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I, Smorets kjemiske sammensetning.

Hovedbestanfddelene i smiret utgjor gjennemsnitlig:

Pett 82,8 % (81,1)
Vann 14,6 (17,5)
Protein 0,6
Melkesukker og syre 0,6

* Fosfatider 0,2
Melkeaske 0,1

) Koksalt 0,1

Sammensetningen er i det store og heletatt ikke meget
vekslende. Det er mengden av venn som 1 det vesentlige kommer
til &4 bestemme variasjonene, VYa et hoit vanninnhold alltid
ledsages av et lavere fettinnhold og omvendt, er swummen av
disse to bestanddeler ner konstant, varierer sjelden utover
97-98 %.

a, Fettinnholdet. For norsk smdr savnes systematiske
undersckelser, men det kan anfbres at Melkesentralene i sine
fettbalangseberegninger regner med 83,5 % fett (81,5) under
forutsetning av maksimalt 16 % vann (18 %). Dette er nok i det

h htieste laget.
b. Vanninnholdet. Til bedtmmelse av dette har en et meget
' , stort materiale frag Meierilaboratoriets smbrkontroll:

i Klovermerket smor , Unerket smbr
r Antall Herav over (GJennem- [Antall | Herav ever |Gjennem-
prover |16 % vann |snitt % |ordver | 16 % vann |[snitt %

11937 4510 | = 6,3% 14,16 1543 14,2% ?
1938 9840 4y0 14,25 9109 11,6 14,5
1939 i 12299 344 14,54 9043 | 8,4 14,3
1940 12868 245 14,60 6427 8,4 14,6
1941
1942
1943
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I 1940 fordelte prover med mindre en 16 % vann sig sé-
ledes p& meileriene:

Vann % Klovermerket Umerket
Antall Progent Antall Prosent
11,1-12 - - 1 0,8
12,1-1% 3 2,2 3 2,5
1%,1-14 12 8,8 2% 192
14,1-15 69 50,8 71 59,2
15,1-16 _52 38,2 22 18,3
1%6 120

Det er mange forskjellige faktorer som kan 6ve innflydel-
se pd vanninnholdet, men hovedsakelig reguleres det gjennem elt-
ningen.

¢« Proteinet i vellaget smdr vil vare vekslende fra ¢,35~
0,95 %, det er s& menge forhold som her spiller imn, men gjen-
nemsnitlig kan det angis til 0,6 %. Folgende tabell som er hentet
fra svenske undersgkelser viser hvorledes flotens surhet og skyl-
lingen av smorct gjor sig gjeldende: ‘

Surhetsgrad i

fettfri flbte 15~20 25-3%30 30-35 35-41 §-H
Smoret

Skyllet 0,34 0,48 0,50 0,50 % protein
ikke skyllet 0,55 0,70 0,79 0,84 .

Ved lo danske parallellkjerninger viste smdret ndr det var
kjernet i store korn 0,78%, i smd korn o0454% protein.

Efter 9 analyser fra det danske forsdkslaboratorium (1918)
inneholder t0rrstofTet i smOrserumet mere protein enn dct fett~
fri torrstoff i helmelken og kjernemelken.

Helmelk 36,6 %
Smbrserum 39,4
Kjernemelk 37,473

Dette merinnhold skriver sig overvceicnde fra immesluttet
kaseinfnokker, men ogsd fra membranprotein som hefter til fett-
kulene ogsé cfter smdrdannelsen og smdrets skylling, Storch an—
tok 1 sin tid at 60 % av proteinct var mcembranprotein, men dette
er ganske sikkert et altfor hoit tall.
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d._Mclkesukkoret skulde cn tro meget hurtig skulde gé i
melkesyregjering 6g dermed forsvinne i alle fall fra dot gyrnete
smor. Men dette er slett ikke tilfelle. Melkesuklercet forekommer
opltst i de utalligc veskedréper som cr innsprengt i smérfettet,
og som senerc skal pAvises er stirstepartcn av disse bakteriefri
og melkesyregjering i dem séledes utclukket. I de Ovrige drdper
kan dect tenkes at saltkonsentrasjoncn, hvis sméret da er saltet,
delvis stopper melkesyregjeringen. Sukkcrmengden avhenger selv-
f6lgelig av hvor sterkt fldten cr syrnet og smbret skyllet. I to
blandingsprdver smér fra 12 og fra 18 meicrier fant Mcierilabora-
toriet i oktober 1941 0,62, hcnholdsvis 0,44 %.

¢. Surhctsgraden i smdret skriver sig tildels fra fri melkee
syre dels fra frie'fettsyrer hovcdsakelig knyttet til fettet,

I sin tid fant 3toren ved titrasjon den totale syrcmengde
beregnet som melkesyre til gjennemsnittlig 0,17 % og den til fettct
khyttede. g, 06 %. Som félge av den svekere syrning som er blitt
almindelig i de scnere 8r er den nu laverc. Meicrileboratoriet

fant 1 1941 gjonncmsnittlig blott 0,07 %. Vod smbrets opbevaring
bker den potensielle surhcetsgrad.

Den reclle aciditet i smbrscrumet beror pd hvor sterkt
sméret cr syrnet og skyllet. I kjdlclagerct smdr font Aes og
Borgen pH verdiene & varicre fra 6,5 til 5,00 og at don Oket litt
under smdrets lagring.

Syrningen og lagringens innflydcelse pd potensicll og reell
aciditet illustreres godt av analyser som Sk&ltvcit utforte i for-
bindclse med forskjcllige syrningsmctoder. '

oy

SEt- Gryn- | Syrc til flo-| Surkjcrning
kjcrning | syrning ten 1 kjcrncen . §
A B A B A B | A B SH 1
‘ £flsten
Syretall Jo,7c¢ 0,92 77 ) 1.46{1,59 | 29,2
; vion 0,77 0,9 1,3111,72 | 29,4
[_smoret 1 o,83 | 0,97 |1:24]383" | 23}3
pH i |
smérserum 6,52 16,61 4,7014,97 | 26,2
6,12{6,41 4,7114,80 | 29,4
6,29 6,58 15,3215,36 | 23,3 |

A ferkst smbr
B kjvlelagret i 3 mnd.



Okningen av den potensielle aciditet skyldes frigjorelse
av surt rcagerende forbindelser, tilbakegangen i den rcclle acidi-
tet skplécs dcls fortering av melkesyre dcls hydrolytiske proses-
ser som betinger binding av H-joncr.

f, Fosfatider (fosfol;pg;dcg). Disse bestdr hovedsake-
lig av lecitin. Da de anvendtc metoder til dcts kvantitative bestem=
melse tildels har vert mangclfulle angis innholdet meget forskjel-
lig like fra o,14 til 1,41 %, men efter de scncste amcrikanske
enalyser som byr pd den stdrste sikkerhet vil dct verc vel 0,2 %.

gi Askcbestanddelcr stammendc fra melken utgjoér ca, o,1%.

h, Koksalt. Ved &rhundreskiftet var saltproscnten sjel-
den under 1,5, men da c¢n efterhdndcen hostet erfaringer for at en
hoi saltproscnt var uwheldig for smdrcts holdbarhet, sank proscnten
og varierte fra mindrc cnn o,2 % til knapt 1,5, I de¢ siste 8r har
cn stigende tendens gjort sig gjcldende. I junqhgvbr. 194¢ inne-
holdt 27 prover kjblelagret smdr 1,1 % og 15 prover smér undersckt
2 genger i descmber 1,70 og 1,41 %. I 8¢ prover klovermerket smbr i
november 1941 var gjenncmsnittet 1,18 og spredningen folgende:

Mindre ecnn 0,5 % 1 2,6 % av provenc

0,5~0,99 35,5
1,0-1,49 G447
1,5-1,99 9,2
2,0-2,.9 5,8
mere enn 2450 2,6

Denne storc spredning skriver sig fra at smér sem er
bercgnet pA lagring md saltcs svakt, mens smbr bercgnet pd hurtig
konsum saltes sterkere bade av hensyn til smdrlagringens Gkonomi
og til forbrukerncs krav pd ot "kraftigere" smdr. Dotte siste tor
uten tvil st84 i forbindelsc med den moderne eltningsteknikk som
betinger en finerc veskefordeling i sméret og Jjo mindre vaskedripene
or desto mindre fremtrcdendce cr saltsmaken. ' '

i. Vitaminer. Av melkens vitamincr cr det de fottopldse-
lige som temmelig kvantitativt glr igjen i smbret. Det er ialle-
fall kun forckomsten av A-og D-vitaminenc som hovedsskelig har be-
skjeftiget forskningen. Det var tidligerc cn almindelig antdgelse
at A-vitaminet blev sterkt skadet ved kjerningen, men det er nu
s18tt fast at dette ikke skjer i nevnoverdig grad og hellerikke
enm smoret kjdlelagres i1 lengere tid. Intercesscn knytter sig dog
ikke bare til seclve vitaminet men egsid til provitaminct karotinet.
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Breirem viste at innholdet av begge deler avhenger av foret, idet

gress, A,I.V.~-for, ncpc, kdlrot og roeblader prcdisponcrer for det
hoieste innhold, mens torrfor betinger ¢t minimum. Folgende tabell

engir gamna pry 1 gre TS pog 8007 ) pootin A
Hoi, rotvekster og kraftfor 1,5-3 7-8 1,2-1,5 5,8-
A.I,V. og formargkdl 2,5=5 11-13 2,1-4,2

Smor fra kjyr pd beite er ogsd undersdkt, men resul-
tatene foreligger ikke ennu, men efter utenlandske analyser ligger
mengdene noe over de som erholdes ved vinterforing med saftig for.
Bdde karotin og A-innholdet faller raskt efter innsetningen og sta«
biliserer sig pd et minimum i november, henholdsvis til 1/3 og 1/2.

Foruten de kjente D-vitaminer D2 som f&s ved bestriling
av ergosterin og Dz som er identisk med D-vitaminet i tran, synes
de seneste forskninger & vise at der i smdrfettets uforsdpbare del
finnes et eget D-vitamin som er karakteristisk ved &4 aktiveres av
fettsyrer i smorfettet., Ifdlge Boer cog Jansen (1940) inneholdt som-
mersmér 0,05 i.e. vintersmdr kun 0,003 i.,e. i 1 gram,

j. Diacetyl. De opgaver som foreligger i litteraturen
over innholdet er ofte meget divergerende og det er forklarlig

béde fordi mengden avhenger av smbrets fremstillingsméte og fordi
de analytiske metoder har vert mangelfulle og at acetylmetylkarbi-
nol og dimcetyl er slitt i hartkorn. I 14 prover av "Markenbutter®
fant Mohr og Welm o,34-1,66 mgr pr. kg, men et hoit tall betydde
ikke altid fin aroma do diacetylets lukt kan dekkes av andre lukte~
stoffer. Uskyllet smdr hadde et hdiere innhold enn skyllet, men
innholdet sank hurtigere, Tilbakegangen stod fordvrig i forbindelse
med lagringstemperaturen, ved

17-22° var verdien uforandret de forste 4 dager

8~-10° en liten forhdielse, men i begge tilfeller en vesentlig

tilbakegang efter 12 dager.

0-10° uforandret efter 12 dager.

Dette siste er i overensstemmelse med Barnicoat som kun
pédviste et lite tap ved smirets koldlagring ved =+ 8-10°.

k. Tuft innblandes under kjerningen og innleires i
smérkornene, men mengden og dispersjonen tiltar under eltningen og
med dennes intensitet. Rahn og Mohr fant i loo gr smor 0,97—8,38
giennemsnittlig 4,2 cm3, Rosen og Lamnhard 1,66-3,6 vol.prc. og mere
i sommersmor enn i vintersmdr,
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IT. Smorets fysikrlske egenskaper.

I fysikelsk henseende er smbret et meget komplisert stoff
da dets mange bestanddeler donner bide en gassformig (luftarter),
en flytende (vann og deri opldste stoffer) og en fast fase (fett og
protein), kombinert p& en ennu ikke klarlagt mite.

a. Veannets fordeling.

