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I .•.... Sm.c>rets. k j ern,i sk$ . sammensetning. 

Hovedbesta.nndelene i smoret utgjor gJennernsnitlig: 

Fett 
Vann 
Protein 
Melkesukker og syre 
Fosfatider 
Melkeaske 
Koksalt 

82 ,6 ';/4 (81,1) 
14,6 (17,5) 
a,6 
o,6 
o,2 
o,l 
o,l 

Sammensetningen er i det store og heletatt ikke meget 
vekslende. Det er mengden av venn som i det vesentlige kommer 
til å bestemme variasjonene • .LJa et hoit vanninnhold alltid 
ledsages av et lavere fettinnhold og omvendt, er s,;.mmen av 
disse to bestanddeler nær konstant, va.rierer sjelden utover 
97-98 %, 

a. Fettitmholdet. For norsk amdr savnes systematiske 
undersokelser, men det kan a:nfores at Melkesentralene i sine 
fettbalangseberegninger regner med 83,5 % fett (81,5) under 
forutsetning av maksimalt 16 ,, vann (18 %) • Dette er nok i det 
hoieste laget. 

b. Vanninnholdet. Til bedornmelse av dette har en et meget 
stor-t materiale fra. 1v.1.eierilaboratoriets smorkontroll: 

År 

1!1937 
1938 
1939 
1940 
1941 
1942 
l943 

------~---.,,...--------- ----------· ·---- 
Klavermerket smcr I Umerket smor 

An. tall.e .... r .. a .. v .. · ··O····v·e····r·,··· .. l:Gje .. nne·m. - ..... 1 . .AI).P ... -.t. a.11. I.H···e·r· .. av··.·· •,v.er Gjenne·m.,·- rover 16 Ga var.in sn1;. tt % _ r~!_er l~ __ j&_ v~ snitt ,-; 

4510 
9840 

12299 
12868 

6,3% 
4,o 
3, tr 
2,5 

14,16 
14,25 v,.., 54 
14,60 

1543 
9lo9 
9o43 
6427 

14,2% 
11,6 
8,4 

8,4 

? 
14,5 
14,3 
14,6 
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I 19Lio fordelte prover med mindre en 16 % vann sig så­ 
ledes på meieriene: 

Klavermerket 
Antall J?rosent 

Umerket 
Antall Prosent 

11,1-12 
12,1-13 

08.0_l t r 
1411-:--15 
15,1-16 

3 
12 
69 
52 - 136 

2,2 
8,8 

50~8 
38,2 

l 
3 
23 

71 
22 - 

o,8 
2,5 

19~2 
59,2 
18,3 

120 

Det er mange forskjellige faktorer som kan ove innflydel­ 
se på vanninnholdet, men hovedsakelig reguleres det gjennom elt­ 
ningen. 

c, Proteinet i vellaget smor vil være vekslende fra •,35- 
o, 95 "' det er så mango forhold ecm her spiller inn, men gjen­ 
nemsni tlig kan det angis til o, 6 o;;. Felgende tabell som er hentet 
fra svenske undersokelser viser hvorledes flatens surhet og skyl­ 
lingen av smoret gjor sig gj.eldende: 

Surhetsgrad i 
fettfri flate 15-20 25" ..... 3Q_ ~~Jo-35 55-41 S-H 
Smor~t 
Skyllet o,~4 o,48 o,5o 
ikke skyllet o,55 o

2
7o 0

2
79 o

2
8lr. _ 

Ved lo danske parallellkjerninger viste smoret når det var 
kjernet i store korn o, 78~~, i små korn oå5!;-% protein. 

Efter 9 analyser fra dut danske forsekslaboratorium (1918) 
inneholder torr$_toffet i smorserumet more protein enn det fett­ 
fri torrstoff i he Imo Lkon og kjcrncmelken.o 

Helmelk 
Smorserum 
Kjernemelk 

36,6 % 
8v. /1r 

37,3 

Dette merilmhold skrivGr stg OVQrveicnde fra innesluttet 
kaseinfnokkcr1 mon også fra membran.protein som hefter til fett­ 
kulene også efter smordannclsen og smorcts skylling, Storch an­ 
tok i sin tid at 60 % av proteinet var membranprotein, men dette 
er ganske sikkert et altfor hoit tall • 

•... 



d. Melkesukkeretskulde on tro meget hurtig skulde gå i -.,...~' . . . - . . . - . - - - . . - ... ' - . . . - .. ; 

melkcsyregjæring og dermed forsvinne i alle fall fra dot syrnete 
smor. Men dette or slett ikke tilfelle. Melkcsuk1':crut forekommer 
oplost i de utallige væskedråper som e;r innsprengt i smorfottct, 
og som senere skal påvises or storstepartcn av disse baktoriofri 
og mollwsyrEgjæring i dem således utelukket. I de ovrigc dråper 
kan de t tenkes at sal tkonsentrasjonon, hvis smdr-c t ela er sal tet, 
delvis stopper melkesyregjæringcn. Sukkormengdon avhenger selv­ 
folgolig av hvor storkt floton 0r syrnet og smoret skyllet. I to 
blandingsprover smor fra 12 og fra 18 meierier fant Mcierilabora •.. 
toriet i oktober 1941 o,62, henholdsvis o,4-4 %. 

c. Surh0t~,gradcn i smorct skriver sig tildels fra fri mulke­ 
syre dela, fra frie fettsyror hovedsP.kelig knyttet til fettet, 

I sin tid fant Staren ved titrasjon den totale syremengde 
beregnet som melkesyre til gjennomsnittlig o,17 ?~ og den til fettet. 
lcnyttode~ g ,06 %, Som folge av den svakere syrning som er blitt 
almindelig i de senere år er den nu lavorc. Mci0rilaboratoriet 
fant i 19L't-l gjonnomsni ttlig blott o, o7 t~. Ved. emcr e ts opbevaring 
oker den potensielle surhotsgrada 

Den reo:J;~e aciditot i smorsormnot beror på hvor sterkt 
smorct er syrnet og skyllet. I kjolelageret smor fnnt Aas og - Borsen pH verdiene å variere fra 6,5 til 5,oo og nt dun aket litt 
under smoruts lagring. 

Syrningun og lagringens innflydelse på potensiell og reell 
aciditct illustreres godt av analyser som §Jråltveit utforte i for~ 
bindelse med forskjellige syrningsmetodor. 

----------,-----------i--- ... ......,,._ ~ "4 + -- ~-~, ,.. _ 

Syretall 
I 

ti smorct 

I sot- I Gryn- I Syre til flO- 
. kjerning \ syrning ten i kjernen 
-A!:B i -- , A B A B 

Surkjcrning 

A B SH i 
flo ter 

o,7o 

pH i 
smorserum 16,52 

o,92 
,, o, 77:I o, 92 

6,61 
6,1216,~-1 

0 ,83 

6,29 

o,97 

6~_.58 

1.46 1,59 
1,31 1,72 
l , 24 ll}.L 

-I n_ l ~ vn 
·_ ··· ··· _~ ·· t .· ' _ ·· · ··· _·~ ·t_ ·· _ · ·· Lr, n0· f .i ' 
5"J_2 5 ~-36 

29,2 
29 'l~ 
2'3 · 3 ~ 

26,2 
29,4 
23~3 

A forkst smor 
B kjolelagrot i 3 mnd. 
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Okningen av den potonsiellG aciditet skyldes frigjorelse 
av surt roagerendc forbindelser, tilbakegangen i den reelle acidi­ 
tiet alqcltlcs dels fortæring av melkestre dols hydrolytiske proses­ 
ser som betinger binding av H-joncr. 

f · Fosfat.ider .(fosfol~ppidor). Disse består hovedsake­ 
lig av lpcitin, Da de anvendte metoder til dets kvantitative bestom­ 
melse tildels har vært mangelfulle angis innholdet mcgot forskjel­ 
lig like fra o, 14 til l, trl % , mon efter de seneste amerikanske 
analyser som byr på den ~torste sikkerhet vil det være vel o,2 %. 

g~ Askebes,tandde1cr s tænmendc fra melken utgjor ca, o, 1% .. 
;n,, Koksalt. Ved århundreskiftet var sal tpro son ten sjel­ 

den under 1,5, men da en efterhånden hostet erfaringer for at Em 
hoi saltprosent var uheldig for smorcts holdtJarhet, sank prosenten 
og varierte fra mindre enn o,2 % til knapt 1,5. I de siste år har 
en stigende tendens gjort sig gjeldende. I j u n ti f n ·0v b r · 0v~ _f inne­ 
holdt 27 prover kjOl.ol_?,e;ret smor 1, 1 ~~· og 15 prover smor undersokt 
2 ganger i cksombcr l, 7o og 1, /~l ~L I Bo prover klovcrmorket smcSr i 
november 19-~-l var gj enncmsnf ttot 1, 18 og spredningen f olgende: 

Mindre enn o, 5 o/; i 2, 6 ?~ av provene 
o,5-o,99 35,5 
l,o-1,49 44,7 
1,5-1,99 9,2 
2to-2,49 5,8 

mere enn 2,5o 2,6 

Denne store spredning skriver sig fra at smor stm er 
beregnet p·~- lagring må sal tes svakt , mens smor beregnet på hurtig 
konsum saltes sterkere både av hensyn til smorlagringens okonomi 
og til forbrukernes krav på et "kraftigere" smor. Dotte siste tor 
uten tvil stå i forbindelse mod den moderne el tningstE::knikk som 
betinger en finere væskcfordoling i smorct og jo mindro væskedråpene 
er desto mindre fremtredende er saltsmaken. 

i. Vitaminer. Av melkens vitaminer er det de fcttoplcise­ 
lige som tommelig kvantitativt går igjen i smorct" Det 0r ialle­ 
fall kun forekomsten av A-og D-vi tc,mincme som novcdaake Lfg har be­ 
skj eftigot forskningen. Dot var tidligere en almindclig a.ntågelse 
at A-vi taminet blev storkt skadc t ved kjerningen, men det er nu 
slått fast at dette ikke skjer i nevneverdig grad og hellerikke 
;000 smoret kjolelagres i longere tid. Interessen knytter sig dog 
ikke bare til selve vitaminet roen •gså til provitamino-t karotinet. 
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Dreirem viste at innholdet av begge deler avhong0r av foret, idot 
gress, A..I.V.-for, nepe, kålrot og rceblader prcdisponcr0r for det 
hoiesto innhold, mens torrfor botinger et minimum. Felgende tabell 

angir gamma pr, 1 gr •. fett K·. og ·t·smor:A K· t· aro . in . · ·• ara · in A · 
Hoi, rotvekster og kraftfor 1,5-3 .. 7,,,..8 1,2...;.l,5 5,8- 
a · I. V · og formargkål 2, 5-5 11-13 2 tl-L~, 2 

Smor fra kjyr på beite er også undersokt, men resul- 
tatene foeeligger ikke ennu, men efter utenlandske analyser ligger 
mengdene noe over de som erholdes ved vinterforing med saftig for. 
Både karotin og A-innholdet fal.ler raskt efter innsetningen og sta­ 
biliserer sig på et minimum i november, henholdsvis til 1/3 og 1/2. 

Foruten de kjente D-vitaminer D2 som fås ved bestråling 
av ergosterin og D3 som er identisk med D-vitaminet i tran, synes 
de seneste forskninger å vise at der i smorfettets uforsåpbare del 
finnes et eget D-vitamin som er karakteristisk ved å aktiveres av 
fettsyrer i smorfettet. Ifolge Boer og Jansen (1940) inneholdt som­ 
mersmor o,o5 i.e" vintersmo:r kun 0,003 i.e. i 1 gram. 

j. Dincetyl. De opgaver som foreligger i litteraturen 
over innholdet er ofte meget divergerende og det er forklarlig 
både fordi mengden avhenger av smorets fremstillingsmåte og fordi 
de analytiske metoder har vært mangelfulle og at acetylmetylkarbi­ 
nol og diacetyl er slått i hartkorn.! 14 prover av "Markenbu.ttern 
fant Mohr og Welm o, 34-1, 66 mgr pr. kg,. men et hoit tall betydde 
ikke al tid fin aroma de diacetylets lukt kan dekkes av andre lukte-, 
stoffer. Uskyllet smor hadde et hoiere innhold enn skyllet, men 
innholdet sank hurtigere. Tilbakegangen stod forovrig i forbindelse 
med lagringstemperaturen, ved 

17-22° var verdien uforruidret de forste 4 dager 
8-10° en liten f6rhoielse, men i begge tilfeller en vesentlig 

tilb2.kega.ng efter 12 dager. 
0-10° uforandret efter 12 dager. 

