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B A K T L R I E R 

PROCARYOTAE-·RIKET 

Systematisk oversikt . 

• 
,r 

I siste (8.) utgåvc av Dergey1s Manual of Determinative 

Bacteriology er det til dels fleire s~ørre endringer i 

bakterienes systematiske inndeling - når det san@enliknes 

med den føregående utgåve. ~idlegere var bakteriene sett 

på som ein del av planteriket, men er nå samla i den 

sjølvstendige gruppa Procaryotae-riket (pro= før, 

karyon gr.= kjerne, her: cellekjerne) d.v.s. ei samling 

organismer med ufullstendig utvikla cellekjerne. Innen 

Procaryotae-riket er det ikkje noko fast oppbygd system 

og markert rangordning eller med andre ord ikkje noko 

fullstendig hierarki. Det deles i to avdelinger: 

I Cyana-bakteriene (eller bl5grøne alger) 

II Dakteriene (andre enn blågrøne alger) 

• 

Her er det dei sistnemnde som er av interesse. Bakteriene 

er inndelt i 19 Deler (Parts) som kvar har namn etter dei 

viktigste kjenneteikna for bakteriene i vedkornende Del. 

Elles ser det ut til å ha bydd p5 visse vansker med å 

få plassert visse bakterie-slekter eller -genera i dette 

systemet av Deler. Såleis er dei fleste knoppskytende 

bakteriene samla i Del 4. Likevel er der tri slike genera i 

Del 1 (Fototrofe bakterier), og Genus Nitrobacter går inn 
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• 
i Del 12. 

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

der foruten Familier ei eiga samling av "Genera med 

usikker tilknyting'' fordi det ikkje har vore grunnlag 

for ei innordning i Familier ut frå tilgjengelige karakter 

istiske kjenneteikn. 

I den siste utgåva av Bergey's Manual går forsøket på 

systematiske grupperinger meir eller mindre etter følgende 

skjema: 

• 
Procaryotae-riket 

Avdeling 

Del 

Klasse 

(Kingdom Procaryotae) 

(Division) 

(Part) 

(Class) 

Orden (Order) 

Familie (~amily) 

Tribus (slektsgruppe) (Tribe) 

Slekt (Genus) 

Art (Species) 

Dei ymse bakterienamna i Bergey1s Manual er latinske eller 

latiniserte greske eller nye ord - avleidde frå latin 

~ller gresk-; eller dei kan vere avleidde frå andre språk. 

Men i alle tilfelle blir det den latinske ortografien som 

dominerer . 

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

det eitt namn mens kvar Art har to namn, nernleg først 

Slektsnamnet (skrives med stor forbokstav) og dertil eit 

adjektiv eller eit substantiv i genitiv-form. Klasse-namna 

ender alltid på -tes, Ordensnamna på -ales1 Familienamna 

på -a'=~~_ae og fJ:'ribusnamna på -e~e. Slekts- og hrts-namna 

har noko meir varierte endinser. 

Dei 19 Delene for bakterieinndeling etter Bergey's er: 

• 

Del 1 

Del 2 

Del 3 

Del 4 

/ 

Del 5 ?Pi_;-ochetes 

Del 6 Spiral- eller kurveforma bakterier 

Del 7 Gram-negative, aerobe staver og kokker 

Del 8 Gram-negative, fakultativt anaerobe bakterier 

Del 9 Gram-negative, anaerobe bakterier 

Del 10 Gram-negative kokker og kokkobac,!l~r 

Del 11 Gram-negative anaerobe kokker 

Del 12 Gram-negative, kjernolitotrofe bakterier 

Del 13 Metanproduserende bakterier 

Del 14 Gram-positive kokker 

Del 15 Endosporedannende staver og kokker 

Del 16 Gram-positive, asporogene stavforma bal~terier 

Del 17 Actinomycetes og nærskylde organismer 
a 

Del 18 

Fototrofe bakterier 

Dei glidende bakteriene 

Bakterier med hylster 

Knoppskytende bakterier og/eller bakterier som 

heng samen 

Rikettsiaene 

Del 19 Mycoplasmaene 
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I 

• 
• 

Dei Delene som er av størst interesse_for meieribakteriologi 

en er: 

Del 7 Gram-negative, aerobe staver og kokker 

(med Pseudomonas-artene) 

Del 8 Gram-negative, fakultativt anaerobe staver 

(med dei koliforme bakteriene) 

Del 14 Gram-positive kokker 

(med Micrococcus-artenc og mjØlkesyrestreptokokkene) 

Del J. S EndosporecJannende staver og kokker 

(med ~acillus- og Clostridium-·artene) 

Del 16 Gram-positive, asporogene stavforma bakterier 

(med Lactobacillus-artene) 

Del 17 Actinomycetes og nærskylde organismer 

(med Brevibacterium, Microbact~r!~~ og Propioni- 

9acterium) 

Generel le_graq __ ygc1 bakteriene. 

Det første grunnlag for ei god forståing av kor viktige 

bakteriene er, er kjennskap til morfologi, forrneiring og 

særleg til biokjemiske aktiviteter. 

Storleiken på cellene måles i mikrometer eller µm. 

Dei fleste stavbakteriene er frå 1 til 5 µm lange og frå 

0,5 til 1 µrn breie. Diameteren på kuleforma bakterier 

ligg også oftest i intervallet 0,5 - 1,0 µm • 

• 
En karakteristisk eigenskap ved bakteriene er evna til rask 

fårmeiring. Ein slik formeiringstakt vil ikkje halde fram 
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• i det uendelege. I eit gitt medium vil den avta av årsaker 

som minskende mengder av næringsstoff, opphoping av 

stoffskifteprodukt og til slutt også plassmangel. Med 

bakterienes formeiring følgjer alltid endringer m.o.t. 

dei stoff som utgjer bakterienes karbon- og nitrogen 

kjelder. Mengdene av substrat som bakteriene omset eller 

bryt ned er oftest store når dei vurderes ut frå den aktive 

bakteriemassen. Såleis er det eksempel på at visse mjølke 

syrebakterier kan omsetje 2 gonger si eiga vekt av karbo 

hydrat pr. time . 

• 
Desse raske biokjemiske omsetjingene er enzymatiske proses 

ser. Sjølv den enkleste bakteriecella har ei rad av ulike 

enzym, kvart med ein spesiell biokjemisk funksjon. Enzyma 

inaktiveres relativt lett av varme og av visse kjemikalier. 

Dei er bare aktive innenfor visse temperatur- og pH-område 

og viser elles optimale aktiviteter ved høvelege substrat 

konsentrasjoner. 

Nokre enzym skiljes ut (secerneres) av den levende 

bakteriecella; dei er ekstracellulære eller ekto-e11zym. 

Dei kan då endre på mediet omkring cellene. Intracellulære 

eller enda-enzym er vanlegvis ikkje aktive utenfor den 

intakte cella. 

Dei fleste av bakterienes livsprosesser er enzyrnatiskeæ 

Her inngår bl.a. omdanning av næringsstoff til slike former 

som kan nyttes av bakteriene til oppbyggjing, syntese, 



- 6 - 

' 
av bakteriecellas eigne spesifikke substanser, av sjølve 

protoplasmaet. Enzyma er og ein del av det komplekse 

system som skaffer energi til bakteriecellene. - Nokre 

enzym synes å vere felles for store grupper av bakterier, 

mens andre enzym er meir spesifikke. F.eks. har både 

Streptococcus lactis og Escherichia coli enzymet laktase 

og kan såleis begge hydrolysere laktose. Men mens den 

førstnemnde mikroben deretter stort sett omset karbo 

hydrata til mjølkesyre som sluttprodukt, vil Escherichia 

coli gi m.a. karbondioksyd, hydrogen, eddiksyre og mjølke 

syre som sluttprodukt • 

• 
• Faktor~r som p~verker mikrobenes vokster 

For høgre organismer vil omgrepet vokster mest gå på det 

einskilde individet med tanke på høgde, lengde, auke i 

vekt av samla protoplasmamasse o.a. I mikrobiologien går 

voksteren vel så ofte på auke i talet på organismer 

(reproduksjon), sjølv om auken i samla protoplasmamasse 

går parallelt. 

Talet på mikrober kan finnes på ulike måter som f.eks. ved 

direkte mikroskopisk teljing eller ved å måle kor optisk 

tett ein suspensjon av mikrobene er. Dersom det spesifikt 

er aktuelt med registrerins av talet på levende celler, 

nyttes ofte platespreiing, på høveleg(e) medium, inkubering 

og teljing av dei koloniene som veks fram. Ein auke i 

• 
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' 
• 

enzymaktivitet (f.eks. syreproduksjon) kan under gitte 

vilkår være eit mål for vokster. Men <let segjer seg sjølv 

at alle såkalla indirekte metoder for måling av celletalet 

må nyttes med kritikk i høve til dei aktuelle formål. 

Svært ofte er der mindre god parallellitet mellom to 

indirekte metoder. 

Mikrobenes vokster 

• 

Bakteriene auker i tal gjennom ein enkel to-delingsprosess. 

Bakteriecella veks seg større og deler seg i to liknende 

celler. Kvar av dei nye cellene vil kunne dele seg slik 

at det frå den første cella (20) etter kvart utvikler seg 

21, 22, 23, 24 osv. celler - i ei logaritmisk rekkje . .. 

Det fins bakterier som under dei aller ~este vilkår kan 

få fram ein ny generasjon på 15 min. Dersom dei ytre 

vilkåra er mindre bra, kan det ta både 24 timer og meir 

før den nye generasjonen kjem fram. Bakterier frå ein 

gamal kultur som blir poda over til eit høveleg medium 

og inkubert ved optimal temperatur for vokster vil ikkje 

alltid starte celledelinga umiddelbart. Dei treng ei viss 

nøletid, nølefase (eller "lag phase11
) før dci veks ut. 

Denne fasen er representert ved stykket A-B på den ideali 

serte voksterkurva som er vist i figur 1. Ordinaten viser 

logaritmene til bakterie-tala. Når bakteriedelinga 

(voksteren) etterkv.art kjem igang, går den raskere og 

raskere (gjennom "den aksellererende fasen" B-C) og over 
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i den logaritmiske eller eksponensielle fasen, C-D, der 

celletalet tiltar etter ein geometrisk (logaritmisk) 

progresjon. Dette er den "normale" voksteren. 

Deretter kjem den 11retarderende fasen", D-L, der celletalet 

framleis stig, men mindre raskt enn i føregående fase. 

Vilkåra i mediet er nå blitt mindre gode for nye genera 

sjoner. Så kjem den maksimale, stajonære fasen, L-F, 

der det er jamvekt mellom nye og døyende celler. Etter 

ei tid går kulturen p.g.a. enda mindre tilgang på nærings 

stoff, opphoping av stoffskifteprodukt o.a., over i den 

aksellererende dødsfasen, F-G. Talet på levende celler 

avtar med alt større fart tildeigår inn i den logaritmiske, 

letale fasen, G-II, <ler cellene dØyr ut etter ein nesten 



- 9 - 

konstant progresjon (rettlinja kurve}. Dersom kulturen 

ikkje overføres til eit nytt medium (eller det ikkje blir 

tilført nye mengder næringsstoff, pH blir justert o.a.}, 

vil cellene døy ut og kul turen gå .. tapt. 

Det må understrekes at kurva i figur 1 bare er eit tenkt 

tilfelle og at dei fleste kurvene som blir sette opp på 

grunnlag av direkte forsøk vil vise individuelle særdrag. 

Bakteriene kan i så måte sl:ilje seg sterkt frå kvarandre. 

Ytre vilkår som er optimale for vokster for ein art kan 

faktisk gi stagnasjon for ein annen art . 

• 
• 

Av faktorer som kan influere sterkt på vokster-kurva 

nemnes mediets samensetj ing, symbiotiske organismer, ·U 1- 

gang på vatn: temperatur, oksygen-tilførsel og pH. 

Effektiv regulering og kontroll av ein eller fleire av desse 

faktorer kan enten hindre utviklinga av ikkje ønskjele9e 

mikrober eller frernje voksteren av den eller dei arter ein 

vi1 ha fram. 

Vatn oa mikrober 

• 

Stoffskifte sl~jer bare der det er vatn. Det er tilfellet 

enten det gjeld menneske og dyr, planter eller bakterier. 

Vatnet tener som løysingsmedium for organismens nærings 

stoff. Dersom næringsstoffa ikkje fins i lagleg løysing 

når dei ikkje fram til og passerer inn i cellene der dei 

nyttes til enten energiprodu: sjon eller til protoplasrna 

syntese. Vatnet er også transportmiddel for bortføring av 

avfallsstoff frå cellenes stoffskifte. 
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I det heile deltar vatnet direkte i mange av dei ¼jemiske 

reaksjonene som er nødvendige for livsprosessene. Såleis 

nevnes hydrolyse av komplekse karbohydrat, av feittstoff 

og av proteiner. I sistnemnde tilfelle løyses peptid- 

b Lnc' Lnqe r som illustreres slik: 

H H 0 H H 0 ', " - N - C - C - N - C - C - + HOH 
" I , 
Rl R2 

H 0 H 0 
li " - N - C - C - OH + H N - C - C 

' 2 I 
R R2 1 

• 
41 

Ved ein serie av slike hydrolytiske spaltinger blir det til 

slutt frigjort individuelle aminosyrer som blir tilgjengr 

lege for mikrobene. 

Vatnet trengs også ved dei oksydative nec:brytingene av 

rnono s akl-a r i.d og andre stoff som skaffer energi til 

organismenes stoffskiftefunksjoner. Vatn går videre inn i 

mange hyd r a t Ls e r Lnqur-z oae s s e.r i mikroorganismenes nødvendige 

næringssubstrat . 

• 

På den andre sida kan bakterier og andre mikro~rganismer 

halde seg levende i lengre tider dersom dei tørkes forsiktig 

og under visse, eksperimentelt u t.r.r evde vilkår. Sjølv 

f Le Lre av dei mest følsomme bakterier kan halde seg levende 

i årevis om dei først fryses eg så tørkes ved same låge 

ter::peratur under vakuum, altså uten opptining! For å få 

det beste resultat må kulturen som skal tørkes vere i god 
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kondisjon og vere i det medium som passer best. S~leis 

er f.eks. mjølk eit ypperleg medium ved tørking av mjølke~ 

~yrebakterier. Etter frysetørkinga {sublimasjon) må 

luftoksygenet haldes borte frå bakteriemassen. Det kan 

skje ved gjensmelting av glastub0 eller ampulle . 

• 

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

ein mikroorganisme skal kunne vekse vil variere med mange 

faktorer: dei ibuende eigenskapene til sjølve organismen, 

mediets osmotiske trykk, dei oppløyste stoffs kjemiske eigen 

skaper, i det heile kor nær mediet elles, totalt sett, ligg 

opp til mikrobens optimale krav. Det er derfor ikkje råd 

å oppgi eksakte verde for det nernnde minimum av vatn i 

mediet, men det er kjent at dette minimum ligg over den 

mengd vatn som trengs for å hydratisere protein og andre 

hydrofile komponenter i mediet og for å løyse opp dei stoff 

som lar seg løyse. 

Det osmotiske trykket i mediet må vere avstemt etter 

organismens krav i så rnAte. Bakteriene er her dei mest 

følsornme.r~ genere! t sett, deretter kjem gjær og så mugg. 

Llles vil naturleg nok sakkarofile gjær- og muggarter og 

hal of ile bakterier vere, real ti vt robuste m.o.t. osmotisk 

trykk i i- .ediet. 

Vanleg mjølk inneheld nok vatn for utvikling av alle typer 

av mikroorganismer. Det same er tilfellet med <lei aller 

fleste meieriprodukt, men med somme unntak som sukra, 

• 
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kondensert mjølk og tørka produkt av mjølk og myse. 

Det er likevel slik at osmofile gjær-arter og ikkje så få 

m~gg-arter vil kunne vekse på overflata av sukra, kondensert 

mjølk dersom det er lufttilgang . 

• 

Llles må det aktes vel på råme eller rester av vatn på 

mjølke- og meieriutstyr og -reiskaper. Dersom det f.eks. 

etter reingjering kan gjennomføres ei rask tørking 

(ND! unioner og andre liknende lommer), vil det vere 

vanskeleg for overlevende mikrober å kunne vekse. Trass 

dette er det i seinere års granskinger (KASTLI) funne 

visse tendenser til vokste~ på tilsynelatende reine og 

tørre metallflater. Det er hevda at det kan vere så sterk 

affinitet mellom dei damp (vatn)-molekyl som alltid fins 

i lufta og sjølve metallflata at det i nokon mun gir grunn 

lag for vokster. 

Næringskrav 

• 

Dei substrat som mikroorganismene skal vekse i eller på 

må innehalde: 1. Ei energikjelde (unntak; fotosyntetiske 

bakterier som skaffer seg energi frå 

lyset, men som har lite å segje for 

meieribruket). 

2. Stoff eller førebod av stoff (11pre 

cursors11) som kan omsetjes og gå inn 

som byggjcmaterial for cellenes proto 

plasma. 

3. Mineral og mogelege andre stoff i løysing 



-- 13 - 

• 
som er essensielle for normal funksjon 

av enzyma og som i nokre tilfelle trengs 

for vedlikehald av cellens fysisk-kjemiske 

tilstand. 

Hellorn dei ulike mikroorganismene er det markerte skilnader 

når det gjeld stoff som fremjer voksteren. Såleis krev 

mange mugg-arter og visse Gram-negative bakterier frå jord 

og vatn bare eit medium som inneheld eit ammoniumsalt, 

glukose og sporaveit fleirtal uorganiske ioner. Energien 

kjem først og fremst frå glukosens oksydasjon (ofte til 

co2 og u2o). Nitrogen for syntesen av protoplasma-protein 

og nærstående stoff kjem frå ammoniakken og blir bunde til 

karbon frå glukosen. Samen med uorganiske ioner i mediet 

blir det bygd opp eit komplisert system av protein, karbo 

hydrat, feitt, enzym, vita@in, nukleinsyrer og andre stoff 

som til samen gjer det moq e Leq å få fram liV_E).'tring_. 

Når organismene ikkje.sjølve er i stand til å syntetisere 

eitt eller fleire av dei stoff som trengs i stoffskifte 

eller vokster-prosesser, blir det større krav til nærings 

mediet. Visse bakterierigjær- og mugg-arter er i stand 

til å nytte enkle saniliindinger til dei fleste syntesene, 

men kan ikkje sjølve syntetisere vitamina i Il-komplekset. 

Desse må derfor tilføres ved dyrking i enklere kunstige 

rued i.e r . 

• 

Nokre bakterier kan syntetisere bare ein delaveit vitamin 

molekyl og må ha resten tilførd. Eit eksenpel på dette er 

at visse patogene mikrokokker syntetiserer thiazol-delen 
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,. 
av thiamin mens pyrimidin-delen må tilføres mediet. 

Dei fleste av Il-vitamina ser ut til å vere nødvendige for 

mikrobene ved syntese av dei enzym som trengs i stoff- 

skiftenroscssene. 

Sjølv om mange bakterier kan vekse i medier med bare 

am:rnoniakk eller nitrat som nitrogenkjelde, vil dei vek se 

mykje betre dersom mediet tilføres aminosyrer. I eit enkelt 

medium er ~i~tesen av aminosyrer tilsynelatende ein av 

grensende faktor for rusk vokster. 

Andre mikroorganismer må ha ei eller fleire aminosyrer i 

mediet for å kunne vekse. Endå kresnere mikroorganismer 

må ha ei heil rad av aminosyrer pluss fleire purin- og 

pyrimidinbaser og vitamin for å få voksteren i gang. For 

at visse mjølkesyrebakterier skal kunne vekse krev dei 

asparagin, glutamin, umetta feittsyrer, eddiksyre, visse 

amin og karbondioksyd. 

Eit interessant fenomen er at ein organismes absolutte 

næringskrav kan endres f.eks. med inkubasjonstemperaturen. 

Dette må tas med i vurderinga når ein slik bakterie skal 

nyttes til påvisning av aminosyrer og vitamin. 

Noko av det mest vidtgående kresne krav til næring kan dei 

bakteriofagene vise, som går på rnjølkesyrestraptokokker. 

Bakteriofagene kan ikkje formeire seg i noko slag medium 

bortsett frå protoplasmaet til levende, rnottakelege celler. 
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Mjølk og mjølkeprodukt danner med alle sine varierte 

komponenter det naturlige næringsgrunnlaget for alle viktige 

mikroorganismer i meieribruket. Likevel fins det visse 

stoff som faktisk kan forbetre mjølk og mjølkeprodukt som 

substrat for typiske 11meierimikrober11
• 

Nitrogenkjeldene i mjølk vil oftest strekkje til for dei 

fleste mikroorganismene. Mange av deim som veks i mjølk 

reknes som ikkje, eller bare svake, proteinspalterer. 

Nokrc av desse organismene kan nytte visse enklere non 

proteinsambindinger som ammoniakk-nitrogen, små mengder 

aminosyrer, enklere peptid og nitrogenbaser som er normale 

komponenter i mjølk som ikkje har vare utsett for mikrobiell 

proteolyse. Vokster i mjølk av bakterier som §treptococcus 

lactis hever innhaldet av non-protein-nitrogen og amina 

nitrogen - jamvel på eit tidleg stadium. Men tilsetjinger 

av peptoner eller visse aminosyrer vil føre til at Strepto 

coccus lactis, Streptococcus cremoris, Lactobacillus-arter 

og mange andre mikrober veks mykje betre. Tilførsler av 

lett tilgjengelege proteinspaltingskomponenter gjer at desse 

mikroorganismene ikkje lenger er så bundne av si eigen evne 

til mild proteolytisk aktivitet med m.a. frie aminosyrer 

som resultat. 

I ein blandingskultur av to eller fleire orsanisner kan den 

sterkeste proteolytten stimulere voksteren til dei andre. 

Eit eksempel her er visse ostesorter der mildt proteolyser 

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

å stimulere voksteren av Lactobacillus-stanuner under 
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mogningsforløpet. 

Sjølv om mjølka inneheld nesten alle representanter for 

B~vitamingruppa, vil tilsetjing av gjærekstrakt eller 

grønsaksaft auke voksteren til fleire av dei meir kresne 

artene innen familiene Streptococcaceae og Lactobacillaceae. 

Vitamin som produseres av ein organisme kan stimulere ein 

samtidig eller etterfØlgjende vokster av ein annen organisme. 

Liknende effekter har ein ved utnytting av intermediære 

produkt frå nedbrytinga av protein, karbohydrat og feitt. 

