste sopp

som lager ascosporer er ein Ascomycetes-art. Med unntak av
gjer og ein del nmrskylde organismer har del fleste soppene i
klassen Ascomycetes eit vel utvikla og regulart oppdelt mycel.
Men Ascomycetes kan ikkje kjennes att bare pd mycelet. Del

fleste Ascomycetes-artene produserer ukjignna sporer, konidie-

sporer, enten 1 avgrensa fruktlekamer eller p& spesieile
greiner som er spreidde utover mycelet. Seksuell reproduks jon
skjer ved hjelp av ascosporer 1 asci. Ein typisk ascus er ei
lang sylindrisk eller klubbeforma celle som 1 mogen tilstand
inneheld frad 1 til 8 ascosporer. Ascosporene varierer i form
I'rd lange, tradliknende til ovale eller 3fmriske'céller, Mange
av ascompeetane skyt ut eller jaster ut ascosporene, ofte i
synlege skyer. Dette letter luftspreiingé av sporéne. Mange
av dei ascomycetene som treng til insekt-spreiing har ikkje
siike utskytingsmekanismer. Dei som blir 5preidde ved hjelp
av insekter vil ha ascosporene inne i eit avgrensa fruktorgan
med ipning pd toppen. Ndr {rukta er mogen, vil veggene 1
asclene lgyse seg opp eller bli dekomponert til el seig, tjukk
vapske, Nar denne vmska absorberer vatn, svell den opp ©°g
sporene kjem nd ut, innballa i eit gelatingst lag som lett
fester seg til insekt og andre dyr. Hjé dei fleste Asco-
myceten-artene er asciene og dei naerstdende cellene slutta
samen 1 strukturer som kalles fruktlekamer. Desse varlerer

1 storleik Ir& mikroskopiske til fleire cm 1 diameter.
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I litteraturen er det skreve og meldt om omlag 40 000 arter
innen denne klassen. Men det er p& langt ner si mange arter
som er approbert 1 den systematiske mykologien. D& ma vi '
redusere talet til omlag 12 000.

Ascomycetes er mest utbreidd pd land. Ascomycetes deles 1 to
underklasser: ‘
Hemiascomycetes O

Buascomycetes

Hjd Hemiascomycetes ligg ascliene einskildvis eller spreidde ut-

over mycelelb, altsd ikkje som aggregasjoner i fruktlekamer.
Euascomyvcetes {verkelege Ascomycetes) har alle sine ascl som
aggregasioner i fruktiekamer, Nokre av del ascomycetene som

hellt regelrett produserer konidier, men sjeldnere ascosporer,
er ofte klassifisert under Fungi imperfecti, Ja, det hender
til og med at slike Ascomycetes-arter klassifiseres bide 1

Ascomyeefes og 1 klassen Fungl imperfecti. Dette kan skape
ugreie og rot, men det er cit uttrykk for dei uvisse og irreguls-

re tilhgve som soppene sjglv viser., Nir ein bare blir merksam
pd at visse sopper kan bli klassifisert enten 1 den eine eller
1 begge av to ulike klasser, s& fell det ikkje s& vanskeleg
lenger. '

Hemiascomycetes, I denne wnderklassen er ordenen Endomycetales
av stgrst interesse. Det som er karakteristisk for denne
ordenen er at asciene kjem fram direkte etter fusjon av to

vegetative celler. 1 ordenen fins tri familier, og ein av
desse er av sarleg interesse: Saccharomyecebaceae., Denne

familien omfatter del fyplske glaerartene. ijﬁvveks ved knopp-
skyting. Nokre T4 av gjercellene har elt lite mycel. Gjar er
svert vanleg og fins sd& & seie overalt i Jjord, 1 rédtnende
plantedelér og pid levende planter, i1 blomster, pd frukter og
frg, og bdde pd og inne 1 ein del dyr,

Saccharomyces cercvisiae er den vanlege hake- og bryggegJjeren,
altsd ein av del viktigste gkenomiske plantene i déh siviliserte
verda. HJ& slekta Saccharomyces fins frd ein til fire kule-
forma eller glatte ascosporer. Sameniikna med mange andre
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organismer er Saccharomyeces mindre viktig i mjiglkebruket.