Dette siste er i ,overensstemmelse med Barnicoat som kun 
påviste et lite tap ved smorets koldlagring ved+ 8-10°. 

k. Luft innbln.ndes under kjerningen og innleires i 
smorkornene, men mengden og dispersjonen tiltar under eltningen og 
med dennes intensitet. Rnhn og Mohr fant i loo gr smor o,97-8,38 
gjennemsnittlig 4,2 cm3, Rosen og Lannhard 1,66-3,6 vol.pre. og mere 
i sommersmor enn i vintersmor. 
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II. Smorets f4sikf',lske egenskaper" 

I fysik~lsk henseende er smUret et meget komplisert stoff 
da dets mange best211ddeler drmne.r både en gassformig (luftnrter), 
en flytende (vann og deri oploste stoffer) og en fast fase (fett og 
protein), kombinert på en ennu ikke klarlagt måteo 

a •. vannets. fordeling. 
De forste inngående undersokelser over smorets bygning 

blev utfort gv Storch i 1875 og han p':viste at vannet forekom i 

smoret som et uendelig antnll mikroskopiske væskedråper. I et senere 
arbeide fra 1897 foretok hnn målinger og tellinger nv dråpene og som 
eksempel på hiiad han fant skal nnfores: 

Dråpenes 
diam. i my 

mindre enn lo 
lo-15, 
15-25 
25 •... 40 

storre ennqo 

Antall dråper pr. mm3 

°়~Klart" smor ti Tykt1' smor
3 552 000 12 600 000 

4 341 3 420 
1 olo 656 

510 

95 
274 
56 

Det f'r emgi.kk 31 tså t?,V disse u.ndersoltelser nt de minste 
dråper var tilstede i en overveiende mnjoritet og nt vann.fordelingen 
var forskjellig i smor RV ulike utseende og konsistens. 

Storchs iakttagelser er senere helt bekreftet, særlig 
interessante er undersokelser som i 1927, er gjort r:.v Boysen11 Av hnns 
resultater skal refereres noen tellinger i ett og samme smor foretatt 
umiddelbart efter foreltningen og efter slutteltningen. 
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Dr~penes 
Gruppe diam 

my 

I 1 
2 

3 
4 

-3 
3~5 
5-lo 

lo-15 

II 5 15""'.'25 
6 25-35 
7 35-45 
8 4.5-55 
9 55-65 

lo 65-75 
11 75-E:5 
12 c-5,-9 5 

17 175 400 
317 540 
72 080 

9 of~o 

17 574 060 

6, li 7 
1,12 
1~67 
o,97 

lo,23 

11 066 
180 
60 
11 

11 319 

800 

700 

230 
570 
300 

3,97 
o,61 
1,33 

1,1a 
7,o9 

620 
115 

,t6 
2o 

9 
6 
2 
2 ~ 

820 

o,27 
o,17 
o,16 
o,14 
c,lo 
o,11 

o"o7 
o,lo 
1~12 

600 

160 
69 
29 
16 
12 

7 
-2 
898 

o,25 
0923 
o,25 
o,19 
0918 
o,22 
0 ,,17 

.o ,19 
1, 66 

III 95 •.. 9 lo,28 

Sum 17 574 889 

18 

11 320 206 

3,61 

12,36 

Det sees hvorledes sn.ltningen og eltningen foro.ndrer 
vannfordelingen. De minste dr~per 2vtr\1' me s t , men ogs~ stori"elsene 
3-lo my rw tnr-. De storste dråper undergår' en Lrmgaom til veke t som 
dog, beregnet i prosent Lkke er eå stor som minkningen av de minste, 
nesten 2/3 e,v det vrmn de representerte er runnet bort under be­ 
ar-be Ldn.Lngen , Minkningen ~:,v de mindre dråper skriver sig srmsynlig­ 
vis mest fr2, n.t enxe.ltc r\v dem er klemt sc1runen til e tor-r-o, sum't i d i.g 
som til bcJrngengen i de store dråper :Jkri ver sig frrt r-,t en del er 
blitt trykket ut til mindre. Men det sees r:.t under el tningen rinner 
likevel så meget riv disse bort nt de kun representerer 1/3 så meget 
vann som efter forel tningcm. 

V~'lfordelingen ho,r den storste betydning for de mikro­ 
bielle omS1:?.tninger i smoret og det l":r"..n også her nevnes rrt en fin 
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vannfordeling hindrer sprutning rw smoret i stekepennen. 
b. Smorets struktur. 

Betraktes smor i tymrn lag under mikroskopet gir bille­ 
det umiddelbart inntryk1c av en strukturlos fettmnsse med isprengte 
væskedråper. Hunzik<a:r definerte derfor smoret som en 
smorfettmasse i hvilken er emulgert emå dråper nv hydratisert kol­ 
loid dvs. kjernemelk. Så helt strukturlos er dog ikke fettmassen. 
Allerede Storch. (1897) hevdet at de oprinnelige melkefettkuler med 
sine proteinhinner kuride sees i fettmessen og dette er gjentagende 
ganger bekreftet fra flere hold. Hon mente endog å se hinnene om­ 
kring kulene, men dette knn være tvilsomt da de er så tynne, ho ist 
o,o3 my, at de ligger under grensen for hvad der kon sees i almin­ 
delig mikroskop. 

Rahn betraktet derfor smor som en masse av feste fett­ 
kuler som er presset mot hinannen og for storstedelen ennu er om­ 
gitt av sine hinnor og mollem kulene er innesluttet kjernemelk el­ 
ler vann i form rav dråper nv forskjellig storrelr-:w I Sel V ved elt­ 
ningen blir ikke hinnene helt odelr,gt og de dnnncr- derfor en konti­ 
nuerlig fase. Vidt forgrenet og sterkt hydratisert" danner den et 
kanalsystem som formidler forbindelse: mellem væskedråpene" En stet­ 
te for denne opfatning så han båd« i at smcr ved opbevaring i luf­ 
ten hurtig taper vmm, og i nt· snlt om enn meget langsomt, kunde 
diffundere inn i smoret, mens det ikke kan difftmdere gjen.nem rent 
smOrfett. Også oemosef'or-sok anstillet av Boysen skuldE, bekrefte 
riktigheten uv hnns teori. Boysen fant at en natriumkloridkrystall 
som blev lagt inn i et smorprepr..rat tråkk vann til sig fre. omgivel­ 
sene og oplostes idet hinnestoffet spillet rolle som en semiperme­ 
abel vegg. 

King bestred riktigheten av Rahns teori og hevdet at det 
er fett som de.:nner den kontinuerlige fase, mon på en annen måte 
enn Hunziker tenker sig den" Kings fettfase består av fett (smor­ 
olje) som ved kjerningen og eltningen presses ut av de sterknede 
fettku.ler og binder disse sn.rnmen. I denne fettfase er både fettkul.er 
og væskedråper dispergert. Denne opfatning bygget King på resulta­ 
tene av diffusjonsforsok med. farvestoffet Sudnn III som er fettop­ 
loselig men uoploselig i vann. Han oplosts dette i utsentrifugert 
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smorolje og skiktet oljen på smor og forholdsvis hurtig trengte 
farvestoffet inn i smc5ret, og i smoroljeskiktet forekom både fett­ 
kuler og varmdråper som oiensynlig var losrcvct frn smcr-o t , Begge 
disse foreteelser tt.1.ler for ut fettet i smo:r·et danner den kontinu­ 
erlige fase. Det m~ hor bcmurk,2s et Rahn hevdet nt fc.rvestoff et 
også er loselig i hinncstoffGt. 

King tenkte sig muligheten c.v o.t gjennomtrengeligheten 
av såvel fettoplosclige som vannoploseligc stoffer stod i forbindel ...• 
se med lcsitinet, som både los.es i fett og opto.r farvestoffer og 
befordrer diffusjon nv klornatrium" Nu er som lengere frem skal 
påvises, smorfettet les i tinfri tt og Sandel in. som ellers heller til 
Kings opfetning, har gjort det snnsynlig nt lesitinet som forekom­ 
mer i gr-enaef'Lat en mellem fcttkulcme og membranproteinot, ved kjer­ 
ningen losrives f1'"'a kulene. Disse kleber sig da sammen og les i tinet 
blir sammen med proteinet vesentlig innesluttet mellom smorkornene. 

Uoverensstemmelser i Rnhns og Kings opfetninger kan 
imidlertid forkle.res ved at der er muligheter for at der kan være 
to kontinuerlige fc.s8r,. både en fettfase: og en f'riae av vannholdig 
hinnematerialeo Under alle omstendigheter er dot sonsynlig nt disse 
ved smt;rets eltning blir brudt i storre eller mindre grnd. Farve­ 
stoffets diffusjon og vannets trcnspo:rt som gjor sig gjeldende ved· 
snltningcn og ved vanntap under smorets opbevaring, finner da sin 
forklaring. 

c. Sm6rets konsistonso 

Når der tales om smorets konsistens er det to egenskaper 
som kommer i betraktning, nemlig dets fasthet og dets plastisitet. 
Fastheten eller hårdheten kommer til uttrykk i den motstand smoret 
over mot trykkt plnstisiteten i de enkelte smorpa:rtiklers evne til 
å bonge s81D.llien og don letthet hvormed smoret kan smores ut. 

Fastheten uttrykkes ved benevnelsene hårdt - blott, 
plastisiteten ved at smoret knrr'..kteriseres som sprott - smidig. 
Mens et blott ,smor n.ltid er smidig, kan en hårdt smor være spratt, 
men det knn også være smidig. 

Disse definisjoner er som vi vet både vilkårlige og 
flytende og gir kun uttrykk for et rent subjektivt skjenn. Det er 
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derfor lett forståelig nt man har sakt efter wotoder og midler 
ved hvilke de forskjellige f2.sthetsgrc.der kunde betegnes mere ob­ 
jektivt og ut t.rykke s i t'".11. Forst d.r.·, vil :-12Y1 få nodvendig sikre 
holdepimkter for bedo1nrr1t:dsen ~w virk.i""lingen av de mange i' or hold 
som virker på konsistensen. 

Da smoret vesentlig består nv melkefett slrulde det lig­ 
ge nær å nnta n.t konsistensen også overveiende beror p5. melkefettets 
fasthet. Den VCT"lige må.Len t olck for hårdheten ev fett er dets smel­ 
tepunkt. Ved forste oieknst skulle det derfor synes riLielig r.t 
konsistensen også av småret sku1le kunde tnllmessig uttry~:::lrns 
gjennem melkefettets. smelte- eller sti vningspunkt. 

Hm1ziker, m. fl. 1,mde.rsokte ut frn denne tr.nlcegr-.ng for­ 
holdet mellem fettets smeltepm1kt og smorets kompresjousevne. Den 
siste bestemte de ved å utsette smorstykker cw ens f'orrn og tempern­ 
tur for et bestemt trykk og så måle sc.rr1menprecningen i mm, jo 
storre kompresjon desto lir.ne1·e smcr-, Deres undernokelser· viste 
da også c,t i ',1n::_indeliglwt aket kompr-os jonen med. r:t fo..llende smel­ 
tepunkt, men der forekon r t or-e uregelmes:::igheter forsåvidt som 
smorprover r.v rir:.mme kompresjon kund e h::. ti.oist ulike smeltepunkter. 
Smor kunde være hårdt til tro øs for rrt fettets smel tepm1l:t lå Irw t , 

Ved nærmere overveielse: kr,n i.l:ke detto virke så over­ 
rr,skende. Melkefettet hrvr il(!~.e f:_1,ste smelte- og stivningspu:nkter 
fordi det her ikke bnre dreier sig om smeltninger, men også om 
oplosninger r.v fnste glyserider i flytende. Denne oploselighet 
avhenger i hot grad o:v ytre forhold og for å få sft..rnmenlignbf'..re 
re sul tater ved smeL tepm1ktsbestenmelser må man dr', også folge gc.nske 
bes temte f orsL.:riftcr O;~ de erhold te verdier er ikke 2-bsolutte men 
rel[:'.ti ve tE:\ll. Det lå dr. m31· å utfore direkte målinger txv melke­ 
fettets fr.sthet. Hårdhetsbestemmelser er velkjent f'r-a andre felter 
o.v den fysikr~.1s1rn eno,lyse. Unde:r c;cT)Bke bestemte f orsoksbetingelser 
bestemmes d or, vekt som en me tn.l.La t. 'Xl.g eller motnllkulc må belastes 
med for å fortrense l cm3 r~v e tof.tc t , når stangen e l.Ler- kulen frn 
en viss ho ide fnller ned og trenger inn i ntoffct, en stigende 
belastning betegn0r stigende fnsthet. 