Nokre av mjølkesyrestreptokokkene og laktobasillene stimu 

leres spesifikt av oleinsyre. 

Det relativt allsidige mineralinnhaldet i mjølk ser stort 

sett ut til å strekkje til for dei fleste mikroorganismerie, 

men det er vist at tilsetjing av visse ioner kan verke 

stimulerende i visse tilfelle. På den andre sida kan 

nok.re ioner, i større mengder, hemme voksteren til visse 

organismer. 

Eit område, som ennå så lenge er mindre utforsl:a, er verk 

nadene av visse ioner (mengde - og balanse mellom ioner) på 

stoffskiftemønsteret i meieriprodukt. Kontroll med ionene 

i andre industrielle fermenteringsprodukt har faktisk vist 

seg t ha mykje å segje. 
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Pli 

I eit medium er det lett å måle pH-verdet (kolorimetrisk 

med indikatorer eller på elektrometrisk måte). Men det er 

ennå så lenge vanskeleg å gjere rutine-målinger av pH 

verdet i ei levende celles protoplasma. Ettersom cella er 

omgitt av ein semipermeabel membran som inneslutter protein 

og andre kompleks som influerer på den ioniske jamvekta, kan 

det synes nesten heilt klart at pll inne i cella skil seg frå 

mediets pII-verde. 

Mediets pH er ein viktig faktor for cellas vokster, for 

ffysiologisk aktivitet og for mikrobens død. Dei fleste av 

<lei vanlege mikroorganismene veks godt i pH-intervallet 5,6 

til 7,5. Mange vil også vekse godt ved lågere verde. 

Thiobacillus thiooxidans, cin svoveloksyderende bakterie, 

veks best (optimalt pH-område) ved pH 3-4, men den kan over 

leve etter å ha produsert nok syre til å senke pH-verdet til 

under 1. Eit av kriteriene som er brukt for å differensiere 

nokre av Streptococcus-artene er "enterokokkenes 11 evne til 

å vek se ved pH 9, G. Dei fleste starruner av mjølkesyre 

streptokokker vil ikkje ta til å vekse i ~edier med lågere 

pL-verde enn 4,8. Men er voksteren først komen godt i gang, 

ved eit noko høgre pH-verde, kan dei vel produsere nok mjølke 

syre til å føre pH-verdet ned til 4,3 og derunder. Sann 

synlegvis er dette eit tilfelle der enzymaktiviteten 9jer seg 

gjeldende etterat sjølve forrnciringa (voksteren) stanser 

på grunn av ulagleg pH-nivå. Dei meir syretolerante ~acto 

bacillus-artene kan faktisk ta til å vekse ved pil-nivå som 
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stanser syreproduksjonen hos Streptococcus lactis. Hokre 

stamrner av Lactobacillus bulgaricus kan få pH-verdet i 

mediet godt under 4.0. 

Mange av dei proteolytiske og lipolytiske bakteriene vil 

få hemming av voksteren ved dei pH-nivå som mjølkesyre 

streptokokkene kan skape. Dette har særleg mykje å segje for 

kontroll med framvokster av eventuelle skadelege CTikrober 

i produksjonen av ymse mjølkesyreprodukt der ein faktisk 

ønskjer ei rnjØlkesyregjæring. Den hemmende (eller anti 

biotiske) effekten av mjølkesyre er ofte overvurdert. Det 

kan nemleg hende at framvokster ~v ikkje ønskte organismer 

kan 0 ga parallelt med voksteren av syreproduserende organisner 

• i same medium. 

Gjær og mugg vil vanlegvis kunne utvikle seg ved relativt 

låge pII-verde. Når talet på slike organismer skal fastslås, 

dyrkes <lei gjerne på elles laglege medier ved pH 3,5. 

Det sure miljøet hen~er nesten alle bakterie-arter. 

Dersom det nyttes antibiotika i staden for lågt pII-verde 

for å hindre at bakteriene veks ut, ser det ut til at det 

i nokre tilfelle registreres eit høgre tal av gjær og mugg. 

Dette kan tyde på at 

ved låge pH-verde. 

0 ogsn desse organismene blir noko hemma 

• 
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Når ein skal gå nærere inn på dci einskilde familiene og 

dei slekter (genera) og arter innen kvar familie som har 

størst interesse for meieribruket, er det naturleg åta til 

med dei to familiene som omfatter m.a. fleire av dei største 

og viktigste bakteriegruppene som fins i mjølk og mjølke 

produkt, nemleg 

~~reptococcaceae Deibel et Seeley J:t". 

og Lactobacillaceae Winslow et al. 

Fleire av dei bakteriene som høyrer til desse familiene 

har vare kjende i lengre tid. PASTEUR kunne i 1857 påvise 

levende ,rnjølkesyreferment ( 11 levure lactique 11 - som likevel 

minner mest om ein Enterobacter-art) , men det var FUCI:S som 

i 1841 for første gong sette fram hypotesen om at rnjølke 

syregjæringa er ein biologisk prosess. I 1872 skreiv 

COHN om mjølkesyrebakterier. Ein meiner likevel at det 

var JOSLPH LISTER (1827-1912) som i 1878 fekk fram den 

første reinkulturen. Dei måtte den gongen stri med mange 

tekniske vansker som seinere er blitt eliminert. 

LISTER gjekk fram på den måten at han fortynna surmjølka 

så sterkt at kvar væskedråpe ikkje skulle innehalde rneir 

enn ein bakterie. Ved å pode steril mjølk med slike dråper, 

syrna mjølka. Den inneheldt då bare ein bakterieart som 

LISTER kalla Bacterium lactis. Etter den noko ufullstendige 

karakteristikken av denne mikroben ser det ut til å ha 

vare ein streptokokk. 
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Lv forskerer som ut gjennom åra har arbeidd Ded bakterier 

frå famileiene St.:reptococcaceae og Lactobacillaccae ner:mes 

frå siste delen av 1800-talet GROTENFELT, STORCII, CONN og 

LLICH!'LANN. Frå første delen av 1900-talet kjennes 

VON FREUDUJREICII, BEIJERINCK, \··~EIGMANlJ, EURRI, Dl\RTIIEL, 

VIRTANLN, HAMMER og KNUDSEN, men fram for alle kjem ORLA 

JLNSEN som har vore rekna som den største autoriteten på 

dette området heilt frå han i 1919 publiserte sin store 

monografi 11'11he Lactic Acid Bacteria11
• I 1943 kom eit 

11Erganzungsband" til den førstnernnde publikasjonen. Ut frå 

s~vel morfologiske som fysiologiske ei~enskaper gjorde 

ORLl\-JEIJSEN framlegg om ei systematisk inndeling av mjølke 

syrebakteriene som meir eller mindre er blitt følgt i nyere 

handbøker. 

Mikrobene i <lei to nemnde familiene lever enkeltvis, parvis 

eller i kjeder, nokre også i tetrader. Med unntak av nokre 

få kulturer er mikrobene ikkje rørlege. Dei er for det 

meste Gram-positive, pigmentproduksjon er sjelden, men nokre 

få arter produserer gult, orange, rødt eller rustbrunt 

pigment. Overflatevoksteren er i regelen <l&rleg på alle 

substrat (fakultativ anaerobi). Nokre arter av Lact~ 

bacillaccae er til og med strengt anaerobe. Visse karbo 

hydrat er essensielle for god vokster. Dci blir fermentert 

til mjølkesyre, og i nokre tilfelle er det biproduksjon av 

flyktige syrer, etanol og co2. Mikrobene i desse familiene 

hydrolyserer sjelden gelatin så denne blir flytende. Nitrat 

blir ikkje redusert til nitrit. Mikrobene fins regulært 

i munnen og tarmkanalen til menneske og pattedyr, i meieri- 
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produkt og i gjærende vegetabilske safter. Nokre få arter 

er i tøg grad patogene. 

St_reptococcaceae Deibel et Seeley J~. 

Representantene for denne familien er fordelt på 5 genera: 

Genus I: 

er. 

Leuconostoc van Tieghem omfatter bare saprofytter. 

Dei fins parvis eller som kjeder av kokker 

(som kan vere noko langstrakte) i plantesafter 

og i mjølk. Glukose blir forgjært under 

produksjon av venstredreiende n1jØlkesyre, co2, 

eddiksyre og/eller etanol. Fr~ fruktose kan 

mikrobene danne rnannitol. Typisk h~teroferrnenta 

tive bakterier. Katalase-negative. 

Genus III: Pediococcus Balcke representerer homofermenta- 

Genus II: 

Genus IV; 

Streptococcus Rosenbach er ei slekt som omfatter 

både parasitter og saprofytter. Normalt veks 

<lei parvis eller i kjeder, og <lei forgjærer 

glukose til høgredreiende mjølkesyre uten nemn 

ende mengder av andre syrer eller co2 (homo 

fermentativ gjæring). Katalase-negative bakteri- 

tive mikrober som forgjærer glukos~ til in 

aktiv nj~lkesyre. Cellene deler seg i to plan 

og viser seg både i par og i tetrader. VariaLel 

katalase-aktivitet. 

Aerococcus Williams eta~. omfatter også bakteri 

er som deler seg i to plan og gir par eller 

tetrader. Homofermentasjon av glukose til 
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høgredreiende mjølkesyre. Ingen eller bare 

svak katalaseaktivitet. 

Genus V; Gemella Derqe~ har usikker Gram-farging, men 

celleveggens struktur er av Gram-positiv type. 

Danner ikkje katalase. 

Genus I; Streptococcus Rosenbach. 

Cellene i denne slekta er sfæriske eller ovale, sjelden 

langstrakte. I flytende substrat veks dei parvis eller som 

korte eller lange kjeder. Kapsler kan ein finne hjå nokre 

arter under visse vilkår. Unntaksvis fins kulturer (i grup 

pene Dog D) som kan vise rustrød farge i djupe agarstaver 

eller gul eller orange farge i stivelsesbuljong. Voksteren 

på kunstige medier er svak og agarkoloniene er sm& (under 1 mm 

i diameter). Overflatekoloniene er gjennomskinlege. Overalt 

der det samler seg organisk materiale som innehcld sukker vil 

det vere representanter for denne slekta. 

Artene i slekta Str.!:.E._tocoecus (Se) deles i 4 hovedgrupper: 

A. Ingen vokster ved 10° eller 45° (med visse unntak 

for Se. sanguis). Veks ikkje i 6,5 % NaCl-buljong, veu 

pli 9,6 eller i mjølk med 0,1 % metylenblått: 

1. Se. pyo_srencs -· 
") Se. equisinilis ,i.. • 

3 • Se. zoocpidemicus 

4" Se. egui 

5 • ~.E_~...9-~alactiae 

6 • Se. sanguis 
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7 • §.s:__~neumoniae 

8. Se. ang~_pos_p.s 

9 • Se. a9:alactiae 

10. Se. acidominimus 

B. Veks ikkje ved 10°, men ved 45° (unntak for Se. miti~). 

V~ks ikkje i 6,5 % NaCl-buljong,ved pH 9,6 eller i 

mjølk med 0, 1 % metylenblått. Danner Lkk j e ammoniakk 

frå arginin (unntak for Se. mitis). Ikkje beta- 

hemolyse: 

11. Se. salivarius 

12. Se. mitis 

13. Se. bovis 

14. Se. equinus 

15. Se. thermoEhilus 

0 0 c. Veks ved 10 og 45 ; 

16. Se. faecalis 

17. Se. faecium 

18. Se. avium 

19. Se. uberis - 

D. Veks ikkje ved 45°, men ved 10°.veks ikkje i 6,5 % 

NaCl-buljong eller ved pli 9,G. Veks i mjølk med 0,1% 

metylenblått. IIØyrer til LANCEFIELDs serologiske 

gruppe N: 

20. Se. lactis 

• 21. Se. eremoris 
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I det fØlgjende tas med dei representantene for genus 

Streptococcus som er særleg viktige for meieribruket. 

1. Streptococcus pyogenes Rosenbach 

er ein typisk representant for pyogene streptokokker. Den 

utgjer gruppe A 

streptokokker. 

i LANCEFIELD's serologiske system for 

Den har optimal v:okster ved omlag 37° og 

veks ikkje ved 10° og heller ikkje ved 45°. Den døyr ved 

oppvarming ved 60° i 30 min. Cellene er sfæriske til svakt 

ovale med diameter mellom O, 6 og 1 my. I Lakn.usrnj ø.Lk produser 

er mikroben syre i regelen uten å koagulere mjølka, Dersom 

lakmus blir redusert, går iallfall avfarginga langsomt. Denne 

streptokokken kan vere årsak til rnastitis hjå dyr, og 

infeksjoner gjennom mjølk frå slike dyr kan vere farlege. 

(Andre narnn på denne bakterien: Se. epidemieus, Se. hemo 

lyticus og Se. scarlatinae). Se. pyogenas har særleg i tidleg 

ere tider vare årsak til mange store 11mjølkeepidemier11
• Det 

er gjort mange studier -over denne mikrobens evne til å leve 

i ost, smør og andre mjølkeprodukt. 

7 . Streptococcus pneumoniae (Klein) Chester 

var tidlegere registrert som eiga slekt. (!?iplococeus 

pneumoniae). Den fins i dei øvre deler av andedrettsorgana 

hjå menneske og husdyr. Som mjølkebakterie speler den ingen 

rolle, men den er ofte årsak til lungebrand (lungebetennelse) 

og er såleis blitt ein av dei best studerte streptokokkene. 

På basis av serologiske reaksjoner på kapsulært polysakkarid 

er det hittil definert omlag 80 typer av denne arten. 
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9. ~~ptococcus agalactiae Lehrnann et Ne~~~rnn_ har 

særleg tidlegere vore den vanlegste årsaka til mastitis hjå 

ky.r. I ku-juret kan den leve uten å bli påvist på klinisk 

måte. Den er ikkje menneskepatogen. Den kan vekse i både 

korte 00 lange kjeder (stakitt-former). Den høyrer til 

gruppe Detter LANCLFIELD. Diameteren på cellene kan variere 

mellom 0,4 og 1,2 my. Den veks ikkje under 15° og ikkje 

over 40° - helst ved 37°. Den overleverer ikkje låg 

pasteurisering. I kascinpepton-buljong forgjærer den sakkarose 

like godt som laktose. I mjølk produserer den maksimum 0,5 % 

syre, og lakmusmjølk blir rødfarga før den koagulerer for så 

etterpå å bli avfarga nedanfrå og oppover. Metylenblått blir 

redusert svært langsamt eller slett ikkje, innen eit døger. 

Evna til proteolyse (kaseinspalting) er svak. 

13. Streptococcus bevis Orla-Jensen (gruppe D. LANC~FIELD) 

er ikkje bare den vanlegste streptokokken i kugjødsel, men 

den er den mest typisk~ bakterien som fins der i det heile. 

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

I lakmusmjØlk danner den syre med koagulasjon etter 3-5 døger. 

Deretter blir det reduksjon av lakmus. Optimumstemperatur 

for vokster er 35°, og i ny-isolert tilstand har den 

maksimumstemperaturen 45°. Den veks ikkje under 20°. Den 

kan overleve 60° i 30 min., men ikkje 65°. Den forgjærer 

glukose, fruktose, mannose, galaktose, maltose, laktose, 

sukrose, raffinose og salicin. hv og til er det syreproduksjon 

frå mannitol, sorbitol, inulin, arabinose og trehalose. 

Mikroben er ein sterk kaseinspalter og st~r i så rn&te 

høgd med representantene for lactis-gruppa. Elles er denne 
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mikroben den minst kresne av alle straptokokker m.o.t. 

næringskrav, og vJOLIN et al. har vist at mange stammer kunne 

ny~te NH4-salt som nitrogenkjelde. 

15. Streptoeoeeus thermophilus Orla-Jense~ hØyrer til 

den endemiske mikrofloraen hjå menneske og dyr, men den er 

ikkje så vanleg der som Se. bevis. I mjølk veks Se. therrno 

philus alt etter temperaturen som diplokokker eller som 

kortere eller lengre kjeder. Formene veksler rneir på 

kunstige substrat. Cellene er sfæriske med diameter 0,7-0,9 my 

og med litt tilspissa ender. Den veks langsamt ved vanleg 

0 romstemperatur, raskest ved 40-45 og atter langsaroere ved 

so0• For å drepe denne mikroben m5 ein utsetje den for kort 

varig oppvarming til so0• I lågpasteurisert, langtids 

pasteurisert og i rå mjølk som får stå ved 40-45° er Se. 

thermophilus den vanlegste mjØlkesyre~;akterien. Den utgjer 

størstedelen av den syreproduserende flora i lågpasteurisert 

mjølk. Se. thermophilqs forgjærer korkje alkoholer eller 

polysakkarid. I mjølk produserer den 0,8 % syre. Den spalter 

ikkje kasein. I lakrnusmjølk farger den mjølka rød før 

koagulasjon og avfarger den etterpå. Bakterien klarer vanleg 

lågpasteurisering, men ikkje hØgpasteurisering. Den speler 

ei viktig rolle ved framstilling av høgt ettervarma ostesort 

er, både surmjølk- og løypeoster, samt yoghurt der den inngår 

i syrekulturen samen rred Lactobacillus bulcraricus. 

16. Str~toeoceus faecalis Andrews et Eorder (gruppe u, 

LAlJCEFILLD) , er den mjølkesyre streptokokken som all tid dominer 

er mellom dei "enterokokker" som fins i faeces fr3. menneske. 
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Den fins i kugjødsel og, men særleg i kalvegjødsel. Morfo 

logisk skil denne mikroben seg lite frå Strcptococcus lactis. 

Cellene er sfæriske eller ovale og varierer noko i storleik. 

Dei fins parvis eller i kortere kjeder i flytende medier. 

I lakmusmjØlk reduserer den ofte fargen før koagulasjon. 

Eit særdrag ved denne mikroben er at den er relativt 

penicillin-resistent. Den tåler langt høgere konsentrasjoner 

av penicillin i mjølka enn dei fleste andre streptokokkene 

(veks ved nærvær av 0,5-1,0 int. ein. pr. ml). Den kan 

videre vekse ved ein NaCl-konsentrasjon på 6,5 %. Temperatur 

intervallet for vokster er heller stort. Mikroben skal 

såleis kunne vekse ved 5° og jamvel derm:uer. Llles veks 

den godt ved både 10° og 45°, men ikkje ved 50°. Optimal 

temperaturen for vokster er 37°. Det er vist at den i regelen 

overlever lågpasteurisering. 

Se. faecalis skil seg noko frå Se. lactis når det gjeld å ut 

nytte ymse karbonkjelder. I mjølk produserer den sjelden 

meir enn 0,6 % syre. 

Denne mikroben har i lange tider vare kjend som ein mindre 

sterk kasein-spalter. Likevel har det vore mageleg å finne 

fram til stanmær som har vist seg brukbare f.eks. ved fram 

stilling av Cheddarost. Men det har også vare ei viss skepsis 

m.o.t. systematisk poding av denne mikroben i ystemjølka 

ettersom spesielle stammer av den er isolert frå sjuke organ 

(endokarditt). 

" Alle Se. faecalis-kulturer fermenterer glyserol, men for ein 
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del stammer skjer det bare ved anaerobdyrking. 

Se. faecalis underart liquefaciens (Sternberg, Orla-3ensen) 

Mattick er vanlea i gjødsel. Den kan også finnes som -- ,., 

11jur-kokk11
• Morfologisk likner den mykje på Se. lactis. 

Men den er heilt ulik både Se. faecalis og Se. lactis ved at 

den både hydrolyserer gelatin så den blir flytende og 

peptoniserer mjølk. (I mjølk vil peptoniseringa oftest skje 

I 

nedover på eine sida av mjølkesøyla inne i eit kulturglas). 

Eit eldre namn på denne mikroben er 11smeltencle Giintheri". 

På grunn av denne eigenskapen har bakterien ei særstilling 

mellom dei ekte mjølkesyrebakteriene. For så vidt kunne den 

føres over til ei heilt annen slekt i ein annen familie 

(Micrococcaceae), men Orla-Jensen plasserte den mellom 

streptokokkene fordi den ikkje har katalase. Denne mikroben 

veks ved relativt låge temperaturer, den kan overleve 60° 

i 30 min., men vil i regelen ikkje tåle lågpasteurisering. 

Mjølka vil koagulere straks syreprosenten kjem opp i 0,3 

som ei følgje av kombinert syre- og lØypeverknad, men syrninga 

held fram til mengda er omlag 0,7 %. Den avfarger (reduserer) 

lakmus før koagulering. Mikroben produserer fleire flyktige 

syrer. Kaseinspaltinga er heilt uvanleg sterk og blir gjerne 

følgt av ein bitter smak. 

Se. faecalis underart zymogencs (HacCallum et tlastings) 

Mattick står svært nær dei andre Se. faecalis-artene. 
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17. Streptococcus faecium Orla-~cnsen (gruppe D, LANCEFIELD) 

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

frå sistnemnde bl.a. ved ikkje å vekse i medier med 0,04 % 

telluritt. 

20. Strcptococcus.lactis (Lister) Lohnis utgjer, samen med 

:::c. cremoris, gruppe N etter Ll\NCEFIELD (11laktis'1-gruppa). 

Se. lactis er den bakterien som heilt dominerer i sjølsyrna 

mjølk på våre breiddegrader. Det er funne at gjennomsnittleg 

vel 60% av mjølkesyrebakteriene i rå mjølk er nettopp Se. 

lactis. Den blei oppdaga i 1873 av den kjende britiske 

bakteriologen LISTCR som ga den nemnet Bacterium lactis. Det 

har vare mange funderinger og diskusjoner om kvar denne 

mikroben kjem frå, den er nemleg funnen både p5 planter og i 

faeces. Det er likevel ikkje alltid lett å finne den i ku 

gjødsel, men ein meiner i dag, stort sett, at den står dei 

vanlege tarmstreptokokkene så nær at ein m& sjå på den som 

ein form av desse, ei form som i mjølka finn eit særs høveleg 

miljø. I mjølk som er mjølka under absolutt aseptiske til 

høve veks mikroben d5rleg. Dette kan ein betre på ved til 

setjing av små mengde~ kugjødsel (slik som tilfellet er for ein 

del andre mjølkesyrebakterier også). 

Se. lactis fins i mange varieteter med større eller mindre 

ulikskaper såvel i morfologi som i fysiologiske tilhøve. 

I mjølk vil Se. lactis i regelen opptre som diplokokker med 

svakt tilspissa celler, av og til kan det vere korte kjeder. 