Dei fins bare sporadisk 1 vanleg mjglk, og sjglv da gjler dei
seg lite eller slett ikkje gjeldende. Arsaka er heilt enkelt
at saccharomycetene sjelden kan forgjere lakbose. Mjglka er
sdleis ikkje noko godt substrat. Sjglv om deil lkkje spalter
laktosen, kan dei i ein viss mon utnytte andre dcler av mjglka.
Livsverksemnda vil i tilfelle inskrenke seg til & gl mjglka ein
meir eller mindre merkbar usmak. I rgynda er det bare 1 ymse
surmjglkstyper at Saccharomyces-artene gjer seg gjeldende og da

i symbicse med ekte_mjglkesyrebakterier. Sagharomyces-artene
forgjsrer del komponentene som mjglkesyrebakteriene spalter
laktosen i, nemleg glukose og/eller galaktose. Men ofte er det
slik at mjglkesyrebakteriene sjglve er raskere enn gjmr~zrtene
med & forgjmre heksosene. Derfor blir det bare einlﬁgfx att-
ende til gjsren, og av den grunn blir ogsd gjoringsprodukta
etanol og kolsyre bare produsert 1 relativt smd mengder,
sjelden meir enn ein halv, hggst ein prosent alkohol.

Ifylgje SOPP fins to Saccharomyces-arter i tettemjglk. Den
eine er ein stgrre type: Saccharomyces major tethte og den

andre ein mindre type Saccharomyces minor tette. Den fgrst-

nemnde lager 2-4 sporer i kvar celle, den andre er vanskelegere
4 £4 til & sporulere. Ogsd i kefir (eller yoghurt) fins
gjsrarter. Ein dirleg syrevekker som bruser, vil gjlerne vere
infisert med ekte gje=r.

Idet det vises til det som er nemnt om at ein og same art
faktisk kan bli fgrd opp under to heilt ulike hovedgrupper,
to vidt forskjellige klasser, nemnes her Saccharomyces lactis

som den perfekte forma av Torulopsis sphaerica. Saccharomyces
lazctis er isolert frd mjglk og mjglkeprodukt, mellom anna fré
yoghurt. Fr& ei gransking av 5 ulike stammer er det meldt om
at 2 av stammene fra Saccharomyces lactis kunne dannc asco-
sporer. Det blir ikkje rekna for & vere heilt lett & fd denne
arten til & produsere sporer. Av den grunn ogsd namnet
Torulopsis sphaerica som altsd reknes til Fungi imperfecti.

Immenfor underklassen Euascomycetes fins ordenen Eurotiales.
Frukta her er eit attlate peritheciuﬂ§ﬂm varierer 1 storleik
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fréd mikroskopisk til 2-3% cm i diamcter. Asciene stir ikkje
regulxrt inane i fruktlekamen, men fyller ut rommet enten heilt
e¢ller som lause lommer. Familien Burotinceae omfatter bide

Asperpgillus- og Penicillium-slektene,

Aspergiilus har ugreina konidiebwmrerer som kjem fram {réa ei

utsvelt hyfecelle, den sdkalla basalceells. P4 denne maten
skil Aspergillus seg frd Penicillium idet Penicillium ikkje har

slik basalcelle. Dei ymse Asporgillus-artene vil gi ulike

farger slilk at det tales om svarte, kvite, grgne, brune og gule
arter. Asciene er samla i peritecium som etter ei viss mognings-
tigd sprett opp slik at asciene blir frie. I sukra, kondensert
miglk er det av og til funne sikalla "knatter" og i fleire til-
felle har desse si drsak i vokster av Asperpgillus repeng eller

Aspergillus glaucus repens. Elles mé det merkes at muggvﬁgfﬁer

langsamt 1 bokser med sukra kondensert mjiglk, sjglv ved favor-
able temperaturer. Arsaka er sannsynlegvis at oksygenmengda er
avgrensa.