J?cr·kirn:1 og so11-Jre Rahn og Shnr_;e utforte serier nv sådan- ~ ........•.... 
ne målinger og viste nt hi'h'clheten i fors.te rokke sclvfolgelig r.,v- 
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hong av fettets tcmporc.tur i målingsoicblikket, og et hårdheton 
avtok med stigende tcmperri..tur. Men de konstntorte tillike c.t denne 
synke3:1do hårdhot selv for 1.;n og srunme prove .mc Lkcf'o t t ikke n,1 tid 
forlop ens, det VC"X derfor ikke mulig frr~ en hårdhet beRtemt ved 
10° å slutte sig til den hårdhet som mr:n vilde finne ved f.eks. 
20°. Hårdheten er i hvert tilfellet hoieste gr~d beroende :på fet­ 
tets behc,ndling forut for må l.t.ngen , ape a Le'L t rrvhenge r den f'.,V hvor 
hurtig og sterkt fettet hnr vært kjolet eller Vf'.rmete Et melkefett 
som vf'.r stivnet Langsom .cunde være så lint o.t en metnllkule fellen­ 
de ned frn 5o cm ho ide srmk fullstendig Lnn i fet tet, og hårdheten 
forblev den sn.mme selv om det senere blev dypkjolet 1 lengere tid. 
Når imidlertid elet scrrune fett blev smeltet og hurtig kjolet i kulde­ 
blanding blev det så hårdt 2.t den armme metnllkule ved enmme må.l:i.ngs­ 
temperc>"tur kun slo inn noen få mm og pge. det hårde fetts el8.stisi­ 
tet sprntt ti11JcJ-ce o Målingene r~v fettes hård.het blev lcng-t usikre- 
re enn ved sme I tep11:nl<tbestemmelse. 

Fettets smelte-punkt og· fnsthet betinr::;es r',v dets inn­ 
hold av ume t t odc syrer o Haslun_!! un.derøoktc~ derfor forholdet mel­ 
lem fettets jodt2ll og sm~rets ft\sthet9 og ~estemte den siste efter 
summe metode som Perkin unde.r hensyn til de erfaringer som denne 
hadde gjorto Han fr:.nt cln også et nært forhold mellern disse verdier 
således at smorets fnstbet minket med stigende jodtr.11, men spred­ 
ningen viste også ~tet fett med et visst jodt~ll ikke ~ltid mot­ 
sv.r.rte et smo r mod snmme fr~sthet. Ved hoie jou.tgll var dog avvikel­ 
sene betydelig mindre enn. ved lo.ve. 

Dette kunde ikke tydes cmderledes enn c:.t smorets hårdhet 
også bestemmes r.v andr e fr:.ktoror. Dette er dr, også forklnrlig ti 
for det forste forokor:.u::a.er i smoret fettku.lene i en mer eller min­ 
dre krystnl1isert form og ku.Lenee membrf'J'.ier kr-n tenkes å virke som 
e ts l.ngs skjelett som ri,vDtivcr, for det rmne t knn dem kontinuerlige 
fettfeso vr,riore såvel i mengde som i kjemisk og fysiko..lsk ne.tur, 
og 'for det tredje k~-i11 det ikJcc; settes ut t»r bctrr:.ktning et vann­ 
prosomten, vonndispersjonen og luftdispcrsjonon spiller inn" Smo­ 
rets struktur kommor således til å få en overordentlig betydning 
for dets fnsthet og plnstisitet, og i de souorc år ha.r de faktorer 
som gjor sig gjeldende: vc:d strukturde1mclsen vært gjcnstm1d for 
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meget omfattende undersrjkelser som vil bli nærmcr-o omhand Le't i 
"Teknologien" o De har lagt :for dt\gen at konsistensen avhenger av 
mengden og beskaffenheten nv den kontinuerlige fettfase. E11 denne 
rik på lettflytende fett virker dette som et sm~remiddel som ned­ 
setter den indre friksjon11 gjor mnoret mere eftergivende for trykk 
og c~ermed mindre hårdt? men i sær-de Le she b mere smidig, mere plas-. 
tisk og smorbart selv ved lave tempe:cr:1:~urer •. Inngår der i den fly""". 
tende fettfase tyngre smel tbnrt fett vil dette ved f'a.Ldende tempe­ 
::c::i..tu_-r efter hvert utkrystallisere, den flytende fase forminskes 
og opfylles 2.v :Pettkrystaller som me:1_fi5rer storre hår-dhe t og mindre 
smidighet, ja kan nedsette kohæsjonen så sterkt c:.t smoret blir 
spratt og smuldrende, 

Denne stru.kturens ulikeartete natur ligger til grum1 
for de lrnnsistensbetegnelser som almindelig anvend ee i smor­ 
bedbmme Lsen : 

Blott er smor i hvilket fettet er så rikt på lavtsmel­ 
tende ,glyserider at utkrystalliseringen er liten selv ved lave 
temperatu.rer ~ 

Hår9-·t når den flytende fettfase er liten eller der er 
innpresset i den tyngre ame l, tbo.re glyserider som mer eller mi:n.dr8 
lett krystalliserer ut. 

Kort os; klebrit~ er smoret når denne innpresning og 
krystallisR.sjon er mindre utpreget. Det er kar2.kteristisk at smo­ 
ret hefter ved smorsolrnrens bake i.de , Smoret smelter langsomt i 
munnen og foles derfor sei~t og ~y~t. 

Spratt 2 "grynet er smcr-e t når den kon tinue:rlige f'asc 
er fullstendig utkrystallisert. 

Smidig når det gir forholdsvis lett efter for trykk .• 
Blott smor er ultid smidig, fast smor kan også Yære smidig, men 
forutsetningen er d a at don flytend.e fettfase er li te utkrystallj_-­ 
scrt. 

Det er ganøkc naturlig at hårdhntcn og smorbarheten 
står i nær forbindelse med fettots jodtallD Av danske undersokel- 
ser fremgikk at kouaa.s t cnacn gjennemgårmdc var 

1. Hård, torr og sro hvis jodtallet var mindre 
2. Overveiende tilfredsstillende 
3. Smidig 
4. Overveiende tilfTedsstillcmdo 
5. Blot 

enn 28 
28--29,9 
3o-36,9 
37-4o,9 

over 41 
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I 1929-30 bestemtes ved Meieriavdelingen jodtallet i 
663 pr~ver smBr og sor~ertes disse efter ovenntående skala falt der 
på gruppe 

1. 6 ,8 % av uamtlige :~mtirprove:c 
2. 26 ,8 
3. 61, 3 
4. 8, 3 
5. 1, 5 
f/>totgårds angir :fo:c finsk smor at det må betegnes som 

b~.rJ_i.; nåc jodtallet li.gger under 31. 
L~t b Lev foran nevnt at !faglund hadde f'unne t at spred­ 

ninsrn av :J.ftrclheten var særlig stor ved lave jodtell og forklarin­ 
gen hertil ligger i at konsistensen spesielt av det av naturen hår- 
0.e smor i hoi grad er avhengig nv den anvendte el tningsteknikk. 

Smor avgir lake hvis vrsekedr-åpene er ufullstendig fin- ~ 
delte ved el tningen" St.ore væsskedråper siver litt efter litt ut. 
Vanndf.epers, jonen skal være så fullkommen. at E:mo:"""et synes u tort" • 
Der er fol'C)7i i.; i::ic;en direkte forbindelse me'LLem vannfnnho.Lde-t og 
Lakeg Lvn'Lngen , Et vannfattig smor k8,TI vwre fuktig, og et vannrikt 
så tort at det ikke gir en dråpe fra sig. Usaltet smor avgir sjelden 
e Ll.e r sl~tt tl:ke Lake , 

Smorets ferve er mer e11er mindre gul alt efter fettets 
innhold av k0.rotin. eller tilsatt s.morfarve" Farvetonen er forovrig 
avhengig av vcmndispersjonen Q Jo flere og mindre væekedz-åpe.r , desto 
lys Pre og blekere er smoret. Ved f ordn.:mpning av vann blir farven 
dypere, derfor er overflaten sterkere gul enn ele indre partier" 
Ved ujevn saltfordeling blir smdr-e t fl~1II1et eller skjoldej, ti jo 
merP konP8ri+,:,:,e:1·te sa1tlrkepnrtik1ene er desto mere va11ntiltrekkend~ 
er de, og felgen er storre la.ked:cåper som betinger en dypere farve­ 
tone. 

d. Smr)rets. forhold__y~d smeltninS• 

Når smor opvarmes til vel 3o0 begyimer det å smelte 
og i usyrnet smor skiller f.ettet sig lett ut" I syrnet derimot skjer 
der ilcke noen klar utskilling fordi eggehvitestoffene i serumet 
kleber sig til veggene og inneslutter en del av fettet. ]'orst ved 
langvarigere opvarmning ved hoiere temperaturer skiller fettet sig 
helt ut. 

..( 
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Filtreres et ved 3o-L~o0 smeltet smor fåes det klare 
smo:r.fett det er lesi tinfri tt !· men i:tu1eholder fremdeles noget vann, 
ca. o,6 %. 

Fortsettes oppvarmningen av det smeltete smor og der 
s2.mtid:i.g rc:irc:s i massen fordeles s :-::J::·u.met atter i fettet og massen 
'bec;ynnr:::.n· tils.lutt å koke. Kort for i-rckin.gcn begynner: d anne s det 
betydelig akum sor.c, unde r koki.i.1.:'.;en -tiJ. tnr i mengde" Hvilket stoff 
c::i ler stoffer e or: forårs·1ker skv.:::r,dc:n:n.e1sen er ukjent, det er i fo_l­ 
ge Ritter ikke ::esi tin som det kunde være nær å aata. 

N{3r l::oJdngen fortsetter forsvinner ef t er'hånden skummet 
og dR. vm.121et er fint fordelt foregår innkokingen utGn svruting, 
Litt eft.:;r litt damper vannet bor-t , massen klarer sig og serumsbe- 
s tandde Lonc bunnf'cå Lcs som en kornot _deig som begynner å hcunfarve$.,, 
Temperaturen i fettet stiger til lo5-llo0 og under den :rolige damp­ 
utvikling in..11.trer en ny skumdanne Lae, roen skummet er nu brunt og 
man merker en typisk: Luk t , en sterkere bruning 2,,, sernmbesta.nddolene, 
fet tet o::r- helt 1r1Rrt o Slutter en nu med opvnrnr,1i"1_gen f oriJvinner 
ved onll"riring s}::umL.riet, men varmes der på ny l::on::no1· der gtter skum, 
men brunfarven taper sig, skunme't bli:r hvitt 9 det brune stoff er 
tilsynelntendc oplost i fcttato 

1l'omperciturcn or nu komme t cp i 110° og vennet or nær 
helt fordampet" A7sluttns nu kokingen faller serumbc~rco..nddelene 
tilbunds under d;;t klare fett som er sterkt br-unf'ar-vc t o Hvis fettet 
nu filtreres vil døt ved avkjoling bli uklart og der utskjll0s efter­ 
hånden et brunt b-cmdfall som består nv lcsitin. Varmes fettet for­ 
svinner bundf'rd Lo t , les i tinet er atter gått i oplosni:ng" 

Da det eme L .i.rnd<2 fett til å begynne mod or les i tinfri tt, 
f'r emgår herav at lesj_tinot er bunnet til æ:rumbcstanddolene og ved 
innkokingen frigjori2s frn. dissc9 oploses i det ve.rmo fett, hvorav 
dot skilles ut vod avkjtiling. 

Sorwnhcst:r.mddelonc - innkokingsrestcn - danner en torr, 
kornot, brun masse med on sot (cventuel t syr·lig) smak. Dem sote 
amak skyldes sansynligvis danncf.ee gv beta.-laktor18 ~ en syrlig smak . 
mo Lkceyr-e , Den brune farve skyldes rt~stor av les i tin. Sr:.mmensetnin­ 
gcn avhenger selvfolgulig forovrig nv hvor fullstendig fettet er 
nvfil trert" I 6 prov<:;r fant Ri tte:r- 17-55 o/~ fett og 2o- 5% fosfatider. 



-15- 

I en prove som inneholdt S, o5 % fosfatid.er fnnt Revmld disse å 
be s tå av Llr,52 % lesitin, ),130 1{, kefnlin og 1,23 ~f ukjent fosfatid. 

Les i tinet begyri:n.'3r å gå over :;_ f eJct;et når det brune 
skum d.annoe , lJette skum e1.:- mo.re t lesi tinrikt eg når skummet efter­ 
hv0;r-~ forsvinner oker ne11gci2n av les i tin i fettet o .LJet senare skum. 
Lnn ... fr10lde:r også les i tin. f.i1c:~:n kan derfor likefrem .i so Ler-e les i tinet 
ve d å s1cunrn.e ~-.--r skummet. 

Oplosningen .-.,_,v 12,1~_ +Lne t i s11orfettet sk;j er lettest 
Y2<1 7o-lu00 men dr=;-t fxigjores f r-a seru.mbt::stnnddeJ.,:ine forst -.red tem­ 
p3rt:;;curer ever lo5-llo O 

• Allerede forinnen er en del spnl tet, fo:r-· 
å undgå tap bor derfor innkoJdngen skje ved t~mpernturer 0\:1-;r 110° ~ 

'"i'."1.nnet f'oz-sv Lnner- ikke for ved 16o-2oo0, mon det ::-ip~,_1..1ces 
ikke ·:::;J..r2 lerJi tinst men også fettc t og karotinet med J vJ:t av n~;..ro- 

e. SmoretG SQesj~fikg vekt, 
-;ro.,rierer noe med sammensetningen,. jo mer sr.Lt og vann desto hoiere 
sp"v. Sto!~c11 fant i smdr' r1-14 % vann og ca •. 2 r; snlt o,957-o,9731 

i ·.J.scl tet ·:1, 946-o, 948. ,Gor jern i usaltet o, 9o9-o 1 S51, gjennemsni t­ 
lig o,935 ved 12-17°, 

III. Smorgts baj_f_~eriologiske egenskaper. 

Av de egenskaper som e:t godt smor skal ha vil i særlig 
grad lukt, smak og holdbnrhet bero på mikrokjemiske prosesser. 