Diameteren ligg vanlegvis mellom 0,5 og 1 my. Medan koloniene 

på agar eller gelatin er små og kvite med glatte kanter1 vil 
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dei nede i fast substrat ha ellipsoid form. Overflate 

koloniene er ikkje viskøse. Den veks vanlegst mellom 10° og 

37°, ja, opp til 40-41°, man helst ved omlag 30°. Den 

danner syre mellom 7° og 40° med optimum 30 - 35°. Den døyr 

ved oppvarming til 60 - 65°, unntak~vis noko høgre. 

Denne mikroben har ei særstilling mellom dei ekte mjølke 

syrebakteriene idet den kan utvikle seg i pepton-buljong 

uten særskild karbonkjelde. Elles forgjærer den særleg 

lett alle heksoser, laktose, maltose og dekstrin, men som 

regel ikkje sakkarose. Under forgjæring av laktose i mjølk 

vil.det maksimalt bli 0,8 % syre idet pH-verdet fell frå 

6,6 til omlag 4,5. Av syra er 96 - 97% høgredreiende mjølke 

syre, resten er eddiksyre, maursyre og co2. Mengda av co2 

er likevel ikkje større enn at mjølka i regelen absorberer 

gassen uten at det blir "striper11 i koaglet. 

LakmusmjØlk blir avfarga nedanfrå før koagulasjonen og blir 

deretter rødfarga frå overflata. Den reduserer raskt metylen 

blått. 

Kaseinspaltingsevna er ulik for dei einskilde stammene. Hjå. 

nokre er det knapt mageleg å p~vise den, men i regelen vil 

10-20 % av nitrogenet gå i oppløysing i ein mjølke-krit 

kultur når den får stå eit par månader ved 14 - 20°. Ved 

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

for første gong påviste denne evn~ hjå Se. lactis. 

Ein varietet av Se. lactis er Se. saccharolactis Orla-Jensen 

et Hansen. Denneskil seg frå Se. la~tis ved at den forgjærer 



- 31 - 

sakkarose. Den fins i sjølsyrna mjølk, men i mindre mengd 

enn Se. laetis. 

syrevekkjerer. 

Den har og i visse tilfelle vare påvist i 

Lin annen varietet er Se. lac~2,-_s__1::1nderart rnaltigenes Eanuner 

et Cordes. Den er årsa~ til den spesielle maltsraaken som av 

og til kan merkes på syrevekkjerer og smør. Lukt og smak 

minner om brent malt. 

Ein tredje varietet er Se. diacety!actis Matuszewski, 

Pijancwski et Supinska som på sett og vis vitner om at 

genus Streptococcus ikkje er absolutt homoferrnentativ. 

Varieteten har dei same karakteristika som Se. lactis med 

unntak av at den kan forgjære sitrat (samen med eit forgjær 

bart karbohydrat) ti] CO~, acetoin og diacetyl. ~ 

Ein spesiell eigenskap hjå visse Sc.lactis-starnrner er 

evne til å produsere eit antibiotisk stoff som har fått 

namnet nisin. MA'I'TICK et al. ved The National Institute 

for Research in Dairying (NIRD) har forska myk j e på dette 

området. Størst forventning til nisin har vore som eit 

agens til å hindre vokster hjå Clostridiurn-arter. 

Se. lactis speler ei sentral tolle innen meieribakteriologi 

en og er av den grur~ ~etre studert og utforska enn <lei fleste 

andre bakteriearter. Frå relativt tidlege studier ved 

VIRTANEN over vokster og syreproduksjon og ved DIETHEL!1 

over proteolyse gjengis her relative verde som kan nyttes 

til grafiske framstillinger: 
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Variasjoner med _en-verdet 

Vokster Syreproduksjon Kaseinspalting 

J2H 30° EH 30° --12!! __ 30° 

7,5 3 9,5 0 6, 9 85 

6,9 24 8,6 30 6,6 97 

6,3 50 7,8 50 6,3 100 

5,8 100 6,5 97 5,5 57 

5,4 80 6,2 100 4,8 26 

4,7 25 4,6 41 

4,1 1 3,4 25 

2,9 14 

Variasjoner med temperaturen._ 

'l'ernp , Vokster 'l'ernp , Syreproduk- Temp. Kaseinspalting 

oc pH 5,8 oc sjon, pII 6,2 oc pH 6,3 

10 - 10 18 4 24 

15 16 14 31 20 67 

20 21 20 48 30 100 

25 71 25 67 37 92 

30 74 30 100 45 64 

33 100 37 99 

36 57 48 61 

42 2 52 19 

45 - 55 0 

Variasjonene i vokster ved ulike pH-verde stemmer elles godt 

med dei første granskingene på dette området som SVANBERG 

gjorde i 1919. Han fann optimal vokster i pH-området 5,5 til 

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



- 32 - 

6, 5 - 6, 8. ORLA~··JENSEN hevda at optimum for vokster hjå 

streptokokker vanlegvis ligg ved pH 6,5. Det vil oftest 

vise seg at både syreproduksjon og kaseinspalting har videre 

interval enn voksteren. Llles må ein vere sers merksam på 

at syremengda pr. tidseining ved dei ymse temperaturer er 

analysert i unge kulturer (logaritmisk fase) og med ein 

konstant og favorabel hydrogenion-konsentrasjon. sjølve den 

syra som blir produsert vil på si side vere årsak til at 

hydrogenion-konsentrasjonen stig. Det verker dempende på 

gjæringa, og den vil før eller seinere stanse. I ein 

kultur av Streptococcus lactis i mjølk observerte RAHN 

både vokster og syredanning gjennom 36 timer ved 21-24°. 

Rl"\HN's observasjoner er gjengitt i tabellen neclanfor, og 

bakterietalet og syremengda kan teiknes inn grafisk med 

tida som abscisse og logaritmen til bakterietalet respektive 

syremengda som ordinat. I siste kolonne i tabellen er tatt 

med gjæringsevna til einskildcellene. Gjæringsevna vil seie 

den mengd av ~it stoffskifteprodukt som cella kan produsere 

i ein time. Gjæringsevna vil variere både med hydrogenion 

konsentrasjon og med temperatur og dessuten med det stadium 

for vokster som cella er i. I tillegg til dette vil sjølve 

bakteriekonsentrasjonen eller bakterietalet pr. ml spele 

inn . 

• 
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Tabell etter R.AHN 

'11 imer 

Dakterietal 

n lq n -----"'-- 
4,58 

5,26 

6,20 

7,27 

8,05 

8,63 

9,00 

9,10 

9,17 

9,11 

9,07 

9,14 

9,19 

Gjæringsevnc. mg syre 

Aciditet (S-H) pr. celle pr. time 

0 · 38.000 

3 184.000 

6 1.600.000 

9 18.J00.000 

12 112.000.000 

15 430.000.000 

18 1.000.000.000 

21 1.250.000.000 

24 1.490.000.000 

27 1.300 000.000 

30 1.170.000.000 

33 1.380.000.000 

36 1.550.000.000 

G,6 

6,6 

6,6 

G,8 

7,4 

10,4 

18,2 

25,4 

27,4 

28,6 

29,4 

29,2 

30,8 

0 

0 

0 
46,2·10-10 

10, 0 · li 

13,8· " 

11, 7 · " 

6 , 6 • 11 

2, 0. li 

0 , 5 • li 

0 , 5 • 11 

0 

0 

• 
Først n&r bakterietalet er korne over 1 million pr. ml blir 

det syredanning. Då er samstundes gjæringsevna maksimal. 

Ut gjennom den logaritmiske perioden blir gjæringsevna 

svekka, men då talet på celler går opp i milliarder, vil 

likevel syreprosenten ~uke til hydrogenion-konsentrasjonen 

og mengda av udissosicrte mjølkemolekyl er så stor at både 

vokster og gjæring stanser. 

For sjølve mjølkesyregjæringa har vi bruttolikninga 

= 2 CII3 "CHOH ·coon 

når vi går ut frå ein heksose. Men til grunn for denne 

bruttolikninga ligg ei lang rad av enkelt~eaksjoncr og til 

svarende 11mellom-likninger11
• MjØlkesyrningsprosessen viser 

stor likskap med alkoholgjæringa. Begge fører fram til pyro 

druesyre {pyrovat). Ved alkoholgjæring katalyserer deretter 

pyr0druesyre-dekarboksylase ei spalting til acetaldehyd og 

karbondioksyd, og detetter går acetaldehyd over til etanol ved 
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hjelp av alkohol-dehydrogenase. Ved mjølkesyregjæring blir 

pyrovatet (pyrodruesyra) redusert til laktat (mjølkesyre) 

i·ein prosess som katalyseres av laktat-dehydrogenase. 

Den totale glykolytiske sekvens eller rekkjefølgje av 

reaksjoner frå heksoser fram til pyrodruesyre og etanol 

respektive mjølkesyre kalles ofte, etter forskerer som har 

klarlagt mange av reaksjonene, for EMDDEN-MLYERHOF- 

sekvensen. 

Den glykolytiske nedbrytinga av sukker til laktat 

• 

katalyseres av ei rad ulike enzym. Dei første innleiende 

stega er at ymse heksoser (og pentoser) overføres til 

fruktose-1:6-difosfat som så deles i to c
3
-stoff der glyserol 

aldehyd-3-fosfat er av størst interesse. 

I det gjengitte oversiktsskjemaet går f.eks. D-glukose inn 

i prosessen. Den før~te fosforyleringa (1) katalyseres av 

heksokinase som også er aktiv for visse andre heksoser som 

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

Overgangen frå glukose-6-fosfat til fruktose-6-fosfat (2) 

katalyseres av fosfoglukoisomerase som er eit spesifikt enzym 

for <lesse to stoffa. I det neste steget (3) er det fosfo 

fruktokinase som katalyserer bindinga av fosfat i 1-stilling 

og gir dermed fruktose-1:6-difosfat. l\T o rs a er c6-rnolekylet 

ferdig for deling (4) til to triose-fosfat-rnolekyl: 

glyserolaldehyd-3-fosfat og dihydroksyacetonfosfat. Dette 

skjer ved hjelp av aldolase. Iler vil enzymet triose-fosfat- 
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polysakkarid (stivelse eller glykogen) glukose 

I ~- .J, K2Iff'O 4 ~i- 1 + l\.TP ( 1) 
glukose-1-fosfat glukose-6-fosfat + J\~DP 

(CORI-ester) 1 el (ROEISON-ester(2) 

fruktose-6-fosfat 

(NLUDERG-ester) 

+ ATP (3) 

~------ --- ----··· 

/ fruktose-1 :6-difosfat 

/ / + NJP 

/ ~/, / (lili.RDEN-YOUNG-·ester) 
.,/ i::.:, 

. ----- -·· -------------·------ ----··-- -------··-----·-.""' 

dihydroksyacetonfosfat~ > glyserolaldehyd-3-fosfat 

+ H2 •DPN + DPN 
1 

+ I<2IIP04 + NAD+ 

o( -glyserofosfat 
+ II20 

• 

mjølk / + NADlJ 
-----~'Y!._e ~----- 

Nl\.D + 

(10) 

¾· Går bare i nærvær av 
++ - ++ Mg eller Mn 

l:3-difosfo9lyserat + Ul\.Dll f * I + ADP 

3-fosfoglyserat + l\.TP 

1 * I 
2-fosfoglyserat 

·f 
fosfoenolpyruvat + u2o 

( 5) 

( 6) 

( 7) 

( 8) 

( 9) 

pyrodruesyre + ATP 

} 
acetaldehyd + ~o2 
/1\ l + NADH 
etanol + W\D 

Dialyserbare komponenter: 

ATP; adenosintrifosfat 

l\DP; adenosindifosfat 

NAD+: nikotinamid-adenin-dinukleotid 

Nl\Dl!; redusert form av Ul\.D + 
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isomerase katalysere ein (reversibel) overgang frå dihydroksy 

acetonfosfat til glyserolaldehyd-3-fosfat, som ligg til 

grunn for dei neste stega i glykolysen: 

CH..,O•P0
3 ;1 L. 

co 

dihydroksy 

acetonfosfat 

HO•C 

I 
II • C • Oli 

I 
Il• C • OH 

I 
CII20•Po3 

- -----·--·--------·-·-·> 
;:._ ----------··- ~---- 

cn
2
o.po

3 
I 
co 

I 
CII2OH 

li 
CHO 

c.on 

glyserolaldehyc1-- 

3-fosfat 

I dei føregående reaksjonsstega er fosforyleringa skjedd 

ved at eit nukleotid, ATP eller adenosintrifosfat har 

gitt frå seg ei fosfatgruppe .. hTP utgjer ein del av det 

viktigste nukleotidsystemet, nemleg det som byggjer på 

pyrinbasen adenin (6-aminopurin): 

OII 
I 

R - 0 - P - OH 
il 
0 

adenylsyre 

AMP 

Oil OH 
I I 

R-O-P-0-P-OH 

0 0 

adenosindifosfat 

/i.DP 

(pit nukleotid) 

OH OE OH 
1 I I 

R-O-r-o-P-0--P-OH 
li 
0 0 

u 
0 

adenosintrifosfat 

ATP 

(eit nukleotid) 

I 
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ROH: 

N ==== C - NH2 

I 
HC C -- N 

li li 
N - C ··--·-- N 

CII 

-----·· ···-·· •..... - .. 

I-I Il fl I.i 

adenin 
(ein pyrinbase) 

ribose 

L---~--- -----------,V/------------ ···- 

adeno sin (eit nukleosid) 

l 

To av fosfatgruppene i adenosintrifosfatet kan suksessivt 

bli overførde til andre sambindinger, men for å gjere det 

heile enklere, opererer vi bare med ei fosfatgruppe i 

gjæringsskjemaet. 

I den neste reaksjonen (5) oksyderes aldehydgruppa i 

glyserolaldehyd-3-fosf~t til karboksylgruppe, ~en i staden 

for å framstå som ei fri karboksylgruppe danner den eit blanda 

anhydrid med fosforsyre, og resultatet blir 1:3-difosfor 

glyserat: 

0 

li 
CO•I?03 
I 

H•C•OH 

' CE2o·Po3 

Det enzymet som katalyserer denne overgangen er glyserol 

aldehyd-3-fosfat dehydrogenase. Ein annen viktig komponent 

her er CO-enzymet nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD): 
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[ ~. r----- 
c - C - 

~~H H 
+N 

----- , 

C - C 
H H 

r- ~ U .:::::= C 

II I OH CI~ . ~ == C 
I I 

-C-O-P-O-P-O-c-c - c - c-c-N N 

"-. ~ H H C 

I:I. 

H 

0 

0 

0 

0 H H H 

H 

1'i 
I 

- C ·tm2 

Nikotin 

syre- 

amid 

Ribose fosfat ribose 

1I 

adenin 

Nikotinamid-adenin-dinukleotid kan eksistere i ei oksydert 

og i ei redusert form etter som pyridinnitrogenet byter valens. 

I oksydert tilstand har nitrogenet valensen 5 og har ei 

positiv ladning som blir nøytralisert av ei negativ ladning 

hjå ei av fosfatgruppene. I redusert tilstand blir nitrogenet 

trivalent etter som det er tatt opp 2 hydrogenatom. Det eine 

av desse går nemleg til pyridinringen, og det andre dannerein 

fri hydrogenion ved fosfatgruppa. Det reduserte dinukleotidet 

blir seinere re-oksydert (10) og kan då atter gå inn i den 

nettopp nernnde reaksjon~n. 

Dei to formene av dette dinuklcotidet blir ofte skrevne soffi 

NAD og NADH2. Her nyt tes formene NAD + og Nl-~DH fordi; 

Når NAD+ reduseres, overføres eit hydridion (:H+) frå 

substrat-molekylet til 4-stilling i nikotinsyreamid 

ringen. Denne ringen blir då redusert i stillingene 

1 og 4. Det andre hydrogenatomet frå substratet går ut 

. ., ' t 1·+ ' 1 rneaie som 1 -ion. Slik blir det "balanse" i uttrykket 

for den enzymatiske reduksjonen av dinukleotidet; 

+ Substrat+ NAD > Oksy<lert substrat+ NADH +H+ 
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I den neste omsetjinga (6) er det fosfoglyserat-kinasc som 

katalyserer overgangen frå 1:3-difosfoglyserat til 3-fosfo 

glyserat. Deretter katalyseres overgangen (7) fra 3-fosfo 

glyserat til 2 fosfoglyserat av enzymet fosfoglyseromutase. 

Det neste steg (8) over til fosfoenolpyruvat, katalyseres 

av enolase: 

CI12mr 

HCO•P03 

coo 

2-fosfoglyscrat 

CE2 

co·Po 3 

coo 

fosfoenolpyruvat 

• 

Overføring av fosfatgruppa til ADP ved hjelp av enzymet 

pyruvat-kinase gir så pyruvat eller pyrodruesyre (9). I 

den siste reaksjonen fram til mjølkesyre (10) katalyseres 

reduksjonen av laktat-dehydrogenase, og dei elektronene som 

gjekk over frå glyserol-aldehyd-3-fosfat til NAD+ (5) kjem 

nå inn i reaksjonen med NADII. 

21. Streptococcus cremoris Orla-Jensen. STORCII påviste 

denne streptokokken i 1890 i fine kvaliteter av syrevekkjer 

er (syrekulturer) og smør som var framstilt av syrna fløyte. 

Kulturer av denne bakterien tok dei etter kvart i bruk som 

11 fløytesyrningsbakterie 11• Ein ser nærmest på §c. crer,1oris 

som ei kulturform som i motsetning til Se. lactis ikkje kan 

finnes kvar som helst i sjølsyrna mjølk. Den er iallfall 

til stades i langt mindre mengder enn Se. lactis. Også av 

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



- 40 - 

sfæriske, og i mjølk fins <lei dels som diplokokker, dels 

(og vanlegerc) som lange kjeder. Cellene kan ofte verc litt 

større enn hjå Se. laetis. 

Under 10° veks Se. cremoris langsamt og vil gjerne då bli 

slimproduserende. Slimet har proteinkarakter. Ve<l 15° er 

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

Den koagulerer ikkje mjølk ved 39°. Ei samenlikning mellom 

Se. laeti_~ og Se. cremoris viser at Se. eremoris ikkje for 

gjærer maltose eller dekstrin. Dette blir nytta som eit godt 

differensialdiagnostisk kjenneteikn ved identifikasjon av 

bakterien. Medan Se. lactis kan vekse ved 40°, er ikkje det 

tilfellet for Se. crernoris. Den førstnemnde kan vekse i nær 

vær av 4 % NaCl, det kan ikkje den andre. Videre kan den 

førstnemnde vekse ved pH 9,2, men hellerikkjedet kan Se. 

eremoris. Se. laetis spalter arginin og gir då positiv 

reaksjon på NH3 med NESSLER1s reagens. 

Se. eremoris forgjærer ikkje sakkarose. 

Gjæringa til Se. cremoris er tenuneleg rein, men syremengda 

går sjelden over 0,7 % i mjølk. I lakmusmjølk skil den seg 

lite frå Se. lactis, men reduserer metylenblått noko langsom 

mere. Evna til kaseinspalting varierer. Gjennomgåande er 

den større enn hjå dei andre streptokokkene. 

I tettemjølk finsein varietet Se. taette Clsen-Sopp. SOPP 

var den første som studerte slimdanning hjå denne mikroben. 

Den veks godt ved låge temperaturer der slimdanninga er størst. 

Ved høgre temperaturer kan slimdanninga utebli, særleg når 

syredanninga når sitt maksimum. Andre varieter av denne arten 

er Se. hollandieus Scholl og Se. rnannito-eremoris Jensen et 

Hansen. 
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Genus II: Leuconostoc van Tieghem 

Normalt har cellene i denne genus sfærisk form, men under 

visse tilhøve som f.eks. i sure frukter og grønsaker, kan 

ce::ene strekkje seg og bli spisse, ja, til og med avlange 

og danne overgang til stavformer. Visse typer veks med 

karakteristisk slimdanning i sukrosemedier. Leuconostoc (Lc) 

artcne veks på vanlege substrat, men voksteren blir betre 

ved tilsetjing av ekstrakt frå gjær, tomater og andre 

vegetabilier. Vanlegvis er syreproduksjonen moderat, og 

det blir ei blanding først og fremst av mjølke- og eddiksyre. 

Dessuten vil der vere ein del alkohol i blandinga, likevel 

slik at nokre s t.ammo r som har ein oksydativ mekanisme danner 

eddiksyre i staden for etanol. Omlag 1/4 av den fermenterte 

glukosen (rekna i vekt) vil finnes att som co
2

. Bakteriene 

i denne genus vil alltid produsere venstredreiende mjølke 

syre, men av og til vil denne vere blanda opp med høgre 

dreiende. Ved ei slik het~roferrnentativ mjølkesyregjæring 

vil det ofte vere noko ravsyre og litt glyserol mellom 

sluttprodukta. Fruktose blir redusert til mannitol. 

For denne slekta nyttes her den amerikanske nomenklaturen 

slik som den er gitt i BERGEY's Manual of Determinative 

Bacteriology (8. utg.). Der var det professorene HUCKER 

og PEDERSON som først svarte for redigeringa av dette 

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

ORLA-JLNSEN polemiserte i si tid mot den amerikanske nomen 

klaturen, det var særlLg slektsnamnet Leuconostoc han ville 
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til livs. Dci vanlege aromabakteriene i meieribrukets 

syrekulturer høyrer heime i denne slekta, og det er såleis 

rimeleg at det h~r vare mykje· diskusjon om både slekta, 

slektsnamnet og dei einskilde bakterieartene. I den mono 

grafien som ORLA-JENSEN ga ut i 1919 over mjølkesyre 

bakteriene (The Lactic Acid Bacteria) nytta han slektsnamnet 

Betacoccus (Be), og det er slett ikkje umogeleg at dette 

slektsnamnet med tida kan bli innførd i den generelle inter 

na.sjona.le nomenklaturen. Det har også lenge vore vanleg 

at europeiske og spesielt skandinaviske meieribakteriologer 

har følgt ORLA-JENSEN's nomenklatur reint generelt og 

spesielt når det gjeld denne slekta. Andre forskerer har 

til og med nytta StrE_:;ptococcus-·namnet på nok.re av dei artene 

som slekta omfatter. I den skjematiske oppstillinga er dei 

ymse synonyma tatt med: 

1. Leuconostoc mesenteroides (Tsenkovskii) van Tieohem 

§Y!2Q!.'!Y~: 

Betacoccus arabinosaceus Orla-Jensen 

Le. arabinosaceus Holland 

2. Leuconostoc dextranicum (~eijerinck) Hucker et Pederson 

eY~Q!1Y~.:. 