Penicillium er ei soppslekt som er spreidd utover si A sele

heile jorda. I denne slekta er det mange arter som skil seg

frad kvarandre, dels i form og farge pd konidiebmrerne, pad
sterigmene og lilkeeins ndr det gjeld sjglve konidiene,
Konidiebmrerne, konidioforene, veks ut fra vanlege celler i
mycclet. Del har greinete spisser og kvar grein kan bare f{leire
metulae ,o

L L

- metulae

Pa kvar metula er det kranstilte sterigmer, og pd desse vil

det 1 basipetal rekkefylgje oppstd konidier i kortere eller
lengre kjeder. Heile dette forgreiningssystemet kalles Penichl-
lus eller pensel. : ’

Soppene fins ofte i mjiglk, men det er fgrst etter lengere tid
at det kan bli noko endring 1 mjiglka. Penicillium-artene vil i
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stegrre o1llor oindre grad Influere pa alle miglkekomponentene,
men det op bare 1 meicriprodulids at del gjer seg gjeldende,
dels som skadelege, dels som nyttige mikrooyrganismer.

Den absolutt vanlegste arten er Penicillium plaucum Ling eller
&

vanleg grgnmugg. Ben fins over alt 1 stegv og pd mange fBrstoff,
og den er karakteristisk ved sine glatte, kulerunde og mgrke-
grgne konidier, 2,5.. 1 diameter. Eit vokslag utenpd gjler at
konidiene flyt pd vatn., Dette har vore arsak til vansker ved
pasteurisering i &pne kar. Den veks over elt stort temperatur-
interval og har kraftig vokster ennd ved 0%, Den er i alle
deler skadeleg ikkje minst ved at den er 'ein sterk feittspalter,
o den vil alltid gi el karakteristisk mugglukt. Fenlcillium
glauvcum er rikelog wbstyrt med peoteclytiske enzym.
Penleillium glauc.m er eit samlenamn som omfatter ei hell rad
av ulike former som f.els. P. eXpansum

s italium

P. digitatum

Penicillium rogueforti er pd ingen mdte sd utbreidd som

Penlecillium glaucum. Penicillium rogueforti er som regel

komen fram gjennom ei medveten ellexr tilfelleg reindyrking.

Den skil seg fra Peniclillium glaucwn ved at konidiebarerne er
mindre greina, og konidiene er blégrgne péd farge. Av den grunn
blir den ofte kalla hladmugg. Konidlene er noko stgrre en hja

P. glaucum., Ved kaseinspalting leverer den stgrre mengder amino-~
syrer, m@n feittspaltinga er lett. Den likvifiserer lkkje
gelatin og gir ikkje mugglukt. Den veks 1 pH-intervalet 2 - 8
og har optimum v2d pH 4,

Penieillium camemberti har liknende fysicloglske elgenskaper
som Penicillium roqueforti. Pa gelatinplater vil Penicillium
camembertl danne vakre flgyelsliknende, sngkvite kcolceuler.

Nir konidiedanninga tar til midt 1 kolonien blir den svakt
blagrgn. Konidiebamrerne er ca 500 -. lange, septerte hyfer,
som bare har f& sterigmer. P& desse deles det av lange kjeder
av konidier. Konidiene er fré fgrst av sylindriske eller
ellipsolde, seinere blir dei kuleforma. Konidiene har glatt
overflate og synes blégrgne gjermom fallende lys (4,5 - 5,54
i diameter). P& undersida av koleoniene blir gelatinen lysegul.
Peniecillium candidum har kvitt mycel og kvite komldier
{candidus = den strdlende).
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Penisiilium camemberti og Penicilliom candidum likvifiserer

gelatir m langsanmt og bryt ogsd ned kaseinet., Del blir 1
reinkulturer nytta til mogning av Camembert, Brie og Neuchfitel-
ost., (Eit anna namn pad Peniciilium candidum er Peniclllium

caseicolun).