Hvnd lukten og smnken angår så er de sterkt knyttet til 
hinannen forsåvidt som et smor med behr,gelig smak som regel også 
vil ha en til talende lukt, og _et smor som Lkke lukter br a , smaker 
heller ikke godt. Disse smaks- og luJ.:rtestoffer, hvis nsrtun tildel~ 
er oss aldeles ukjente, kan melken inneholde allerede for den for­ 
later juret, men hyppigere dannes de senere under melkens behrmd­ 
ling og smorets fremstilling. I forste full stemmer stoffene fra 
foret, sekresjonsforstyrTelser eller bnkterier. I siste fall vil de 
være dannet ved kjemiske omdrmne Lae:r som dels skyldes mikrobiell 
virksomhet dels oksydasjonspronesser. Med hensyn til de smrtks- og 
lulctestoffer som forekorrim.er i me tken så har man te~llrike eksempler 
på at bruken nv bestemte forstoffer medforer en eiendommelig smat 
og lukt på me Lken , men undertiden er disse så flyktige nt de for- 
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svinner ved flotens pasteurisering. Smakstoffene kan også skrive 
sig fra melkens salter (sinnmelk). Om dot ikke er til å komme forbi 
r-,t foret undertiden kan betinge en overordentlig fin aroma på 
smorot, så må det dog ansees som fastslått nt den fine aroma, som 
elet settes så stor pris på, opstår ved flotons syrning. Det dieier 
sig ikke om noen kjemisk omde.nnelsc av melkefettet, det er endre 
melkcbesto .. :nddeler som avgir mc.tcrinle for d anne Laen av nromastoffo­ 
no . Det absolutt rene smorfott har ikke noen ar-ornn , når c.likevel 
smorets aroma synes å være så intimt knyttet til det, så beror dot­ 
te på smorfettets merkelige evne til å nbsorbere luktestoffer selv 
om do forekommer oplost i vnnnet, Aromnd['Xlllclsen må under o.lle om-. 
stcndigheter hr, funnet sted i f'Lo tøn fo:r smor-dannc Laen , ti erfarin­ 
gen her lært o.t de omdunno.Lec r som foregår i do t frJrdige smor er 
sjoldcn oller aldri nv det gou.c. 

Melkesuklceret er den gode smaks og ar omna modersubstors, 
ved dets melkesyregjraring dannes melkesyre, ku.llsyre og diacetyl. 

n. Bet_ingelser for bnkterieliv i smoret. 

Ingen milcroorgrnismer kan leve 8-V et enkelt stoff, det 
være i og for sig et utmerket næringsmiddel således kan heller ikke 
noen mikroorgonismer vokse og utvikle sig i det rene smorfett, men 
du smor inneholder også mdre melkebestcnddeler og luft kan mnnge 
slc.gs mikroorge.nismer trives i det. For å kunde gjore sig håp om 
å fremstille et fint og holdbnrt smor er det to krC1.v som forst 
og fremst melder sig nemlig l)å ho1de borte o.lle mikroorganismer 
som kan bli skc.delige, men do, dette r,lclri helt lykkes så 
2) ic.llf all g,j ore disse uundgåelige veseners 'livsvilkår så kummer­ 
lige som mulig, så deres utvilcling brem.ses. 

For å irnotekomme disse krc"v griper mnn til en rekke 
for2.nstnltninger: 

Pn.stem2isering nv floten er det krnftigste hjelpemiddel 
til å begrense bakteriemengden, 99 % og mere av de vegitntive celler 
går derved til grunne, og de overlevende er relativt uskcdelige. 
Det må dog erindres nt mulig tilstedeværende lipo..ser kun delvis 
odelegges. 

Syrning nv flaten er r:.ltid et tveegge.t sverd, ti sam­ 
tidig som den er nodvend Lg hvis emor e t skal få en fyldig smak og 
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aromn, så begunstiger det sure miljo i hoi grnd vekst og utvikling 
av gjær og mugg. En ren syre er uomgjengelig nodvendig. en 

Kjernen krm. være~eget slem infeksjonskild€. Dens ren- 
gjoring må derfor ofres den storste omhu. 

Skyllinsen av smoret kan bidra til å oke holdbarheten 
for såvidt som kjernemelkshesta.nddeler og dermed næringss.t.:;ffer 
for eventuelt skadelige mikrober, fjernes til en viss grad. Ved 
skyllingen. forminskes også surhetsgraden i smoret og det virker 
gunstig på holdbnrheten. Men selvfolgelig må skyllevannet være 
bakterierent og metallfritt. 

Saltningen. av smoret hnr liten virkning på det mikro­ 
bielle liv, dertil saltes smoret for tiden for svnkt. Med 1 % salt 
og 15 % vrum vil konsentrasjonen i væskedråpene bare være bakterie­ 
fritt, man har noksom eksempler p?'1. at det kan være en meget slem 
infeksjonskilde. 

Eltningen har en meget stor betydning fordi den bestem­ 
mer vanndispersjonen. Mikrcwrgrmismene krever fuktighet og utvikler 
sig kun i væskedråpene og dermed stsnses formeringen og stoffomdan­ 
nelsen. Når usyrnet smor w1der ellers like forhold er mere hold­ 
bert enn syrnet, skriver dette sig også fra at venndispersjonen er 
meget fin. 

Pakningen nv smoret~ Stotes ikke smoret tatt sammen op­ 
står hulrum fylt med luft som ikke alene befordrer utviklingen av 
aerobe mikroorgr:nisroer, men også virker direkte oksyderende på 
fettet. En ekstrn beskyttelse mot luft og infeksjon skal pergament­ 
papiret yde. Luften i meieriloknlene kan s~1Jig i torrværsperioder 
være opfylt av gjær og mugg så den kan bli en direkte farlig infek­ 
sjonskilde. 

Smorets or:bevo.r~ng" Allerede de forste undersokelser over 
smors holdbarhet ved lagring som blev utfort i U.S.A. i begymlelsen 
av århundredet viste betydningen nv opbevaringen ved lav temperatur. 
Med de erfaringer man nu sitter inne med er det konstatert at til- J 

tross for de store forbedringer i smorlagningen som senere har 
funnet sted, bekreftes helt disse forete undersokelser at en kjo­ 
ling til minst+ 12° er absolutt nodvendig for en lagringstid av 3 
mnd. og en kjoling til+ 16° til+ 18° er meget nlmindelig. 
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b. Smorets r.lmindelige mikroflore. 

Antallet av mikroorganismer i .smoret vil vesentlig 

l- 

bero på: 
1) om flaten er pasteurisert, 2) om den er syrnet og 3) den omhu 
som ellers er lagt i fremstillingen og opbevaringen. 

I smOr av upnsteurisert, sot flote vil nnturligvis 
mikroorganismene være de sr:.mme som i melken og o,l t efter opbeva­ 
rings temperA. turen -undergå de samme forundringer, i syrnet smor 
er selvfolgelig melkesyrebnkteriene i maj,ori tet 9 men også her vil 
streptokokkene sn2.rt bli fortrengt 8.V stn.vformer, gjær og mugg. 

I emo r Lage t av pnsteurisert flate er floraen meget 
enklere iallefnll til å begynne med. I det usyrnete vil det være 
mikroorganismer som har overstått pn-steuriseringen (termofile melke­ 
syrebakterier) eller som ved senere infel:sj on er kommet til, som 
vil dominere. Syreomfintlige vc..rmbn:kterier og deres enzymer vil ho. 
gode betingelser for sin utvikling, men tilslutt blir det dog 
melkesyrestp,vcr og gjær som kommer til å danne sluttflorr,en. 

I det prtsteuriserte syrnete smOr vil flornen hovedsP~ke­ 
lig bestemmes o.v de anvendte syrevekl:ers kvnli tet. Har denne vært 
prima, vil begynnelsesfloraen prnktisk tnlt kun bestå av melkesyre­ 
streptokokker, men disse lever iklce lenge i emor-e t , det skorter dem 
på eukker , så flornen s1cifter også her således nt det utvikler sig 
gjær og som oftest også stavf ormer. Muggsopper som uundgåe l.i.g luft­ 
infeksjon, kan dukke opp på smorets ovc rf La'tc , Heldigvis or gjæren 
ofte ufarlig og muggen ikke nlmindelig forekommende i vårt smor, 
derfor ka..n et smor godt være utmerkot selv om det er mnnge frem.mede 
milcrober i det o Orln-J ens ens klassiske n,nQlyser 2,v 14 dager gammelt 
fineste dansk smor gir eksE:mpe:l herpå. 

Smor 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Antall mikroorgrmismcr 
Ektu mc l.kc syrob.alctcricr 

Streptokoklrnr Staver 
2 000 2 000 
8 000 0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

5 000 
0 

80 000 

pr. cm3 
Andre bakterier Gjær 

3 000 
4 000 

0 
12 000 

0 
5 000 

0 

4 000 
36 000 

334 000 
0 

5 000 
298 000 
420 000 



.•. 19- 

Felgende analyser fra 0Meierilaborntorietfl gir innblikk 
i arten og mengdene av mikrober i syrnet smor, kjolelagret i 1-5 
mnd. Antall kim pr , gr" 

Nærings substrat 
S.mor over lo p~ 
Middel{ Varias jo11'"er 

Smor under lo p. 
Middel I V.ariasJoner 

Peptonagar 
Mysepeptonagar 
Vorteragar 
Av de fremmede 
milcrober var 
Fluorescenter 
Andre bakterier 
hoveds. luftbekt. 
Gjær og mugg 

31 600 l mill.-<loo 
3o 500 1 mill.-<loo 
3 500 230 -<loo 

21 700 
25 200 

2 900 

1 mill.- <Loe 
i mill. - < lOO' 

o,3 n - <loo 

44 % 38 % 

16 
38 

16 
46 

H-Jonekonsentrasjonen i srndr-p l.aarcae t vil selvfolgelig 
for en del være bestemmende for utviklingc-m av de forskjellige mfk- . 
roorganismer. 

Den beror i forste rekke på hvor sterkt flaten er syrnet, 
men hertil ·er å bemerke at pH i det s runlede smorseru.m ikke gir 
uttrykk for verdiene i de enkel te væakedr-åper-, Disse må stilles i 
tre grupper:: 

1) De som på smordannelsens forste stadium er dannet av 
det mellem de enkelte fettbiler og smorkorn innesluttede floteserum 
og som ved smorets benrheidning kun har undergått en deformering. 
pH i disse vil være den samme som i flatens serum, og er floten 
kraftig syrnet, vil den kunne ligge ved ca. 4,2. 

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

3) de dråper som helt stammer fra skyllevannet og derfor 
har noi trnl rec~ksjon, ja kanskje alkalisk. 

Betingelsene for bakteriers utvikling i smoret er ttltså 
forskjellige og Lkke alene av denne grunn, men også fordi dråpene 
inneholder ulH:e mengder nv m3ringsstoffer - kjernemelksrester. 
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Går vi ut frn nt de storste vanndråper på loo my og 
derover hovedsakelig stammer fra skyllevannetskulde efter tabel­ 
len på E!•: 7 Cl:• ¼ av vannet ha noi tral reaksjon. Herav fremgår at 
selv om smorseru.met har en så lav pH nt den under almindelige,;;..em-

stendigheter vil hindre en utvikling av de mere syreomfintlige 
bakterier, så kan disse allikevel ha betingelser for å utvikle sig 
hvis de optrer i de væskedråper som har storre pH •. Vi har her særlig 
å gjore regning med de vanlige vannbakterier. Melkesyrestreptokokke­ 
ne vokser like ned til pH 4.7, stavformer til 3,5, og gjær og mugg­ 
sopper trives ti.ldels best ved meget sur reaksjon" 

En annen faktor er også å tn med i betraktning, nemlig 
saltningen av smoret for såvidt som de forskjellige bnkteriearter 
viser ulike resistens overfor saltkonsentrasjonen. For melkesyre­ 
bakterienes vedkommende stimuleres veksten ved en konsentrasjon 
inntil 2-3 %, men stiger den svekkes bnkteriene og ved lo-12 % op­ 
horer veksten. Med den saltning som almindelig brukes er saltkon­ 
sentrasjonen i den vanlige fnse neppe over 6-8 %. Når allikevel 
antallet aY., melkesyrebakterier går sterkt tilbnke ved smorets op­ 
bevaring beror dette på den mange I av pasaende næring som cpstår 
ved at de små mengder melkesukker blir opbrukt. 

For andre mikroorganismer stiller forholdet sig noe 
anderledes. Ved å bestemme katalnsevirkningen hos noen i smor fore­ 
kommende mikrober dyrket i næringsvæsker med vekslende saltinnhold 
erholdtes felgende verdier: 

Surstoffutvikling ved: 

Baot.prodigiosum 
flu.ores. liquef. 