De forste inngdende understkelser over smbrets bygning
blev utfsrt av Storch i 1875 og han piviste at vannet forekom i
smbret som et uendelig antall mikroskopiske veskedriper. I et senere
arbeide fra 1897 foretok hon mdlinger og tellinger ov drépene og som
eksempel pd hvad han fant skal anfdres:

Drépenes Antall draper pr. mm3
diem., 1 my "Klart" smor "t Dykt? smir
mindre enn lo 3 552 000 12 600 000
lo-15% 4 341 3 420
15-25 1 olo 656
25=L0o 5lo 274
gtdrre enndo 95 56

Det fremgikl 21tsi =2v disse understkelser at de minste
dréper var tilstede 1 en overveiende mnjoritet og at vannfordelingen
var forskjellig i smdr av ulike utseende og konsistens.

Storchs iskttagelser er senere helt bekreftet, sarlig
interessante er understkelser som i 1927 er gjort av Boysen, Av hans
resultater skal refereres noen tellinger i ett og samme smdr foretatt
umiddelbart efter foreltningen og efter slutteltningen.
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‘brépenes " Smorot 1un ¢ore1tet , Smoret ferdig ,
Gruppe diam Draper pr. mm” | Vonn % Dréper pr. mn’| Venn %
Iy ,

I 1 -3 17 175 400 6,47 11 066 800 3,97
2 3-5 317 540 1,12 180 Too 0,01

3 5«10 72 08o 1.67 6o 230 1,33

4 lo-~15 9 odo 0, ,97 .11 570 1,18

17 574 o6o 10,23 11 319 %oo 7,09

II 5 1525, 620 0,27 600 0,25
6 25~35 115 0,17 160 0,23%

7 35451 A6 0,16 ‘ 69 0,2%

g 4555 20 | 0,14 29 0,19

9 55-65 9 C,10 16 - 0,18

lo 65-75 6 0,11 12 0,22

11 75-E5 2 0,07 7 0,17

12 | €5-95 2 0,10 5 0,19

820 1,12 898 1,66

III 95- 9 10,28 18 3,61
Sum | 17 574 889 21,6% 11 320 206 | 12,36

‘ Det sees hvorledes saltningen og eltningen forondrer
vannfordelingen. De minste dréper avitor mest, men ogs§ stbrrcelsene
3-10 my avtar. De stdrste dridper undergir en longsom tilvekst som
dog, beregnet i prosent ikke er sd stor som minkningen av de mlnste,
nesten 2/% av det vann de represcnterte er rumnet bort under be-
cerbeidningen. Minkningen nv de mindre draver skriver sig sonsynlig-
vis mest fra at enwelte nv dem er klemt scmmen til stdrre, samtidig
som tilbckegongen 1 de store driver skriver sig frn ot en del cr
blitt trykket ut til mindre. Men det sees ot under c¢ltningen rinner
likevel s& meget =v disse bort at de kun representerer 1/3 sa meget
vann som efter foreltningen.

Vannfordelingen har den stérste betydning for de mikro-
bielle omsetninger 1 smdret og det bnn ogsé her nevnes at en fin
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vannfordeling hindrer sprutning av smdret i stekepannen.
b. Smbrets struktur,

Betraktes smbr i tynne lag under mikroskopet gir bille-
det umiddelbart inntrykk av en strukturlos fettmosse med isprengte
veskedrdper., Hunziker definerte derfor smdret som en
smorfettmasse i hvilken er emulgert =smd drdper av hydratisert kol-
loid dvs. kjernemelk. S& helt strukturlos er dog ikke fettmassen.
Allerede Storch (1897) hevdet ot de oprimnelige melkefettkuler med
sine proteinhinner kunde sees 1 fettmossen og dette cr gjentagende
ganger bekreftet fra flere hold, Hon mente endog & se hinnene om-
kring kulene, men dette kin vere tvilsomt da de er s§ tynne, hoist
0,03 my, at de ligger under grensen for hvad der ken sees i almin-
delig mikroskop.

Rahn betraktet derfor smdr som en masse av faste fett~
kuler som er presset mot hinannen og for stdrstedelen ennu er om-
gitt av sinc hinner og mellem kulene cr innesluttet kjernemelk el-
ler vann i form =2v drdper av forskjellig stdrrelse, Sclv ved elt-
ningen blir ikke hinnenc helt tdelegt bg de danner derfor en konti-
nuerlig fase, Vidt forgrenet og sterkt hydratisert, danner den et
kanalsystem som formidler forbindclese mellem veskedrdpene. En stot-
te for denne opfatning s& han bdde i at smOr ved opbevering i luf-
ten hurtig taper vann, og i at salt om cnn meget langsomt, kunde
diffundere inn i smdret, mens det ikke kan diffundere gjennem rent
smorfett. Ogsd osmoseforstk anstillet av Boysen skulde bekrefte
riktigheten av hans teori, Boysen fent at en natriumkloridkrystall
som blev lagt inn i et smdrpreparat trakk vamn til sig fre omgivel-
sene o0g opldstes idet hinnestoffet spillet rolle som en semiperme-
abel vegg.,

King bestred riktigheten av Rahns teori og hevdet at det
er fett som denner den kontinuerlige faose, men pd en annen méte
enn Hunziker tenker sig den. Kings fettfase bestir av fett (smor-
olje) som ved kjerningen og eltningen presses ut av de stdrknede
fettkuler og binder disse sammen. I denne fettfase er bade fettkuler
og veskedréper dispergert. Denne opfatning bygeget King pd resulta-
tene av diffusjonsforstk med farvestoffet Sudan III som er fettop-
16selig men wopldselig i vann. Han opldstec dette 1 utsentrifugert
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smrolje og skiktet oljen pa smbr og forholdsvis hurtig trengte
farvestoffet inn i sméret, og 1 smbroljeskiktet forckom bade fett-
kuler og vanndréper som Biensynlig var lsdsrevet fro smérct. Begge
disse foretcelscr taler for ot fettet 1 smbret danner den kontinu-~
erlige fase. Vet md her bemerkes ot Rahn hevdet at fervestoffet
ogsd er lbselig i hinncstoffet.

King tenkte sig muligheten ov at gjennemtrengeligheten
av sfvel fettopldsclige som vannopliseclige stoffer stod i forbindel-
se¢ med lesitinet, som b8dce 1loses i fett og optar farvestoffer og
befordrer diffusjon av klornatrium. Nu er som lengere frem skal
pavises, smorfettet lesitinfritt og Sandelin som ellers hceller +til
Kings opfatning, har gjort dct sonsynlig at lesitinet som forekom=
mer i grenseflaten mellem fettkulone og membranproteinct, ved kjer-
ningen 18srives fra kulene. Disse kleber sig da sammen og lesitinet
blir sammen med proteinet vesentlig innesluttet mellem smérkornene.

Uoverensstemmelser i Rahns og Kings opfatninger kan
imidlertid forklrres ved at der er muligheter for at der kan vere
to kontinuverlige foser, bade en fettfase og cn fose av vannholdig
hinnemateriale. Under alle omstendigheter er det sansynlig at disse
ved smdrets eltning blir brudt i stdrre eller mindre grad. Farve-
stoffets diffusjoh og vinnets transport som gjor sig gjeldende ved
saltningen og ved vanntap under smdrets opbevaring, finner da sin
forklaring. |

c. SmBrets konsistong.

N&r der tnlcs om smbrets konsistens er det to egenskaper
som kommer i betrekitning, nemlig dets fasthet og dets plastisitet.
Fastheten eller h&rdheten kommer til uttrykk i den motstand smdret
Over mot trykk, plastisiteten i de enkelte smbrpartiklers evne til
8 henge sammen og den letthet hvormed smbret kan smdres ut.

plastisiteten ved at smdret karckteriseres som sprdtt - smidig.
Mens et blott smbr ~ltid er smidig, kan en ha&rdt smdr vere sprott,
men det kan ogsfé vere smidig.

Disse definisjoner er som vi vet baAde vilké&rlige og
flytende og gir kun uttrykk for et rent subjektivt skjonn. Det er
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derfor lett forstlelig ot man hor skt efter wetoder og midler
ved hvilke de Torskjellige frosthetsgroder kunde beitegnes mere ob-

jektivt og uttrykkes 1 t~ll. Forst dn vil nan T4
holdepunkter for bedtimmelsen v virkningen av de mange Iorhold

nodvendig gikre

som virker pd konsistensen.

Da smbret vesentlig bestdr nv melkefett skulde det ll&w
ge ner & onta nt konsistensen ogsd overveiende beror pd melkefettets
fasthet. Den vanlige mdlestolk for hiardheten ov fett er dets smel-
tepunkt. Ved forste diekast skulle det derfor synes rimelig ot
konsistensen ogsd av smiret skulle kunde tallmessig uttryliles
gjennem melkefettets smelte~ eller stivningspunkt.

Hunziker, m.fl. understkte ut fro denne tenkegrng for-
holdet mellem fettets smeltepunkt og smdrets kompresjousevne. Den
siste bestemte de ved & utsette smorstykker ~v ens form og tempera-
tur for et bestemt trykk og 884 mile sommenprecningen i mm, Jjo
stdrre komprasjon desto lirnere smdr. Deres understkelser viste
da ogsd ot 1 ~lmindelighet tket kompresjonen med et fallende smel-
tepunkt, men der forekon ctore uregelmescisheter forsividt som
smorpriver v samne kompresjon kunde hn hodist ulilie smeltepunkter.
Smbr kunde vere hlrdt tiltross for ot Tettets smeltepurlt 14 lavt.

Ved nermere overvelelse krn ilke dette virks g8 over-
raskende. Melkefettet hor ikie foste smelte~ og stivnimgspunkter
fordi det her ikke bare dreler sig om smeltninger, men ogsd om
oplésninger av faste glyserider i flytende. Denne oploselighet
avhenger i hol grad ov ytre forhold og for & f4 sammenlignbore

esultater ved smeltepunktsbestenmelser mad mon dn ogsd folge ganske
bestemte forslkrifter og de erholdte verdier er ikke obsolutte men
relative tell, Det 18 do ner & ntfore direkte mélinger ov melke-
fettets fosthet. Hardhetsbestemmelser er velkjent fra andre felter
ov den fysikelske ecnalyse. Under pgenske bestemte forsdksbetingelser
bestemmes de: vekt som en metallisting eller motnllkulc md belastes
med for & fortrenge 1 cm” v stoifet, nldr stangen eller kulen fra
en viss hOide faller ned og trenger inn i stoffet, en stigende
belastning betegner stigoende fosthet.,

Perkins og senore Rahn og Bharp utférte serier ov siden-
ne mdlinger og viste ot hArdheten i forste rekke sclvfdlgelig av-
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hang av fettets temperatur i m&lingsticblikket, og ot hardheten
avtok med stigende temperntur. lMen de konstatorte tillike ot denne
synkende hdrdhoet sclv for cn og samme prove melkefett ikke nltid
forlbﬁ ens, det vor derfor ikke mulig fro en hirdhet bestemt ved

16° & slutte siz til den hArdhet som man vilde finne ved f.eks.

20°. HArdheten er i hvert tilfelle i hiieste grad beroende pad Ffet-
tets behondling forut for milingen, spesielt avhenger den ov hvor
hurtig og sterkt fettet her vert kjolet eller vermet. Et melkefett
som var stivnet longsom sunde vere sd& lint at en metallkule follen-
de ned frn 50 cm hiide snnk fullstendlig inn i fettet, og hirdheten
forblev den scmme selv om det senere blev dypkjolet i lengere tid.
N&r imidlertid det scmme fett blev smeltet og hurtig kjdlet i1 kulde~
blanding blev det s& hdrdt ot den scmme metnllkule ved somme mdlings-
temperatur kuil slo inn noen f4 mm og pgn. det harde fetts elastisi~
tet spratt tilbcke. Malingene cv fettes hérdhet blev longt usikre-
re enn ved smeltepunktbestemmelse.