Betacoccus bevis Orla-Jensen 

Betacoccus cremoris (A-form) Knudsen et Sørensen 

Le. dex~ranicus D~ijerinck 

Le. bo\r.is Holland 

Sc._J2.9 _ _rj1ci trovorus Eammer 

Se. kefir Miqula 
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3. Leuconostoc paramesenteroides Garvie 

4. Leuc~mostoc lactis G~_rv ie (Se. kefir Abd-e 1-Malek et 

5. Leuconostoc crernoris (Knuds~n et Sørensen) Garvie 

Betacoccus cremoris Orla-Jensen 

Betacoccus cremoris (X -form) Knudsen et Sørensen 

Le. citrovorum (Hammer) Hucker et Pederson 

Se. citrovorus Hammer 

6. Leuconostoc oenos Garvie 

.. 
SONCKE KNUDSEN la ned eit stort arbeid på studier av <lesse 

.. 
bakteriene og samen med A. SORENSEN la han fram ei rekkje 

resultat i 1929. Seinere (1944) summerte han resultata av 

arbeida til dei ymse forskerer på området slik: 

BOEKHOUT og DE VRIES kalla bakteriene aromåbakterier. 

STORCH gjekk heller ikkje så langt at han ga mikrobene 

spesielt narnn, hah nytta arbeidsnamnet X-bakterier. 

HAMMER introduserte namna Streptococcus paracitrovorus og 

Str_§)tococcus ci,t~ovorus. 

s6NCKE KNUDSEN heldt fast ved namnet Betacoccus cremoris. 

Desse sistnemnde forskerne var omtrent samtidige (1920). 

s6NCKE KNUDSEN peika på at før nokon annan var STORCH klar 

civer den rolla betakokkene (Leuconostoc) spela i meieri 

bruket. Men STORCH kunne aldri korne seg til å publisere . 
resultata av sine granskinger fordi han fann at der alltid 

var noko som sto att for å få den fulle forståinga av alle 

tilhøve. Hans skrift om X-bakteriene kom derfor først ut 
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etter hans død og då på grunnlagaveit manuskriptutkast 

han let etter seg. 

1. Leuconostoc mesenteroides (1rsenkov1;kii) van 1l1iegh~p1. 

Denne mikroben er vanlegst i syrnende plantedeler, men det 

har vore hevda at dei betakokkene (Leuconostoc-stammene) 

som fins i kefirmjølk i regelen er Leuconostoc (Le.) 

roesenteroides. Temperaturintervallet for vokster er 

10-37° med optimalområde 20-30°. 

I motsetnad til dei andre artene i slekta forgjærer Le. 

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

namn på mtkroben. Elles har: den det særdra9et at den er. 

ein aktiv slimprodusent i sukroseoppløysinger, og det har 

vare vanleg å isolere den frå slim i sukkerfabrikkene. 

2. Leuconostoc dextranicum (Beijerinck) Hu<::ker og P~de_!'_s...9_!1~ 

Som alt n~mnt kalla IffiiillER denne mikroben for Streptococcus 

paracitrovorus medan ORLA-JENSEN ga den namnet Betacoccus 

bevis. I sin store monografi over mjølkesyrebakteriene 

i 1919 hadde nok ikkje ORLA-JENSEN nådd så langt at han 

hadde fått utarbeidd ei tilstrekkjeleg god og grundig over- 

sikt over den slekta han kalla. Betacoccus (Leucono~_!:._?c) • 

ORLA-JENSEN var då ikkje komen lenger enn at han heldt det 

sannsynleg at slekta hadde iallfall to ulike arter. Han la 

då særleg vekt på morfologiske ulikskaper ved sida av at 

han peike på arabinoseforgjæringa hjå den eine. Så stort 

stoff som ORLA-JENSEN hadde å arbeide med er det urett å 
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undre seg over at han ikkje nådde å utarbeide denne slekta 

i den grad som visse spesialister kom fram til omtrent 

samtidig, men ORLA-JLNSEN hadde ein sikker intuisjon då han 

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

possible that the betacocci should be divided into more 

than the two mentioned species" og han heldt fram: 

all experiments in this direction, however, I have felt 

that I was working on treacherous ground as these bacteria 

exhibit such great variability in almost all respects". 

ORLI~-JBNSEN arbei_,::c,e likevel videre for å klarleggj e systema 

tikken til desse bakteriene. Ved gransking av VICTOR STORCH1s 

smøraromaprodusenter (STORCH's X-bakterier) fann ORLA-JENSEN 

at <lesse bakteriene var ekte mjølkesyrebakterier som høyrde 

heime i genus Bet~.sgccus. Seinere gjorde s6NCKE KNUDSEN 

inngående studier over eit større materiale av X-bakterie~ 

stammer og kom fram til namnet Betacoccus cremor,is. 

Leuconostoc dextranicum som ORLA-JENSEN kalla Betacoccus 

bo..Yis, er kuleforma med ein diameter mellom 0,6 og 1 my, 

eller avlange, 0,5-0,7 x 0,7-1,2 . Den veks parvis eller 

i korte kjeder. Lakæusmjølk blir syrekoagulert, og nederst 

i kulturglasset er det ofte ein svak reduksjon av lakmus. 

Veks over temperaturområdet 10-37° med optimum mellom lO 

og 30°. Den fins i syrekulturer og høyrer naturleg heime 

i såvel mjølkeprodukt som i plantemateriale. Mikroben er 

·fakultativt aerob og har som særskilt kjenneteikn mellom anna 

at den danner moderate mengder slim i sukroseoppløysinger. 
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3. Leuconostoc paramesenteroifes Garvie var tidlegere sett 

på som ein varietet av Le. rnesenteroides uten evne til å 

danne dekstran. Den er funnen på urter og gras, i gjærende 

grønsaker og i mjølk og mjølkeprodukt. Celleform og -stor 

leik som for Le. dextranicurn. Det same gjeld temperatur -------- - 

for vokster. Lc=:_~ __ pararnesenteroides er fakultativt. anaerob, 

men nokre s t amme r veks best i reduserende miljø. Slike 

s t.ar me r har ein lågere optimumstemperatur for vokster, 

18 - 24°" 

4. ;euconostoc lactis Garvie har celleform og -storleik 

som føregående art. Den er meir varmeresistent enn andre 

~c.-arter og vil normalt kunne overleve 60° i 30 min. 

'l1emperaturområde for vokster er 10 - 40° med optimum mellom 

25 og 30°. Denne bakterien er funnen i mjølk og mjølke 

produkt, men er elles ikkje funnen så ofte. 

5. Leuconostoc cremoris (Knudsen et Sørensen) Garvie 

speler ei viktig rolle som aromaprodusent ved syrning av 

mjølk og fløyte. Morfologisk settskil den seg lite frå 

Le. dextranicurn. Le. cremoris veks i intervallet 10-30° 

med optimumsområde 18-25°. 

Ein finn. fleire former av denne mikroben. Den er eit faktum 

som ikkje minst ORLA-JLNSEN var merksam på. På same måten sora 

han i monografien av 1919 streka under at det var usikre 

faktorer når det gjaldt den systematiske inndelinga av 

betakokkene i det heile, så kom han i 1943 tilbake til sjølve 

Leucon~-:3. t?c c i trovo~,;-1m, som han kal 1 a Betacoc cus cremo_r is , 
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og peika på at den var variabel med omsyn til forgjæring av 

sukkerarter. SØNCKE KNUDSEN la stor vekt på at mannose 

forgjæring var typ~sk for Le. dextranicum, men ikkje for 

Le. citrovorum. Le. citrovorum er ein svakere syreprodusent 

i lakmusmjølk enn Le. dE:~tranicum, men det blir også her 

ein partiell reduk.sjon av fargestoffet. Gjæringsoptimum for 

mikroben er pH 5,8. Medan syremengda i mjølk vil være for 

liten til å koagulere mjølka, vil bare ei lita tilsetjing av 

gjærautolysat føre syremengda opp mot 1 % . 

• 

Det er hevda at Le. cremoris bryt ned sitrat ved nærvær av 

eit forgjærbart karbohydrat. Det dannes då acetat, pyruvat 

og co2• Pyruvat overføres til acetoin og diacetyl. Men 

elles må det hevdes at heilt til det siste (1976) er der 

forskerer som er i tvil om mekanismen for diacetylproduksjon 

en i syrekul turer og smør. VAN BEYNUM og PET'I1E, og andre 

med deim, fann at diacetyl bare blir danna under aerobe 

vilkår og i nærvær av sitronsyre. VAN BEYNUM og PETTE tenkte 

seg derfor at diacetyl skriv seg frå sitronsyre. Men 

VIRTANEN og m.a. COPPENS har halde fram at sitronsyra bare 

tener som hydrogen-akseptor medan diacetyl blir danna frå 

laktose. Alle forskerne er likevel samnde om at diacetyl blir 

danna med pyrodruesyre som eit intermediært produkt (som 

prova av VAN BEYlWM og PE'I'rrE). Derimot er det ikkje semje om 

reaksjonsmekanismen når det gjeld overgangen frå pyrodrue 

syre til diacetyl. Av og til blir det hevda at diacetyl 

dannes ve~ oksydasjon av acetylmetylkarbinol, men PETTE vist~ 

at dette er tvilsomt. Han postulerte eit intermediært stoff, 

X, som kom frå pyrodruesyreo Frå dette stoffet skulle det 
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kunne dannes såvel acetyl-metylkarbinol som diacetyl 

(når stoffet blir oksydert): 

pyrodruesyre ~ X ~ prodiacetyl ---~ diacetyl, 

acetylmetyl 

karbinol + 2 H 

(Prodiacetyl er tatt med i skjemaet for å forklare den 

langsomme produksjonen av diacetyl i smør - ein prosess 

som ein meinte var anaerob. Men nå er det vist at det er 

eit høgt redoks-poten~ial i smør. Derfor ser ein nå bort 

frå 11prodiacetyl11 
• 

• 
Identiteten til substansen X blei lenge verende ukjend. Meri 

så blei det oppdaga (WA'J.''11 og hF!AMPrrz) at når St.E.J?h;[lococ~~~ 

aureus danner acetylwetylkarbinol frå pyrodruesyre, går det 

over eit intermediært stoff_som er identifisert som 

o( -aceto-mj Ølkesyre 

Dette stoffet blir også danna av andre bakterienrter. I nyere 

arbeid har PE.TTE (samen med DE M.l\.N) sett opp <lesse r e ak s j orr 

ene ut frå pyrodruesyre: 
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co2 
pyrodruesyre --3> 

co2 o< -aceto-mjv5lkesyre · _, .. 'l acetylmetyl- 
karbinol 

-~ co2 

(EVENHUIS har funne metylglyoksal (som er pyrodruesyras 

aldehyd) i syrekulturer i omlag same mengd som diacetyl. 

Han foreslår denne reaksjonslikninga: 

• 

Når det gjeld den heterofermentative mjølkesyregjæringa som 

altså er typisk · for genus ~e1:1_conostoc, vil det ved sida av 

mjølkesyre som nemnt bli produsert store mengder eddiksyre, 

etanol, glyserol og co2~ Dessuten blir det ved reduksjon av 

fruktose danna mannitol. Ut frå eigne forsøk, under abaerobe 

tilhøve ved 30° i cit medium som inneheldt heksose, gjær- 

ekstrakt, pepton og fosforsure salt, fann NELSON og WERKMAN 

grunnlnget for følgjende skjema fax den heterofcrnentative 

mjølkesyregjæringa: 

glukose 

I som vesL.eJJ5:..9h91.::.9:~J;JfilL_._$'1 

+ 2II 

mjølkesyre ---·-):. 
2II 

+ 2H 
fruktose • ,,..._,_ mannitol 

+2H 
glyserolaldehyd- ~~ glyserol 

fosfat 

t 
fosfoglyserolsyre 

L 
pyrodruesyre + fosfat 

2H 
etanol acetaldehyd + co

2 

- 2H 

'V eddiksyre 
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Frå ymse hald har det alternativt vore peika på at ein 

dismutasjon av pyrodruesyre kan gi eddiksyre og karbondioksyd 

ved sida av mjølkesyra; 
+H 0 

2 CH3·CO•COOH ---~ CH3·com1 + C?2 + CH3·CHOII·COOH 

Det eine pyrodruesyre-molekylet oksyderes til eddiksyre og 

karbondioksyd medan det andre reduseres til mjølkesyre. 

I visse tilfelle kan stammer av Leucono~,!oc_ produsere så 

rnykje karbondioksyd f.eks. i fersk ostemasse at dei kan 

vere årsak til tidlig esing, slik som vist av Gl:..LESLOO'l1 for 

hollandske ostetyper. 

6. Leuconostoc oenus Garv~ er, som artsnamnet tyder på, 

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

rolle i mjølk og mjølkesprodukt. 

Genus III: Pediococcus Balcke. 

Denne slekta har oftest parvise kokker eller kokker i 

tetrader fordi det skjer ei vekselvis celledeling i 

perpendikulære plan. Dei produserer racemisk mjølkesyre 

med noko overvekt av L(+)syre. Representantene for denne 

slekta produserer ikkje gass, likvifiserer ikkje gelatin og 

reduserer ikkje nitrat til nitrit. Dei er mikroaerofile eg 

oftest katalase negative. Bakteriene fins mest i gjærende 

planteprodukter, men slektas typiske art, Pedio~OEC~ 

c-erevisiae Balcke skal også ein sjelden gong ha vore isolert 

frå cheddarost. 
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Genus IV: Aerococcus Williams, IIirch e_1=_ Cowan. 

Denne slekta har bare ein art Aerococcus yiridans William~, 

Hirch et Cowan. Den har mange av dei same karakteristika 

som artene i føregående slekt. Men sjølv om Aerococcus 

viridans er ein relativt homogen art, har der vore (og er) 

ein del diskusjon om den eigentleg høyre~ heime i ei eiga 

slekt eller om den like gje~ne kunne registreres som ein 

Pediococcus-art. - Den hevdes å vere patogen for hummer. 

Den er blitt isolert frå urinveisinfeksjoner og frå tilfelle 

av endokarditt i menneske. 

Genus V: Gemella Beraer. ----,-~- 
Her er der også bare ein art nemleg Gemella _haemolysans 

('11hjøtta et Bøe) Berg_~E.· Denne bakterien som er funnen i 

sekret og slim frå luftvegene hos menneske hadde tidlegere 

det narnnet som dei norske rnedis1nerne Thjøtta og Bøe ga den, 

' nemleg Neisseria haemolysans. 

Familien Lactobacill&ceae 

Win~low, Broadhurst, Buchana,..!}_, 

Krumwiede, Rogyrs ,_et Smith. 

Denne familien omfatter nå i første rekkje slekta ~~cobacill~E, 

og dessuten med usikker plassering slektene Listeria, EY::f..§_i._- 

p_elothr ix ?g Carvop):lanon. Men i denne samenheng er det 

Lactobacillus-artene som er dei aktuellen 
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Genus I: Lactobacil1:..us Beijerinck. 

Denne genus (Lb.) omfatter staver som kari va~iere frå kokkoide 

former til lange og relativt slanke, av og til trådforma 

celler (filament). Kjededanning av cellene vil ofte finnes, 

særleg i den seinere del av den logaritmiske fasen. Vanleg 

vis er dei ikkje rørlege, men <lei artene som danner unntak 

har peritriche cilier. Alle artene er Gram-positive, men 

kan bli Gram-negative når kulturen blir gamal og sur. 

Bakteriene er mikroaerofile eller anaerobe. Dei strengt an 

aerobe artene kan likvifisere gelatin. Karbohydrat og poly 

alkoholer går enten ved homofermentativ forgjæring over til 

mjølkesyre eller ved heteroferrnentativ gjæring til mjølke-, 
~ 

maur-, eddik-, propion-, smør eller valeriansyre, etanol og 

co2. Mikrobene veks ikkje eller eventuelt bare dårleg på rå 

potet. Fleire arter veks ved relativt høge temperatu~er. 

Dei produserer ikkje katalase (katalase-negative), men unntaks 

vis og svært sjelden er der-stammer som.produsererein pseudo 

katalase. 

Dei 27 registrerte og aksepterte artehe av La:=;tobacj_llm; 

systematiseres etter fØlgjende oversyn: 

I. Homoferrnentative arter. 

A. Ikkje gass frå glukose eller glukonat, ribose for 

gjæres ikkje, thiamin krevs ikkje. Aldolase 

aktivitet. D- eller L- eller raccmisk mjølkesyre~ 

Veks vanlegvis ved 45° og høgre, men svært sjelden 

ved 20°, men ikkje ved 15° • 
. ,, 
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1. Produserer D(-)mjØlkesyre 

1. Lb. delbrueckii 

2. Lb. leichmannii 

3. Lb. jens en_!J:. 

4. Lb. lactis --- 
5. Lb. bulqaricus 

2. Produserer DL-mjølkesyre 

6. Lb. helveticus 

7. Lb. acido~~ilus 

3. Produserer for det meste L(+)-mjølkesyre 

8. Lb. salivarius --,----- ·- 

B. Ikkje gass frå glukose, ~en gass frå glukonat. 

Når ribose blir fermentert, dannes både mjølke 

og eddiksyre. Thiamin krevs ikkje. Aldolase 

aktivitet. Mikrobene har glukose-6-fosfat~ 

dehydrogenase, og ·6-fosfoglukonat-dehydrogenase 

kan induseres. Variabel vokster ved 45°, men kan 

vekse ved 1s0• 

1. Danner for det meste L(+)-mjølkesyre. 

Ribose fermenteres. 

9a-9c~ Lb. casei med underarter casei 

9d. 

rhamnosus, alactosus 

Lb. casei underart tolerans 

Lb. x__y]-osus 

2. Danner DL-mjølkesyre. Ribose forgjæres. 

10. 

9e. 

11. 

12. 

Lb. c2u:1e.t underart pseudop_lantarum 

Lb. J?lantaryrn 

Lb. curvatus ---··,----··-· - 
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3. Danner DL-mjølkesyre. Ribose-forgjæring 

usikker. 

13a. Lb. coryniformis underart corynioformis 

4. Danner D(-)-mjølkesyre. Forgjærer ikkje ribosc. 

Favorabel pH omlag 5. 

13b. 

14. 

Lb. c9ryniformis underart tor~~n~ 

Lb. hornohiochii 

II. Heterofermentative arter der omlag 50 % av spaltings 

produkta er DL-mjølkesyrei dertil rikelege mengder co
2

, 

eddiksyre og e\anol. Mannitol frå fruktose. Gass dannes 

ved forgjæring av glukose og glukonat; det er ikkje 

tilfellet for ribose. Må ha tilførsel av thiarnin. 

1. Veks ved 45°, men ikkje ved 15°. 

15. Lb. fermentu.m 

2. Vokster usikker ved 45° og 15°, men veks ikkje 

ved 48°. 

16. Lb. cellobiosus 

3. Oftest vokster ved 15°, men ikkje ved 45°. 

17. 

18 e 

Lb. brevis 

Lb. buchneri 

19. Lb. viridescens 

20. Lb~C~,2EQ_philus 

I tillegg til <lesse 20 hovedartene rekner den hovedansvarlege 

for Lactobacil_l u2.,-framstillinga· · i BERGEY' s M1'\HUAL ( 8. utg.) , 

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

well known organisms11
; 
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(21. Lb. hilgardii) 

(22. Lb.. tr ichode s} 

(23. Lb. fructivor~ns) 

24. Lb. desidiosus ___ ., ___ 
{25. Lb. heterol")Jochii) 

Ytterlegere to arter er komne til under trykkinga av 8. utgåve. 

Det er dei to strengt anaerobe artene 

{26. 

(27. 

Lb. ruminis) 

Lb. vitulir,.us) 

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

meieribruket, nemleg Lb. desidio~us. 

Det er heller ikkje alle av dei 20 førstnemnde hovedartene 

som har like stor interesse i mjØlkeforedlinga. I det 

følgjende er det derfor gjort eit utval: 

4. Lactobacillus lactis (Orla-Jensen) Bergey et al. 

er den vanlegste representanten for <lei ~pcto 

bacillus-artene som ORLA-JENSEN (i sin monografi 

frå 1919) samla i underslekta, eller sub-genus 

Thermobacteriurn. Desse artene har, som namnet 

peiker på, ein heller høg optimumstemperatur for 

vokster. Lb. lactis fins aldri i særleg store 

mengder. Det er også rimeleg for det er rett så 

lite av den i kugjødsel som vel er den opphavelege 

kjelda. Men dersom mjølk får stå ved temperaturer 

mellom 40 og so0, vil den utvikle seg raskt etter 

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

Ved gjentatte ompodinger ved 46° blir bakterien 
etter kvart tenuneleg aleine i kulturen. Den veks 

ikkje ved 15° og bare langsamt ved 20°, best ved 

40-43°, og sjølv ved 51° (52°) kan det vere vokster. 

Den forgjærer glukose, rnannose, galaktose og 

laktose til venstredreiende mjølkesyre. Sjeldnere 

forgjærer den frukt6se, sukrose, maltose, dekstrin 

og salicin. Mengda av mjølkesyre i mjølk ved 38° 

vil kunne overstige 1,5 %, men ikkje 2 %. Kasein 

spaltingsevna er sterk. I kritmjØlk ved 38° fann 

PJE'I1URSON som gjennomsnitt for 5 stammer at etter 

30 døger var 10-16 % av totalnitrogenet gått i opp 

løysing. Nesten alt var avbygt til aminosyrer. 

Dei proteolytiske enzyma har verknad sjølv ved 10·-12°" 

Med sin termotolerans, si sterke syredanning og 

den djupe proteolysen er det klart at denne mikroben 

speler ei sers viktig rolle ved ysting av høgt 

ettervarma oster som f.eks. sveitserost-typer. 

Bakterien er lett å isolere frå mysa og frå ferske 

oster. Dessuten fins den i mange syrekulturer for 

ysting. Lb. lacti~ fins i mange typer. Desse typ 

eneskil seg ofte frå kvarandre i forgjæringa av 

sukkerartene fruktose, sakkarose, maltose, dextrin 

og salicin eller i det ein kaller den inkonstante 

delen av forgjæringssymbolet. 
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5 • 

• 

Lactobacillus bulg0.ricus (Orl.a-Jensen) Rogosa et; 

Hansen står Lb. lacti~ så nær at nokre bakteriolog 

er har vurdert om den sistnemnde kan vere ein 

mutant av førstnemnde. Lb. bulaaricus skil seg mest 

frå Lb. lactis ved at den forgjærer færre sukker 

arter. Namnet set den i samband med landa i sør 

Aust Europa der den særleg er kjend som ein viktig 

mikrobe i yoghurt. I Bulgaria og Tyrkia podes 

yoghurt ofte på saue- eller bøffel.mjølk. Av og til 

nyttes kumjølk, men då blir den gjerne innkokt og 

konsentrert noko f Ør poding. Utenom Lb. bulgar ~.cus 

er de~ alltid Se. thermoEhJ:l~s i original yoghurt. 