Elles er det ei heil rad av Penicillium-arter sdleis m.a.

Penicillium cazei som skal kunne gydeleggje ost ved at den

Tramkalier brune flekker. Den er observeri pd Emmentalost.
Penicillium breviecaule er eit fglsomt blologisk reagens pa

arsenikk. Denne blir di dyrka pd poltetmos samen med det
materialet som skal grangkes p& innhald av arsenikk. Ved nervar
av det minste spor av arsenikk vil soppen utvikle el lukt av
etyleacodykoksyd som minner om kvitlgk. Denne arten er m.a.
funnen pd Gruydre-ost der den har vore skadeleg wed rgdfarging
av skorpa under mycelet. Den vil dessuten gl osten lukt og

smak av kvitlgk idet det fins spor av arsen 1 mjglka og dermed

i ospken.

Peniecillium notatum er serieg kjent avdl den produserer store
mengder av eit bakteriostatisk stoff som vi mé& kaller peniciliin.
Penicillinet som verker pd el heil rad sjukdomsbakterier er
furine etter at FLEMING i 1928 pdviste denne eigenskapen hja
Penicilliwn notatum. Ei industriell framstilling av penicillin
tok til i Aret 1940, Fenicillium nobatum blir framlels nytta
til framstilling av penicillin, men det har vore utfgrt eit
stort arbeid for & prgve & P& {ram mutasjoner som kan gl sarleg
gode stammer. Penicillin og peniecillin-liknende stoff kan ogsé

hli framstilt fri andre muggsopper som hgyrer savel til slekta

Penicillium som til andre soppslekter.

Pungl imperfecti.

Dei muggsoppene som er av interesse 1 samband med mjglk og
mjglkeprodukt er representert i fleire undergrupper av klassen
Fungi imperfecti.

Geptrichum candidun LiNK er best kjend som mjﬁlkemugé. Den
danner eit kvitt filtiiknende mycel som er samensett av temmeleg

kraftige, 6-12 my breie, sppterte, greina eller ugrelna hyfer.



Formelivingsorgans er vanlegvis oidier som kjem fram ved at
hyfene fell frd kvarandre. Desse oldiene er sylindriske alley
eggforma med avrunda ender. Dei er 66-80 my lange og bef my
breie. )

Spilring aV‘Eﬂdiene skjer ved at det veks ut ein hyfedel nesten
rettvhnkla pd oidiens lengdeakse. Det veks sd ut elt mycel
som paA eit tidleg stadium tar $il 4 danne nye oldier. Etter
et tid kjem det fram ‘siksak~ kjedcr. Av denne grunn vil kolonier ]
som kjem fram pd vegrter-gelatin danne radierce og konsentris.c
mgnster, Geotrichum candidum kjem irn 1 miglke med stgv og
gjﬁds?lpartikler og vil fgr&t vekse ut til kolonier nar mjglka
har sttt i fleire dager. Soppen veks ved temperaturer ned
til %O, men trivs best ved 20° og, vil vanskeleg vekse over 570.
Som andre muggsoppe®r liker den best surt miljg. )

Geotrichum candidum vil i reinkultur i mjglk forgjwere laktose,
men den mlglkesyra som pfoduseres vil etter kvart fortamres.
Samtidig ghr det ubt over kaseilnet som blir avbyght til amino-
syrer, ammoniakk og ligere feittsyrer. Soppen trivs gedt samen
med mjiglkesyrebakteriene idet den utnytter mjglkesyra, of 58
lenge den forgjmrer laktose og reahaanhan er sur vil ikkje
Frofcﬁnspaltlnga f& noko stgrre omfang, det er fgrst nar all
laktosen er opphrukﬁ,at proteinspaltinga set inn., Geobrichum
candidum er ein kﬁaftig feittspalter, felttet blir hydrolysert,
men dei frigjorde syremé blir ikkie oksydert. Del vil stort
sett bli bundﬂ? av den ammoniakken som kjem fram ved kaseln-
spelting, og den harske smak@n som kunne ventes blir dermed
avdempa. |