Fettets snelte-punkt og fasthet betinges ov dets inn-
hold av umetteds syrer. Haglund undersdkte derfor forholdet mel-
lem fettets jodtall og smbrets fosthet, oz bestemte den siste efter
somme metode som Perkin under hensyn til de erforinger som denne
hadde gjort. Hoan fent da opsé et nmrt forhold mellem disse verdier
sdledes at smorete fasthet minket med stigende jodtall, men spred-
ningen viste ogsi ot et fett med et visst jodtrnll ikke 21ltid mot=~
sverte et smbr med samme fosthet., Ved hiie jodtall var dog avvikel-
sene betydelig mindre enn ved love,

‘ Dette kunde ikke tydes onderledes enn ot smorets hardhet
ogsé bestemmes aov andre fokborer. Dette er do ogsd forklarlig +i
for det forste forckoumer i smdret fettkulene i cen mer eller min-
dre krystallisert form og kulenes membrrner ken tonkes 8 virke som
etslogs skjelett som avstiver, for det onnet kon den kontinuerlige
fettfrase voricre sfvel 1 mengde som i kjemisk og fysikalsk notur,
og for det tredjc kon dot iklce scttes ut av betraktning ot venn-
proscmten, vanndispersjonen og luftdispersjoncn spillcr inn. Smo-
rets struktur kommer sdlcdes til & f& on overordentlig betydning
for dets fasthet og plastisitet, og 1 de scucre 4r har de foktorer
som gjor sig gicldende ved strukturdennclsen vert gjenstond for
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meget omfattende undersitkelser som vil bli nermere omhendlet 1
"Teknologien". De har lagt for drgen at konsistensen avhenger av
nengden og beskaffenheten av den kontinuerlige fettfase, Ir denne
rik pd lettflytende fett virlier dette som et smbremiddel som ned-
setter den indre friksjon, gjior smiret mere efterglivende for trykk
og Cermed mindre hardt, men 1 sardeleshet mere smidig, mere plas-~.
tisk og smbrbart selv ved lave temperaturer. Inngdr der i den fly-
tende fettfase tyngre smeltbort fett vil dette ved faldende tempe-
rotur efter hvert utkrystallisere, den flytende fase forminskes

og opfylles av fettkrystaller som melffrer stérre hi&rdhet og mindre
smidighet, jo kan nedsette kohmsjonen 88 sterkt at smdret blir
sprott og smuldrende,

Denne strukturens ulikeartete natur ligger +til grunn
for de konsistensbetegnelser som almindelig anvendes i snbr-
bedommelsens _

Blott er smor i hvilket fettet er 8 rikt pd lavtsmel-
tende glyserider at utkrystalliseringen er liten sclv ved lave
temperaturer,

Hardt nir den flytende fettfase er liten eller der er
innpresset i den tyngre smeltbare glyserider som mer eller mindre
lett krystallisefer ut.

Kort og Klebrig er smtret nar denne innpresning og
krystallisasjon er mindre utpreget. Det cr karekferistisk at smo-~
ret hefter ved smdrstkercns bokside. Smiret smelter langsomt i
munnen og foles derfor selgt og tykt.

Sprott, grynet er smbret nidr den kontinuerlige fose
er fullstendig utkrystallisert.

Smidig ndr det gir forholdsvis lett efter for trykk.
Blott smor er altid smidig, fast smbr kan ogsd vere smidiz, men
forutsetningen er de at den flytende fottfase er lite utkryetalli-
gery.

Det cr ganske naturlig at hdrdheten og smdrbarheten
stir 1 ner forbindelse med fettets jodtall. Av danske undersokel-

ser fremgikk at konsistcnsen gjennemgdende var
1. Hard, torr og srd hvis jodtallet var mindre enn 28

2. Overvcicnde tilfredsstillende 28-29,9
3. Smidig 7 30-36,9
4. Overveiende tilfredsstillende 37-40,9

5. Blot over 41



I 1929-30 bestemtes ved Meieriavdelingen jodtallet i

663 prover smbr og sortertes disse efter ovenstéende skala falt der
P& grupype

E‘J

% av weamtlige ambrpriver

6,8
2. 26,8
%, 61,3
4., 8,3
5. 1,5

Storgérds snglr for finsk smdr at det md betegnes som
hArdt nav jodtallet ligger under 31. ,

Let blev foran nevnt at Haglund hadde funnet at spred-
nineen av hardheten var ssrlig stor ved lave joditall og forklarin-
cen hertil ligger i at konsistensen spesielt av det av naturen har-
de smdr 1 hoi grad er avhengiz ov den anvendte eltningsteknikk.

Smor avgir lake hvis veskedridpene er ufullstendig fin-
delte ved eltningen. Store veskedriper siver 1litt efter 1itt ut.
Vanndispers jonen skal vere sg fullkommen at smfret synes "4ort".
Der er forxov: ;; ingen direkte forbindelse mellem vanninnholdet og
lekegivningen. Bt vannfatiig smdr kan vere fuktig, og et vannrikt
83 tort at det ikke gir en drépe fra sig. Usaltet smdr avgir sjelden
eller slatt ikke lake.

Smorets ferve er mer eller mindre gul alt efter fettets
innhold av karotin eller tilsatt smdrfarve. Farvetonen er fordvrig
avhengig av voanndispersjonen. Jo flere og mindre vaskedraper, desto

lysere o2 blekere er smdret. Ved fordampning av vann blir farven
dypere, derfor er overflaten sterkere gul enn de indre partier.

Ved ujevn seltfordeling blir smbret flammet eller skjoldet, ti jo
mwere konrentirorte saltlekepartiklene er desto mere vanntiltrekkende
er de, og filgen er stirre lekedriper som betinger en dypere farve-
tone,

de. Smorets forhold ved smeltning.

N&r smbr opvarmes til vel 30° begynner det & smelte
og 1 usyrnet smdr skiller fettet sig lett ut. I syrnet derimot skjer
der ikke noen klar utskilling fordi eggehvitestoffene i serumet
kleber sig til veggene og inneslutter en del av fettet. Forst ved
langvarigere opvarmning ved hGlere temperaturer skiller fettet sig
helt ut.
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Piltreres ot ved %o-40° smeltet smor fées det klare
smorfett det er lesitinfritt. men inneholder fremdcles noget vann,
ca. 0,6 %.

. Portsettes oppvarmningen av det smeltete smdr og der
gsamtidig rores 1 massen fordeles sarumet atter 1 fettet og mossen
hepynner tilslutt &4 koke. Kort f£or kokinszen begymmer dannes det
betydelig skum sow under kokiagen tiltar i mengde., Hvilket stoff
cller stoffer som fordrsaker skurdonrelsen er ukjent, det er i fol-
ge Ritter ikke lesgitin som det kunde veare ner & ante.

N8r kolingen Ffortsetter forsvinner efterhinden skummet
og da vannet er fint fordelt foregdr innkokingen wuten syruting.

Litt efter Jitt damper vennet bort, massen klarer sig og serumshe-
standdelene bunntfelles som en kornet deig son begynner & brunfarves.
Temperaturen i fettet stiger il 105-110° og under den rolige damp-
utvikling inmntrer en ny skumdennelse, men skummet er nu brunt og

man merker en typisk lukt, en sterkere bruning 2v serumbestanddelene,
fettet er helt ¥lart., Slutter en nu med opvermmingen forsvinner

ved onrdring sirumnet, men varmes der pd ny kXommel der atter skum,
men brunfarven tapcr sig, skunmet tlir hvitt, det brune stoff er
tilsynelatendc opldst i fettet.

Temperaturen cr nu kommet op i 110° og voannet er ner
helt fordampet. Avsluttes nu kokingen Ffaller serumbestonddelene
tilbunds uwnder dst klare fett som er sterkt brunfarvet. Hvis fettet
nu filtreres vil det ved avkjsling bli uklart og der utskilles efter—
handen et brunt bundfall som bestér av lesitin. Varmes fettet for-
svinner bundfellct, lesitinet er atter gdtt i opldsning.

Da det smeltede fett til & begynne med er lesitinfritt,
fremgdr herav at lesitinet cr bunnet il ssrumbestanddelene og ved
innkokingen frigjicres fra dissc, opldses i dct verme fett, hvorav
det skilles ut vod avkjoling. .

Scrumbcstanddelene - innkokingsresten -~ danner en torr,
kornet, brun massc med en st feventuelt syrlig) smak. Den sdte

mek skyldes soansynligvis donnelse ev beta~loltosc, en syrlig smak
mclkesyre. Den brune farve skyldes rester av lesitin. Scmmensetnin-
gen avhenger selvidlgelig fortvrig av hvor fullstendig fottet er
avfiltrert. I 6 prover fant Ritter 17-55 % fett og 20—~ 5% fosfatider.



] 5

I cn prove som inneholdt ©,05 % fosfatider fant Rewald disse &
bestd av 4,52 % lesitin, 7,30 % kefalin og 1,23 % vkjent fosfatid.

Lesitinet begvrner & g& over I fettet nar det brune
skum doanes. Yette skum er megzet lesitinrikt cg ndr skuumet efter-
hvert forsvinner Sker nmeurdcn av lesitin i fettet. Vet sencre skum
inncholder ogsé lesitin. han kan derfor likefrem isolere lesitinet
ved & skunme 7 skummet .

Oplésningen ~v leartinet i smorfeitet skjer lettest
vaed To-loo® men dst frigjores fro serumbestonddelene forst —2d tem-
paroturer cover 105-110°, Allerede forinnen er en del spaltet, for
8 undgd tap bor derfor innkokingen skje ved temperaturer over 110°.

Vnet forsvinner ikke for ved 160—2000, men da spalies
ikke mar: lesitinet men ogsd Ffetbtet og karotinet med Iukt av niro-
lein.

e, Smorety spesifike vekt,

varierer noe med sammensetningen, Jjo mer salt og venn desto héiere
sp.V, Storch fant i smér 13-14 % venn og ca. 2 % salt 0,957-0,977,
i usaltet ».946-0,948. Gorjem i usaltet 0,909-0,551, gjennemsnit-
lig 0,935 ved 12-17°,

ITI, Smdrets baktericlogiske egenskaper,

Av de egenskaper som et godt smdr skal he vil i ssriig
grad lukt, smek og holdbarhet bero péd mikrokjemiske prosesser.

Hvad lukten og smaken angdr sd er de sterkt knyttet +il
hinannen forsdvidt som et smdr med behngelig smak som regel ogsd
vil ha en tiltalende lukt, og et smdr som ikke lukter bra, smoker
heller ikke godt. Disse smaks-~ og luktestoffer, hvis natur tildels
er oss aldeles ukjente, kan melken inneholde allerede for den for-
later Jjuret, men hyppigere dannes de senere under melkens behond-
ling og smdrets fremstilling. I forste fall stemmer stoffene frao
foret, sekresjonsforstyrrelser eller bokterier: I siste fall vil de
vere dannet ved kjemiske omdonnelser som dels skyldes mikrobiell
virksomhet dels oksydasjonsprosesser. Med hensyn til de smoks- og
luktestoffer som forekommer i melken s& har mon tallrike cksempler
péd at bruken ov bestemte forstoffer medfdrer en eiendommelig smak
og lukt pd melken, men undertiden er disse sa flyktige at de for-
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svinner ved fldtens pasteurisering. Smakstoffene kan ogsd skrive
sig fra melkens salter (sinaomelk). Om det ikke er til & komme forbi
~t foret undertiden ken betinge en overordentlig fin aroma pa
smdret, s& md det dog ansees som fastsldtt at den fine aroma, som
det scttes s& stor pris pa, opstir ved flotens syrning. Det dreier
sig ikke om noen kjemisk omdannelsc av melkefettet, dot er andre
melkebestanddeler som avgir materiale for dannelscen av aromastoffe~
ne. Det absolutt renc smdrfett har ikke noen sroma, nir alikevel
smbrets aromn synes & vare sa intimt kuyttet til det, s& beror det-
te pd smorfettets merkclige evne til & absorbere lukiestoffer seclv
om de¢ forckommcr oplost i vannet., Aromadennclsen md under alle ome—
stendigheter ho fummet stcd 1 floten for smdrdannclsen, ti erfarin-
gen her lsrt at de omdonnelscr som foregir i det ferdige smbr er
sjclden eller aldri av det gode. _

Melkesukkeret er dcn gode smaks of aromns modersubstars,
ved dets melkesyregjering dannes melkesyre, kullsyre og diacetyl.

a, Betingelser for bakterieliv i smoret.