S arcina gu.l 
• Mycotorula 
Rosngj1ær 

Saltkonsentrasjon i reeksjonsv-æaken, 
pH 416 

0 

19,1 
4;75 

21.95 
l8j9 
13,o 

1.,6 
lo,2 
4,o 

21.t 75 
11.2 
14t3 

3,2 
7,3 om3 + 02 
2,5 

2o,45 
16,5 
14,3 

Mens de to forste er sa1tomfintlige, er dette ikke til­ 
felle med de siste. lVien noe ugunstigere stiller forholdet sig i 
smoret hvor der både er salt og syre. ]'or Baot , fluorescens, fantes 
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ved en enkelt prove med 1 % snlt qg ved 12-14° ved pH 5,o ingen 
utvikling .efter 3 dogn, ved pH 5,5 derimot utvikling efter 2 degn. 
En sådan kombinnsjcmsvirkning gjor sig i1tke gjeldende for gjærarte­ 
ne innen de grenser for pH og salt som almindelig forekommer i smor. 

c.Bakterienes fprdeling i.smore-t. 

Som foren nevnt im10holder smoret i almindelighet lo-2o 
milliarder væskedråper pr. gr. Antallet txv bakterier er meget min­ 
dre, selv i ferskt smor er lo millioner et meget hoit tall. Da 
bakteriene stammer frn kjernemelksrester vil det forståes at det 
kun er en liten brokdel 2.v væskedråpene som er infisert. 

Som eksempel kan an.fores efter Rahn og Boysen: I et 
pasteurisert, us:yrnet, men skyllet smOr fantes pr. gr lo,l milliard 
væskedråper, derav 9,8 millinrder u...'rlder 3 my. Disse minste dråper 
tilsvarte 0,03-68 gr vann. Dn kjernemelken inneholdt 5o ooo bakteri­ 
er pr. cm3 så fantes i disse minste dåper 0,0368 x 5o ooo = l 840 
bakterier. Disse vgr selvfolgelig ikke fordelt ens på alle dråper, 
selv i gunstigste fall kunde blott 1840 dråper være infisert eller 
med andre ord: av de minste dråper bnre 0,000019 %. 

Med okende dråpestorrelse stiger den prosentiske andel 
av den infiserte vannmengde. 

Selv for syrnet smor vil nvvikelsen herfrn ikke være syn­ 
derlig stor. Rahn og Boysen .. beregnet at hvis kjernemelken inneholdt 
i milliard bakterier pr, cm3 og smoret inneholdt 12,4 % vrum og 
11,3 milliarder væskedråper vil allikevel 45,2 % av totalvanninn­ 
holdet være sterilt. Dette kan ved forste oiekast synes utenkelig, 
men det må erindres nt selv i en utvokset kultur av Sc.lactis med 
1 milliard bakterier pr. cm3 har dog hver enkel celle et spilleruin 
på looo u3 å bevege sig i. 

Når så mange dråper er sterile e!' det forståelig nt det 
selv i syrnet erno.r finnes me Lkeaukker-, 

Rahn og Boysen bestemte syretilveksten i smorplasmaet 
ved smorets opbevn.ring og syretilveksten i kjernemelken. Smoret 
var pasteurisert, usyrnet, skyllet og so,ltet: 
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Sm.orplasmaet 
S-H pH 

Kjernemelken 
S-H pH 

Friskt 
1 dag gam.melt 
2 ..: 

3 
11 

5,3o 
5,42 
5;7o 

5,75 
5,74 
5,38 

11,40 
38,86 
43,43 
43,71 

5,9o 
4,5o 
4,15 
4;20 

7,72 5,55 

Syretilveksten i smorserumet er altså langt mindre enn i 
kjernemelken ved samme temperatur. Men tilveksten var dog storre enn 
at den ktmde tilskrives alene syredannelsen i de infiserte dråper 
enten ved at dråpene står i forbindelse med hverandre (slimmembranen 
den kontinuerlige fase) eller ved at melkesyren diffunderer gjennem 
fettet, det siste oploser nemlig litt melkesyre. 

Et yderligere bevis for at endel av væskedråpene er bak­ 
teriefri ligger i at hvis smoret smeltes og serumet påny- fordeles 
ved om.raring oker bakteriemengden hurtig fordi det tilflires de slum­ 
rende bakterier ny næring. 

d. Omdannelser i smoretvcd dets opbovarine;. 

Omdannelsene er dels av m.i1crobiell oprindelse dels av 
ren kjemi~k art fremkalt uten mikroorganismers medvirken. Ved den 
praktiske smorbedommelse som kun stotter sig til smak og lukt er 
ikke mulig å differensiere omdannelsenes art og dette så meget mere 
som de to kategorier oftest for1oper jevnsides. 

Alle smorets organiske bestanddeler kan undergå visse for­ 
andringer, men som rimelig er vil det være 

Melkesukkeret som forst vil omdannes. I det syrnete er 
det rikelig av melkesyrebakterier som vil fortsette sin forgjæring 
av det melkesukker som er tilgjengelig for dem, og selv i usyrnet 
smor vil for eller senere melkesyrebakterier komme til utvikling. 
Hvor meget syre det vil ku.nne dannes, beror på hvor meget melkesuk­ 
ker der ~r fjernet ved skyllingen av smoret. pH i smorserum varierer 
fra 4,6 ·~ 6,5, men som foran nevnt er en hel del væskedråper kimfri. 

I velbehandlet smor er dog sukkermengden så liten at den 
nydannete syre kun i ubetydelig grad vil gi sig utslag i en oket 
sur smak, dette såmeget mere som en del av melkesyren enten bindes 
eller forbrukes av mulig tilstedeværende mikroorganismer spesielt av 
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gjærsopper. Haglund og Waller fant således at surhetsgraden i 
smoret uttrykt i 1/lo norm. lut pr. loo gr vann i smoret var: 

Smor 1 
2 
3 
4 
5 
6 

Ferskt 

65,8 
44,4 
73,6 
52,2 
7698 
58,1 

lo 

6o,7 
51,2 
68,o 
57,8 
69,7 
65,2 

2o dager gammelt 

59,8 
47,2 
68,o 
59,o 
69,.l 
64,2 

Selv om den totale syremengde således ikke er stor er 
den forsåvidt betydningsfull som den både begunstiger en utvikling 
av gjær og mugg og.foranlediger hydrolytiske spaltninger. 

Proteinet. Med hensyn til de ekte melkesyrebakteriers 
kvelstoffornsetning så er det nok så at de selv i surt miljo kan 
spalte noe av de kvelstoffholdige stoffer i melken, men efter 
Hammer og Path kan det iallefall ikke påvises at streptokokkenes 
spaltning har et omfang som betinger kvalitetsforringelse av 
smoret. Er derimot syren eller flaten under syrningen blitt infisert 
med stavformer er det· en mulighet for at disse kan fremkalle en 
sådan. Men ellers er det proteolytiske bakterier, gjær og mugg som 
fortrinsvis ned-bryter eggehviten. Gj.ær 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 væskedråper kan de 
jo også tenkes å være enerådende" .LJen avsmak ved smoret som beteg­ 
nes som itostesur" skriver sig antagelig fra en samvirken av gjær, 
mugg og forråtnelsesbakterier og muligens stavformete melkesyre­ 
bakterier. 

Hvor dypt spaltningen eventuelt går avhenger av mikroorga­ 
nismenes art, går den så vidt at det dannes ammoniakalske produkter 
kan spaltningen få stor betydning idet de ved å binde frigjorte 
lavere fettsyrer danner ammoniakksalter som kan gi anledning til en 
ttsåpeaktig" smak eller som det senere skal påvises, kan oksyderes til 
andre smaksstoffer (ketoner og ketonsyrer). 

I smor av normal kjemisk og bakteriologisk sammensetning 
er dog dekomposisjonen av eggehviten relativt liten, men avhenger 
ganske naturlig av den temperatur ved hvilken smoret opbevares. 
Rahn, Brown og Smith fant således at mengden av kvelstofforbindelser 
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som ikke felles ved f osforwolfr.amsyre (Amid-N) når smoret var op­ 
bevart i 220 dager: 

Saltet+ 6° oket fra ca. 6 til lo% av total kvelstoff 
Usaltet. 25 - 
Sal tet - 6° 7-8 - 
Usaltet 8 - 

Til samme resultat kom Brown for smor opbevart ved+ 5°, 
og opbevart ved+ 18° kunde Rogers ikke påvise noen kvelstoffom­ 
setning. 

Men selv om omdannelsen er så liten at den vanskelig kan 
påvises ved kjemisk analyse så er det ikke utelukket at den kan 
være fullt tilstrekkelig til at de nydannete stoffer påvirker de 
sensible smaks- 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 flaten med fullstendig utskilling av kaseinet samt en 
god skylling er derfor en viktighet •. 

Fettet. Efterat Chevreul hadde p rvi.s t .s,t melkefettet be­ 
stod av forskjellige glyserider var en på det rene med at når smoret 
b!lir bedervet så står dette i f orbin.delse med en omdannelse av fet­ 
t et, og mangfoldige forskere har op gjennem tid.ene sakt å klarlegge 
de kjemiske prosesser som ligger til grunn for kvalitetsforandrin­ 
gen som almindelig er blitt betegnet som harskning. 

Duclau.x som forst (1887) optok sporsmålet til inngående 
granskning hevdet at harskningen hovedsakelig bestod i at lys og 
surstoff virket spaltende og oksyderende på fettet, men at også 
bakterievirksomhet undertiden spillet inn. Andre forskere kom til­ 
dels til det resultat at fettspaltningen var av underordnet betyd­ 
ning. Reinmann fant at også luftens kullsyre kunde forårsake en 
lett spaltning. Lenge pendlet striden frem og tilbake mellem de to 
opfatninger av harskningen inntil Orla-Jensen i 19o2 påviste 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 også kan forlope, samtidig. 
Senere er kjenskapet til smorfettets omdannelse blitt yterligere 
utdypet gjennem en rastlos på.gående forskning. 

Omdannelsene kan i kjemisk henseende bestå i en hydroly­ 
sering eller/og en oksua.as .jon av fettet. 

• 
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1) Hydrolyse. Ved vannoptagelse spaltes fettsyreglyseri­ 
dene i fri,e fettsyrer og glyserin efter skjemaet 

R. COOR' + H21 = R. CIIH + R'OH 

Spaltningen går utover· alle glyserider og når·det ved 
analyse kan synes som der frigjores relativt mindre av lavmolekylæ­ 
re forbindelser skriver dette sig fra at disse delvis fordunster. 
De lavest molekylære syrer er både vannoploselige og flyktige, har 
altså både smak og lukt. Smaken på det hydrolyserte fett er derfor 
syrlig til sur, lukten særlig av smorsyren er intens og karakteris­ 
tisk og omdannelsen betegnes derfor som en smors;yreharsknin~. Hydro­ 
lysen går i almindelighet langsomt, den forutsetter nærvær av vann 
og det mangler jo ikke i smoret, men selv fukt:igheten i luften kan 
være tilstrekkelig. Hydrolysen begunstiges av H-joner derfor for­ 
loper den raskere i syrnet enn i usyrnet smor. Ved hoiere tempera­ 
tur skjer omdannelsene selvfolgelig lettere enn ved lavere. Hydro­ 
lysen katalyseres dog overveiende av fettspaltende enzymer som 
dels kan være originære eller bakterielle melkelipaser som ikke er 
odelagt ved flatens pasteurisering, dels lipaser som stammer fra 
mikroorganismer i smoret. 

Hydrolysens forlop kan forfolges ved bestemmelse av "syre­ 
tallet" i det utsmeltede fett dvs. cm3 normal alkali pr. loo gr 
fett, men det må bemerkes at syretallet ikke er et absolutt mål for 
hydrolysen, ti som senere skal sees kan syrer også dannes på andre 
måter. 

Det ved 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 påvist i forbindelse med smorets harskning, men 
selv om så er tilfelle spiller de hvad smaken angår en rf:mt under- 

. •. / 

ordnet rolle ved siden av de produkter som opstår ved fettsyrenes 
spaltning. 