I dei ncmnde landa lages den bl.a. i hushaldet ved 

at det podes med yoghurt frå tidlegere dager eller 

med inntørka rester av produktet. Slikt pode 

materiale er ureint, og slik yoghurt vil i regelen· 

innehalde mange andre organismer enn dei to nen.nd e . 

Men ved meieri-produserte yoghurt-typer er det 

nettopp symbiotiske blandingskul turer av Se. t.h~_rmo- 

J.?1l~l us og Lb. bulqaricus som utgjer podematerialet. 

Det hevdes at Lb. bulgaricu~ veks optimalt i inter 

vallet 45-50°, men av omsyn til mengdefordelinga av 

kokker og staver i yoghurt, og til sjølve yoghurt 

kvaliteten, inkuberes yoghurt ved temperaturer om 

kring 40° der den då syrner til koagulasjon på 2-3 

timer. 

6 . Lactobacillus helve~ic~~ (Orla-Jensen) Bergey et al. 

står ogs& bb. lactis nær, men produserer DL-mjølke- 
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syre i mengder opp mot 3 % i mjølk. Begge ar~ene 

vil gjerne danne R-kolonier på agar-substrat {R 

for EQU<J.:!.l {grove) i motsetnad til s~-kolonier, 

S for smooth dvs. glatte, jamne kolonier). Sjølve 

cellene vil være noko breiere og kraftigere og 

vil variere meir i storleik og vil bryte lyset 

sterkere enn hjå Lb. lactis. Lb. helveticus for 

gjærer dei same su~ker-artene som Lb. lactis, bort 

sett frå sukrose og salicin. 

Det ligg i namnet at Lb. helveticus fins i ekte 

sveitserost (Ernraen t.ha Lr- og Gruyere-ost) • Den høy r-: 

er heime i kalvemagen så lenge kalven får mjølk. 

Derfor kan den isoleres frå kalvegjødsel, men ikkje 

i gjødsla frå eldre kyr. Ved bruk av naturløype 

er det derfor vanleg å finne den a.tt i osten. Men 

den tas inn i dei spesielle bakteriekulturene og 

reknes for å vere ein noko sterkere ostemogner 

enn Se. lactis. Det går også fram ved dyrking 

i kritmjølkkulturer. Lb. helveticu~ tykkjcist vere 

ein art som høyrer naturleg heime i alpelanda. 

7. Lactobaci 11 us a2j_~ophi 1 us (Moro) Hansen et Mqg_~~..!: 

er den bakterien som ORLA-JENSEN ga namnet Ther~.2_- 

bacterium intestinale. Den høyrer til dei 

viktigste mjølkesyrebakteriene i tarmkanalen hjå 

mennesket og hjå varmblodige.dyr. Det er såleis 

rikelege ~engder av den i kalvegjødsel så lenge 

kalven får mjølk. Den står Lb. lactis så nær at 
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sesse to artene lett kan bli ombytte, men den skil 

seg frå Lb. lactis ved å danne inaktiv mjølkesyre. 

Den står ~lles i nært slektskap til andre mjølke~ 

~yrestaver, m.a. dei odentologiske og vaginale. I 

mjølk finn vi den sjelden eller.aldri. Den må bli 

isolert frå faeces. Cellene er slanke staver som 

ofte er litt tilspissa i endene, 4-5 my lange, 

einskildceller eller i lange kjeder. opt.Lmurna 

temperatur for vokster er omlag 37°. Koloniene 

er av typisk R-form. 

~c. acidophilus har relativt liten meieriteknisk 

interesse i vårt land, men den har vare brukt ikkje 

så lite i ymse mjølkedieter, særleg i surmjølks 

preparat som "ac i doph.l Lu s+rnj ø.Lk 11• Dette har særleg 

vore tilfellet i U.S.A. Det har vare hevda at 

den kan hemme og avgrense voksteren av f o.r r ot.n.Lno a-: 

bakterier i tarmkanalen. Denne mikroben blir 

sterkt aktivert av tarrnsekret og utvikler seg også 

godt i mjølka ved det naturlege pH-verdet i denne. 

( 
11Bioghurt 11) • 

9. Lactobacillus case i (Or1a-a·ensen) Hansen et Lessel. 

Medrekna den eigentlege casei er der her i alt 

5 underarter (casei, rhamnosus, alactosus, toleran~ 

og pseudoplantarum). Bakteriene veks optimalt 

i området 28-32°. Minimumsgrensa kan variere noko, 

frå 10° og ned til 6° medan maksimum ofte går opp 

til 38-40° for Lb. cas~_!_ underart rh~mnosus opp til 

minst 45°. Dcsse mikrobene kan overleve oppvarming 
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til 65-75°. På fast næringssubstrat kan koloniene 

veksle noko i storleik. Koloniene har S-form. 

Cellene er gjerne 3-5 my lange og knapt 1 my breie, 

men under visse tilhøve kan dei vere sers korte 

og forveksles med kokker. Lb. casei er ikkje særleg 

kravstor til nitrogen-næring. Den klarer seg med 

ammoniakksalt og cystein, men kreatin og glutamin 

syre kan vere nyttige. Den beste nitrogenkjelda 

er gjærekstrakt, og det er rimeleg då mikrobene 

krev både laktoflavin og pantotensyre; Evna til 

å spelte kasein er sterkt skiftende. Lb. casei 

fins alltid i mjølk dit den kjem frå kugjødsel som 

inneheld særleg store mengder ved f6ring med rot 

frukter og surf6r. Bakterien trivs godt i mjølk, 

men veks noko langsamt. Når mjølka sjølvsyrner, 

avløyser den streptokokkene og held fram med mjølke 

syreproduksjonen. pH-verdet i slik mjølk vil ligije 

mellom 4,1 og 3,5. Elles kan Lb. casei forgjære 

laktat til eddiksyre og vil såleis kunne ha gode 

vilkår sjølv i ferdig ost. Den er ein kraftig 

kaseinspalter, og prosessen går heilt_til amino 

syrer. Sjølv ved låge temperaturer går denne 

prosessen godt, og bakterien kan i så måte hamle 

opp med termobakteriene. Dessuten tåler denne 

bakterien opptil 6 % koksaltkonsentrasjon, noko som 

også gjer sitt til at den er den viktigste protein 

spalteren i ost, der den alltid fins og lett kan 

isoleres. Då den er mikroaerofil, er det mogeleg 

at den fins meir utbreidd i natura enn vi får inn- 
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trykk av etter dei kjeldene den blir isolert frå. 

11. baG~-9J~acil~us pla»~arum(Orla-Jensen) Bergey et ai. 

er ein typisk plantebakterie som med gj~dsel kjem 

over i mjølka. Vanlegvis gjerden seg lite 

gjeldende. MjØlkeproteina er ei dårlig nitrogen 

kjelde, og den syrner mjølka bare langsamt. Den 

p~oduserte syra er inaktiv mjølkesyre. 'Bakterien 

spalter ikkje kasein. Når det likevel blir lagt 

noko vekt på den her, er det fordi ein varietet 

Lactobacillus p~~ntarum var. rudensis Breed ~t 

Pederson er ein kromorjen varietet som under visse 

tilhøve kan produsere eit rødt pigment. Bakterien 

er fakultativt anaerob, men den produserer pigment 

bare under anaerobe tilhøve. I Sverige har dei hatt 

ein del bry med denne mikroben som årsak til røde 

til brunrø!e prikker i det indre av Herrgårdsost~ 

(Sjå Medd. nr. 31 från Statens Mejerif6rs6k: 

En aktuell orsak til r8da prickar i ost, av THOMf 

og LINDGREN)~ Bakteriens dødstemperatur ligg 

under lågpasteuriseringsvilkåra. 

15. Lactobaqjllus fern~ntum Beijerinck er heteroferrnenta 

tiv akkurat som <lei følgjende arter av ~~~~o 

bacillus. ORLA-JENSEN hadde eit anna slektsnamn 

på des se artene, ncrnleg Betaba~._!=.erium som seinere 

til dels har vare nemnt som sub-aenus Detabacteriurn . .., - 
Den kan vekse like opp til 48-50° med optimum på 

41-42°. Den er mikroaerofil. På agar er koloniene 
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gjennomsiktige og ligg som små vass-dråper. Den 

er ein svak syredanner i mjølk, og foruten frå 

ost og andre mjølkeprodukt er den isolert frå 

gjær, gjærdeig, poteter og grønsaker, tomatprodukt 

og vin. 

17. La<?toeac~}-_l._1:::_~~.9_vis ·(Orla-Je~sen) Bergey et al~ 

er ein annen av dei heterofermentative artene 

av Lactobacillus. Alle desse artene fins i manoe -·--·- _, 

varieteter, b&de som korte og lange staver. Dei 

klarer til dels oppvarming til js0, men dei veks 

dårleg i mjølk. Det vil såleis gå relativt lnag 

tid før bakteriene får produsert så mykje syre at 

mjølka koagulerer. Dei danner inaktiv mjølkesyre, 

ofte med overskott av den eine eller den andre av 

dei aktive syrene~ På same måten som Leuconost~c 

artene produserer betabakteriene aromastoffer. N&r 

det gjeld forgjæring av kolhydrat, legg ein særleg 

merke til at·betabakteriene kan nytte pentoser i 

høgre grad enn dei andre laktobacillene. Dette er 

forklarleg dådeier med i nedbryting av alle slag 

planterester. Dei spalter ikkje kasein. Lb. brevis 

er isolert frå mjølk, kefir, ost, facces, gjærende 

surkål, ensilage,surdeig, skjemde tomatprodukter 

og andre kjelder. Lb. brevis har stavforma celler 

opptil 1 my breie og mellom 2. og 4 my lange. Ein 

kan finne cinskildceller,men også korte, sjeldnere 

lange, kjeder. I ny-isolert tilstand er evna til 
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å koagulere mjølk større enn når bakterien er 

dyrka ei tid i laboratoriet. Samen med Lb. ferment! 

har det vist seg at denne mikroben er i stand til å 

utvikle seg særleg sterkt i unge oster som av ein 

eller annen grunn har mindre god mjølkesyreproduk 

sjon. Desse mikrobene har då vare årsak til sterk 

gassdanning på grunn av den heterofermentative 

mjØlkesyregjæringa. Lb. brevis veks dårleg under 

15° og ikkje over 38°. 

På same måten som hjå Lb._p~antaruITl_finn vi også 

her ein kromogen varietet, nemleg Lb. brev~s v~_f_• 

~m:lemsis Dreed - og~ederson. Også denne er isolert 

., frå ost der den har vare årsak til "rustflekker •i • 

24. Lacj:..9.1?..9:~illus desi.diosus Vaughn, Dou_glas et 

Fornachon har optimumstemperatur under 30°. Ennå 

ved 10° veks den godt, men den veks ikkje så høgt 

som ved 37-40°. Den er isolert frå kefir-korn, 

men sjølv når den veks åleine vil dei stavforma 

bakteriene klumpe seg samen slik at dei minner om 

miniatyr-kefirkorn. Det var denne bakterien som 

ORLA-JLNSEN i sin monografi frå 1919 ga namnet 

Betabacterium caucasicum" Den var også isolert 

frå kefir-korn. VAN FREUDENREICH karakteriserte 

i 1897 ein stavbakterie frå kefirkorn som han ga 

namnet Bacillus caucasicus. Om den er identisk 

med Lb~ dey,idi~sus er usikkert p.g~a. for få 

opplysninger. 
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~ekt§ _ _E'l~lkesvrebakterier 

•. 

Dei føregående bakteriene høyrer til familiene Strept~ 

coccaceae (i Del 14) og~act~bacilla~~~~ (i Del 16). 

ORLA-JENSEN hadde i si tid eit klart syn for <lei P!aktiske 

formål med meieribakteriologien (han var ei tid ved &rhundre 

skiftet sjef for det sveitsiske meieriforskningsinstituttet 

før han vende heim til sitt eigentlege livsverk i Danmark). 

Han karakteriserte dei nemnde bakteriene som dei ekte 

mjølkesyrebakteriene. To grunnkrav som ORLA-JENSEN la 

særleg vekt på var at <lesse bakteriene ikkje skulle kunne 

redusere nitrat til nitrit og heller ikkje vise katalase-· 

aktivitet. Men der er andre grupper av mjølkesyreproduser 

ende bakterier som ikkje oppfyller dei nemnde krava. Dei 

karakteriserte ORLA-JENSEN som uekte mjølkesyrebakterier. 

Dei er stort sett representerte i familiene Micrococcac~ae 

( i Del 14) og EnterobacteriaCf:..§._~ ( i Del 8) , men ORLA-JENSEN 

hadde også ein del andre mikrober mellom dei uekte mjølke 

syrebakteriene. Dei skil seg frå hans "ekte" mjølkesyre 

bakterier både ved å ha kat~l~ 03 ved å redy~re nitr~t 

til nitrit" Dertil er mjølkesyregjæringa svært urein, ofte 

blir det mykje eddiksyre og til dels store gassmengder. I 

naturen fins ofte dei uekte mjølkesyrebakteriene samen med 

dei ekte. Dei uekte mjølkesyrebakteriene vegeterer alle på 

lett spaltbare, så vel vegetabilsk som animalsk materiale 

(på planter, i jord, i vatn og i faste ekskrementer frå 

menneske og dyr). Mellom <lei ueLte mjvSlkesyrebakteriene peiker 

ORLA-JENSEN på slike slekter som har liknende krav til 
m 

næring som dei ekte ~jølkcsyrebakteriene, med andre ord slike 
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• 
bakterier som i det heile står mykje nær dei ekte mjølke 

syrebakteriene. Ved sida av visse korte stavbakterier som 

p.t. har ei noko usikker systematisk plassering (innen ei 

eller fleire av slektene Arthrobacter, Drevi~acterium og 

~icrobacteriu~ i gruppa av coryneforma bakterier innen Del 

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

dei nemnde eigenskapene. 

Micrococcaceae Pribram 

Mikrokokkenes celler er sfæriske når dei veks fritt, men 

under delinga er dei noko elliptiske. Delinga kan gå for 

seg i to eller tri plan. Cellene fins som einskildceller, 

parvis, i tetrader, i pakkeform eller som irregulære 

hoper. RØrlege eller urørlege celler. Vanlegvis er mikrob 

ene Gram-positive. Mange arter produserer gult, orange, 

Ly aez ød t; eller rødt pigment. Dei fleste artene er aerobe 

og veks godt på vanlege substrat, men dei er ofte i stand 

til.å vekse anaerobt, sjøl om aktiviteten då er nedsett. 

Nokre få arter er strengt anaerobe. Karbohydrat blir 

fermentert til syre. Gelatin blir ofte gjort flytende, og 

mikrobene kan vere fakultative parasitter og saprofytter. 

Bakterier i denne familien lever ofte på hud og i_hud 

kjertelsekret frå ryggradsdyr. Dei anaerobe artene lever 

først og fremst i rotnend~ organisk materiale. Familien 

har etter någjeldende systematiske inndelingsregler tre 

genera eller slekter: Microc()cc_y.s, Staphylococc\!~- og 

Planococcus. Dei·~~ieritekniske interesser knyter seg først 

og fremst til: 

Micrococcus Cohne 
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Cellene i denne slekta deler seg i meir enn eitt plan, og 

dei fins av den grunn både som enkeltceller, i par, som 

tetrader og kubiske pakker _(vareball-form) og som irregulære 

hoper (staphylo gr.= drueklase). Vanlegvis ikkje rørlege. 

Ofte er det pigmentering (gule, oran9e eller røde farger). 

Dei mikrokokkene som er mest aktuelle i meieribruket skriv 

seg oftest frå kugjødsel. Dessuten fins dei i mjølka alt 

medan denne er i juret ("jur-kokker"). Elles er <lei å finne 

mange stader m.a. i vatn. Desse bakteriene tåler inntørking. 

Derved blir dei lett førde omkring med støv og vind og blir 

spreidde gjennom lufta. Alt etter tilgangen på forgjærbart 

sukker veks mikrokokkene godt som djupkolonier, men er det 

ikkje sukker i substratet, er det overflatevoksteren som er 

den mest typiske. Mikrokokkene tåler oppvar~ing til 70-75°, 

optimaltemperaturen ligg på omlag 30°, men dei veks og viser 

sine livsfunksjoner heilt frå 15 til 40°, ja, nokre kan til 

og med vise aktivitet nedover mot o0• Mikrokokkene produser 

er oftest høgredreiende mjølkesyre, men gjennomgående er dei 

svake syreprodusenter. Elles kan ein finne alle magelege 

varieteter frå sterke og heilt ned til ikkje syreprodusenter. 

Dei førstnemnde er som regel Gram-positive og står mest nær 

dei ekte mjølkesyrebakteriene. Mikrokokkene kan ofte 

fermentere dei syrene som blir produsert frå karbohydrat. 

Denne prosessen går så langt at sluttprodukta blir karbonsyre 

og vatn, og dette kan mange gonger gi forklaringa på at 

syreprosenten ofte blir liten. Dersom mikrokokkene koagulerer 

mjølka, skjer dette ofte ovanfrå og nedover. Koagulasjonen 
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skriv seg ikkje bare frå syredanninga, men vel så mykje frå 

at desse mikrobene har proteolytiske enzym som både verker 

koagulerende og til dels slik at koaglet blir løyst opp idet 

det blir ei peptonisering. _GORINI kalla deim derfor for 

"acid-proteolytiske" eller "syre-lV-1ypedannende II kokker. han 

var den første som påviste desse mikrobene i mjølka inne i 

juret. 

DIETHEIM har vist korleis kaseinspaltinga v~rierer med syre 

grad og temperatur for desse mikrobene; 

30° pH 6,6 

Relativ Relativ 

pH spalt-ing oc spalting 

6,9 95 4 30" 

6,6 .100 20 85 

6,3 92 30 100 

5,5 42 37 78 

418 18 45 45 

Nokre av mikrokokkene liker best glyserol som karbohydrat 

kjelde, og då dei samstundes tåler nokså mykje salt, for 

klarer dette at vi så ofte finn bakteriene i ost. Likeeins 

tåler dei høge sukkerkonsentrasjoner, og dei organismene som 

av og til får sukra kondensert mjølk til å bli tjukk er nettopp 

Micrococcus-arter. (ND! Ein må her likevel ikkje sjå bort 

frå fysiske faktorer). 

Påppemballasje for iskrem kan vere infisert med t_l_icrococcus- 4 

arter som då er komne dit ved luft- eller støvinfeksjon. I 

gamle trekjerner var det ofte vanleg å finne t~t.s:rococc_us-· 

arter ved sida av represeritanter for slekta nacillus" 
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Det må også nemnes at ymse ~icrococcus-arter og -stan@er 

har vare prøvde for å oppnå betring av smaken på visse oste 

sorter. Dette har gitt utslag i begge retninger. Av 34 

arter som var isoleit frå Cheddarost viste tilsetjing til 

pasteurisert y s t.em j o Lk at 7 stammer verka dårleg på oste 

kvaliteten, 14 st:amrner hadde ingen effekt.medan 13 stammer 

hadde god effekt. 

Når desse mikrobene m.a. er kjende som jurbakterier, er det 

rimeleg at dei har ein markert plass i aseptisk mjølk 

{mjølk som er tatt ut und~r aseptiske kauteler). Fleire 

av dei vil i sine karakteristika svare til pyogene mikro 

kokker, men dei fleste kulturene er som oftest avirulente. 

Men der er og funne andre mikrokokker enn dei som minner om 

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

caseolvticus. -· ----- 

I bakteriologien blir det ofte peika på at grensa mellom 

sakkarolytiske og proteolytiske bakterier er utflytende. Eom 

eit mellomledd her kan det næd rette nettopp peikes på 

mikrokokkene. Dei er som nemnt acido-proteolytter. 

,. 

Den mest karakteristiske representanten for denne slekta er 

Micrococcus luteus (Schroeter) Cohn som har narnnet etter den 

gullgule fargen på koloniene. Den er vanleg i jord, støv, 

vatn og på huda hos menneske og dyr. Derved infiserer den 

lett omgivnadene. Den har vare påvist i mjølk og mjølke 

produkt. BAIRD-PARKLR som har skriv~ om mikrokokkene i 

8. u t.qåvø av BERGEY' s MANUAL har avgrensa talet på 

Micrococcus {Mc.-)arter ganske sterkt fra 7. utgåve. 
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Såleis ser han på Mc. flavus Trevisan som synonym til 

Mc. luteus. 

Micrococcus freudenreichii Guillebeau, som også er funnen i 

mjølk - o~ på mjølkereiskaper, skulle også vere synonym 

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

redusert talet på arter i denne slekta frå 16 til 3 arter 

og har vel då meint at en meieriteknisk viktig art som 

Microc9ccus caseolvticus Evans også må registreres som 

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

meir spesielt interesseområde, som f.eks. her i meieri 

bakteriologien, arbeides med meir detaljerte oppdelinger av 

dei systematiske grupperinger enn det ein forfatter må gjere 

når han skal samle og ordne kunnskaper på bakteriologiens 

område frå all verdens faglitteratur. 

Mc_._caseoly0cus er registrert i bl.a. mikrofloraen i ku 

gjødsel, og av den grunn er den funnen i mjølk og mjølke 

produkt, spesielt ost. Celle-hopene kan veksle frå diplo 

til sareina-former. Bakterien kan også variere med omsyn 

til koloniform og -farge (kvit til gul). Den kan likvifisere 

gelatin. Ved temperaturer under 1s0 veks den raskere enn 

alle andre mjølkesyrebakterier og utvikler seg mellom anna 

særleg godt i mjølk som får stå til langsam avkjøling. I 

litteraturen fins det ymse optimumstemperaturer, såleis både 

22 og 30°. MiC?rocoEcus. caseolyticus f o r q j ær-e r b.B.de dei 

vanlege sukkerartene og kalklaktat og glyserol (men ikkje 

pentoser), og danner hØgredrcicnde mjølkesyre og eddiksyre,· 

men ikJ:je gass. Syreproduksjonen er jamt over liten, sjelden 
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rneir ernm 0,3 %. Når den likevel koagulerer mjølk, kjem dette 

av eit trypsinliknendc ektoenzym. Ved 35° koagulerer den 

mjølka på 1 døger, ved lågere temperaturer g&r peptoniseringa 

raskere og uten koagulasjon. Kaseinspaltinga er kraftig, 

opptil 75 % av nitrogenet kan gå i oppløysing, og mengda av 

amina-nitrogen kan gå opp i 16-20 %. Ved oppløysinga av 

kaseinet blir det rikelege nengeer av pepton, men lite av 

aminosyrer og amrnoniakk. Mikrobene gj er seg mindre gjeldende 

i n1jølk, derimot er den ein viktig faktor i mogningsprosessen 

til ymse ostesorter {':J.1ilsi t:- 09 Limburg-ost) . 