Ingen mikroorgrnismer kon leve ov et enkelt stoff, det
vere 1 og for sig et utmerket neringsmiddel séledes kon heller ikke
noen mikroorganismer vokse og utvikle sig 1 det rene smdrfett, men
da smor inneholder ogsé ondre melkebestonddeler og luft kan mange
slags mikroorgenismer trives 1 det. Por & kunde gjdre sig hip om
& fremstille et fint og holdbnrt smdr er det to krav som forst
og fremst melder sig nemlig 1)& holde borte alle mikroorgonismer
som kan bli skndelige, men do dette oldri helt lykkes s&

2) inllfall gjtre disse uundgbelige veseners*livsvilkdr si kummer-—
lige som mulig, s& deres utvikling bremses. o

For & imGtekomme disse krov griper mon til en rekke
forenstaltninger:

Pasteurisering av floten er det kraftigste hjelpemiddel
til &4 begrense bakteriemengden, 99 % og mere av de vegitative celler
gar derved til grunne, cg de overlevende er relativt uskadelige.
Det m& dog erindres at mulig tilstedevsrende lipaser kun delvis
odelegges. “

Syrning ov floten er altid et tveegget sverd, ti som-
tidig som den er nddvendig hvis smBret skal 14 en fyldig smok og




i

aroma, s& begunstiger det sure miljd i1 héi grad vekst og utvikling
av gier og mugg. En ren svrerer uwomgiengelig nodvendig.

Kjernen kon vmrébﬁeget slem infeksjonskilde. Dens ren-~
gjdring m& derfor ofres den stdrste omhu,

Skyllingen av smoret kan bidra til &4 ke holdbarheten
for sé&vidt som kjernemelksbestonddeler cg dermed nmringssdaffer
for eventuelt skadelige mikrober, fjernes til en viss grad. Ved
skyllingen forminskes ogsd surhetsgraden i smbret og det virker
gunstig pd holdbarheten. Men selvfslgelig mi skyllevannet vere
bakterierent og metnllfritt.

Saltningen av smbret har liten virkning pd& det mikro-
bielle 1liv, dertil saltes smoret for tiden for svakt. Med 1 % salt
og 15 % vann vil konsentrasjonen i veskedrdpene bare vere bakterie-
fritt, men har noksom eksempler pd at det kon vare en meget slem
infeks jonskilde.

Eltningen har en meget stor betydning fordi den bestem-
mer vanndispersjonen, Mikroorganismene krever fuktighet og utvikler
sig kun i veskedripene og dermed stanses formeringen og stoffomdan-
nelsen, Nar usyrnet smdr under ellers like forhold er mere hold-
bart enn syrwet, skriver dette sig ogsd fra =t venndispersjonen er
meget fin.

Pakningen av snret. S3totes ikke smbret tatt sammen op-
stadr hulrum fylt med luft som ikke alene befordrer utviklingen av
aerobe mikroorganismer, men ogsd virker direkte cksyderende péa
fettet. BEn ekstra beskyttelse mot luft og infeksjon skal pergament-
papiret yde. Luften i meierilckalene kan sg*}ig i torrversperioder
vare opfylt av gjier og mugg s den kan bli en direkte farlig infek-~
sjonskilde,

. Smorets opbevaring, Allerede de forste understkelser over
smdrs holdbarhet ved lagring som blev utfort i U.S.A. i begynnelsen
av drhundredet viste betydningen nv opbevaringen ved lov temperatur.
Med de erfaringer man nu sitter inne med er det konstatert at til-
tross for de store forbedringer i smbrlagningen som senere har
funnet sted, bekreftes helt disse forste understkelser at en kjo-
ling til minst + 12° er absolutt nodvendig for en lagringstid av 3
mnd. og en kjdling il + 16° +il + 187 er meget nlmindelig.
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b. Smérets nimindelige mikrofloxrs.

Antallet av mikroorgonismer 1 smret vil vesentlig
bero pa:
1) om floten er pasteurisert, 2) om den er syrnet og 3) den omhu
gom ellers er lagt i1 fremstillingen og opbevaringen.

I sm¥r av upasteurisert, sttt fléte vil noturligvis

mikroorgenismene vaere de somme som 1 melken og 2lt efter opbeva-
ringstemperaturen undergd de samme forandringer, i syrnet smor

er selvfdlgelig melkesyrebekteriene i majoritet, men ogs& her vil
streptokokkene snart bli fortrengt av stavformer, gjl=r og mugg.

I smor laoget av pasteurisert fldte er floraen meget
enklere iallefall til & begymne med. I det usyrnete vil det vare
mikroorganismer som har overstidtt pasteuriseringen (termofile melke~
syrebakterier) eller som ved sernerc infeligjon er kommet til, som
vil dominere, Syretmfintlige vannbokterier og dercs engymer vil ha

gode betingelser for sin utvikling, men tilslutt blir det dog
melkesyrestover og gjer som kommer il & danne sluttfloroen.

I det pasteuriserte syrnete smdr vil floraen hovedssoke-
lig bestemmes av de anvendte syrevekicers kvalitet. Har denne vert
prima, vil begynnelsesfloraen praktisk tolt kun bestd av melkesyre-
streptokokker, men disse lever ikke lenge i smdret, det skorter dem
pé sukker, s& floraen skifter ogsd& her saledes at det utvikler sig
gler og som oftest ogséd stavformer. Muggsopper som vundgaclig luft-
infeksjon, kan dukke opp pd smbrets overflete. Heldigvis cr gjisren
ofte ufarlig og muggen ikke almindelig forckommerde i vart smor,
derfor kan et smdr godt verc utmerket selv om det er mnnge fremmcde
mikrober i det. Orla-Jonsens klassiske nnalyser ov 14 dager gammelt
fineste deonsk smdr gir ceksempcl herpi.

Antall mikroorgonismer pr. cm3
Ekte melkesyrcebaktericer Andre baktericr Gjer
Streptokokkoer Staver

Smor 1 2 ooo 2 000 3 000 4 ooco
2 8 o000 0 4 ©00 %6 o000

3 0 0 0 334 000

4 o o] 12 coo o]

5 5 060 0 0 5 ooo

6 0 o} 5 000 298 oo00

7 8o ooo 0 o} 420 000
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Folgende analyser fra "Meierilaboratoriet" gir innblikk
i arten og mengdene av mikrober i syrnet smbr, kjdlelagret i 1-b
mnd. Antall kim pr.s gr.

Smdr over 1o p, Smdy under lo p.

Neringssubstrat Middel| Variasjoner | Widdel | Voriasjoner
Peptonagar 31 600}l mill,.-<lo00 21 oo 1 mill.- =100
Mysepeptonagar 30 500{1 mill,-<loo 25 200 1 miill.- <loo
Vorteragar 3 500} 230 -<loc 2 900 ' 0,3 " «<l00
Av de fremmede
mikrober var
Fluorescenter 44 % 38 %
Andre bakterier
hoveds. luftbakt. 16 16
Gjesr og mugg 38 46

H-jonekonsentrasgjonen i smorplusmeet vil selviolgelig

for en del vere bestemmende for utviklingen =v de forskjellige mik-
roorganismer.,

' Den beror i forste rekke p& hvor sterkt floten er syrnet,
men hertil er & bemerke at pH i det samlede smbrserum ikke gir
uttrykk for verdiene i de enkelte vmskedriper. Disse md stilles i
tre grupper:

1) De som pi smdrdannelsens forste stadium er dannet av
det mellem de enkelte fettkuler og smérkorn innesluttede floteserum
0g som ved smirets berrbeidning kun har undergdtt en deformering.
pH i disse vil vere den samme som i flBtens serum, og er fldten
kraftig syrnet, vil den kunne ligge ved ca. 4,2.

2) de storre vmskedriper som ved skyllingen er blitt
fortynnet med vann. Her vil pH alt efter fortynningsgraden ligge
mellem 4,2 og 7,0 og endelig '

3) de dréper som helt stommer fra skyllevennet og derfor
har noitral renksjon, ja kanskje alkalisk,

Betingelsene for bakteriers utvikling i smdret er altsa
forskjellige og ikke alene av denne grunn, men ogsé fordi dripene
inneholder ulike mengder aov nmringsstoffer - kjernemelksrester.
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Gar vi ut fra at de stdrste vanndréper pd loo my og
derover hovedsnkelig stemmer fra skyllevannet skulde efter tabel-
len p& s. 7 ca. ¥ av vannet ha nditral reaksjon. Herav fremgér at
selv om smirserumet har en s& lav pH ot den under almindelige-em-

stendigheter vil hindre en utvikling av de mere syredmfintlige
bakterier, s& kan disse allikevel ha betingelser for & utvikle sig
hvis de optrer i de veskedrdper som har sttrre pH. Vi har her sarlig
& gjidre regning med de vanlige vannbokterier, Melkesyrestreptokokke-
ne vokser like ned til pH 4,7, stavformer til 3,5, og gler og mugg-
sopper trives tildels best ved meget sur reaksjon.

En annen faktor er ogsad & to med i betraktning, nemlig
saltningen av smdret for s&vidt som de forskjellige bakteriearter
viser ulike resistens overfor saltkonsentrasjonen. For melkesyre-
bakterienes vedkommende stimuleres veksten ved en konsentrasjon
inntil 2~3 %, men stiger den svekkes bokteriene og ved lo-12 % op~
horer veksten. Med den saltning som almindelig brukes er saltkon-
sentrasjonen i den vanlige fose neppe over 6-8 %. Nir allikevel
antallet aw melkesyrebaokterier gar sterkt tilbnke ved smbrets op=-
bevaring beror dette pd den mongel av passende nzring som opstér
ved at de smé& mengder melkesukker blir opbrukt.

For andre mikroorganismer stiller forholdet sig noe
anderledes, Ved & bestemme katalasevirkningen hos noen i smdr fore=-
kommende mikrober dyrket i nzringsvesker med vekslende saltinnhold
erholdtes folgende verdier:

Surstoffutvikling ved: Saltkonsentrasjon i resksjonsveaken,
pH 4,6
o 1,6 3,2

Bact.prodigiosum 19,1 lo,2 7,3 om” + 05

- fluores. liquef. 4,75 4,0 2,5
Sercina gul 21,95 21,75 20,45
*Mycotoruta 1849 1742 16,5
Rosagjer 13,0 14,3 14,3

Mens de to forste er saltbmfintlige, er dette ikke til-
felle med de siste. Men noe ugunstigere stiller forholdet sig i
sméret hvor der bade er salt og syre. For Bact. fluorescens fantes
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ved en enkelt prove med 1 % salt og ved 12-14° ved pH 5,0 ingen
utvikling efter 3 dogn, ved pH 5,5 derimot utvikling efter 2 dogn.
En sadan kombinasjoensvirkning gjor sig ikke gjeldende for gjerarte-
ne innen de grenser for pH og salt som almindelig forekommer i smor.

c. Bakterienes fordeling i smiret.

Som foran nevnt inneholder sm@ret i ~lmindelighet lo-20
milliarder veskedraper pr. gr. Antallet av bakterier er meget min-
dre, selv i ferskt smdr er lo millioner et meget hoit tall. Da
bakteriene stoammer fra kjernemelksrester vil det forsties at det
kun er en liten broékdel =v vaskedrépene som er infisert,

Som eksempel kon anfdres efter Rahn og Boysen: I et
pasteurisert, usyrnet, men skyllet smbr fantes pr. gr lo,l1 milliard
veskedraper, derav 9,8 milliarder under 3 my. Disse minste dréper
tilsvarte 0,0368 gr vann. Dn kjernemelken inneholdt 50 ooo bakteri-
er pr. cm’ s4 fantes i disse minste daper 0,0%68 x 50 ocoo = 1 840
bakterier, Disse var selvftlgelig ikke fordelt ens pad alle dréper,
selv i gunstigste fall kunde blott 1840 drdper vare infisert eller
med andre ord: av de minste draper bare 0,000019 %.

Med Ukende drépestdrrelse stiger den prosentiske andel
av den infiserte vannmengde.