2) Hydrol:y:se og oksydasjon. Harskningsprosessen kan imid­ 
lertid ta et videre forlop. Foran er vist at smorets protein ved 
proteolytiske enz.ymer spaltes i ammoniakalske produkter. Er der i 
smoret betingelser tilstede for at sådanne spaltninger kan finne 
sted samtidig med fettets hydrolyse, vil de nevnte produkter influe­ 
re på smaken ikke alene fordi de selv besitter en viss smak, men 
også fordi de binder de frigjorte fettsyrer hvorved dannes ammoniak- 
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kalske salter. Ved visse muggsopper kan ikke alene disse men også 
de fri fettsyrerunderligge en betaoksydasjon hvorved dannes beta­ 
ketonsyrer som ved ka.rbooksydaser avbygges til metylketoner. Skjema­ 
tisk forloper reaksjonen: 

R. CH2CH2COOH + o2 = R.COCH2COOH + H2o 
fettsyre ketonsyre 

R. COCH2000H = R. COCH3 + C02 
ketonsyre metylketon 

Ifolge Starkle er det blott kapron-, lcapryl-,kaprin- og 
lauringlyseridene som avbygges id.et der av 

kapronsyre 
kaprylsyre 
kaprinsyre 
laurinsyre 

CH3 (CH2)4 COOH 
qn3(cH2)6 COOH 
CH3(cH2)8 COOH 

CH3(CH2(10 COOH 

dannes metylpropy:lketon CH3cH2cocH3 
metyla.mylketon CH3(cH2)3COCH3 
mety·lheptylketon CH3 (CH2)5cc::; .. i or 
metylnonylketon CH3 (CH2 )7 COCH3 

Disse ketoner hr:Lr selv i meget lave konsentrasjo_rier en 
harsk smak og en så intens lukt at hvis denne ketonharsk:ning (også 
kalt parfymeharskning) optrer dekker den fullstendig den smorsyre­ 
harskning som skyldes fri,gjorelsen av smor- og kapronsyre. · 

K.etonharskningen kan påvises ved å tilsette et vanndamp­ 
destillat av smoret salisylaldehyd og konsentrert saltsyre og ~t­ 
ryste blandingen med kloro"form. Er ketoner tilstede, blir klordform­ 
skiktet rodfarvet. (Taufel og Thalers reaksjon). 

Det er ganske na tur-Li.g at omdannelsene er storst i smorets 
overflate, men efterhvert som sopphyfer og lipaser trenger inn fort­ 
setter de her sin virksomhet. En herav uavhengig spaltning kan dog 
også finne sted i det indre, ti smoret inneholder alltid noe luft 
og li,paser og mikroorganismer som floten eventuelt måtte inneholde 
blir jevnt fordelt i smoret •. 

Som eksempel på harskningsprosessens forlop i små stykker 
av sott smor ved 16-18° skal an.fores efter Orla-Jensen: 

,1-. 
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Overflaten I Indre 

Kim pr cm3 1 T.a~~- j F.S.T. ! Kim pr cm3 I T.S.T. I T.S.F. 

Fer.skt 
1 uke 
1 måned 
2 
4 

880 000 
17 000 000 

2 000 000 

2 000 000 

1180 000 

2,o 
4,9 

lo,? 
18,6 
23,4 

o,3 
o,4 
o,5 
o,5 
l,o 

880 000 

640 000 

180 000 

2,0 

8,o 
12,2 

o,3 I 

o,9 
o,9 

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

Mange forskere av hvilkelsærlig skal nevnes Orla-J ens en, 
Henneberg, Sandelin, Gross, Demeter har beskjeftiget sig med studiet 
av de mikroorganismer som fremkaller harskningen. Når undtas de spe­ 
sifikt kullhydratspal ten_de bakterier synes alle de i melken normalt 
forekommende mil,{roorganismer å være i storre eller mindre grad ut­ 
styrt med fettspaltningsevne. Imidlertid er det en prinsipiell for­ 
skjell i deres virkning: bal{teriene og gjærartene spalter fettet 
kun hydrolytisk og fortærer glyserinet, mens muggsoppene gjennemgå­ 
ende også oksyderer f e t teyr-ene og derfor meddeler smoret en langt 
sterkere harsk smak og Luk t , 

Blandt bal{teriene regnes Baet. fluorescens liquefaciens, 
Bact. punctatum. og disse nærstående arter samt Bact. prodigiosum 
som meget hyppige smorfordervere. Da hverken bakteriene selv eller 
deres lipaser er særlig virksomme ved sterk sur reaksjon er det i 
usyrnet smor eller svakt syrnet smor at de fortrinsvis kommer i be­ 
traktning. Smoret får forst en smak som minner om nkoktu og en svak 
esteraktig lukt, så en 11gjæret" smak og tilslutt en smak som nærmer 
sig 0råtten11 (Virtanen). Typisk harsk blir smoret ikke, hvilket 
tyder på at det ikke dannes så meget ketoner. 

Gjærsoppene i smoret er hovedsakelig torulaarter. De trives 
best ved sur reaksjon og hemmes ikke av salt så de kan utvikle sig 
i voldsom grad. Mange av dem er dog ikke fettspaltere og kan_derfor 
være tilstede i store mengder uten at smoret bederves4 Foran er gitt 
eksempler på deres forekomst i fineste smor. For de arters vedkommen­ 
de som er spaltere er å merke at denne evne hyppig vekkes og for­ 
sterkes når de vokser sammen med melkesyrebakterier da de krever en 
viss eur reaksjon. De o,ksyderer ilrke fetts:zrene, men forgjærer til- 
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dels det frigjorte glyserin under dannelse av aldehyder og ketoner. 
Ved sin kvelstoffomsetning meddeler de smoret en ostesur smak. 

Av muggsoppene må forst og fremst nevnes Q,ospora lactis. 
Den hydro1yserer fettet ganske kraftig, men oksyAerer ikkefett­ 
syrene. Soppen er en sterk kaseinspalter og av dannede ammoniak­ 
ka1ske produlcter bindes for en vesentlig del de vannoploselige og 
lettflyktige syrer. Av disse grunner ledsages ikke spaltningen av 
noen sterk harsk smak, men denne blir meget utpreget når soppen er 
ledsaget av fluorescenter. 

Penioillium-artene har omtrent sa.mme fettspaltningsevne 
som Oopora lactis, men oksyderer også fettsyrene, men det kan være 
nokså stor forskjell på deres aktivi tet. 

Clados32orium butyri spalter ikke fett så sterkt~ men 
oksyderer så meget sterkere de frigjorte syrer. Sammen med Oospora 
tar spaltningen .et meget stort omfang så smoret blir overmåte harskt. 

Foruten de her nevnte hyppigst optredende er det mange 
andre både bakterier (Bact. vulgare, Sareina lutea, Hoi- og potet­ 
bakt~rier) gjær (Monilia) og muggsopper (Dematium, Aspergillus, 
Sachsia, Fusarium) påvist å forekomme i harskt smor. 

Det må merkes at ulike stam.ruer og varieteter av samme 
art kan ha en forskjellig fettspaltningsevne, og dette er vel en av 
årsakene til at forskjellige forskere tillegger dem forskjellig 
betydning som sm~rfordervere. 

Felgende tabell efter Orla-Jensen gir et innblikk i en 
rekke mikroorganismers spaltningsevne i sterilt smor (se neste sice). 

Smorfeil av mikrobiologisk art påvises på en enkel måte 
ved katalaseproven og en nærmere bestemmelse av de optredende 
mikrober ved :Su.rri' utstrykningsmetode og Soncke Knudsen og Soren­ 
sens prove på mugg. 

3) Autooks;ydasjon. Hvis et smorstykke utsettes for sollys 
blir det hvitt og får en talget smak. Allerede i 1887 hevdet 
I>uclaux: at dette skyldtes en oksydasjon av fettet,. en virkning av 
luftens surstoff (autooksydasjon) som i morke forlop meget langsomt, 
i sollys meget energisk •. Til samme re sul tat kom i 1890 Ri tzert som 
hevdet at lyset spillet rolle som positiv katalysator, Efterat 

-~joen. i 1897 hadde konstatert at jodtallet blev senket, var det 
klart at oleinmolekylets dobbeltbinding i alle fall var et a;ngreps­ 
pu.nkt for denne omdannelse. I 1922 viste Hol.m og Greenbank at )lvis 
surstoff blev rystet inn i smeltet smorfett blev det absorbert og 
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Ferskt 

Strept. lactis ••..•..•.• o••••••· 1,4 
Streptobac. casei ••...•.•• o•••• 1,7 

aerogenes •..••.•••..•..•• 
Lnnocunm ••••.•••.•..••. ~ • 
fluor. liquef ••..... o •••• 

do.+ 2,9 % salt •....•• 
prodigiosu.m •••.••.. o ••••• 

Bac , subtil is •.......•.••.••..••• 
Myco·derma •.•••.•.• , ...•••.••••.• 
Oidium lactis .................• 

do + Bact. fluor.liquef 
do + salt ••....•...•..•• 

Cladosporium butyri ..•..••••.•. 
do + salt •••...• 
do + Oidium laot. 

Penicillium glaucum •......••.•• 
do + Oidium lact. 

Torula A. • ••••• , ••.••••••••••••• 
do +streptokokk •....•.• 
do + melkesyrestav ••...•.• 
do B •••••••••••••••• 6 •••• '° ., ,. 

do 
do 

+ streptokokk •.•••.••• 
+ melkesyrestav •••..•• 

1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
l,o 
l,o 
1,2 
l,o 
4,6 
1,6 
1,5 
1,5 
3,5 
1,4 
2 ,.2 
1,4 
1,7 
1,5 
1,7 
1,5 
1,6 

Syretallet 

Overflaten 

1 uke 

1,6 
1,8 

1,5 
. 1,5 
13,2 
1,2 

lo,9 

1,4 
5,5 

42,6 
2,1 
8,8 
5,2 

51,5 
9,3 

24,4 

2 mnd. 

1,sx) 
2,2x) 

l,7x) 
_ 1, 7 
37,9 
1,.8 

54,9 
1,4 
1,4 

38,2 
89,o 
3,7 

13,5 
11,o 

113,l 
43,6 
67,4 

1 mnd. 
1,5 
5,8 
8,3 
8;7 

45,2 
56,8 

Indre 

2 mnd. 
1,8 

2,2 

1,5 
. 2 ,b 

3o,6 
1,5 

31,3 

1,4 
35,o 
85,6 
4,9 

12,3 
9,o 

117,9 
35,9 
6o,5 

x) Stigningen skyldes kun 
melkesyre. 

efterhånden fikk fettet talgsmak" Tschirch og Barben viste videre 
at fettets tilboielighet til å anta talgsmak stod i direkte for­ 
hold til innholdet av umettede syrer. Da. denne omdannelse kan fore­ 
gå uten mikroorganismers og enzymers medvirken, dreier det sig her 
om en autooksydasjon, en ren kjemisk prosess. At også vann er en 
viktig faktor er uten tvil. 

Ikke hvilketsomhelst smor er like utsatt for å 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~ soke 
i at smoret inneholder reduserende stoffer som motvirker og forhaler 
oksydasjonen. 

Den tid i hvilken disse forbindelser ennu er virksomme 
er kaldt 0indu.ksjonsperioden" og i denne skjer der intet angrep 
på fettet. Men for eller senere blir de satt ut av spillet og der­ 
med trer oksydasjonen inn i sitt forste trinn. Ved lysenergien 
blir forst karotinet ( som avfarves) derefter fettmolekylet aktivert 
og gjort mottagelig for oksydasjon, surstoff opptas i fettets umet­ 
tede glyserider og når dobbeltbindingene losnes dannes fettperoksy­ 
der. Hermed betinges en molekylnedbrytning som leder til dannelse 
av forskjellige sekundærprodukter. Disse kan være mange da mulig­ 
heter for at spaltningen av peroksyder kan gå i forskjellige ret­ 
ninger, men i hovedsaken er prod'U.ktene aldehyder og syrer, og det 
er disse som karakteriserer de t olcsyderte fetts både kjemiske og 
organoleptiske egenskaper. 

Men det sterkt reaksjonsdyktige peroksyd kan også selv 
virke oksyderende på nye fettmolekyler, prosessen er autooksydativ. 
For oljesyrens vedkommende kan der stilles opp folgende reaksjons­ 
skjema: 

I. 
CH3 (CH2)7 CH 

II 

HOOC (CH2)7 CH 

Oljesyre 

0 
II ~ 

0 

CH3 {CH2)7 OH 
I 

HOOC (CH2)7 OH 

Oljesyreperoksyd 

0 
I 

0 

OH3 (CH2) 7cHO + Q-;,,, CH3 (CH2) 70cOOH ø 
CH3 (CH2)7 CH - 0 

I 
II. 

I pelargon aldehyd pelargonsyre 

11
HOOC (CH2) 7cHO + 0 ---7' (CH2 )7 (COOI:I) 2 HOOC (CH2)7 OH - 0 
azelainaldehyd azelainsyre 

Reaksjonsfor1opets begge faser g~r side om side, ti 
såsnart der er dannet peroksyd opstår også flyktige spaltningsproduk­ 
ter. Jo mere peroksyd der dannes desto raskere forloper presessene 
og de brer sig efterhånden gjennem hele smormassen. Hvis der nu 
også har funnet sted en hydrolyse i fettet, kan det aktiverte sur­ 
stoff også angripe lavmolekylære fetts;yrer som oksyderes til ketoner. 

. .\- 
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Der er muligheter for dannelse av mange forskjellige 
sekundærprodukter. Sikke:rt påvist er hyptylaldehyd c6H13cHO,, non­ 
aldehyd c8H17cHO og epihydrinaldehyd CH20CHCHO samt pelargonsyre 
og azelainsyre. De to forstnevnte aldehyder lukter sterkt harskt, 
epihydrinaldehydet har en overordentlig sterk smaksgivende evne 
(selv o,ol % i smoret gjor dette uspiselig). De to syrer er nesten 
uoploselige og her derfor liten smak. 