M~~_E~coccus rcseus Fliigge er ein relativt sjelden art som 

er isolert frå støv, vatn og en del salte næringsmidler. 

Hicrococcus varians Hi_g).lla har som eit av synonyma Staphylo 

coccus lactis (der iallfall artsnarnnet forsvarer sin plass 

ettersom denne bakterien først blei isolert frå mjølk). 

Mc. varians er vanleg i mjølk og meieriprodukt, døde dyr, 

støv og jord. Ikkje patogen. Den gir gule, glatte kolonier. 

Hydrolyserer feitt, vanlegvis gelatin og noko sjeldnere 

kasein. 

, 

~taph_y_Jq_c_occus Rosenba.ch 

Denne slekte er sett opp med tri arter 

Staphy}.o<~_gccus aureus _Rosenbach 

StapJ:1yl(?CO_~_cus eE._!d~rmidis (V.Jinslow 

~..!__ W~nslov.r) Evans 

Staohvlococcus saoronhvticus (Fair- -.._....-~- .. ----· .. 7--·-· --, -~~ ..,._____ . ·---- 

bro thcr) Shaw,Stitt et Cowan 
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Ein del av dei mikrokokkene som fins i kujuret kan vere 

årsak til verk og andre lidinger. Ein slik er S1=,._9-J:)E_.Yl_~ 

coccus aureus. Dehne mikroben blir ofte funnen i sår både 

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

Den er årsak til den såkalla stafylokokkmastitten. 

§tanl::i..yJ:-o_coccus ~idermidis er ein vanleg hud-bakterie hjå 

varmblodige dyr. Den produserer syre i mjølk. 

l 

Elles gjer mikrokokkene seg gjeldende på ymse måter i mjølk 

og mjølkeprodukt. Såleis konstaterte HOCKER at det ofte 

fins overlevende mikrokokker i pasteurisert mjølk, særleg 

Micrococcus lute1:1..§.. og Micrococcus varians samt Staphyl_o_<?._9~g~.§. 

epidermidis. Det er n~ttopp de~se mikrobene som er årsak til 

at ein ofte finn eit høgre bakterietal i HTST- eller låg 

pasteurisert mjølk enn i LTLT- eller langtidspasteurisert 

mjølk, som var vanleg før lågpasteuriseringa blei innfØrd. 

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

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

I litteraturen er nemnt Mi_s;_~o~occus _p_ituitop_.§3._!'~~. som er 

isolert frå slimet mjølk, men etter lliJCKER er denne sannsyn 

legvis identisk med Sta12:l-iylocpc::cus ~.iderr.liflis. Det er særleg 

i vinter- og v&rmånadene at denne mikroben har vore årsak til 

slimet mjølka Under favorable vilkår tykkjes den å kunne 

"c r owd out" og nesten hind.re utvikling av den normale mjølke 

floraen. Slimda~ninga ser ikkje ut til å stå i samband med 
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kapseldanning, men er snarere knytt til den peptoniserende 

aktiviteten slik at det av mjølkeproteina blir danna mucin. 

Visse mikrokokker kan også vere årsak til maltsmak i meieri 

produkt. Denne smaksfeilen kan såleis skrive seg frå andre 

mikrober enn Streptococcus lactis var. maltigenes. 

Familien Enterobacteriaceae Rahn 

Medan den føregående familien (Micrococcacea~) har liknende 

næringskrav som dei ekte mjølkesyrebakteriene og i det heile 

står dei ekte mjølkesyrebakteriene mykje nær, omfatter 

familien Enterobacteriaceae slekter som er rneir nøysomme 

i sine næringskrav. Dei kan ofte klare seg med NH4-salt 

som nitrogenkjelde, og dei produserer i regelen meir eller 

mindre co2 og H2. Dei ~akteriene som er samla i denne familien 

er alle Gram-negative, små rette staver. Dei som er rørlege 

har peritriche cilier. Bakteriene veks godt på kunstige 

medier. Alle artene forgjærer glukose til syre, ofte samen 

med synleg gass. r1ed få unntak .(nokre Erwinia-arter) reduser 

es nitrat til nitrit. Mange av bakteriene i denne familien 

er parasitter på dyr, nokre er planteparasitter og er då 

årsak til ymse plantesjukdomrner. Ofte fins mikrobene som 

saprofytter, særleg der det gjeld å spalte plantematerial som 

inneheld karbohydrat. 

,.. 
Når det gjeld den systematiske inndelinga av familien, utføres 

det ~tadj_g_ studier av biokjemiske ornsetjinger og ymse 

serologiske reaksjoner for om mogeleg å nå fram til eit 
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endeleg resultat, men førebels gl:r inndelinga i tribae og 

genera etter denne oppstillinga: 

'Iribus I Escherichieae Genus I Escherichia 

li II Edwarcu: iella 
li III Citrobacter -·--·- 
li IV Salmonella -- 
li V Shi9cllZ1: 

li II Klebsielleae li VI Elebsiella -- ----- --------- 
li VII E;nterobacter --~-- 
li VIII llafnia ---·-·- 
li IX Serratia ------ 

li III Proteeae li X Proteus 

li IV Yersinieae li XI Yersinia 

li V Erwinieae li XII I.:rwinia -----~-·- 

Tribus I Bscherichieae omfatter både saprofytter og para 

sitter, og mellom desse siste er der mange patogene mikrober, 

patogene både mot menneske og dyr og rnot planter. I denne 

tribus er det slektene hscherichia og Citrobacter som har 

den mest urnidd0lLare interesse for meieribruket, idet <lei 

så å seie er konstant representerte i mjølk. Li viss 

interesse knyter seg til slektene Salmonel~~ (tyfus/para 

tyfus) og Shigella (dysenteri) ettersom <lesse slektenes 

menneskepatogene mikrober kan bli overførde via mjølk når det 

er svikt på det hygieniske området (rnjølkeborne epidemier). 
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Genus I: I:.:scher ichia Castellani et Chalmers 

Bakteriene i denne slekta fins enkeltvis eller parvis, og 

fleire typer er rørlege ved hjelp av peritriche svingtråder. 

Dei kan leve p& enkle medier. Med få unntak forgjæres 

laktose og andre karbohydrat til p~ruvat som deretter over 

føres til mjølkesyre, eddiksyre og maursyre. Ein del av 

maursyra spaltes v.hj.a. eit komplekst hydrogenlyase-system 

til lik~ deler co2 og H2. 

Escherichia coli (Migula) _Castellani et Cl~almers .e r nå den 

eineste arten av denne slekta. Den omfatter ei heil rad 

av biotyper. Den nyttigste inndelingsmåten for <lesse hevdes 

å vere den serologiske som i dette tilfellet grunner 

seg på eigenskapene til visse overflatestrukturer: 

0: somatisk 

K: kapsulært eller mikrokapsulært 

H: svingtrådenes antigen 

Lscherischia coli utgjer hovedmengda av bakteriene i tarm 

kanalen både hjå menneske og dyr. Den kjen over i mjølka 

ved gjødselsmitte. Under anaerobe tilhøve krev cellene 

sukkerarter eller andre stoff som lett gir frå seg oksygen. 

Genus III: Citrobacter Werkman et Gillen 

Denne genus er sett opp for å omfatte dei "koliforme" 

bakteriene som kan nytte citrat og forgjære 'laktose. Slekta 

har to arter. Fins i vatn, matvarer, faeces og mange andre 

stader. 
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1. Citrobacter freundii (Braak) Werkman et Gillen. 

(Denne har i lang tid vare velkjend som Escherichia 

freundii). 

2. Citrobacter intermedius Werkman et Gillen (tidlegere 

Escherichia Ln t e rracd La ) .. 

'I'ribus II Klebsielleae har namnet frå slekta: 

Genus VI: Klebsiella Trevisan 

som har tri arter: Klebsiella pneumoniae, ozaenae og 

rhinoscleromatis" Av desse er det bare den første som har 

interesse her: 

Klebsiella pneurnoniae (Sch1:'"oeter) T~evisan. 

Slekta Klebsiella har gjerne omfatta dei medlemene av 

familien som har kapseldanning, men nå er området noko 

utvida idet den mikroben som hittil har gått under namnet 

Aerobacter aerogenes (Kruse) Beijerinck er inkludert i 

Klebsiella pneumoniae. Denne mikroben fins vidt utover i 

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

og dyr. 

Genus VII: Enterobacter Hormaeche et Edwards 

har to arter: 

1. Enterobacter cloacae (Jordan) Hormaeche et Edwards 

som motsvarer den tidlegere Aerobacter cloacae (Jordan) 

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

2. Lnterobacter aeroqenes florrnaeche et Edwards er funnen 

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

og ymse meieriprodukt. 
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Fleire av dei hittil nemnde artene frå hnterobacteriaceae 

kan vekse heilt ned til 5-6° i pasteurisert mjølk, men ennå 

ved 10° er voksteren langsarn for dei fleste. Men straks dot 

blir romstemperatur blir voksteren god, og betre blir den 

når temperaturen kjem opp til den optimale, neroleg 37°. 

Lit særleg interessant spørsmål er desse bakterienes 

pasteuriseringsresistens. På basis av omfattende forsøk 

må det slås fast at det hittil ikkje har vore råd å påvise 

slike bakterier i mjølk som tas ut umiddelbart etter låg 

pasteurisering. Ltkevel er det frå ymse kjelder isolert 

spesielle koliforme bakteriestammer som ved ei meir om 

fattende gransking i laboratoriet har vist ein termoresistens 

som svarer til lågpasteuriseringsvilkåra. 

Dei ymse koliforme artene viser fleire varieteter, og då er 

det rimeleg at dei viser uregelrette tilhøve når det gjeld 

fysiologiske eigenskaper. Dette gjer seg særleg sterkt 

gjeldende ved forgjæring av sukkerartene. Mcdan alle typer 

lett forgjærer glukose, kan det vere vanskeleg for nokre 

typer å nytte sukrose, ja, av og til også laktose. Nokre av 

dei stammene som er langsame Lak t.o s eapa.l terer ser ut til å 

vere intermediære former mellom tscherichia coli og visse 

paratyfoide grupper av bakterier. Det blir produsert 

venstredreiende mjølkesyre. 

,.. 

Avbyggjinga av sukker-molekylet kan vere sers komplisert. 

På fleire måter minner forgjæringa om den heterofermentative 

mjølkesyregjæringa hj~ Leuconostoc og hcterofermentative 

L~ctobacillus-arter, men ved sida av mjølkesyre og eddiksyre 

finn ein andre produkt som ravsyre, maursyre, etanol, 



- 77 - 

karbondioksyd og hydrogen. KLUYVtR har vist eit døme på 

kva den forgjærte glukose blir til: 

Mjølkesyre 42,4 % Etanol 11,0 % 

Ravsyre 20,2 % co 10,7 9- 
2 

() 

Eddiksyre 14 ,· 3 % H 0,5 % 
2 

.Maursyre 0, 6 0 . 
'o 

Llles har både VIRTANLN og SJOSTROM vist at coli-bakteriene 

under aerobe tilhøve også forgjærer (oksyderer) mjølkesyre 

(laktat) til eddiksyre og karbonsyre. Då dei koliforme 

bakteriene er fakultativt aerobe, vil gjæringa bli ulik alt 

etter tilgangen på luft. S&leis vil det under aerobe tilhøve 

blir produsert mindre mjølkesyre og rneir eddiksyre samtidig 

$Om mengdene av karbondioksyd og hydrogen blir andre enn under 

anaerobe tilhøve. Elles blir sukkeret forgjært raskest 

ved rikeleg lufttilgang. Ved låge temperaturer blir det 

produsert reeir mjølkesyre enn ved optiraalterpcraturen til 

bakteriene. 

Når det gjeld sjølve gjæringsmekanismen, er det mange syn 

som har gjort seg gjeldende. Etter det arbeidet som 

VIR'r.AN:CN og medarbeiderer har gjort, har ein av VIR'l'll.NLN 
1 
s 

elever, TIKKA, korne med framlegg om eit skjema for glukose 

forgjæring i anaerobt forsøksmiljø: 

qlukose - t 
hcksosedifosforsyre 

-t 
dioksyacetonfosforsyre 

I J/ 
CX -· g 1 y s c ro 1 fos for syre 

J, 
etanol+ maursyre 

I I 
V 

foEforglyserolsyrc 
I 

pyrodruesyrc 

i I 
~eddiksyre+ maursyre 

mjølkesyre 
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I svakt surt milj Ø vil etter 'I'IKKA det meste av py r ocr ue-: 

syra bli redusert til mjølkesyre. Er det derimot svak 

alkalisk reaksjon vil pyrodruesyra spaltes til eddiksyre 

og maursyre, og maursyra atter til co2 og II2• TIKKA's 

skjema viser mjølkesyre, eddiksyre, maursyre, etanol, co2 
og H2· slik som I<LUYVER har vist. For ravsyrcproduksjonen 

er det av ymse forskerer sett opp fleire skjema. Etter 

WOOD og WtRKMAN skal ravsyra korne fram gjennom kobling mellom 

pyrodruesyre og karbcndioksyd. Bakterieformene og -typene 

er mange. Dermed veksler gjæringsmekanismen. Den varierer 

også med temperatur, lufttilgang, pH og nitrogennæring. 

Dette gjer at dei innbyrdes mengdetilhøva av gjæringsprodukta 

kan vise store variasjoner. Det fins og koliforme stammer 

som ikkje kan koagulere mjølka. Dette kjem særleg av at bare 

0,1 - 0,2 % mjølkesyre vil herr@e utviklinga deira, og til og 

med typer som ikkje er så varnære produserer bare 0,4 - 0,5%, 

høgst 0,7 % syre. pH går sjelden under 4,8. 

Gassproduksjonen kan variere mykje, og vil knapt merkes 

dersom syredanninga ikkje fører til koagulasjon av mjølka. 

Ved koagulasjon vil koaglet ofte bli sterkt opprive. Llles 

ytrer gassproduksjonen seg sterkest når voksteren er best., 

Det kan ofte sjå ut som coli-bakteriene ikkje kan vere årsak 

til proteolyse i mjølk, men STAFFE har vist at dei typene som 

er svake syreprodusenter kan proteolysere mjølka i eit lang 

samt tempo. Det går så seint at ein ikkje merker det 

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

bitter og byd imot. Den spesielt kvalme smaksnyansen som 
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ofte merkes skriv seg for ein stor del frå den ravsyra som 

danri~s. I sukkerfritt substrat går proteolyscn mykje 

djupere og resulterer i m.a. indol, skatol (beta-metylindol) 

og merkaptaner. 

Det er karakteristisk for desse bakteriene at dei har ei 

merkeleg evne til å produsere nye enzym etter kva energi 

kjelde dei må klare seg med. 

Frå mellomkrigstida og fram til våre dager har det gjerne 

vare vanleg å gjere ei første registrering eller tilnærming, 

når ein ukjend koliform starnrae skal karakteriseres, ved 

hjelp av det såkalla I!WiC-skjemaet etter britene TOPLEY 

et WILSON. Bokstavene står for indol, metyl-rødt, VOGES 

PROSKAUER og citrat. 

Det fØlgjende skjema er cin freistnad på å overføre IMViC 

skjernaet til dei bakterienamn som nyttes i 8. utgåve av 

BLRGEY' s MJ':-_NUAL OF DLTLRMINP...'l' IVE BACTLRIOLOGY: 

Gass 

r-Iac Likv. 

In- Metyl- Ci- Conkey 9el- 

~R_C dol r ød t; V-P trat 44° atin ~---------- 

L.coli :i: + + 0 0 + 0 

li II 0 + 0 0 0 0 

c.freundii I 0 + 0 + 0 0 

li II + + 0 + 0 0 

l~. pneumoniae I 0 0 + + 0 0 

11 II + 0 + + 0 0 

Lnteroba.ctersp. 0 0 + + 0 + 
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Indolprøven byggjer på bakterienes evne til å danne indol 

i peptonbuljon. For at bakteriene skal kunne danne indol må 

der vere tryptofan i mediet (indolalanin). Metyl-rødt 

prøven er karakteristisk for Lscherichia- og Citrob~t:-:r 

artene. Ved denne prøven får bakterieneveksei glukose 

pepton-buljong i 4 dager ved 37°. Det blir notert positivt 

utslag når pH-verdet kjem under 5. VOGES-PROSKAUER-prøven 

gir invers korrelasjon ffied metyl-rødt-prøven. VOGES 

PROSKAUER's reaksjon er positiv ved nærvær av acetylmetyl 

karbinol (acetoin). Ell~s har KLIGLER påvist at forgjæring 

av glyserol korrelerer inverst med likvifisering av gelatin 

for dei 3 siste typene. KLIGLER meinte at glyserol 

forgjæringa var meir påliteleg enn gelatin-prøven. Som sein 

ere stadfest av LLVINE kan evna til gelatinspalting ofte gå 

tapt. 

I tribus Klebsielleae er dei to siste slektene Genus VIII: 

Eafnia og Genus IX: Serratia. 

Ilafnia M~!~e~ er uten kapsler, den har peritriche svingtråder 

og kan utnytte citrat og acetat som eineste karbonkjelde. 

Glukose forgjæres til syre og gas. Syre dannes ikkje frå 

citrat. Metyl-rødt-p~øven er vanlegvis negativ ved 37°. 

VOGLS-PROSKAUER-prøven er gjerne positiv ved 22°, men kan 

vere negativ ved 37°. IIafnia alvei Moller er slektaseineste 

art. Dei einskilde stanm1ene fordeler seg på omlag 200 

serotyper. Dei er funne i faeces frå menneske og dyr, avløps 

vatn, jord, vatn og raeieriprodukt. 
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Genus IX: 

Serratia Bizio samler rørlege (peritriche svingtråder) 

staver. Nokre har kapsler. Citrat og acetat kantene som 

eineste karbonkjelde. ~an~ stammer danner lyserødt, 

mellomrødt eller sterkt rødt, blodrødt, fargestoff, prodigio 

sin. Dette fargestoffet kjem best fram når det skorter på 

visse komponenter av vitamin B2-komplekset. Lr mediet deri 

mot særleg rikt, kan fargen utebli. Pigmentet løyser seg i 

etanol, eter, kloroform og andre organiske løysingsmiddel, 

men ikkje i vatn medmindre konsentrasjonen i cellene er 

særleg høg. 

Serratia marscesccns Bizio er den eineste art i denne slekta • 
..• -·-··--- -· 

Den fins vidt utbrei<ld i vatn, jord og matvarer. Populært 

kalles den ofte for 11hostiebacillen11 p.g.a. <lei røde koloni 

ene (Kristi blodsdråper) som særleg under eldre tiders 

hygiene, kunne vekse ut på hostien (alterbrødet). Serratia 

marscescens trivs best ved svak sur reaksjon og koagulerer 

mjølka. Får rå mjølk stå i lengre tid, utvikler bakteriene 

seg på fløytelaget og danner røde kolonier. Dette kjem 

nettopp av at bakterien kan nyttiggjere seg feittet. 

TAMISTO har granska feittspaltinga hjå Serratia marscescen~ 

(og andre typiske feittspalterer mellom mdØlkebakteriene) 

og funne at så lenge bakteriene er i live, er det meste av 

lipasene innafor celleveggene, bare ein mindre del blir 

sesernert. Men når cellene dØyr og blir autolysert, kjem 

lipasene ut 1 miljøet som omgir cellene. Desse lipasene 

er nokså aktive sjølv ved relativt låge pH-ver<le. Først ved 

pll-vcrde omkring 5,0 blir dci inaktivert. (Llles er dette 
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heilt ulikt for f.eks. magelipasene som har sitt optimum 

nettopp i dette pH-området). pli-optimum for lipasene hjå 

Serratia marscescen~ ligg ofte i området 8-9. 

Så lenge lipasene er inne i cellene, er <lei sers resistente 

mot varme. Om ein held mjølka i 10 min. ved 75°, vil omlag 

25 % av aktiviteten gå tapt hjå Se~ratia marscescens. Om 

tida er 10 min. og temperaturen 95°, vil bare 30 % av 

lipasen g5 tapt. Dei lipascne som blir sesernert blir øyde 

lagde ved oppvarming til 60° i 10 minutt. Sjølv om ~AMIS~O 

fann at evna til fei ttspal ting var ulik hj l· u l Ll;e s t anuue r 

og sto i relasjon til sjølve substratet (med særleg høg 

resistens når mikrobene levde på feitt), så har desse 

granskingene fått uvanleg stort verde. Det fordres såleis 

høg pastcuriseringstempcratur for kjernefløyte. 

I tribus P3:_9tE:_!_ae_ er det bare ei slekt med rette, Gran 

negative staver. Dei fermenterer glukose, men ikkje laktose, 

til syre og vanlegvis synlegc sassmengder. Slektsnamnet 

froteus Hauser er henta frå den klassiske mytologien og peik 

er på at bakteriene har sterkt varierende morfologi. Det 

same gjeld koloniene som ofte er amøboide og svermer utover 

på dei fleste substrat. Llles er dei pleomorfe eigenskapene 

mest karakteristiske for unge kulturer. 

Proteus vul3-aris Hause~ er den typiske representanten for 

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

vatn. Dessuten er den vanleg i kugjødsel ved foring med 
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skjemde rotfrukter og kraftforstoff, særleg av animalsJ: 

opphav. Proteus vulqar~~ vil av den grunn ofte kunne finnes 

i mjølka der den utvikler seg ved låg temperatur. Den 

sesernerer eit koagulasjonsenzym som er meir stabilt enn 

chymasen i kalveløype. Bakterien har mange varieteter som 

viser store ulikskaper når det gjeld koagulasjon og kasein 

spalting. På den eine sida kan det vere stammer som ikkje 

endrer mjølka visuelt, men ein kan likevel merke protein~ 

spaltinga på vond lukt og smak. PS den andre sida kan der 

vere stammer som raskt både koagulerer og løyser opp mjølka 

idet det blir produsert typiske forretningsprodukt og 

toksin. Desse formene blir gjerne rekna som patogene former. 

Når Proteus veks i eit miljø der det er forgjærbare sukker 

arter, vil reaksjonen halde seg sur, og det blir sjelden 

nokon særleg stank i samband med proteinspaltinga. 