Selv for syrnet smdr vil avvikelsen herfreo ikke vere syn-
derlig stor. Rahn og Boysen beregnet at hvis kjernemelken inneholdt
i milliard bakterier pr., cm” og smiret inneholdt 12,4 % vonn og
11,3 milliarder vmskedrdper vil allikevel 45,2 % av totalvanninn-
holdet vzre sterilt., lette kan ved forste giekast synes utenkelig,
men det m& erindres at selv i en utvokset kultur av Sc.lactis med
1 milliard bakterier pr. cm3 har dog hver enkel celle et spillerum
P& looo u3

8 bevege sig i.
N&r s& mange dréper er sterile er det forstlelig at det
selv 1 syrnet smdr finnes melkesukker.

Rahn og Boysen bestemte syretilveksten i smérplasmaet
ved smdrets opbevaring og syretilveksten i kjernemelken. Smdret
var pasteurisert, usyrnet, skyllet og saltet:
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Smorplasmaet Kjernemelken

S-H pH S-H pH

Priskt 5950 5,75 11,40 5,90

1 dag gammelt 5,42 5,74 38,86 4,50

2 - - 5570 5,38 43,43 4,415

3 - - 43,71 4,20
11 - - 7,72 5,55

P

Syretilveksten i smorserumet er alts& lengt mindre enn i
kjernemelken ved samme temperatur. Men tilveksten var dog stirre enn
at den kunde tilskrives alene syredannelsen i de infiserte dréper
enten ved at dripene stér i forbindelse med hverandre (slimmembranen
den kontinuerlige fase) eller ved at melkesyren diffunderer gjiennem
fettet, det siste opldser nemlig 1litt melkesyre.

Et yderligere bevis for at endel av veskedripene er bak-
teriefri ligger i at hvis smdret smeltcs og serumet pany fordeles
ved omrdring Oker bakteriemengden hurtig fordi det tilf#res de slum-
rende bakterier ny nering.

d. Omdannelser i smoret ved dets opbevaring.

Omdannelsene-er dels av mikrobiell oprindelse dels av
ren kjemisk art fremkalt uten mikroorganismers medvirken. Ved den
praktiske smérbedtmmelse som kun stétter sig til smak og lukt er
ikke mulig & differensiere omdannelsenes art og dette =8 meget mere
som de to kategorier oftest forliper jewnsides.

Alle smbrets organiske bestanddeler kan undergd visse for-
andringer, men som rimelig er vil det vere

NMelkesukkeret som forst vil omdannes. I det syrnete er
det rikelig av melkesyrebakterier som vil fortsette sin forgjsring
av det melkesukker som er tilgjengelig for dem, og selv i usyrnet
smor vil for eller senere melkesyrebakterier komme +$il utvikling.
Hvor meget syre det vil kunne damnes, beror pd hvor meget melkesuk-
ker der er fjlernet ved skyllingen av smbret. pH i sm@rserum varierer
fra 4,6 - 6,5, men som foran newnt er en hel del veskedrdper kimfri.

I velbehandlet smdr er dog sukkermengden s& liten at den
nydannete syre kun i ubetydelig grad vil gi sig utslag i en Bket
sur smak, dette sdmeget mere som en del av melkesyren enten bindes
eller forbrukes av mulig tilstedeverende mikroorganismer spesielt av
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giersopper. Haglund og Waller fant s&ledes at surhetsgraden i
sméret uttrykt i 1/lo norm. lut pr. lco gr vann i smdret var:

Ferskt lo 20 dager gammelt
Smér 1 65,8 60,7 59,8
2 AL, 4 51,2 47,2
3 73,6 68,0 68,0
4 52,2 57,8 59,0
5 76,8 69,7 09,1
6 58,1 65,2 64,2

Selv om den totale syremengde s8ledes ikke er stor er
den forsdvidt betydningsfull som den bade begunstiger en utvikling
av gjer og mugg og. foranlediger hydrolytiske spaltninger.

Proteinet. Med hensyn til de ekte melkesyrebakteriers
kvelstoffomsetning s8 er det nok s& at de selv i surt miljs kan
spalte noe av de kvelstoffholdige stoffer i melken, men efter
Hammer og Path kan det 1 allefall ikke pavises at streptokokkenes
spaltning har et omfang som betinger kvalitetsforringelse av
smdret. Er derimot syren eller fldten under syrningen blitt infisert
med stavformer er dey en mulighet for at disce kan fremkalle en
s8dan., Men ellers er det proteolytiske bakterier, gj=r og mugg som
fortrinsvis ned-bryter eggehviten. Gjer og mugg favoriseres av den
sure reaksjon og denne er heller ikke sterkere enn at f.eks. fluo-

rescenter kan klare den, I enkelte av de mange vaeskedriper kan de
jo ogsé tenkes & vere eneriddende, Yen gvsmak ved smbret som beteg-
nes som "ostesur" skriver sig antagelig fra en samvirken av gjer,
mugg og forrdtnelsesbakterier og muligens staviormete melkesyre-
bakterier.

Hvor dypt spaltningen eventuelt glr avhenger av mikroorga-—
nismenes art, gadr den sd vidt at det dannes ammoniakalske produkter
kan spaltningen fé stor betydning idet de ved & binde frigjorte
lavere fettsyrer danner ammoniakksalter som kan gi anledning til en
"shpeaktig" smak eller som det senere skal pavises, kan oksyderes til
andre smeksstoffer (ketoner og ketonsyrer).

I smdr av normal kjemisk og bakteriologisk sammensetning
er dog dekomposisjonen av eggehviten relativt liten, men avhenger
ganske naturlig av den temperatur ved hvilken smbret opbevares.
Rahn, Brown og Smith fant s@ledes at mengden av kvelstofforbindelser
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sem ikke felles ved fosforwolframsyre (Amid-N) ndr smdret var op-
bevart i 220 dager:

Saltet + 6° ket fra ca. 6 til lo % av total kvelstoff

Usaltet 25 -
Saltet - 6° 7-8 -
Usaltet , 8 -

Til samme resultat kom Brown for smdr opbevart ved =+ 59,
og opbevart ved -+ 18° kunde Rogers ikke pivise noen kvelstoffom-
gsetning.

Men selv om omdannelsen er s& liten at den vanskelig kan
pavises ved kjemisk analyse s& er det ikke utelukket at den kan
vere fullt tilstrekkelig til at de nydannete stoffer plvirker de
sengible smeks- og luktesanser., Under alle omstendigheter er det nu
en praktisk erfaring at jo mere eggehvite et smor inneholder desto
mindre holdbart er det under ellers like forhold. En fullstendig
syrning av floten med fullstendig utskilling av kaseinet samt en
god skylling er derfor en viktighet.

Fettet. Efterat Chevreul hadde pivist st melkefettet be-
stod av forskjellige glyserider var en p& det rene med at ndr sméret
blir bedervet s& st8r dette i forbindelsc med en omdannelse av fet-
tet, og mangfoldige forskere har op gjennem tidene stkt & klarlegge
de kjemiske proéesser gom ligger til grunn for kvalitetsforandrin-
gen gom almindelig er blitt betegnet som harskning.

Ducleux som forst (1887) optok spdrsmdlet til innglende
granskning hevdet at harskningen hovedsakelig bestod i at lys og
surstoff virket spaltende og oksyderende pé fettet, men at ogsé
bakterievirksomhet undertiden spillet inn. Andre forskere kom til-
dels til det resultat at fettspaltningen var av underordnet bhetyd-
ning. Reinmann fant at ogsd luftens kullsyre kunde fordrsake en
lett spaltning. Lenge pendlet striden frem og tilbake mellem de to
opfatninger av harskningen inntil Orla-Jensen i 1902 paviste at
begge opfatninger hadde sin berettigelse, og at uoverensstemmelsene
skrev sig fra at fettspaltningen i enkelte tilfeller er mikrobiell,
i andre ren kjemisk og at disse prosesser ogsd kan forldpe samtidig.
Senere er kjenskapet til smbrfettets omdannelse blitt yterligere
utdypet gjennem en rastlds paglende forskning,

Omdennelsene kan i kjemisk henseende bestd i en hydroly-
sering eller/og en oksydasion av fettet,

L



25

1) Hydrolyse. Ved vamnoptagelse spaltes fettsyreglyseri-
dene i frie fettsyrer og glyserin efter skjemaet

R. COOR' + H,® = R. Ce8H + R'OH

. Spaltningen gir utover alle glyserider og nir det ved
analyse kan synes son der frigjdres relativt mindre av lavmolekyla-
re forbindelser skriver dette sig fra at disse delvis fordunster.
De lavest molekylere syrer er bidde vannopldselige og flyktige, har
altsd bade smak og lukt. Smaken pd det hydrolyserte fett er derfor
syrlig til sur, lukten smrlig av smirsyren er intens og Karakteris—
tisk og omdannelsen betegnes derfor som en smorsyreharskning, Hydro-
lysen glr i almindelighet langsomt, den forutsetter nerver av vamn
og det mangler jo ikke i smbret, men selv fuktigheten i luften kan
vere tilstrekkelig. Hydrolysen begunstiges av H-joner derfor for-
loper den raskere i syrnet enn i usyrnet smdr. Ved hoiere tempera~—
tur skjer omdannelsene selvfslgelig lettere enn ved lavere, Hydro-
lysen katalyseres dog overveiende av fettspaltende enzymer som

dels kan vere originmre eller bakterielle melkelipaser som ikke er
ddelagt ved flotens pasteurisering, dels lipaser som stammer fra

mikroorganismer i sméret.

Hydrolysens forldp kan forfolges ved bestemmelse av "syre-
tallet" i det utsmeltede fett dvs. Cm” normal alkali pr. loo gr
fett, men det m& bemerkes at syretallet ikke er et absolutt m&l for
hydrolysen, ti som senere skal sees kan syrer ogsd dannes P& andre
mater.

Det wved hydrolysen frigjorte glyserin har som bekjent
en stor reaksjonsevne, det er lett oksyderbart og er en Ypperlig
kullstoffkilde for mikroorganismers stoffskifte. Eksperimentelt er
‘ikke produktene pivist i forbindelse med smbrets harskning, men
selv om s8 er tilfelle spiller de hvad smaken angdr en rent under-
ordnet rolle ved siden av de produkter som opstar ved fettsyrenes
spaltning. ’

2) Hydrolyse og oksydasjon. Harskningsprosessen kan imid-
lertid ta et videre forlép. Foran er vist at smérets protein wved
proteolytiske enzymer spaltes i ammoniskalske produkter. Er der i
smoret betingelser tilstede for at sddanne spaltninger kan finne
sted samtidig med fettets hydrolyse, vil de nevnte produkter influe-
re p4 smaken ikke alene fordi de selv besitter en viss smak, men
ogsd fordi de binder de frigjorte fettsyrer hvorved dannes ammonisk-
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kalske salter. Ved visse mugesopper kan ikke alene disse men ogsd

de fri fettsyrer underligge en betaoksydasjon hvorved dannes beta-
ketonsyrer som ved karbooksydaser avbygges til metylketoner. Skjema-
tisk forldper reaksjonen:

R. 20H COOH + Oy = d.COCHchOH + H2O

fettsyre ketonsyre
R. COGH2000H R, COOH5 + 002
ketonsyre metylketon

Ifolge Starkle er det blott kapron-, kapryl-,kaprin- og
lauringlyseridene som avbygges idet der av

kapronsyre OHB (OH2)4 COCH dannes metylpropgmlketon GHBGHZCOGH3

kaprylsyre CHB(CHE)G CO0H ~  metylamylketon CH (CHZ) COCH.,
kaprinsyre CH3(0H2)8 COOH -~ metylheptylketon OHB(GHQ)CL\*.
laurinsyre CHB(C‘H2

-

(10 COOH  ~  metylnonylketon Ofi(CH,) 7 COCH.

Dig=se ketoner har selv i meget lave koasentrasjoﬁér en'
harsk smak og en si intens lukt at hvis denne ketonharskning (ogsé
kalt parfymeharskning) optrer dekker den fullstendig den smbrsyre-
harskning som skyldes frigjdrelsen av smdr- og kapronsyre.