Geotrichum_cand:dum fins i mange varieteter. Desse varietebene
kan vise ulikskaper nér det gjeld fysiologiske verknader og vil

Yere smrleg viktige ndr det gleld soppens skadeverknader 1 smgr
0g ost.

Det har vore peika pd at Geotrichum candidum i ymse tilfelle kan
kome inn og verke med ved mogning av blaute oster, f,eks.
Camembert-ost, '

Geotrichum aurantiacum vil, som namnet tyder, haiein rustrgd
vegetasjon som av og til fins pd ost, sarleg pd roguefortost.




- 311 -

: -
Geotrichum crustacea likner steckt pd Geotrichum auranbicum.

Den veks 1 rgde, miglaktige lag pd osten.

Torulopsis Berlese er ei slekt som ofte blir kalla Toruia.

Torulus er latinsk for kjede. Ofte blir desse mikrobene kalla
uvekte gjmr (Pseudosaccharomycetes). Det er nmrt slekiskap

mellom ekte gji=r og Terulopsis, men Turclopsis sporulerer ikkje

og er sjelden alkoholprodusent. Hj4 Torulopsis fins ikkje mycel,
bare ved einskilde tilfelle kan det bll tale om eit primitivt
nseudomycel. I eldre seller er det alltid ein eller fleire

oljedraper. Cellevegpgen er ofte slimet, ncko som har gitt fleire
arter 1 dennc slekta namnet slimgjer. Slimproduksjonen preger
ogsd koloniene som svell opp over substratet som blanke, slimete
kvelvinger. I slekta Torulopsis kan vi finne runde, eliptiske
eller citronforma knoppceller eller knoppcellene kan vere meir
aviange. Dei fins 1 jord, pd planter cog i glgdsel, og med
stgvet kjem dei over i mjiglka, oftere om sommeren enn om
vinteren.

Torulopsis-artene vil utvikle seg raskt pa dei vanlege faste
n@ringssubstrata. Dei veks sjgl ved 2-5%  hest ved 30~40° o8
tiler ikkje oppvarming til 55 4 60°. Dei vil gjerne ha sur
reaksjon og kan tale opptil 2,5 % mjplkesyre. Dei veks ogsd 1
alkalisk miljg, rett nok med sterkt nedsett vitalitet. Sjglv
om dei liker seg best ved sterk lufttilgang kan dei ogsé utvikle
seg ndr lufte er borte. Vekstiormene i stikk-kulturer i
naringssubstrat me@bg uten sukker kan vere karakteristiske for

. mange arter. Dei tdler ofte store salthonsentrasjoner, hellt
opp til 20 %.

Bare ein mindre del av Torulepsis-artene vil forgjere laktose
og dd smrleg til mjglkesyre, men einskilde arter ogsd til
alkkohol og kolsyre, Ingen produserer s& mykje miglkesyre at
det blir syrekoagulasjon av miglka, sjgl om mikrcbene i cog for
seg kan tile ein hgg mjglkesyrekonsentrasjon. Torulopsis-

artene spalter ogsd kasein, men det er ein langsam og ikkje
smrleg djuptgdende prosess. Som el fylgje av moderat proteolyse
og syreproduksjon kan mjglka til slutt koagulere., Mange arter,
men slett ikkje alle, har ogsd evne til feittspalting, ofg denne
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evna er sarleg markant hjd dei artene som ikije forgjwerer
laktose. Dei utnytter did feittel som kolstoffkjelde. Bortsett
fra surmjglksdrikker der det er gjlering vil desse mikrobene
elles bare paverke mjglka ved & gi cmak og luktnyanser uten at
mjglka siglv blir synleg endra. Men dei er slett ikkje vel-
komne korkje i syrevekkerer, i smgr eller i1 ost. Samen med
mjglkesyrebakteriene vil dei sksellerere lipolyse og proteolyse;
og dette kan fgre til alvorlege smgrfeil. I blaute oster fins
dei 1 store mengder pd skorpa.