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

Peroksyddannelsen kan påvises ved meget fine kolori­ 
metriske reaksjoner av hvilke Fellenbergs med fuksin-natriumsulfit 
ansees som den skarpeste. Epihydrinaldehydet gir dessuten med Kreis' 
reaksjon (floruglusin - saltsyre) en sterk rodfarve. 

Syredannelsen kommer til uttrykk i "syretallet". 
Selv om avsmaken på smoret er temmelig sterk kan det 

være meget vanskelig å bestemme de kvantitative mengder av alde­ 
hyder. En må derfor noie sig med en kvalitativ påvisning, men far­ 
vedybden vil jo kunne gi et visst begrep om oksydasjonens omfang. 

Som allerede nevnt foregår oksydasjonsprosessen meget 
langsomt i smor i morke. I rent smorfett forlopcr den langt hurtige­ 
re og spesielt når det utsettes for belysning av de rodgule stråler 
i spekteret som er de aktive. For å få et dypere innblikk i oksyda­ 
sjonsforlopet be·strål te Glimm og Nowack smorfettet med en Osram­ 
krypto.nlampe og analyserte det utover belysningstiden. I neden­ 
stående grafiske fremstilling or resultatet angitt. 

Sm~rfetts omdannelse 
i 

Jod... 35 

Rhodan 3o I 
tall 25 

KWtts- 240 
orfters235 

Lea. 

tall 

200 

loa 

0 

0 500 looo 00 

timers belysning. 
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Den jevne stigning i peroksyd.ta~let (Lea-tallet) viser 

hvorli,?des· :peroksyddannelsen skrider frem og hvorledes jodtall og 
rhodantall .faller efterhvert som dobbel tbind_ingene Lbanes , Syre 
og forsåpningstallene oker fordi der dannes eller frigjores lav­ 
molekylære syrer. Det er imidlertid særlig å legge merke til at 
olmingen av peroksyder er jevn til det punkt da jodtall og rhodan­ 
tall får samme verdi. Fra dette tidspunkt synker jodtallet (flere 
umettede glyserider), men peroksydtallet blir uforandret,._ Der be­ 
står mener Glimm og Nowack oi"ensynlig en l~kevektstilstand mellem 
videre reagerende peroksyder og dobbeltbindinger som levner perok­ 
syd. Med peroksydtallets maksimum er knyttet en sterk okning av 
syretallet •. Dette må. skrive sig fra at forst da setter dannelsen 

t' 

av aldehyder og dermed også av frie syrer inn i storre målestokk. 
Kreis og Fellenbergs reaksjoner viste kun ringe fa.rvefordypning med 
voksende belysningstid, Oiensynlig blir derfor aldehyder hu.rti.g 
oksydert til tilsvarende syrer. Eft.er looo· timers bestråling faller 
jodtall og rhodentall sammen. Det.te viser at det ikke er mere igjen. 
av forbindelser med to dobbeltbindinger, med andre ord det er linol­ 
syren som lettest angripes. Så. langt som i disse u.ndersokeiser går 
selvfolgelig ikke omdannelsene i smoret som opbevaref.l ~de~ morke 
01 "84 laver• tea,eratarar, her er 4• •• toraa armt Y:anåuU1 & · 
pl-ri.se kvant!.tativt, men selv om de akarpe kolorimetriske l!eaksjoner 

. . . 

kun gir et svakt ·positivt uts,lag erkjennes oksydasjonen på smaken. 
Men det er ikke bare sollyset som kan optie som kata­ 

lysator, også forskjellige kjemiske stoffer kan katalysere oksyda­ 
sjonen, således aminosyrer, sukkerarter, steriner og karotiner, 

r sa.mt metaller i ren form eller forbindelser. 
De siste decenniers rastlose utforskning av smorets om­ 

dannelse har lagt for dagen at denne i meget stor utstrekning skyl­ 
des nærvær av metaller. 

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

I ca. 200 prover hollandsk smor fant Ko;ppejan_ og 
van .der.Burs 0,037- o,825 mgr, cu {middel o,225) og o,o5o - 6,oo mgr 
(middel o,425)Fe pr. kg. Med stigende mengder oker tilboieligheten 
til at smoret blir talget eller får metallsmak, men der er ingen 
eksakt ove.rensstemmelse, ti avsmakens fremkomst beror ikke bare 
på metallmengden, men også på andre forhold., og da spesielt lys og 
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luft eller nærvær av reduserende stoffer. 
Denne metallkata1yse er nemlig uavhengig av sollys og 

kan foregå i merke og ved lave temperaturer., selv under frysepunk­ 
tet. Det er en almindelig erfaring at en sterk bearbeidning for 
ikke å nevne en overarbeidning av smc5ret betinger at det har storre 
tilboielighet for å bli talget og dette er forklarlig fordi det 
ved bearbeidningen ikke alene inneltes mero luft, men deru1.e blir 
også sterkere dispergert i smormassen. 

Allerede for en menneskealder siden blev det av amerikan­ 
ske forskere oppstillet som hypotese den Hfiskede" smak skrev sig 
fra trimetylamin som et spaltningsprodukt av lesitinet, men en til­ 
fredsstillende forklaring på hvorledes denne omdannelse foregår 
er det ikke lykkes å gi. Derimot har Davies og :Barnicoat gjort. 
gjeldende at metalljoner i melken og flaten absorberes på fett.­ 
kulenes membraner og fra lesi tineggehvi t.ekomp'l ekee t eller nærmer-e 
bestemt fra lesitinets oljesyrerest utgår oksydasjonen til fettet 
unde r membranene, hvor så oJrnydas Jone:n fortsetter ved peroksyd- 
d 8n:nelse. :Prosessen er allerede i gang for floten kjernes og fort­ 
setter i smoret. Lesitinet skulde således formidle oksydasjonen. 

King har :pl.\.vist at diacetyllet, som lett reduseres til 
butylenglykoll og a,cetylmet?lkabinol kan virke oksyderende på olje­ 
syren. Hertil er dog [i bemer-ke at han ved sine forsok anvendte en 
diacetyltilsetnfng som langt overskred hvad der forokommer selv i 
meget aromatisk smor og at virkningen blev iakttatt efterat smoret 
var opbeva.rt ved 22° i henimot loo dager. Men skulde diacetyllet 
spille en rolle kan det jo gi en f'orklaring på at sterkt aromatisk 
smbr Lkke regnes for å være det mest holdbare. 

Kende har utkastet den tanke at der i melken forekommer 
et enzym, 01einase, som katalyserer o Lj e syr-ens oksydas jon. 

Induksjonsperioden i smorets omdannelse kan være av 
forskjellig varighet alt efter de forhold hvorunder smoret er frem­ 
stillet og opbevart. Fettspal t·ende enzymer, frie syrer, metall joner, 
lys, luft og hoie:re temperaturer eller alle faktorer som forkorter 
den. Men smoret inneholder også stoffer som optrer som 11antioksyda­ 
tiver" og derved forlenges induksjonsperioden, Når opfatningen av 
les i tinets rolle som årsak til oplrnmsten av den fiskete smak er 
divergerende, så har dette sin forklaring, Tidligere er fremholdt 
at det rene utsmeltede melkefett oksyderes meget hurtigere enn 
smoret. Dette tyder på at smorserumet inneholder stoffer som mot- 



virker oksyda.sjonen. Ritter og Nuszhaume:r har funnet at peroksyd­ 
tallet i smorfett stiger med temperaturen. I merke ved 20° er 
stigningen langsom, men ved lo4° merkes den efter få timer. D,e fant 
derfor et mål for fettets holdbarhet overfor oksydasjon ved å bestem­ 
me pero~sydtallets stigning i lo gr fett eller smor ved opvarming 
i Petri•skål ved lo4 ° i. 8 timer. Ved hoiere temperatur blir perok­ 
sydet odelagt. Normalt smor viser ingen stigning, det må varmes:i 
minst 24 timer for at stigningen skal bli påtagelig. 

Peroksydtall efter 
Smor 
Smorfett 
usmeltet 

8 
2,7 

38,5 

16 24 timer 
3,5 ·27,4 

Smorserumet må efter dette inneholde stoffer som virker 
antioksydativt og de nevnte forskere mener at lesitinet her er en 
viktig faktor. Innkokt smor som nettopp er karakteristisk ved å 
ha optatt lesitinet er langt holdbarere enn smoret og innblandes 
innkokt smor i utsmeltet fett beskytter det siste. Efter 8 timer var 
f.eks. peroksydtallet i 

rent smorfett 56,4 
do + innkokt rest 414 

På samme måte virker tilsetning av lesi tin i forskj:el- 
lige former 

Rent s.morfett 
tilsatt 

Peroksydtall efter .:timer 
8 I 16 I 24 

''5 'lo plantelesitin 
egglesitin 
smorlesitin 
kjernemellcspu.l ver

l j&. b.avre~mel 

3 ,.2 
4,2 
310 
6,4 
5.5 

3,4 
30~6 
3,7 

5,4 
35,o 
4,2 

Nå kan det ikke se,es bort fra at smorserumet også inne­ 
holder andre stoffer som' kan virke beskyttende. Barniooat. og: Palmer 
fe.ster opmerksomheten på fosfater og ei trater som er påvist å virke 
antioksyda.tivt på andre fettarter, og en ikke uvesentlig rolle kan 
o:ptreden av reduserende stoffer spille. Ved inn.kokningen av smoret 
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destrueres proteinene i smoret og herunder dannes svovelvan.nstoff­ 
forbindelser som er sterke reduksjonsmidler" Dette er jo vel kjent 
fra kokt melk og en stotte for denne opfatning må sokes i det fak­ 
tum at fisket smak sjelden mer-kes i emcr-c t når flaten er blitt 
kraftig pasteurisert. 

Ritter konstaterte ved forsole at ved pasteurisering 
ved 

78° blev samtlige smorprover fisket efter kort tid 
80° likeså 
82° efter få uker 
86° halvpe.rten fisket efter få uker 
90° ingen fisket efter 2 ½mnd.lagring 
94° etpar fisket. 

Dette viser at ved den hoiere pasteurisering utloses en 
eller annen kjemisk prosess som hindrer eller i det minste hommer 
fremkomsten av oksydasjonsfeil ved smoret" 

Dette gjelder usaltet smbr , Det er en kjensgjerning at. 
u:nrier like forhold er usaltet smor av pasteu.risert flote mere hold­ 
bart enn saltot iallefall ved sterkere saltning, og dette er sik­ 
kerlig en av grunnene til at smorets saltinnhold i den siste menne­ 
skealder har vært synkende. Da saltet som antiseptikum her ikke 
kommer i betraktning, må den uheldige virkning skyldes at saltet 
l:)å en eller annen måte letter de kjemiske omdannelser, men hvilke 
må ennu ansees som ukjent •. Ameri1ca:nske forskere som har tillagt 
trimetylarnindannelse ved lesitinspaltning betydning for fremkomsten 
av fisket smak, har vist at i 1esitinemulsjoner begunstiger stigen­ 
de saltmengder spaltningen særlig når surhetsgraden er hoi. Årsaken 
menes da å være den at saltet oker lesitinets oploselighet og der­ 
med letter den hydrolyse av lesitinet som innleder den videre 
apa'L tning til trimetyamin, men da trimetyamin på ingen måte er
karakteristisk for fisket smor e:r det tvilsomt om spaltningen går 
så vidt. 

Det må i denne forbtndelse erindres at f'Lske t eller 
sildsmak kan være en "forsmak" fremkaldt ved foring med bedærvede 
rotfrukter. 

Ved fettets omdannelse kan det efter hvad der foran er. 
an.fort opstå stoffer med hoist forskjellig smak og lukt og det sub­ 
jektive inntrykk de gjor på sanseorganene vil være forskjellig" 
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Den avsmak som de meddeler smoret får derfor mange benevnelser: 
harsk, surt, talget, oljet, tranet, fiske::c, metallsmak etc. Det er 
ingen grunn til å tro at hver av disse benevnelser sva.rer til ganske 
bestemte omdannelser men som en v0iledning ved bekjempelsen av dis­ 
se smor-f'ed L har man ved de danske statens smorbedommelser opstillet 
folgende skjema: 

a~Zn!J' I Benevnelse Ytringsmåter Årsaker 

Uren 
Smaken E:ller lukten er 
ikke som den skal være, 
men ka..~ ikke karakte­ 
riseres nærmere. 

Kan ikke avgjores bare1 

på grur.J1.lag av bedom­ 
melscn" 

Feil 
av 
mikro""'." 
b:i_olo-~ 
gisk 
natur 

Sur, 
ostesur 

Forskjellige nyangser 
av dårlig lukt og smak, 
oftest nrlnncnde om ure­ 
ne gjæringer. Smoret er 
ofte fu1ctig. 

lVIaltsmakl Lukt og smak av malt. 
Feilen er fuldt utviklet 
i det nykjernede smor. 