Ketonharskningen kan pivises ved & tilsette et vanndamp~
destillat av smiret salisylaldehyd og konsentrert saltsyre og ut-
ryste blandingen med kloroform. Er ketoner tilstede, blir kloroform-—
skiktet rodfarvet. (Taufel og Thalers reaksjon).

Det er ganske naturlig at omdannelsene er storst i smbrets
overflate, men efterhvert som sopphyfer og lipaser trenger inn fort-
gsetter de her sin virksomhet, En herav uavhengig spaltning kan dog
ogsd finne sted i det indre, ti smbret inneholder alltid noe luft

og lipaser og mikroorganismer som f18ten eventuelt m&tte inneholde
blir Jevnt fordelt i smiret. .

Som eksempel pi h&rskningsprosesséns forldp i smd stykker

av sétt smor ved 16-18° skal anfores efter Orla-Jdensen:




Qverflaten Indre

Kim pr_cm’ _ |7.8,7. |F,8,T, |Kim pr em’ |7.8.7.| T.8.F.
Ferskt | 880 o000 2,0 0,3 880 ooo | 2,0 0,43 |
1 uke 17 ooo o000 4,9 0,4
1 méned 2 000 000 lo,7 0,5
2 - 2 000 000 18,6 0,5 640 000 8,0 0,9
4 - 1 180 ooo0 23,4 1,0 180 ooo | 12,2 0,9

T.3.7., = totalsyretatt, T.S.F. = flyktigesyretall.

Menge forskere av hvilkeszrlig skal nevnes Orla-Jensen,
Henneberg, Sandelin, Gross, Demeter har beskjeftiget sig med studiet
av de mikroorganismer som fremkaller harskningen. Nar undtas de spe-
sifikt kullhydratspaltende bakterier synes alle de i melken normalt
forekommende mikroorganismer & vere 1 stdrre eller mindre grad ut-
styrt med fettspaltningsevne. Imidlertid er det en prinsipiell for-
skjell 1 deres virkning: bakteriene og gjerartene spalter fettet
kun hydrolytisk og fortzrer glyserinet, mens muggsoppene gjennemgé-—
ende ogsé oksyderer fettsyrene og derfor meddeler smdret en langt
sterkere harsk smak og lukt.

Blandt bakteriene regnes Bact. fluorescens liquefaciens,
Bact., punctatum og disse nmrstiende arter samt Bact. prodigiosum
som meget hyppige smdrfordervere. Da hverken bakteriene selv eller
deres lipaser er szrliig virksomme ved sterk sur reaksjon er det i
usyrnet smdr eller svakt syrnet smor at de fortrinsvis kommer i be~
traktning., Smoret fAr forst en smak som minner om "kokt" og en svak
esteraktig lukt, sd en “gjiemret" smak og tilslutt en smak som nsrmer
sig "rétten" (Virtanen). Typisk harsk blir smdret ikke, hvilket
tyder p& at det ikke damnes s& meget ketoner.

GJje=rsoppene 1 smdret er hovedsakelig torulaarter. De trives
best ved sur reaksjon og hemmes ikke av salt s& de kan utvikle sig
i voldsom grad. Mange av dem er dog ikke fettspaltere og kan derfor
vere tilstede i store mengder uten at smdret bederves., Foran er gitt
eksempler pé& deres forekomst i fineste smdr. For de arters vedkommen-
de som er spaltere er 4 merke at denne evne hyppig vekkes og for-
sterkes nidr de vokser sammen med melkesyrebakterier da de krever en
viss sur reaksjon. De oksyderer ikke fettsyrene, men forgjsrer til-
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dels det frigjorte glyserin under dannelse av aldehyder og ketoner.
Ved gsin kvelstoffomsetning meddeler de smiret en ostesur smek.

Av muggsoppene m& forst og fremst nevnes Qospora lactis.
Den hydrolyserer fettet ganske kraftig, men oksyderer ikke fett-
syrene, Soppen er en sterk kaseinspalter og av dennede ammonisk-
kalske produkter bindes for en vesentlig del de vannopltselige og
lettflyktige syrer. Av disse grunner ledsages ikke spaltningen av
noen sterk harsk smek, men denne blir meget utpreget ndr soppen er

ledsaget av fluorescenter,
Penicillium-artene har omtrent samme fettspaltningsevne

som Oopora lactis, men oksyderer ogséd fettsyrene, men det kan vere
noksé stor forskjell p& deres aktivitet.

Cladosporium butyri spalter ikke fett si& sterkt, men
oksyderer s& meget sterkere de frigjorte syrer. Sammen med Oospora
tar spaltningen et meget stort omfang sd smoret blir overmdte harskt,

Foruten de her nevnte hyppigst optredende er det mange
andre bade bakterier (Bact. vulgare, Sarcina lutea, H5i- og potet-
bakterier) gjim=r (Monilia) og muggsopper (Dematium, Aspergillus,
Sachsia, Fusarium) pavist & forekomme i harskt smdr.

Det m& merkes at ulike stammer og varieteter av samme
art kan ha en forskjellig fettspaltningsevne, og dette er vel en av
drsakene til at forskjellige forskere tillegger dem forskjellig
betydning som smorfordervere.

- Folgende tabell efter Orla-Jensen gir et innblikk i en
rekke mikroorganismers spaltningsevne i sterilt smdr (se neste side).

Smrfeil av mikrobiologisk art pavises pd en enkel mite
ved katalasepridven og en nmrmere bestemmelse av de optredende
mikrober ved Burri' utstrykningsmetode og S6ncke Knudsen og Stren—
sens prove pé& mugg.

3) Autooksydasjon. Hvis et smbrstykke utsettes for sollys
blir det hvitt og f&r en talget smak. Allerede i 1887 hevdet
Duclaux at dette skyldtes en oksydasjon av fettet, en virkning av
luftens surstoff (autooksydasjon) som i morke forl®p meget langsomt,
i sollys meget energisk., Til samme resultat konm i 1890 Ritzert som
hevdet at lyset spillet rolle som positiv katalysator, Efterat
Mjben i 1897 hadde konstatert at jodtallet blev senket, var det
klart at oleinmolckylets dobbeltbinding i alle fall var et angreps-
punkt for denne omdannelse, I 1922 viste Holm og Greenbank at hvis
surstoff blev rystet inn i smeltet smdrfett blev det absorbert og




~20-
Syretallet

Overfliaten Indre

Ferskt 1 uke 2 mnd. 2 mnd.

Strept. 1lactiSececesiovcoocrves 1,4 1,6 l,SX) 1,6
‘Streptobac. casel.scsvcraranses 1,7 1,8 2,2X) 2,2
0Er0ZENES e csessavsecrsanns 1,2 1,5 1,7X) 1,5
- INNOCUUM v v vveneoocncncan 1,2 1,5 1,7 12,0
- fluor., liguefieiceicoens . 1,2 13,2 37,9 30,6
- do. + 2,9 % s2lte..voss 1,2 1,2 1,8 1,5
- prodigiosum.cveesoscncnas 1,0 10,9 54,9 31,3
Bac. subtilis seeevevesnsnosans 1,0 - 1,4 -
MyCcOQEerma +seceasoeecarsaavoonons 1,2 1,4 1,4 1,4
Oidium lactiSeseeosconoocorsnes 1,0 545 38,2 35,0
do + Bact. fluor.liguef 4,6 42,6 89,0 85,6
do + 88lteicneerannnans 1,6 2,1 3,7 4,9
Cladosporium butyri...... cvenns 1,5 8,8 13,5 12,3
do + salteeesens 1,5 5,2 11,0 9,0
do + 0idium lact. 3,5 £1,5 113,1 117,9
Penicillium glaucum ceoeeoses ,e 1,4 9,3 43,6 " 35,9
do + Oidium lact. 2,2 24,4 67,4 60,5
TOTULA A eereneiraeiieeenns veee 1,4 L, mpd.
do = + streptokokk «.vess.s 1,7 5,8
do + melkesyrestave.scss, 1,5 8,3
dO B wvvvsscasececannos ceesons 1,7 8,7
do + 5treptokokKe eserssas 1,5 45,2
do + melkesyrestav....... 1,6 56,8

x) Stigningen skyldes kun
melkesgyre.

efterhdnden fikk fettet talgsmak. Tschirch og Barben viste videre
at fettets tilbdielighet til & anta tslgsmak stod i direkte for-
hold til innholdet av umettede syrer. Da denne omdannelse kan fore-
g3 uten mikroorganismers og enzymers medvirken, dreier det sig her
om en autooksydasjon, en ren kjemisk prosess. At ogsa vann er en
viktig faktor er uten tvil,.

Ikke hvilketsomhelst smdr er like utsatt for & forandres
ved belysning, den talgede smak og lukt kan forst merkes efter korte-
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re eller lengere tid. Forklaringen hertil mener man bl.a. er & sbke
i at smOret inneholder reduserende stoffer som motvirker og forhaler
oksydasjonen.

Den tid i hvilken disse forbindelser ennu er virksomme
er kaldt "induksjonsperioden"™ og i denne skjer der intet angrep
ph fettet., Men fOr eller senere blir de satt ut av spillet og der-
med trer oksydasjonen inn i sitt forste triann. Ved lysenergien
blir forst karotinet ( som avfarves) derefter fettmolekylet aktivert
0g gjort mottagelig for oksydasjon, surstoff opptas i fettets umet-
tede glyserider og nir dobbeltbindingene 1dsnes dannes fettperoksy-
der. Hermed betinges en molekylnedbrytning som leder +il dannelse
av forskjellige sekundsrprodukter. Disse kan vere mange da mulig-
heter for at spaltningen av peroksyder kan g& i forskjellige ret-—
ninger, men i hovedsaken er produktene aldehyder og syrer, og det
er disse som karakteriserer det oksyderte fetts bade kjemiske og
organoleptiske egenskaper.

Men det sterkt reaksjonsdyktige peroksyd kan ogsd selv
virke oksyderende p& nye fettmolekyler, prosessen er autooksydativ,
For oljesyrens vedkommende kan der stilles opp filgende reaks jons-
skjemas

OH3 (CH2)7 CH _0 CH3 (OH2)7 CH -~ 0
I. ' II I1 —= I I
HOOC (CH2)7 CH 0 HOOC (CH2)7 CH - 0
0l jesyre 01 jesyreperoksyd
| CH3(CH2)70HO + Ow?CH3(0H2)7CCOOH
OH3 (GH2)7 CH - 0
- I I pelargon aldehyd pelargonsyre

7’HOOC((3112)7(‘}}1() + 0 - »(CHE)T(COOH)E
HQOC (CH2)7 CH - Q
azelainaldehyd azelainsyre

Reaks jonsforlopets begge faser glr side om side, ti
sésnart der er dannet peroksyd opstir ogsé flyktige spaltningsproduk-
ter, Jo mere peroksyd der dannes desto raskere forldper presessene
og de brer sig efterh8nden gjennem hele smirmassen. Hvis der nu
ogsé har fumnet sted en hydrolyse i fettet, kan det aktiverte sur—
stoff ogsd angripe lavmolekylmre fettsyrer som oksyderes til ketoner.
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Der er muligheter for dannelse av mange forskjellige
sekundsrprodukter. Sikkert pavist er hyptylaldehyd C6H130H0, non-
aldehyd 08H17CHO og epihydrinaldehyd CHQOGHCHO samt pelargonsyre
og azelainsyre. De to fdrsinevante aldehyder lukter sterkt harskt,
epihydrinaldehydet har en overordentlig sterk smaksgivende evne
(selv c,0l % i smdret gjor dette uspiselig). De to syrer er nesten
unopldselige og her derfor liten smak.

Da aldehydene er karakteristiske spaltningsprodukter
er denne oksydative omdannelse ogs& kaldt "aldehydharskning".

Peroksyddannelsen kan pé&vises ved meget fine kolori-
metriske reaksjoner av hvilke Fellenbergs med fuksin-natriumsulfit
ansees som den skarpeste. Epihydrinaldehydet gir dessuten med Kreis!
reaksaon (floruglusin - saltsyre) en sterk rddfarve.