Dei bakteriene som er ordnet inn i dei to tribae Yersinieae 

og ~rwiniea~ er av perifer interesse i meieribruket. 

l' 
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Bakterier innen Del 7 

Gram~negative aerobe staver <?P kokker. 

Av interesse for meieribakteriologien er vel bare 1. familie: 

Pseudomona~~ceae Winslow et al. og innen denne familien 

særleg Genus I: Pseudornonas Migula. 

Pseudomonadaceae Winslow et al. 

" 

Gjennom bakterieslektene i Enterobacteriaceae var det ein 

gradvis overgang frå slike grupper av rnjØlkebakterier som 

best kunne karakteriseres ved at dei nytta laktose og spaltings 

produkt av laktose som energikjelde, idet mikrobene produserte 

syrer til slike slekter som mange gonger best kunne nytte 

protein som energikjelde idet dei spalta desse opp til enklere 

proteinsambindinger. Då proteolysen for mange bakterier går 

djupt og resulterer i produkt med dårleg både smak og lukt og 

dessuten kan vere farlege for helsa, kan ein ofte her tale om 

forrotningsbakterier. Nokor skarp grense m~llom sukkerforgjær 

ingsmikrober og forrotningsmikrober er det strengt tatt ikkje 

når det gjeld bakterier etter som begge gruppene nytter protein 

til vokster. Dessuten kan fleire så vel av dei ekte som av dei 

uekte mjØlkesyrebakteriene bryte ned eggekviten når der ikkje 

er meir karbohydrat att i mediet eller når reaksjonen er svakt 

sur eller nØytral. På den andre sida kan dei proteolytiske 

bakteriene delvis forgjære laktose i mjØlka. Men ved å studere 

re~ksjonen i mediet er det likevel råd å skilje mellom desse to 

bakteriegruppene. Dei proteolytiske bakteriene vil som nemnt 

syne den største aktiviteten ved svakt sur, nØytral eller 
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helst alkalisk reaksjon. Det er i alle fall bare ved alkalisk 

reaksjon at dei typiske forrotningsprod~kta kjem fram. Ned 

brytinga av proteina skjer ved mange slag enzym som forrot 

ningsbakteriene er særleg rikt utstyrde med. I mjØlka vil 

gjerne forrotningsbakteriene fØrst vere årsak til ein 

koagulasjon ved hjelp av lØypeliknende sekresjonsenzym. 

(MASCJIMANN meiner at desse enzyma har ei mellomstilling mellom 

papain og tryptase. Papain er eit enzym som fins i mjØlke 

safta frå melontreet og elles ofte i vanlege planteceller. 

Tryptase fins i blod). Etter den fØrste lette spaltinga av 

kaseinet kjem ei hydrolytisk avbyggjing, steg for steg, til 

pepton, peptid og aminosyrer. Denne hydrolysen er eit 

resultat av det intracellulære stoffskiftet, men når bakterie 

cella dØyr og den blir autolysert, vil dei frigjorde endo 

enzyma for ein del gå inn som aktive katalysatorer av protein 

spaltingsprosessen. 

Men avbygginga stanser ikkje med aminosyrene. Også desse vil 

kunne gjennomgå ei spalting ved intracellulære amidaser og 

redoksaser som fØrer fram til ammoniakk, karbonsyre, metta og 

umetta lågere feittsyrer, hydroksysyrer, alkoholer, merkaptan, 

indol oe skatol. Av desse er særleg dei siste karakteristiske 

forrotningsprodukt. 

Dei proteolytiske bakteriene, som inneheld rikeleg katalase, 

kan omfatte både aerobe og anaerobe, sporedannende og spore 

lause arter. Dei fØrste proteolytiske bakteriene som her 

skal nemnes er altså representanter for familien Pseudomonad 

aceae. I denne familien finn vi celler som ikkje danner 
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sporer. Dei danner rette stavformer, av og til kokkoide 

former. Vanlegvis vil bakteriene vere rØrlege ved hjelp av 

polare cilier, enten einskildcilier eller små eller store 

kvaster av cilier. Nokre få arter innen familien er ikkje 

rØrlege. Representantene for denne familien er Gram 

negative or dei er helst aerobe. Av dei 4 slektene som 

utgjer familien Pseudomonad3ceae, samler den fØrste, nemleg 

Pseudomonas_ M_ipu,la, den største interesse. Til denne slekta 

hØyrer dei bakteriene som i meieribruket ofte blir kalla 

fluorescentene. -------------- Dei er vanlege jordbakterier og fins ofte 

i store mengder i vatn. Med f6ret, særleg med rotfruktene 

og med drikkevatn i fjøset ·kjem dei over i gjØdsla og dermed 

i mjØlka. Elles blir mjØlka oftere infisert frå mjØlke 

reidskapene når <lesse ikkje er ordentleg reingjorde. 

I!~2E§§~~~!-narnnet skriv seg frå at mange arter produserer 

større eller mindre mengder fluorescerende fargestoff. 

Dette kan vere grØnt, blått, fiolett, lilla, rosa eller gult. 

Av og til er det rein rØdfarge. Dei fleste av desse bakteri 

ene vil likvifisere gelatin. Ein sams eigenskap er at dei 

trivs og veks ~ed låge temperaturer, heilt ned til o0• 

Optimaltemperaturen er 25° - 30°. Ved momentan oppvarming 

vil dei ikkje kunne klare hØgre temperaturer enn 60-65°. 

Dei enzyma som desse mikrobene produserer er derimot uvanleg 

varmeresistente. 

Evna til å koagulere mjØlka varierer noko. Dei fleste vil 

ikkje koagulere ved romstemperatur og derunder, men vel ved 

hØere temperaturer. Derimot vil dei proteolysere kaseinet i 

rnjØlka, og denne opplysinga tar til i overflata og held fram 
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nedover. I gamle kulturer vil mjØlka til slutt ha gått over 

i ei grØn, gjennomsiktig væske. 

Fluorescentene forgjærer glukose lettere enn laktose. Ein 

del av fluorescentene er sers sterke feittspalterer. 

Slekta Pseu~omonas omfatter i alt 235 arter, men her nemnes 

bare nokre få som er særleg viktige for mjØlkestellet. 

Medan dei fleste Pseudorno~a~-artene ikkje er dyrepatogene vil 

iallfall ein art, Peeudomonas_aeruginosa (Schroeter) Migul~ 

ofte vere årsak til infeksjoner hjå menneske og dyr. Men i 

relasjon til dei store mengder som fins av denne arten f.eks. 

i jord er det likevel meir tilfelleleg at den fins som patogen 

mikrobe. Utenom det grØne fargestoffet produserer Pseudomonas 

aeruginosa også eit blått fargestoff og vil, når den utvikler 

seg i rnjØlk, gi denne ein blågrøn farge. Elles står denne 
' 

mikroben i mange av eigenskapene sine svært nær den neste arten 

som skal nemnes: 

P9eudomonas fluorescens Migula. Xedan Pseudomonas aerugin9__§~ 

viser god vokster ved 37°, veks Pseudomonas fluorescens dårleg 

ved denne temperaturen. Pseudomonas fluorescens har sin 

optimumstemperatur i intervallet 20-25°. Den er ikkje patogen. 

Den er ein liten, ofte slank, men også mange gonger kraftig 

stav, Fleire celler kan henge samen og danne korte kjeder. 

Den har polare cilier, er altså Gram-negativ, og strengt aerob. 

Koloniene på buljongagar er grØne, og det grØne, fluorescer 

ende fargestoffet går ut i substratet. Fargestoffet lØyser 

~eg i kloroform. ORLA-JENSEN har vist at det er eit laktoflavir 
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som kan aktivere voksteren hjå mjØlkesyrebakterier. Buljong 

gelatin vil raskt bli likvifisert og faiga grøn. Samstundes 

vil det lukte sterkt av trimetylamin. I stikk-kulturer i 

buljong-gelatin vil det raskt bli eit traktforma krater. 

Trass i den proteolytiske evna kan denne mikroben vekse godt 

i mineralsk næringsvæske som bare inneheld glyserol som 

karbonkjelde. Men når den får vegetere på gelatinagar, viser 

den seg tidlegere enn alle andre bakterier ved at den så 

raskt og effektivt likvifiserer gelatin. Det blir ei rad 

skålforma krater som er fylde av opplØyst, bakteriemetta, 

grågrumset gelatin. Samstundes blir heile substratet meir 

eller mindre fluorescerende. 

VIRTANEN og TARNANEN har vist at det proteolytiske enzym 

systemet er samensett av proteinaser, polypeptidaser og di 

peptidaser. Dei fann at dersom bakterien blir dyrka i pepton 

og kjØttekstrakt og bakteriene blir skilde frå næringsopplØysing 

ved sentrifugering og filtrering, inneheld det bakteriefrie 

filtratet av unge kulturer praktisk talt helle proteinase 

verknaden. Bakteriemassen kan ikkje lenger lØyse opp større 

mengder kasein oe gelatin. Bakteriene inneheld nå bare 

peptidasene som ikkje blir sesernert. Dei levende celleneskil 

altså ut all proteinase som bakteriene nytter til eit fØrste 

åtak på nitrogennæringa. Proteinasene er alstå ikkje med i 

det intracellulære stoffskiftet. Når cellene døyr og blir 

autolysert, blir også endoenzyma her som elles frigjorde. 

Ved romstemperatur opplØyser Pseudomonas fluorescens mjølka 

uten at den er koagulert på fØrehand. Ved hØgre temperaturer 
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vil bakterien likevel kunne koagulere mjølka først. I) 6 a. det 

første utviklingssteget i mjølk vil mange varieteter av 

Pseudom~~as fluorescens gi ei aromatisk lukt, men snart etter 

slår den heilt om, rnj Ølka blir kvalm og. ammon La L sk ( "gan~al 

smak"}. Reaksjonen blir alkalisk uten at forretningsproses 

sen går særleg djupt. I motsetnad til Pseudomonas aer~j..E~~ 

produserer denne mikroben ikkje indol, men plent som den 

førstnemnde·produserer den trimetylamin. Dessuten reduserer 

den nitrat til awJnoniakk. Av glukose vil det bli danna ei 

lita mengd syre, men ikkje av andre sukkerarter. 

Den veks best ved pH 7-8, og voksteren stanser ved pH 5. 

FargestoffproJuksjonen er mest intens ved låge temperaturer, 

men stanser ved pH 6,0. 

Når mjølka syrner spontant, utvikler P~eudomonas fluor~scens 

seg ved sida av mjølkesyrebakteriene, og kan som nemnt verke 

aktiverende på voksteren til tlesse. Ved vanleg romtemperatur 

vil mjølkesyrebakteriene hevde seg godt ved sida av Ps~udo~onas 

fluorescens, men dersom mjølka får stå ved lågere temperaturer, 

vil fluorescentene få fritt slag etter som mjølkesyrebakteriene 

då er mindre aktive. 

Medan bakteriene sjølve er lite varmeresistente, gjeld dette 

ikkje for proteinasen som i fylgje VIRTANEN og 'l1ARNANEN 

først blir Lnaktivert ved oppvarming til 115° i mjØlkekultur 

er ved pH 7. Men miljøet speler her ei stor rolle for ved 

pH 4,5 fann dei at inaktiveringa varfullførdalt ved 90°. 

Pseudomonas fluorescens er framfor alt ein vanleg bakterie i 
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vatn, og med vatnet kjem den ofte inn på stader der den kan 

gjere skade, f.eks .. i me Le r La . I vatn som blir nytta til å 

skylj e smør, er den farleg clli den kan vere ein sterk feitt· 

spal ter og gi smøret ei vond, sildeliknende lukt og ein 

tilsvarende smak. Men mikroben tåler ikkje så mykje syre og 

heller ikkje rnykje koksalt. Dessuten vil lipaseaktiviteten 

(målt av 'I'l!MISr.I'O ved hjelp av tributyrin) bli inaktivert ved 

plI-verde mellom 5, 2 00 5, 5. [.terkeste lipaseakti vi teten er 

ved pH-·verde mellom 8 og 10, men elles har det og vore målt 

stor aktivitet ennå ved pH 5,8. Temperaturoptimum for 

lipaseaktivi teten til PseucJornonas f)_uorescens ligg i inter-· 

vallet 23-37°, men sjøl ved s0 er det observert omlag 20 % 

av ma~sirnal spalting, og ved 47° var spaltinga ennå 40 % av 

den maksimale. På same n~ten son det blei nerrnt for Serratia 

marscesccns har lipasene til l?sfrudomonas fluorey;ceJ1$ høg 

varmeresistens så lenge dei er inne i cellene. 

Pseudomonas fluorescens - - kan utvikle seg på overflata av 

oster når saltkonsentrasjonen der er låg. (På kjølelager for 

egg har det hendt at den har infisert egga). 

Pseudomonas putida (Trevisan) Migula skil seg på fleire måter 

_frå dei to førstnemnde Pseudomonas-artene. For det første 

likvifiserer den ikkje gelatin, og mjølka endrer seg ikkje 

synleg. Det blir såleis ingen koagulasjon eller oppløysing, 

men ved målinger vi~er det seg at reaksjonen blir sterkt 

alkalisk under danning av m.a. trimetylamin. Denne mikroben 

har ikkje evne til feittspalting, men den har større varme-, 

salb-og syretoleranse enn dei andre fluorescentene. Elles 

fins den stadig samen med dei andre fluorescentene 1·vatn der 

den har talrike mellomformer. 
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Pseudomonas taetrolens Eevr.es. __________ .. ... ,. rtt------ Av og til kan mjølk og 

fløyte få ein smak som minner om poteter. I fleire tilfelle 

er dette ført tilbake til Fscudomonas-arter~ Aseptisk uttatt 

mjølk som er poda med Pseudomoy~taetrolens har fått tydeleg 

usmak når bakterietalet nådde opp mot 6000 pr. ml. 

Pseudomonas f;-.5~92-_J~i~!}_h.olz) Grub~r. 

Då denne ba~terien har ein typisk psykrofil karakter, vil den 

-vere særleg aktiv når det er spørsmål om lipolyse i mjølk og 

fløyte som lagres ved låge temperaturer (5-10°). 

Genus II: Xanthomonas Dowson. ·---·~·.!: 

Ein mikrobe som ofte har vore kalla Pseudomonas trifoli,t __ _!_rns~. 

høyrer eigentleg heime i slekta Xanthomonas_Dowson. Eit anna 

namn på denne mikroben har vare Eacteriu.m herbicola. Den 

produserer eit gullgult fargestoff og veks på overflata av 

mjølk, men likevel så langsamt at ein først kan merke den når 

mjølka har stått i lengre tid. Den gir ein svak sur reaksjon 

og koagulerer mjølka ved hjelpaveit løypeliknende enzym. 

Seinere løyser den mjølka opp (langsamt), og reaksjonen blir 

til slutt alkalisk. 

... 
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Bakterier innen Del 15. 

EndosEored3nnende s·~aver og kokker. 

Det er her bare ein familie og den er delt i fem slekter 

(genera) • I 8. utgåve av Eergey Is MANUAL OF DE/l'ER..l'vlINATIVE 

BACTERIOLOGY er inndelinga som følger: 

1. familie: 

Genus l: 

Genus II: 

Genus III: 

Genus IV: 

Bacillaceae Fisher 

Bacillus Cohn 

Sporolac~obacill~s Kitahara et Suzuki 

Clostridiuc Praznowski _L ,, __ ._, 
Desulfotomaculurn Campbell et Fostaate -··--, .. ------,······------ ,,,--·~~---- ' ""'--··' 

Genus V: Spo~osarcina Kluyver et van Niel 

' I denne familien samles alle dei bakterier som kan danne 

sporer. Endosporene er sylindriske, ellipsoide eller 

sfæriske og kan vere plassert på ymse stader i cella, sentralt, 

asymmetrisk eller terminalt. Sporene vil ofte vere så s~å 

at det ikkje blir deformasjoner av cella, men når sporene er 

større enn cellediameteren, vil det bli utbulkinger. Slike 

sporangier er spindelforma når sporene sit sentralt eller dei. 

har kile- eller trommestikke (plektridiwn)-form når sporene 

sit terminalt. Cellene i <lei fire første slektene er 

stavforma, men dei i den femte (flEO~osarcina) er sfæriske. 

N~re av bakteriene har peritriche cilier (flageller) og er 

bevegelege og nokre er ikkje bevegelege. Dei fleste er 

Gram-positive • 

•. 
I Genus I: Bacillus Cohn er bakteriene aerobe eller 

fakultativt aerobe og dcifleste er katalasepositive. I 
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Genus II: ~<?robacillus Ki taha1:a _et Su~uki_ er cellene mikro 

aerofile og katalascnegative. I Genus III: Clostridium 

er cellene anaerobe og katalsenegative. Dei reduserer ikkje 

sulfat til sulfid. Genus IV: Desulfotomaculum samler - - 
anaerobe, katalasenegative celler som reduserer sulfat til 

sulfid. Genus V: Sporasareina samler aerobe sfæriske celler 

som opptrer i regulære tetrader eller pakker. 

Nokre arter er termofile og vil i så fall kunne vekse ved 55°. 

Dei fleste mikrobene i denne familien er saprofytter og fins 

vanlegvis i jord5 Nokre få er parasitter på dyr, spesielt på 

insekt, og det fins patogen~ arter. 

Bacillus Cohn. 

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

skal bare tas med dei som speler noko større rolle i mjølke 

bruket. Då blir det praktisk talt bare proteinspalterer. Dei 

aerobe, sporedannende, proteolytiske bakteriene utgjer ei 

særleg stor gruppe av dei vanlege jordbakteriene som med støvet 

kjem inn i mjølka. Dei er for det meste store, kraftige stav 

former med uvanleg vnrweresistente sporer. Så å seie uten unn 

tak likvifiserer dei rneir eller mindre raskt gelatin. Verknaden 

i mjølka er koagulerende og oppløysende. Nokre vil lage eit 

fast koagel av mjølka som etter kvart blir oppløyst, andre gir 

eit laust koagel som straks går i oppløysing, men alltid blir 

det ein sterk alkalisk reaksjon på grunn av den djupe spaltinga 

av proteinet. Temperaturkrava er svært ulike, nokre veks i 

mjølk alt ved 10°, dei fleste er mesofile og liker best 

temperaturer mellom 35-45°, og atter andre er termofile med 
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optimal-temperaturer på ss0 og oppover. (Mesofile bakterier 

har optimal temperatur i området 20-37°). Sjøl om nokre 

arter kan tåle ein ganske sur reaksjon så gjer dei seg lite 

gjeldende i mjølk der talet på mjølkesyrebakterier har nådd 

eit rimeleg nivå. Det er bare når mjølkesyrebakteriene 

mangler eller er inaktive at Bacillus-artene finn slike 

vilkår at dei kan vekse og utvikle seg. Som oftest vil det 

derfor vere i pasteurisert eller dårleg 11sterilisert11 mjølk 

og fløyte at desse bakteriene kjem til utvikling og då på 

grunn av at dei har klart alle varmepåkjenninger ved hjelp 

av sine varmeresistente sporer. 

1 

Bacillus subtilis (Ehrenb~rg) Coh~ er internasjonalt 

akseptert som særleg typisk for denne slekta. Det er ein 

kraftig langstav som kan vekse i lange tråder. Sporene ligg 

midt i cella og sporangiene har same form som cella. Sporene 

tåler ca. 1 times koking uten å tape spireevne, og dei blir 

Øydelagde først ved oppvarming til 115° i 15 minutt. Sporene 

har såkalla ekvatorialspiring. På gelatin veks bakteriene 

først som kvite prikker. I mikrokopet viser desse seg som ei 

kjerne med trådet periferi. Ved vokster på potet blir det 

eit tjukt fløyteliknende lag som etter kvart får fargenyanser 

som går over i brunt. Bacillus subtilis er rørleg og stavene 

kan bli 2-3 my lange. Optimaltemperaturen ligg i området 

30-37°, men mikroben vil vanlegvis også kunne vekse heilt opp 

til fleire og femti grader. Mjølka blir svakt koagulert og 

blir oppløyst etter Rvart som tida går til ei mørk buljong 

liknende væske uten større lukt eller smak. 

,. Dacillus subti~is er funnen i scrs mange varieteter, og ein 
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del av desse har evna til å danne svarte kolonier. Såleis 

vil Ba_(?il_!us sl!J2!-i!_i~_va:!. aterrin~us og Bacillus subtil i~. 

var. niaer produsere svart pigment. For den første er det 

vist at pigmentasjonen bare er aktuell i nærvær av kolhydrat. 

Evna til å produsere pigment kan gå tapt gjennom serier av 

ompodninger. Slike varieteter har vist dei same kjenneteikn 

som Lacillus s1:1l~~ilis. For Bacillus subtilis var. ni..9.e~ 

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

medier soffi inneheld tyrosin. 

Bacillus oumilus Never et Gottheil (synonym: Bacillus - __,.._ ....,,_ ---- ---- 
mesentericus) er noko mindre enn Bacillus subtilus og sporene 

er særleg resistente. Koloniene på gelatin har som oftest 

ikkje nokon trådet periferi, og på potet.er bakterielaget 

kvitt eller svakt gulfarga. Det blir gjerne tørt og skrumpet. 

Koagulasjonen i mjølka er svak, mjølka blir nærmest slimet 

og blir raskt oppløyst. Så lenge reaksjonen er sur, blir det 

ikkje produsert primære spaltingsprodukt, men når miljøet 

blir alkalisk, kjem det fram forrotningsprodukt som indol 

og hydrogensulfid. Den forgjærer laktat til smørsyre, og 

det forklarer at den ikkje er så følsom mot syrer som 

Bacillus subtilis. Den spalter også feitt. 