Torulopsis kephir (Beijerineck)Lodder , har ovale eller lang-
strakte celler som veks samen 1 korte kjeder. Desse kjedene
ser ut til & kvelle seg opp noko. Torulopsis kephir blei
isolert av BEIJERINCK i 1898 fra kefirkorn. (BEIJERINCK ga
den namnet Saccharomyces kefyr).

Torulopsis sphaerica (Hammer og Cordes) Lodder som ogsd fins
i mjglkeprodukt, har nesten kuleforma celler som fins Aleine §
eller parvis.

Torulopsis globosa Qlsen og Hammer har runde til ovale celler.
Den er sakkarofil og kan sdleis trives 1 sukra kondensmlglk.
I bokser med denne vara kan den vere &rsak til bulking {pbombas je) .

Torulopsis utilis (Henneberg) Lodder nemnes her fordi den blir
nytta til framstilling av f@rgjer. Den far dd vekse under
kraftig utlufting pi billeg sukkermaterial som melasse, sulfit-
lut, sukker fréd tre, myse o.l. som har fatt tilsetjinger av
ammoniumsulfat., Cellene til denne gjertypen er gjennomgdende
smd. Det gjer det vanskeleg & separere fréd gjarcellene.
Imidlertid blei ¢é=2t vist av BAUCH i 1942 at kamfer verka til

4 gi store celler p& grunn av a¥% kromosomtalet auka ved kamfer-
paverknad, Med omsyn til nmringsverdet av fOr-gjer er det
hevda at den inneheld mange vitamin av B-komplekset (sarleg
nikotinamid) og dessuten visse mineralsalt og protein. Men

i gjeren er det bare f4 aminosyrer som inneheld svovel, og dess-
uten har den hggt purininnhald. Det skulle derfor ikikje vere
bra & nytte denne gJjsren som eineste proteinkjelde, men som eit
supplement av stort verde.
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Rhiodotorula Harrison er ei slekbt av asporogene, gjesrliknende

organismer som bare formeirer sep ved knoppskyting. Organismene
her har korkje mycel eller pseudomycel. Videre er det =2 a 1.
kavakteristisk for denne slekta at alle arteme inneheld eit

redt eller gult karotinsid »ipment sem er ylgyseleg 1 vatn,

men lgyseleg 1 kloroform og karbondisulfid. Pigmentet
krystalliserer i vakre, rgde krystaller som gir ein bld farge
med konsentrert svovelsyre.

Ingen Rhodutorula~art kan vere arsak til glering. Glukose -g
del andre sukkerartene blir likevel assimilert av del flsste
artene,

Representantene for Rhodotorula {"rosagjer") er vanlege i
natura, og dei infiserer ofte nmringsmidler og liknende. Del
rgde koloniene vil omtrent ¢lltld vere representert 1 den
floraen som veks fram p& vﬁrteragarmplaﬁer etler lufteksponeving
(luftanalyse). ' ‘

Nokre av Rhodotormla-artene er patogene for menneske og dyr.