Syredannelsen kommer til uttrykk i "syretallet®.

Selv om avsmaken p& smoret er temmelig sterk kan det
vere meget vanskelig & bestemme de kvantitative mengder av alde-
hyder. En m& derfor ndie sig med en kvalitativ pavisning, men far-
vedybden vil jo kunne gi et visst hegrep om oksydasjonens omfang.

Som allerede nevnt foregdr oksydasjonsprosessen meget
langsomt i smor 1 mOrke., I rent smorfett forlbper den langt hurtige-
re og spesielt ndr det utsettes for belysning av de rddgule striler
i spekteret som er de aktive. For & f& et dypere imnblikk i oksyda-
sjonsforldpet bestrdlte Glimm og Nowack smérfettet med en Osram—
kryptonlampe og enalyserte det utover belysningstiden. I neden-
stdende grafiske fremstilling cr resultatet angitt.

Smérfetts omdannelse
i osram«krypton belysning
(Glimm og Nowack)

Jod- 38
Rhodan 30
tall 20 ‘
Ketts- 240| - -

torffers235 ’f#_#__#,,,—f»___ﬂf_ﬁ
| tall 230

syre- ° g——”/’_~
tall 0 - ! e ]

200

Lea
‘ loo
tall

o 500 1000 1500
timers belysning,
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Den jevne stigning i percksydtallet (Lea-tallet) viser
hvorlegdes peroksyddannelsen skrider frem og hvorledes jodtall og
rhodantall faller efterhvert som dobbeltbindingene lésnes. Syre
og forsdpningstallene Sker fordi der damnes eller frigjdres lav-
molekylwre syrer. Det er imidlertid smrlig & legge merke til at
dkningen av peroksyder er jevn til det punkt da Jjodtall og rhodan-
tall fAr samme verdi. Pra dette tidspunkt synker jodtallet (flere
umettede glyserider), men peroksydtallet blir uforandret. Der be-
stdr mener Glimm og Nowack Biensynlig en likevektstilstand mellem
videre reagerende peroksyder og dobbeltbindinger som levner perok-
gyd. Med peroksydtallets maksimum er knyttet en sterk Skning av
syretallet. Dette md skrive sig fra at forst da setter dannelsen
av aldehyder og dermed ogsd av frie syrer inn i stdrre mdlestokk.
Kreis og Fellenbergs reaksjoner viste kun ringe farvefordypning med
voksende belysningstid, Oiensynlig blir derfor aldehyder hurtig
oksydert til tilsvarende syrer. Efter looo timers bestréling faller
jodtall og rhodentall sammen. Dette viser at det ikke er mere igjen
av forbindelser med to dobbelibindinger, med andre ord det er 1inol=-
syren som lettest angripes. S& langt som i disse understkelser gir
selvftlgelig ikke omdannelsene i smdret som opbevares blde i mirke
og ved lsvere tenperatursr, her er de som foran nevnt vanskelig &
pAvise kventitativt, men selv om de skarpe‘kolorimetriske,reaksjoner
kun gir et svakt positivt utslag erkjennes oksydasjonen pé smaken,

Men det er ikke bare sollyset som kan optre som kata-
lysator, ogsd forskjellige kjemiske stoffer kan katalysere oksyda-
sjonen, s&ledes aminosyrer, sukkerarter, steriner og karotiner,
samt metaller i ren form eller forbhindelser.

De giste decenniers rastltse utforskning av smérets om-
dannelse har lagt for dagen at denne i meget stor utstrekming skyl-
des narver av _metaller,

Det mest effektive metall er kobber, derefter folger
jern, krom, nikkel og mangan. Tinn, bly og aluminium er uten virk-
ning.

I ca, 200 préver hollandsk smdr fant Koppejan og
van_der Burg 0,037~ 0,825 mgr cu (middel 0,225) og 0,050 -~ 6,00 mgr
(middel 0,425)Fe pr. kg. Med stigende mengder ker tilbbieligheten
til at sméret blir talget eller far metallsmak, men der er ingen
eksakt overensstemmelse, ti avemaskens fremkomst beror ikke bare
P2 metallmengden, men ogsd p& andre forhold, og da spesielt lys og




P
luft eller nzrver av reduserende stoffer.

' Denne metallkatalyse er nemlig uavhengig av sollys og
kan foregd i mbrke og ved lave temperaturer, selv under frysepunk-
tet. Det er en almindelig erfaring at en sterk bearbeidning for
ikke & nevne en overarbeidning av smoret betinger at det har stdrre
tilboielighet for & bli talget og dette er forklarlig fordi det
ved bearbeidningen ikke alene inneltes merc luft, men denne blir
ogsd sterkere dispergert i smbrmassen, _

Allerede for en menneskeglder siden blev det av amerikan-
ske forskere oppstiliet som hypotese den "fiskede" smak skrev sig
fra trimetylamin som et spaltningsprodukt av lesitinet, men en til-
fredsstillende forklaring pd hvorledes denne omdarmelse foregir
er det ikke lykkes & gi. Derimot har Davies og Barnicoat gjort .
gjeldendc at metalljoner i melken og flBten absorberes pa fett-

kulenes membraner og fra lesitineggehvitekomplekset eller nmrmere
bestemt fra lesitinets oljesyrerest utgdr oksydasjonen til fettet
under membranene, hvor s& oksydasjonen fortsetter ved peroksyd-
‘dannelse. Prosessen er allerede i gang for floten kjernes og fort-
setter i smOret, Lesitinet skulde sdledes formidle oksydasjonen,

Zing har pavist at diacetyllet, som lett reduseres +il
butylenglykoll og scetylmetvlikabinel kan virke oksyderende pd olje-
syren, Hertil er dog 4 bemerke at han ved sine forstk anvendte en
diacetyltilsetning som langt overskred hvad der forekommer selv i
meget aromatisk smor og at virkningen blev iakttatt efterat sméret
var opbevart ved 22° i henimot loo dager. Men skulde diacetyllet
spille en rolle kan det jo gl en forklaring pé at sterkt aromatisk
smdr ikke regnes for & vere det mest holdbare,

Kende har utkastet den tanke at der i melken forekommer
et enzym, Oleinase, som katalyserer oljesyrens oksydasjon.

Induksjonsperioden i smdrets omdannelse kan vere av
forskjellig varighet alt efter de forhold hvorunder smdret er frem-
stillet og opbevart. Fettspaltende enzymer, frie syrer, metalljoner,
lys, luft og hiiere temperaturer eller alle faktorer som forkorter
den. Men smbret inneholder ogsid stoffer som optrer som "antioksyda-
tiver" og derved forlenges induksjonsperioden, N8r opfatningen av
lesitinets rolle som &rsak til opkomsten av den fiskete smak er
divergerende, si har dette sin forklaring. Tidligere er fremholdi
at det rene utsmeltede melkefett oksyderes meget hurtigere enn
smoret, Dette tyder péd at smdrserunet inneholder stoffer som mot-
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virker oksydasjonen. Ritter og Nuszbsumer har funnet at peroksyd-
tallet 1 smorfett stiger med temperaturen., I morke wved 20° er
stigningen langsom, men ved 104° merkes den efter f& timer. De fant
derfor et m8l for fettets holdbarhet overfor oksydasjon ved & bestem-
me peroksydtallets stigning i lo gr fett eller smdr ved opvarming
i Petri-skal ved 1lo4° i 8 timer. Ved hoiere temperatur blir perok-
sydet Sdelagt. Normalt smor viser ingen stigning, det méd varmes'i
minst 24 timer for at stigningen skal bli patagelig.

Peroksydtall efter 8 16 24 timer
Smorfett 38,5
usmeltet

Smérserumet mé& efter dette inneholde stoffer som virker
antioksydativt og de nevnte forskere mener at lesitinet her er en
viktig faktor. Innkokt smbr som nettopp er karakteristisk ved &
ha optatt lesitinet er langt holdbarere enn smbret og innblandes
innkokt smBr i utsmeltet fett beskytter det siste. Efter 8 timer wvar
f.eks. peroksydtallet i

rent smorfett 56,4
do + innkokt rest 4,4

P& samme mate virker tilsetning av lesitin i forskjel-
lige former ‘

Rent smbrfett Peroksydtall efter timer
tilsatt 8 | 16 24
5 % plantelesitin 3,2 3,4 | 544
egglesitin | 4,2 | 30,6 35,0 |
smorlesitin 3,0 3,7 | 4,2
kjernemelkspulver 6,4
1 % havremel 545

N& kan det ikke sees bort fra at smorserumet 0gsa inne-
holder andre stoffer som kan virke beskyttende. Barnicoat og Palmer
fester opmerksomheten péd fosfater og citrater som er pavist & virke
antioksydativt pad andre fettarter, og en ikke uvesentlig rolle kan
optreden av reduserende stoffer spille., Ved innkokningen av smdret
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destrueres proteinene i smbret og herunder dannes svovelvannstoff-
forbindelser som er sterke reduksjonsmidler. Dette er jo vel kjent
fra kokt melk og en stdtte for denne opfatning méd stkes i det fak-
tum at fisket smak sjelden merkes 1 smdret ndr floten er blitt
kraftig pasteurisert.
Ritter konstaterte ved forsidk at ved pasteurisering

ved

78° blev samtlige smorprdver fisket efter kort tid

80° likesd

82° efter £& uker

86° halvparten fisket efter f& uker

90° ingen fisket efter 2 4 mnd. lagring

94° etpar fisket,

Dette viser at ved den hiiere pasteurisering utloses en
eller ammen kjemisk prosess som hindrer eller i det minste hemmer
fremkomsten av oksydasjonsfeil ved smbret.

Dette gjelder usaltet smbr. Det er en kjeﬁsgjerning at .
under like forhold er usaltet smdr av pasteurisert f£l0te mere hold-
bart enn saltet iallefall ved sterkere saltning, og dette er sik-
kerlig en av grunene til at smdrets saltinnhold i den siste menne-
skealder har vert synkende, Da saltet som antiseptikum her ikke
kommer i betrakitning, mid den uheldige virkning skyldes at saltet
pd en eller annen mite letter de kjemiske omdemnelser, men hvilke
mé ennu ansees som ukjent. Amerikanske forskere som har tillagt
trimetylamindannelse ved lesitinspaltning betydning for fremkomsten
gv fisket smak, har vist at i lesitinemulsjoner begunstiger stigen-
de saltmengder spaltningen smrlig ndr surhetsgraden er hsi, Arsaken
menes da & vere den at saltet tker lesitinets opl&selighet og der-
med letter den hydrolyse av lesitinet som innleder den videre
spaltning til trimetyamin, men da trimetyamin pd& ingen mite er
karakteristisk for fisket smir er det tvilsomt om spaltningen gir
s8 vidt.,

Det m& i demme forbindelse erindres at fisket eller
sildsmak kan vere en "forsmek" fremkaldt ved foring med bedsrvede
rotfrukter.

Ved fettets omdannelse kan det efter hvad der foran er
anfort opstd stoffer med hoist forskjellig smak og lukt og det sub-
jektive inntrykk de gjor pd sanseorganene vil vare forskjellig.