Matt Det kan nesten ikke 
spores noon aroma. 

Infoksjon og, vekst av 
gjær, mugg og forråt­ 
nelsusbakterier i 
smmrcts s o.rum , 
I regelen or det kata­ 
laso i smoret. 

Syrevekkeren er foru­ 
rense;t med. "maltsma­ 
kende" streptokokker. 

Syrningen har ikke 
frembragt aroma i 
smoret. 

Foil 

av 

kje- 

1misk 

natur. 

Oljet, 
Talget, 
Tranet, 
Sildot, 
Fisket. 

Grov 

Forsmak 

Farve­ 
smak 

Lysol­ 
tresmak 
etc. 

Smaken er metallaktig, 
t.alget og ligncmdG. 
Ytrer sig ofte i efter­ 
smaken. I regelen ingen 
spesiell lukt. 

En stork salt smak og 
samtidig en uron smak, 
som nesten dekkes av 
sal +amakon, 

Sotlig, syrlig ollor 
roet lukt og smak. 

Den tilsatte sm6rfar­ 
ve kan smake. 

Smak av ot ved benev­ 
nelsen angitt frerm:ned 
stoff. 

Oksydasjon av smorfet­ 
tet. Kan antas ofte å 
være forårsaket av at 
melk og flate har vær-t 
i beroring med·ufor­ 
tinnede kobber- eller 
jernflater. 

Sterk sal tning., anta­ 
gelig i forbindelse 
mod annen smaksfeil. 

Dårlig forkvalitet. 
Klover, cnsilage, 
roer etc. 

For mege t av en ikke 
helt smakfri :farve. 

Mcdil-camcmter, desin­ 
feksjonsmidler, nye 
redskaper av tre etc. 
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Kjolelagrins:5 av smor. 

Det sier sig selv at ikke et hvilketsomhelst smor er 
egnet for kjolelagring,. ti den forste betingelse for at lagringen 
kan gjennemfores er at det smor som settes inn er feilfritt. Men 
erfaringen har også lært at selv ora smoz-e t ved innsetningen er 
feilfritt er dette ingen garanti for at det vil holde·kvaliteten 
når det tas ut, og selv om dette skulde være tilfelle, kan det vise 
sig at kvaliteten hurtig går tilbake efter uttakningen. 

Under behandlingen av smorets omdarmelse under opbevar Ing , 
er det fremholdt at selv om en har mebode.r både for kjemisk og 
bakteriologisk påvisning av de omdannelser som kan optre, så må det 
erkjennes at disse slett ikke yder noen vesentlig stotte når det 
gjelder å avgjore om et smor med sansynlighet vil vise sig å være 
holdbart eller ikke. Ved bedomrnelsen er en derfor henvist til å 
holde sig til smale og lukt .• 

En absolutt forutsetning for denne bedommelse er dog at 
smoret har en temperatur mellem lo og 15°. Ved lavere temperatur 
kan det være vanskelig å opdage feilaktige smaksstoffer og omvendt 
hvis tempera.turen er over 20° smelter smoret for hurtig 1 munnen, 
en del av det smaksinntrykk som kan o:pfattes ved langsom smeltning 
på tungen går tapt og bedomme Lsen blir feilal{tig. 

Det bllr da spo1·små1 om hvor httrtig smoret i sin helhet 
antar den temperatur ved hvilken det må bedommes. Som veiledning. 
skal anfa.res noen t,emperatu.rmålinger som er utfort ved meierifor­ 
soksstasjonen i New-Zealand hvor smoret var pakke t i 25 kg' tre- 

} kasser av samme fasong som vår nyeste smoremballasje. Smo:ret hadde 
ved innsetningen i fryserummet ved+ 8 - 14° en temperatur av+ 9~. 
Efte,r 1 dogn var temperaturen i smorets midte sunket til o0 og 
efter 3 dagn til den samme temperatur som i fryserummet. Smoret 
blev så uttatt og henstillet i et lokale ved+ 15°. Efter l dagn 
var temperaturen steget til o0, efter 2 dagn til+ 10°, men forst 
efter 4 dogn til rumsternperatu:ren + 15°. 

Bedbmme.l.sen av smoret må altså skje på rent empirisk vei, 
sake ut de meieriers produksjoner som har vist sig som holdbare 
og ved innsetningen må et visst antall dunker kontrolleres. 

Under lagringen er det en rekke forhold som får innflydel­ 
se på holdbarheten: 

Temperaturen. Allerede de forste koldlagringsforsok som 
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i begynnelsen av århundredet blev utfort av amerikanere blev kon­ 
statert at forst ved. en lagring ved+ 23,5° blev holdbarheten 
fullstendig efter 7-8 måneder, og dette er efter de erfaringer som 
senere er hostet blitt helt bekreftet. En kjoling blott til+ 5° 
er under alle omstendigheter utilstrekkelig, danske undersokelser 
viste at+ 8° var nok for en lagring i 3 måneder, men her hjemme 
er en kommet til at forst ved+ lo - 15° kan det ventes at smoret 
efter 3 måneder har holdt sig, og slcal lagringstiden utstrekkes 
må der kjoles dypere. Men forutsetningen er selvfolgelig at smoret 
ved innsetningen er forsteklasses, er det ikke det så e:r det ingen 
hjelp å kjole selv ved de laveste temperaturer. 

Smorets surhetsgrad. De forannevnte amerikanske forsak 
viste at usyrnet smor under forovrig like forhold har en langt 
storre holdbarhet enn ·det syrnete, og d,ette ligger da også til 
grunn for den svakere syrning og sterkere skylling som med årene har 
vist sig heldig når det gjelder produksjon av kjolelagersmor. Selv 
om det nok foreligger tyske unde:rsokelser som viste at det ikke var 
noen regelmessig forbinde:1-se mellem surhetsgrad og holdbarhet, går 
dog erfaringene herhjemme i en annen retning og Eksportlageret 
foreskriver derfor at for kjolelagring bor ikke f'loten syrnes ster­ 
kere enn 2o SH i den fettfri flOte og Aas og ·Bor5en fant at smor 
med pH under 6,o ikke bor innsettes. 

Smorets· saltinnhold. Det har vært og er fremdeles en al­ 
mindelig opfatning at sterkere saltet smor er mindre egnet fo:r 
kjolelagring enn et svakere saltet. Eksportlagerets krav går u.t på 
at saltinnholdet ikke vesentlig bor overskride 1 %. Nu er det her­ 
til å bemerke at virkningen av saltet avhenger ikke bare av salt­ 
prosenten, men også av vanninnholdet og ikke alle væskedråper i smo­ 
ret har samme saltkonsentrasjon. 

i 1940 foretok Baer-Houche og Schweigart i kjolelager i. 
Berlin en sammenligning mellem lo dunker saltet og lo dunker usal­ 
tet smor av samme oprindelse efter lagring ved+ 15° i 5-7 måneder. 
I det usaltede var det ingen kvalitetsse:rikning, mens det saltete 
var falt flere poong. Efter uttakningen ved henstand ved 10° sank 
dE?t usaltete forst efter 5 uker½ - l poeng, det saltete derimot 
1-2 poeng med anmerkninger som gammelt, lett oljet, fisket. 

Når vi skal sake efter de dypere årsaker til disse fak­ 
torers innflytelse må det forst bringes i erindring at ved tempera­ 
turer under+ 10° er bakteriell vegetasjon helt utelukket, men det 
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er ikke gitt at bakteriene dor. I denne henseende er der ulikheter 
blandt bakterieartene. Kimantallet som ved innsetningen utgjor 
hundretusener synker hurtig og særlig går dette utover melkesyre"".' 
balrteriene som efter få uker- er sunket ned til kun 1/lo av de op­ 
rindelige" hvite og gule kokker, alkalidætnende staver, gjær og 
mugg blir de dominerende. Efter 4-5 mnd" er melkesyrebakteriene 
f'or-svundne og floraen utgjor nu nesten ut.e Lukkende av kokker og 
gjær. Efterat smoret er tatt ut er det disse som karakteriserer 
floraen og som, hvis smoret opbevares ved almindelig temperatur 
hurtig ko:rmner i vekst og formering. Sterkere i smorets overflate 
enn i det indre hvor temperaturen stiger langsommere. Noen fett­ 
spaltning under selve koldlagringen forårsaker ikke mikroorganisme­ 
ne, det er forst efter uttakningen at a e gjor sig gjeldende og for- .. 
såvidt er kjolelagret smor j. bakteriolog:Lsk henseende dårligere eim 
det var ved in..11.setningen. Imidlertid må det erindres at fettspalt­ 
ningsevnen hos disse overlevende er hoist ~orsl:jellig og som folge 
he:·:-av kan der ikke fra en almindelig balrterietelling i smoret ved 
dettes innsetning eller uttagning trekke noen slutninger om smorets 
holdbarhet, dette er kun mulig ved en detaljert undersokelse av de 
enkelte bakterieformers spaltningse1111e. Men hermed er ikke sagt at 
ikke en kimtelling kan ha sin store betydning da den kan gi billede 
av den infeksjon som smoret 1.,mder fremstillingen har vært utsatt 
for og som kan gi fingerpek for dens bek j empe Lse , 

Ved siden av mikrobene spiller tilstedeværende lipaser 
en viktig rolle. For såvidt mulig å avverge deres virksomhet pas­ 
teuriseres flaten lcraftig • helst til 95-96°, likesom der må legges 
vekt på at eky.LLevanne t er sterilisert ved koking eller klorering. 
Selv om li:pasenes virksomhet nedstemmes til et minimum ved de lave 
temperature:r, så odelegges de ikke og de vil straks komme i funk­ 
sjon når smoret efter uttagningen av kjolelageret stilles ved hoie­ 
re temperatur. 

De kjemiske omdannelser som skyldes nærvær av metaller 
forloper selvfolgc~lig langsommere jo lavere temperatu.rer er og ved 
en lagring ved + 12-15° efter 4-5 måne dc.r vil smaksforandringer 
neppe merkes. Men såsnart smoret er uttatt og blir opbevart varmere 
er kvalitetsforandring uundgåelig og syrning og saltning forcerer 
den • 

Som allerede nevnt vil man ved. utvelgelsen av det smor 
som skal kjolelagres hovedsakelig måtte holde sig til smale og lukt. 
Mon i mange tilfeller vil man også ha nytte av en katalase- og en 

. J 
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su:rhetsgradsbestemmelse. 
Hvad katalasepro-ven ang~r så har verdien av den sin 

sterke begrensning. Den gir jo kun uttrykk for nærvær av katalase­ 
forende fremmete.bakterier, men ikke alle disse er smorforderve:re, 
ja det motsatte kan endog være tilfel1e. Et smor med hoit katalase­ 
tall er imidlertid mistenkelig og det er full grunn til å nære tvil 
om dets skikkethet for lagring eller i det minste ikke innsette det 
:for lagring i lengere tid. 

Aas og Borgen har ved sine u.n.dersokelser over relasjonen 
:;nellem smorets aciditet og holdbarhet konstatert at smor med lav 
pH vil være prædestinert for mindre holdbarhet,. Som foran nevnt 
und~rgår ikke pH noen påtagelig fo1'"'andring under lagringen ved 
:12-15°. De bestemte derfor aciditeten ved smorets uttagning og sa.m­ 
menholdt denne med poengbedormnelsen. Resultatet er resymert i fol­ 
gende tabell, idet bemerkes at der kun var innsatt smor med lo 
poeng og mere. 

Efter lagring i måneder 

pH 4- 6 8 

l 

over·6,49 lo,o5 
6,25-6149 lo,o2 
6,oo~6,25 9,97. 
5,75-5,99 9,67 
5,50-5,74 9,11 
5,25~5,49 9,41 
5,oo-5,24 9,32 
under5,oo B,13 
Antall prover 269 

J?oeng 
lo,62 
lo,54 
lo,18 
9,68 
9,5o 
9,lo 
B,5o 
8,4o 
119 

lo,58 
1o,5o 
lo"15 
9,29 
9,83 
8,83 
8,33 
8,4o 
63 

4 6 8 4 6 8 
An-tall prdver 
med lo p. og rær l?eroksyd tall 
74 94 loo o,o7 0,06 o,2o 
68 94 loo 0,08 o,o5 o,15 
59 75 65 0,08 o,o9 o,17 
41 5o 17 o,11 o,13 o,43 
22 75 65 o,2o 0,20 o,4o 
31 o o o,23 o,24 o,58 
27 o o o,24 o,28 o,64 
o o o o,42 o,49 o,73 

Korrellasjonskoefisient poeng/pH o,55 .o,73 _o,64 
deo peroksydtall/pH - o,63-o,76-o,63 

Det fremgår herav at en bestemmelse av surheten kan være 
til megen stotte for bedommelsen av det innsatte smors sansynlige 
holdbarhet og at smor med en pH lavBre enn 6,o ikke bor lagres. 

Peroksydtallene illustrerer kvalitetstilbakegangen. 

, 