Flelre arter inneheld feitt. Av den grunn er det gjort forsgk
p4 & utnytte Rhodotorula-arter til sdkalla "bilologisk feitt-
syntese",

Mycoderma Perseen swrnd.leberle har den spesielle eigenskapen
at alle artene vil danne ei tgrr, matt luftiyld hinne pd subit--*
som inneheld sukker eller 1litt alkohol. Cellene er sylindriske
eller ovale og inneheld 3~k vakuoler og 1-3 lysbrytende korn.
Cellene veks i smd kJeder og kan av og til syne eit primitivt
pseudemycel. Omlag annakvar celle er luftfyld. Dette gjer at
organismene flyt lett pi naringsveska. Dette hgver smrleg grdt
for deim di del er sterkt aerohe., Den hinna dei danner er
rynket. Mycoderma-artene er ikkje i stand til & framkalle
alkoholisk gjaring, og av sukkerartene kan den bare omsetje
glukose, fruktose og mannose., Dei fortmrer etanocl 6@ omsebt den
til karbondioksyd og vatn eller eddiksyre. Deil kan ogsid omsetje
organiske syrer som f.eks., mjglkesyre.

Myeoderma~-artene spalter kasein bldde sterkt og djupt, og det er
mogeleg at del ogsd tar del 1 felttspaltinga. Det er ulike
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meininger om dette, og det kan tenkjes ab dei bare godgjer seg
med den glyserolen som andre minkroorganismer har {fatt Iram
gienom feittspalting. Mycoderma~artene trivs iallfall uvanleg
godt pd naringssubstrat som inncheld glyserol. I miplka gler
del seg lite gjeldende. Det er fgrst ndr mjiglka or blitt gamal
ogg sur &t deil kjem til ubtvikling. Del kjennes igjen ved ab del
pd sur myse veks ub til ei gterk overflatehinne. Del kjem fram
pd naturligype og hjelper dermed til & skaffe smerleg gode vilkéar
for dei anaercbe stavforma mjglkesyrebakteriene. Dei artene vi
finn 1 meieribruket er ikkje alt for vel karakteriserte, men
gdr stort sett under namna Mycocderma casel og Mycoderma lactis,

Nokre av desse formene immehele iallfall lipase og kan sdleis
vere arsak til harsk smak i smgr. Andre vegeterer pd overflata
av ost der del omset mjglkesyra ytterst mot skorpa. P4 den
miten stlg pH-verdet i dei ytre laga av osten og det bhlir skapt
1ivsvilkdr for forrdtningsbakterier, For del fleste ostene vil
Mycoderma-artene vere skadelege, men 1 visse tilfelle ser eln
pd Mycoderma-artenersom nyttige, ssrleg ved mogning fré& skorpa
‘og innover i visse sd3kalla "apetittoster”,

Monilia-artene er overgangsformer mellom glsr og del hggre hyfe-
dannende muggscppene., Del er lkikkje vanlege i mipik, men er
konstante komponenter 1 mikreflioraen 1 tettemigik. Ved forg}mmw
ing av laktosen kan dei sannsynlegvis vere opphavet til ein del
av den alkohol og karbondioksyd som fins 1 tebtemjolka.

Slekbta Dematium stlr Meonilia nmr.

Cladosporium er ei soppslekt som danner eit mycel der det veks
ut formeiringshyier med konidler. Desse kan vere kvite, brune,

svarte eller grgne. Cladosporium herbarum er vanleg pd hgy og
halm som mugner, dessuten fins den ikkje sd sjelden pd vegger

og wnder taiket i fuktige melerirom, Fgrst blir den olivengren,
seinere brun og til slutt heilt svart (Tgy kan bli jJjordslatt).
Dette har si 4rsak 1 ein Cladosporium-art.)

Cladosperium butyri vil pd myse-pepton-gelatin gi kolonier

som lenge er kvite, seinere gulgrgne og til slutt brungrgne,
Begge dedi nemnde artene vil likvifisere gelatin, fortsre laktosen
og spalte kaseinet til aminosyrer og ammoniakk. ¢ladosporium
herbarvm er ein heller moderat feittspalter, (ladosporium buturi

b rate
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spailter felttet 1 hggre grad, Dei veks begge best ved ldge
temperattrer og tdler lkikje oppvarming ti1l 6o%, 1 miglka kjem
dei iklkje noko stgrre fram, men pd smgr o ost kan del ubvilkle

seg raskt og gler A bare skade,