36—

Den avsmak som de meddeler smdret far derfor mange benevnelser:
harsk, surt, talget, oljet, tranet, fiskek, metallismak etc. Det er
ingen grumn til & tro at hver av disse benevnelser svarer til ganske

bestemte omdannelser men som en veiledning ved bekjempelsen av dis-
se smbrfeil har maen ved de danske statens smdrbeddmmelser opstillet
folgende skjemas

égir Benevnelse Ytringsmiter Lrsaker
‘ Smeken eller lulktten er Kan ikke avgjores bare
Uren ikke som den skal vare, pa grunnlag av bedom-
men kan ikke karalte- melsen.
riseres nermere.
Sur, Forskjellige nyangser Infcksjon og“v%kst av
Mo ‘ av ddrlig lukt og smak, gier, mugy og forrdt— |
Feil OSTESUT | [fiest minnende om urc— | nelscsbakberier i
av ne giwringer., Smoret cr smércets scrum.
mikro— ofte fuktig. I regelen cr det kata-
| ' lase 1 smoret.
biolo-- ’
oisk Maltsmak| Iukt og smak av malt. oyrevekhkeren er foru-
© Feilen er fuldt utvikleti rensct med "maltsma-
natur i det nykjernede smbr. kende" streptokokker.
Mat+t Det kan nesten ikke Syrningen har ikke
Spores nocn aroma. frembragt arcoma i
: smdret.
0ljet, Smaken cr metallaktig, QOksydasjon av smorfetH
Talget, talget og lignende, tet. Kan antas ofte &
Tranet, Ytrer sig ofte i efter-| wvemrc forirsaket av at
Sildet, smaken., 1 regelen ingen | melk og fldte har wvert
Feil Fisket. spesiell lukt. i berdring med ufor-
tinnede kobber-eller
av Jernflater,
kije- Grov En sterk salt smak og Sterk saltning, anta-
samtidig en uren smak, gelig 1 forbindelse
misk gom nesten dekkes av med annen smaksfeil,
saltsmaken.
natur.
Porsmak | S6tlig, syrlig cllcr Dadrlig forkvalitet,
roet lukt og smak. Kidver, cnsilage,
rocr etc.
Farve- Den tilsatte smorfar- For meget av en ikke
smak ve kan smake. helt smakfri farve,
Lysol- Smak av et ved bencv- Mcdikamenter, desin-
tresmak | nelscn angitt fremmed feksjonsmidler, nye
ete. atoff, redskaper av tre ete.
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Kijslelagring av smor.,

Det sier sig selv at ikke et hvilketsomhelst smbr er
egnet for kjdlelagring, ti den forste betingelse for at lagringen
kan gjennemftres er at det smbr som settes inm er feilfritt. Men
erfaringen har ogsd lert at selv om smoret ved innsetningen er
feilfritt er dette ingen garanti for at det vil holde kvaliteten
ndr det tas ut, og selv om dette skulde vere tilfelle, kan det vise
sig at kvaliteten hurtig gir tilbake efter uttakningen.

Under behandlingen av smorets omdanmelse under opbevaring,
er det fremholdt at selv om en har metoder bade for kjemisk og
bakteriologisk p&visning av de omdannelser som kan optre, si mé det
erkjennes at disse slett ikke yder noen vesentlig stbtte ndr det

- gjelder & avgjdre om et smdr med sansynlighet vil vise sig & vere

holdbart eller ikke, Ved bedtmmelsen er en derfor henvist til &
holde sig til smek og lukt.

En absolutt forutsetning for denne bedtmmelse er dog at
smoret har en temperatur mellem lo og 15°, Ved lavere temperatur
kan det vare vanskelig & opdage feilaktige smaksstoffer og omvendt
hvis temperaturen er over 20° smelter smdret Tor hurtig i munnen,
en del av det smaksinntrykk som kan opfattes ved langsom smeltning
pd tungen gdr tapt og beddmmelsen blir feilaktig.

Det blir da spdrsmé&l om hvor hurtig smoret i sin helhet
antar den temperatur ved hvilken det mé beddmmes. Som veiledning .
skal anftres noen temperaturmdlinger som er utfosrt ved meierifor-
stksstasjonen i New-Zealand hvor smbret var pakket i 25 kg' tre-
kasser av samme fasong som vAr nyeste smbremballasje: Smoret hadde
ved innsetningen i fryserummet ved + 8 - 14° en temperatur av + 99.
Efter 1 ddgn ver tempersturen i smdrets midte sunket +il 0° og
efter 3 ddgn til den samme temperatur som i fryserummet. Sméret
blev s& uttatt og henstillet i et lokale ved + 15°, Efter 1 dden
var temperaturen steget til OO, efter 2 dogn til + 100, men forst
efter 4 dogn til rumstemperaturen + 15°.

Bedtmmelsen av smoret m& altsd skje pd rent empirisk vei,
atke ut de meieriers produksjoner som har vist sig som holdbare
og ved innsetningen m& et visst antall dunker kontrolleres, ,

Under lagringen er det en rekke forhold som far innflydel-
se p& holdbarheten: .

Temperaturdn, Allerede de fdrste koldlagringsforstk som
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i begynnelsen av &rhundredet blev utfort av amerikanere dlev kon~
statert at férst ved en lagring ved + 23,5° blev holdbarheten
fullstendig efter 7-8 méneder, og dette er efter de erfaringer som
senere er hostet blitt helt bekreftet. En kjoling blott +il + 50
er under alle omstendigheter utilstrekkelig, danske undersdkelser
viste at + 8° var nok for en lagring i 3 mdneder, men her hjemme
er en kommet til at forst ved + lo - 15° kan det ventes at smoret
efter 3 méneder har holdt sig, og skal lagringstiden utstrekkes
md der kjbles dypere, Men forutsetningen er selvfolgelig at smbret
ved innsetningen er forsteklasses, er det ikke det s& er det ingen
hjelp & kjole selv ved de lgveste temperaturer.

Smorets surhetsgrad., De forannevnte amerikanske forstk
viste at usyrnet smdr under fordvrig like forhold har en langt
stérre holdbarhet enn det syrnete, og dette ligger da ogsd +il
grunn. for den svaekere syrning og sterkere skylling som med &rene har
vist sig heldig nir det gjelder produksjon av kjolelagersmor., Selv
om det nok foreligger tyske understkelser som viste at det ikke var
noen regelmessig forbindelse mellem surhetsgrad og holdbarhet, gér
dog erfaringene herhjemme‘i en anmen retning og Eksportlageret
foreskyriver derfor at for kjdlelagring bor ikke fldten syrnes ster—
kere enn 20 SH i den fettfri f1lote og Aas og Borgen fant at smor
med pH under 6,0 ikke bor innsettes,

Smbrets saltinnhold., Det har vart og er fremdeles en al-
mindelig opfatning at sterkere saltet smir er mindre egnet for
kjblelagring enn et svakere saltet. Eksportlagerets krav gar ut pd
at saltinnholdet ikke vesentlig bbr overskride 1 %, Nu er det her-
til & bemerke at virkningen av saltet avhenger ikke bare av salt-
prosenten, men ogsé av venninnholdet og ikke alle vmskedréper i smb-
ret har samme saltkonsentrasjon.

i 1940 foretok Baer-Heuche og Schweigart i kjdlelager i .
Berlin en sammenligning mellem lo dunkcr saltet og lo dunker usal-~
tet smbr av samme oprindelse efter lagring ved + 15° 1 5-7 mineder.
I det usaltede var det ingen kvalitetssenkning, mens det saltete
var falt flere poeng. Eftcer uttakningen ved henstand ved 10° sank
det usaltete forst efter 5 uker % - 1 poeng, det saltete derimot
1-2 poeng med anmerkninger som gammelt, lett oljet, fisket.

Nar vi skal soke efter de dypere &rsaker til disse fak-
torers innflytelse m& det forst bringes i erindring at ved tempecra-
turer under + 1o° er bakteriell vegetasjon helt utelukket, men det
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er ikke gitt at bakteriene ddr. I denne henseende er der wulikheter
blandt bakterieartene., Kimantallet som ved immsetningen utgjor
hundretusener synker hurtig og ssrlig gir dette utover melkesyre-
bakteriene som efter f8 uker er sunket ned til kun 1/lo av de op-
rindelige, hvite og gule kokker, alkalidannende staver, gjier og
mugg blir de dominerende., Efter 4-5 mnd. er melkesyrebakteriene
forsvundne og floraen utgjor nu nesten utelukkende av kokker og
gjer. Efterat smbret er tatt ut er det disse som karakteriserer
floraen og som, hvis smbret opbevares ved almindelig temperatur
hurtiz kommer i vekst og formering. Sterkere i smbrets overflate
enn i det indre hvor temperasturen stiger langsommere. Noen fett-
spaltning under selve koldlagringen forérsaker ikke mikroorganisme-—
ne, det er forst efter uttakningen at de gjor sig gjeldende og for-
s4vidt er kjolelagret smbr i bakteriologisk henceende darligere enn
det var ved innsetningen. Imidlertid mé det erindres at fetispalt-
ningsevnen hos disse overlevende er hfist forskjellig og som f8lge
heray kan der ikke fra en almindelig baktefietelling i smdret ved
dettes innsetning eller uttagning trekke noen slutninger om smdrets
holdbarhet, dette er kun mulig ved en detaljert understkelse av de
enkelte bakterieformers spaltningsevne. lMen hermed er ikke sagt at
ikke en kimtelling kan ha sin store betydning da den kan gi billede
av den infeksjon som smbret under fremstillingen har vert utsatt
for og som kean gi fingerpek for dens bekjempelse.

Ved siden av mikrobene spiller tilstedevarende lipaser
en viktig rolle., For savidt mulig 4 avverge deres virksomhet pas-
teuriseres floten kraftig, helst til 95-96°, likesom der md legges
vekt pa at skyllevannet er sterilisert ved koking eller klorering.
Selv om lipasenes virksomhet nedstemmes til et minimum ved de lave
temperaturer, si Odelegges de ikke og de vil straks komme i funk-
sjon ndr smdret efter uttagningen av kjdlelageret stilles ved hoie=-
re temperatur.

De kjemiske omdannelser som skyldes nsrver av metgller
forloper selvidlgelig langsommere Jjo lavere temperaturer er og ved
en lagring ved + 12-15° efter 4-5 minedor vil smaksforandringer
neppe merkes. Men sdsnart smbret er uttatt og blir opbevart varmerc
er kvalitetsforandring uundgielig og syrning og saltning forcerer
den.

Som allerede nevnt vil man ved utvelgelsen av det smbr
som skal kjolelagres hovedsakelig métte holde sig til smak og lukt.,
Men i mange tilfeller vil man ogséd ha nytte av en katalase- og en
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surhetsgradsbestemmelse.

Hvad katalaseprdven angdr s& har verdien av den sin
sterke begrensning. Den gir jo kun uttrykk for nsrver av katalase-
férende fremmete bakterier, men ikke alle disse er smorfordervere,
ja det motsatte kan endog vmre tilfelle., Et smOr med hoit katalase~
tall er imidlertid mistenkelig og det er full grunn til 4 nzre tvil
om dets skikkethet for lagring eller i det minste ikke innsette det
for lagring i lengere tid.

Aas og Borgen har ved sine undersdkelser over relasjonen
mellem smOrets aciditet og holdbarhet konstatert at smér med lav
pH vil vere przdestinert for mindre holdbarhet, Som foran nevwmt.
undergar ikke pH noen padtagelig forandring under lagringen ved ‘
+12—15°. De bestemte derfor aciditeten ved smorets uttagning og sam-—
menholdt denne med poengbedvmmelsen., Resultatet er resymert i fol-
gende tabell, idet bemerkes at der kun var innsatt smdr med lo
poeng 0g mere,

Efter lagring i méneder

pH 4 6 8 4 6 8 4 6 8
Antall prover
Poeng med lo p.og mer Peroksydtall

over ‘6,49 lo,o5 1lo,62 10,58 T4 94 loo 0,07 0,06 0,20
6,25-6,49 lo, )02 10 54 lo 50 68 94 loo o 08 0,05 0,15
6,00-6,25 9,97 lo, '18 1o 15 59 75 65 o 08 0,09 0,17
5,75-5,99 9, 67 9,68 9,29 41 50 17 o 11 0,13 0,43

5,50=5,74 9,1 9,50 9,8% 22 75 65 0, 20 0,20 0,40
5,25-5,49 9, 41 9,10 8,83 3L o o 0, 23 0,24 0, 58
5, 00—5 24 9 32 8, » DO 8 W35 27 o o) o) 24 0,28 o, 64
underS oo 8,13 8, y4o ,40 o o o 0, V42 0,49 o 73

Antall prover 269 119 63

Korrellasjonskoefisient poeng/pH 0,55 0,73 0,64
do. peroksydtall/pH — 0,6%=0,76=0,6%

Det fremgir herav at en bestemmelse av surheten kan vsre
til megen stotte for bedfmmelsen av det immsatte smbrs sansynlige
holdbarhet og at smdr med en pH lavere enn 6,0 ikke bor lagres.

Percksydtallene illustrerer kvalitetstilbakegangen.