Bacillus cereus Fr~nkland et Frankland har mange varieteter 

Den fins særleg i vatn og gjødsel. På gelatin har koloniene 

rotliknende utvekster. Mjølka blir først svakt syrna, ofte 

til og med syrekoagulert, men koaglet blir snart oppløyst og 

væska blir alkalisk. Samen med pseu<lomonas fluorescens og 

Proteu_s vulgaris er denne mikroben ansvarlig for den rotne 

lukta det ofte blir av vass-rester som blir stående i dårleg 

reingjorde spann og andre mjølkereidskaper. 
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Dacillus cereus var. mycoides har samen med ein del av dei 
-·--·-· -··. --------- -·--- 

_!J_p_cJ_ll_~lS subtili~-forrnene vore funnen i vanleg k Lo.rde s Ln - 

feksjonsvæske for mjølkereidskaper, til dels med sterke 

klorkonsentrasjoner. 

l:lles har Bacilh.1s __ cercus vore gjord ansvarleg for fløyte 

propper med mikrobiell årsak. Den har då løyst opp det ytre 

laget rundt feittkulcne slik at desse har gått tett samen og 

uanna den proppen som ofte kan vcre ein vanleg mjølkefeil, 

delvis på grunn av mikrobeaktivitet, delvis på grunn av 

spesielle fysiske tilhøve under konaurruuj c Lkhand aami.nqa , 

_?a<?]J.]:_u_E___ES?_!_l'!!:l_Y.X~_ ( l'razmowski) -~el.~! er med dårleg vatn kome n 

inn i meieria der den har vore til stor skade i oste 

produksjonen, ikkje minst gjennom den stygge lukta den fram 

kaller. DaciJ.JJ:1_§_129_l_y_n.JY_l(_q_ blei for nokre år sidan påvist i 

ost ved ei t norsk rne ier i. Den kom inn i meieriet gjennom 

vatnet (nytt vassverk) og var 5rsak til sterk lukt og usmak 

i gaudaost, men ikkje i edamerost. Dette meiner ein heng 

samen med grensa for mikrobens salttoleranse. 

Dacillus_coa3ulens LaflIT,er er ein typisk n~jølkesyreprodusent 

mellom Bacillus-artene. Den er særleg funnen i kondensert og 

11sterilisert mjølk". Den veks gcJdt ved 37° og heilt opp til 

ss0, men det er tvil Offi voksteren ved 20°. Mjølkesyra som 

den produserer i kondensert njølk er høgredreiende syre. Den 

produserer også flyktige syrer, ncmleg ec.diksyre og propion 

syre. Den spalter mjølkcproteina slik at det blir ei opp- 

l~ysin0 og cin auke i amina-nitrogenet. 'lrass i at Lacillus 

c9--99ul~_11s er ein ganske sterk syreprodusent, vil den likevel 

koagulere mjølka før den har produsert så mykjc syre at det 

skulle bli ein rein syrekoagulasjon. I kondenseringsfabrikker 
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der steriliseringa ikkje har vare heilt vellukka har nettopp 

denne mikroben vare årsak til feil på pro6ukta. 

Bacillus_anthracis Cohn høvrer eigentleq heime i forelesning 

ene over mjølkehygicne. Den kan vere til stades i mjølk frå 

kyr som har anthrax eller miltbrann. Risikoen for at slike 

mikrober skal korne inn i meierimjØlk er likevel minimal etter 

som bal:terien ikkje fins i mjølka før akkurat straks før 

eller umiddelbart etter at kua aøyr. På den andre sida er 

det meldt om at r:acillus _,anthracis har halde seg virulent 

i 10 år i nrj ø Lk som er tatt ut av juret straks etter at kua 

var død. Likevel vil det ut frå preventive omsyn vere galt 

å omsetje mjølka frå dei andre kyrne i buskapen før veterinær 

en er komen på staden og har gitt sine direktiv. 

Ein Bac~Jl~~-art som ikkje er tatt med i siste utgåve av 

ELlZGE.Y Is 11Manual" er Dac~llua calidolactis Husson_g_et Harrar.e r , 

Den minner i sine eigenskaper mykje om Dacil~us coaqulens, 

men medan Bacillus calido~~fj:.~_§_ veks godt ved 55°, veks den 

ikkjc ved 37°. Den produserer høgredreiende mjølkesyre, men 

mengda av flyktige syrer er liten. Denne bakterienerein 

typisk representant for dei termofile organismene som kan 

vek se ved særleg høge tempera turer. Såleis isolerte P.Jl"M.J.11.'lLR 

og llUESONG ein sta~~e av bakterien som var irsak til koaguler 

ing av akurnmamj ølka ved ca. 71 ° under kommersielle tilhøve. 

, Mjølka som koagulerte skulle gå til tørking og var varmelagra 

på ein mellomtnnk rett etter pasteuriseringsseksjonen. 

Genus III: Clostridium rrazmowski. 
_,. -··----·-··-----·-~ -r-1 

Bakteriene i denne slekta vil ofte bli større under sporula,- 
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sjonsprosessen og formene blir enten clostridier eller 

pl~ktridier. Artene i denne slekta er anaerobe eller mikro 

acrofile og cellene produserer ikkje katalase. Biokjemisk sett 

er det sers aktive mikrober. Mange arter forgjærer karbo 

hydrat til ymse syrer (ofte er smørsyre representert) og gass 

(co2, 112 og av og til Cll4). Andre arter er årsak til rask 

putrifisering av protein med illeluktende biprodukt. Vi kan 

altså med ei.n viss rett tale om ei sakkarolytisk og ei proteo 

lytisk gruppe av bakteriene i denne slekta. 

Dei vanlegste finnestadene for bakteriene er i jord og i 

human eller animal faeces. Nokre arter vil, når dci veks på 

saprofytisk måte på vegetabilsk n@teriale (som spaltes) eller 

på dødt vev inni ein animalsk vert, danne ymse toksisk~ og 

lytiske substanser. (Sers sterk giftverknad). 

Llei sakkarolytiske clostridicne blir ofte kalla ekte smør 

syrebakterier idet dci nytter karbohydrat eller salt av 

låge feittsyrer som energikjelde. I motsetnad til desse 

st~r dci uekte sn;Ørsyrcbakteriene som nytter nitrogen-næringa 

(mellom anna kasein) både til energiproduksjon og vokster. 

Desse siste er altsa typiske proteolyter. Og dei er ikkje 

bare proteolyter, men dci er dei mest energiske forrotnings 

bakterier som fins. Mange arter er identifisert. Uei fins 

vidt utover i naturen, og det er såleis lett å skjøne at dei 

kan korne inn i rrjølka, for det meste ved infeksjon av faekali 

er og strømidler. 

't 

Clostridiurr, lentop}ltresccns IIaztsell et Retg5:r er ein sers 

karakteristisk mikrobe i den proteolytiske gruppa. Det er 

ein kraftig, rørleg stav, strengt anaerob og sporedannende. 
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Sporen fins i enden på staven som derved svell ut og får 

plektridiumform. Sporene er varmeresistente og skal tåle 

inntil 1 times koking.. 'l'rass i at bakterien fins så å seie 

overalt 1· jorda, vil ein normalt finne lite .av den i mjølka. 

131\R'l·I-Ir:L fann ei t par, hØCJSt 20 pr. ml, O<J' dette stemmer godt 

~ed det andre har funne. Dare under særlege tilhøve kan 

talet p& des se bak ter icne stige. ~_l9_s!-_r.:_-!;9i ~~l_l'?_ntoputres~_ens 

veks ikkje under pII 5. Den vil først kone i sterk vokster 

ved pH-verd ~ver 6. f1jØlka koagulerrr ikkje, men blir 

raskt oppløyst, og kasein3faltinga går djupt under danning 

av 1igere feittsyrer, aminer, amonialske produkt og derivat 

av hydrogensulfid sort stinker. 

Clostrid~ lr:~toputrescens vil under vanlege tilhøve ikkj e 

gjere s e-j r.o r kba r i mjølka. }ien i pasteurisert eller nu s Lulka 

sterilisert mjølk kan den vel korne fram. Dessuten kan den 

også vere årsak til stinkende gjæringer i ost_. 

Dei s~kalla ekte smørsyrebakteriene har vore kjende heilt 

sidan PASTbUR utførde dei første grunnleggjende gransking 

ene og la fram resultata i 1857 og i seinere publikasjoner. 

FASTEUR konstaterte alt då dei viJ~tigste eigenskapene til 
/ 

bakteriene: dei produserer smørsyre frå sukker eller laktat, 

dei er strengt anaerobe o~. dei danner sporer. 

smørsyrebakterier,e er årsak til viktige takteriologiske 

problem i meieribruket. Det er hevda at dei fleste meieri 

institutt i land der meieribruket speler ei viss rolle enten 

har hatt eller !1ar smørsyrebakteriene på sitt forsknings 

progrnm. Dei viktigste granskingene som kom etter PASTEUR 
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var utførde at SCll.1\'l'TENFR0H og GP.ASBT~RCER omkring siste 

århundreskiftet. Dei var klar over at mellom alle kjende 

ClostrJdiLm-arter var det særleg to slag smørsyrebakterier 

som gjorde seg gjeldende i mjølka. Det var ein urørleg, 

11gelatinsmeltende11 Granolubacillus (-bacter_) saccharobutyricus 

immobilis liguefaciens og ein rørleg som ikkje likvifiserer 

gelatin Granuloba_g~l-l_~s saccharobutyricus mobilis rion lique- 

faciens. SCHA'l1'l'ENFR0H og GRA.SBERGER nytta ein spesiell 

teknikk for å isolere <lesse bakteriene frå jord, ost, vatn, 

ekskrementer, mjølk etc. Dei rørde ut prøver i steril skumma 

mjølk, heldt denne i 10~20 minutt i strøyrncnde n2o-damp og 

heldt dei deretter ven 37°. Denne grove inndelinga til 

SCHAT'l'ENFR0II og GRASBLRGER har ein halde fast ved i seinere 

arbeid cgså, mei namna har veksla. Den urørlege smørsyre 

bakterien er seinere kalla l3acillus sachharobut;yricus imrnobilis 

og den rørlege i man .. e tilfelle Bacillus amy_!9bacter eiler også 

Clostridium butyricum. Desse typeneskil seg også når det 

gjeld varmeresistensen hjå sporene. Spatene hjå den urørlege 

kan tåle opptil l½ times koking, medan sporene hjå den andre 

kn~pt tåler 100°, men vel 80° i 5-10 minutt. Med den teknikk 

som SCEA'I1TtNFR0H og GRJ\.SBLRGE:R nytta får ein såleis bare i 

unntaksfall fram den rørlege bakterien. 

I meieribruket er det kanskje viktigst at mange smørsyre 

bakterier er i stand til å forgjære laktat. Dette er iallfall 

viktig når det gjeld ost. Osten skifter karakter som 

bakteYiologisk substrat når den i dei første dagene mister 

laktose som etter kvart går over til laktat (lakt~t-substrat). 

Omkring 1930 arbeidde hollandske forskerer: !.:iOLKE0UT 00 VAN 

BEYNUM, seinere VAN BEYNLM og PE'l''I'E spesielt med smørsyre- 
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bakterier som var isolert frå smørsyregjært ost. Dei fann 

at srnørsyre~akteriene frå slik ost likvifiserte gelatin, og 

dei meinte å kunne skilje mellom slike som forgjærte laktose, 

men ikkje laktat (Clostridiurn saccharobutyricurn) og slike som. 

forgjærte la~tat, men ikkje l3ktose (Clostridiurn tyrobutyricum). 

Videre fann dei intermediære former mellom desse to typene~ 

Nyere granskinger tyder på at det kan vere vanskeleg å hald8 

oppe denne skarpe skilnaden mellom Clostridium saccharobutyri 

cum og Cl~~tr~<lium tyrobutyricum. Særleg sveitseren RICnARD 

(1950) har utført kritiske granskinger av ulike smørsyre 

bakteriers eigenskaper og eigenskapenes konstans. Etter 

RIChARD går nå etterkvart alle dci kjende artene av rørlege 

smørsyre~akterier inn som ein hovedart, nemleg Clostridium 

butyricum Prazmows}s~- Denne er altså rørleg og ikkje proteo 

lytisk, og den har varieteter som kan forgjære både laktose 

og laktat. På den andre sida har den urørlege, proteoJ.ytiske 

typen fått namnet Clo3tridi~m perfrinqens (Vcillon et Zuber) 

Holland. Denne bakterien h~d<le ei tid namnet Clostridium 

Wclchii. Enn så lenge veit ein lite om dci laktose- og 

laktat-forgjærende varietetenes konstans i ost og jord. Det 

har vist seg mogelcg å isolere laktatforgjærende blandings 

kulturer som heldt på sine laktatforgjærende eigenskapei i 

årevis når ein held deim i steril jord. Sjøl om det er 

laktatforgjæringa som er den viktigste sett frå ein meieri 

sy~stad, kan det likevel finnes slike tilfelle der laktose 

forgjæring kan korne på tale f.eks. i konsentrat av mjølk og 

myse. I 1953 viste dansken LIND at Cl~~tricium perfringens_, 

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

gir denne baktericm smørsyre ved at den bryt ned proteinet. 
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Det same gjerden i kaseint·epton. Koliforme og mjølkesyre 

bakterier kan ha ein stimulerende effekt. An~re forskerer 

(CARDON og BARKER) har i forsøk med aminosyrespaltende 

Clostridium-arter vist at dci ut frå treonin kan danne 

butyrat og propionat. 

Med omsyn til dei biokjemiske reaksjon~ne under smørsyre 

bakterienes forgjæring av sukker og laktat må ein seie at 

dette ~nnt ikkje er fullt opJklart. So~ sluttprodukt av 

sd:kcrgjæringa er det fur.ne: knrbondioksyd, hydrogengass, 

etanol, mjølkesyre, edd Lk s y r e og smørsyre. Som ; .. ellomprodukt 

er det påvist triosc og pyrodruesyre. Nærvær av kalsium har 

auka smørsyremengda. Det er og vist at fosforylering av 

hæk ao s erno Lek y Le t; danner e i,n Lnn Led.de ndæ reaksjon. M.o.t. 

produksjonen av ka r+ond Lok s yd og hydrogen meiner e i.n at den 

skriv seg frå spalting av maursyre, altså analogt r.ed spaltinga 

for coli-a~r~9.en~~-bakteriene. I 1950 viste FURUSAKA i Japan 

at smørsyrebakterier ~an produsere hydrogen frå formiat. 

Når det gjeld sukkerforgjæringa hjå s~ørsyrebikteriene, tykkjes 

mjølkesyra t vere eit stabilt sluttprodukt. Ved laktat 

forgjæringa må derfor andre enzymsystem korne til. Dette treng 

ikkje vere det same som at heilt andre bakterievarieteter 

kjem til. Det kan faktisk, med dei mindre skarpe grensene 

mellom sukkerforgjærende og laktatforgjærende bakterier, 

vere tala om ein enzymatisk adapasjon hjå bakterier som opp 

haveleg er sukkerforgjærende. SODE MOGENSLN har vist at 

nærvær av bromat kan føre til at smørsyrebakteriene endrer 

glukoseforgjæringa til ei rein mjølkesyreforgjæring. 
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Med omsyr. til mek ar.Lr.men for Lak t.a t f o r q j crr Lnq har det vore 

framkasta mange teorier. Det har vist seg at reinkulturer 

som bare viste svak forgjæring av laktat og glyserol kunne 

aktiveres sterkt ved næ~vær av 0,8 % natriumacetat i mediet. 

Dei syrene som kom fram var mest smør syr e og eddiksyre, og 

gassen var ei blanding av kolsyre og hydrogen. I kvantitative 

granskinger over laktatforgjærjnna har det vist seg at smør 

syremengda står i reJasjon til acetatmengda i mediet. Ved 

små acetatmengcer vil alt butyrat komi frå laktatet. Ved 

Ln t e r.nr.d i ær e e ce t a tmeriqde.r vil det stort sett gå med ei t 

molekyl acetat for kvart molekyl butyrat som blir produsert. 

Når det er større acetatmengder i mediet, vil det gå meir 

acetat inn i reaksjonen enn ein finn att som smørsyre. I 

slike tilfelle blir det truleg også produsert aceton. Eit 

tentativt reak3jonsskjema er fØlgjende: 

CH
3
•CH(OH) •COOH 

2H 

2CH3 ·cOOH + 4 H 

CH3·COOH + co2 + 4 H 

Pyrodruesyre og likeeins glukose blir forgjært av dei laktat 

forgjærende sn'Ørsyrebakteriene, og dette hender sjølv om det 

ikkje er acetat i mediet. Truleg går denne prosessen over 

acetat og ~ .. olsyre: 

CH3·co•COOH co2 + Cfi3·CHO 

OH 

CH •CH 3 
/ 
"'OH 

'7"' CH3 •COOH + 2H 

Denne eddiksyra kan ein tenkjc seg reagerer som ovanfor nemnt. 
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Pyrodruesyra ser ein på som eit første stadium for danning 

av eddiksyre og smørsyre ved sukkerforgjæring. 

Det er også funne at Clq_stridium butyrieuro-arter gir ·smørsyre 

og eddiksyre av pyrodruesyre. 

/3-hydroksysmørsyre gir smørsyre og eddiksyre i mengdetilhøv 

et 1 : 1. Prosessen meiner ein går på følgjende måte: 

Pyruvat > acetat 

butyrat 

---)'-> ukjent mellomprodukt ~ hydroksy 

--->~ acetat+ butyr~t. 

Det har vare drøfta om karbonsyra er eit stabilt endeprodukt 

eller om den reversibelt kan gå over i andre stoff. Mange 

har sett på karbondioksyd som ein hydrogenakseptor ved 

sukkerforgjæringa. Dette kan vere mogeleg i ost som gjennom 

andre forgjæringcr i~neheld karbondioksyd. Vi har tidlegere 

nemnt andre mikroorganismer som produserer lågmolekylære 

gjæringsprodukt ved at karbondioksyd har g5tt inn i syntese 

under forgjæringa. Llles er granskinger over gjærings 

mekanismer hjå laktatforgjærende smørsyrebakterier frå ost 

lite kjende frå litteraturen. I Sverige har SJOSTROM funne 

smørsyre, eddiksyre og/eller maursyre og dessuten karbondioksyd 

og hydrogengass. Mengdetilhøvet mellom karbondioksyd og 

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

Actinomy9et_~s og nærstående (?E._9anismer. 

I 8. utgåve av BLRGEY's Manual of Determinative Bacteriology 

er det, for bakteriene i Del 17 til dels ganske storeskil 

nader f~å inndelinger og grupperinger i dei 2 føregående 

utgå vene. Del 17 omfatter nå ei .9:..;.-_':1-.EPe av bakterier, den 

coryneforme gruppa, dertil kjem den viktige familien 

Propionibacteriaceae, og dessuten heile 8 familier i ordenen 

Actinomycetales med ei heil rad av interessante bakterier. 

Av <lesse er der ein del som har ei viss interesse for 

meieribruket. 

Den cor_y_neforme qruppe a c.V bak t.e r Le e . 

Dei an s va.r Le q a forfatterne her, ROGOSA, CUMMINf,, LE.LLIOTT 

og KEDDIE, h~ndsamer eit vidt spektrum av mikrober. Dei tar 

med~ gruppa ei rekkje slekter: 

~orynebacteriu:-,1 

Arthrobacter med nærstående slekter ---- ---·- 
B~evibacterium og ~ic_Fobacterium 

som begge har usikker plassering, 

gener~ incertae sedis. 

Cellulornonas 

Kurthia - tentativ plassering 

Slekta Co_;:_yn---bacterium Lehmann et l:eumann har som typeart 

~~~ynebact~fium diphtcriae (Mruse) Lehmann et Neumann. 

Som det går frarn av artsnamnet er dette der: mikrofloraen som 

er årsak til difteri, ein sjukdom som skriv seg frå det 

sterke toksinet som mikroben danner (Siste ~pidemi i Norge 
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under siste krig. - Difteriserum øydelegg det toksin som 

sirkulerer i blodet. - Vaksinering gir godt vern). 

Corynebacterium b~y-~s Bcrgey E:t al. er ein annen patogen art. 

Den er funnen i mjølk som er tatt ut nv juret på aseptisk 

måte. Truleg kan den av og til vere årsak til bovin mastitt. 

Fleire arter av slekta er typisk plantepatogene, og atter 

andre er non-patogene. For dei sistnemnde er ofte karakteri 

stikken så ufullstendig at det med rette har rådd tvil om 

den systematiske :,lasseringa. Mellom alle dei slekter soLl 

har vare inne i biletet nevnes spesielt Erevibacterium og 

Microbactcr:Lum. 

Slekta A.rthrobacter ~n et Dimmick representerer arter som 

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

Større interesse har det derimot vare, og er, for Brevibac-teriwr. 

og Microbacterium. 

Slekta Brevibacterium Breed føres p.t. opp med visse atter 

hald. Tidlegere var Br~vibacterium linens (Weiqmann) Breed 

den mest interessante arten. Nå har den autor-merket 

(Wolff) Breed og blir sett på som ein heller usikker Brevi 

bacterium-art. Det hevdes m.a. at den, etter sine karakterist 

iske kjenneteikn, vel så gjerne kunne føres opp som ein 

Arthrobacter-art idet den står Arthrobacter globiformis (Conn) 

et Din~ick særleg nær. 

Brevib~cteriurn linsns er ikkje rørleg. Den er Gram-positiv og 

reduserer nitrat til nitrit. Den er ein typisk osteorganisme 
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og blei først isolert frå overflatafloraen på ymse halv 

faste og mjølke ostetyper, der den s~eler ei rolle når det 

gjeld nedbryting ~v protein og utvikling av smak. I mjølk 

framkaller den alkalisk reaksjon. ceretter proteolyse med 

stigning i mengda av aminonitrogen. Mikroben er typisk 

salttolerant og klarer 15 % natriumklorid i buljong eller 

skun1IDamjølk. Det har også vare påvist vokster i høgre 

konsentrasjoner. Det er nettopp denne høge salt-toleransen 

som set mikroben i stand til å .vekse i kjttfloraen på 

overflata på ymse oster. Dan veke i pH-området 6,0 til 9,8. 

Den viser s~leis ikkje vokster ved pII-verdc frå 5 og nedover. 

Frå dei tilsvarende alkoholer produserer Brevibacterium 

linens ymse flyktige syrer som eddiksyre frå etanol. Den 

er katalase-positiv, men ikkje lipolytisk. Ved sida av at 

deri fins på ost (o<::" ~ar vare fun:-;.e·; i smør, mjølk og 

fløyte) kan den påvises i yr:se næringsmidler os i silof6r, 

på grøne planter, høy og halm og i vatn og gjødselvatn. 

Den har og vore påvist i munnen på kyr og i lufta, men fins 

sjelden i jord. Når den skal isoleres letter det arbei<let 

å nytte ein spesiell osteagar med 5 % salt og inkubering i 

oksygenatmosfære. Bakterien veks i temperaturinterva~let 

8-37° med optimum omkring 21°. Varmeresistensen er heller 

dårleg, og den døyr etter nokre minutt ved 63°. 

I kittfloraen på man0e oster som Limburg og Camembert vil 

Brevibacterium linens vere ein karakteristisk komponent. 

Den kjem tydeleg fram når andre mikrober har auka pH~ 

verdet i overflata slik at Brcvibacterium linens kan vekse. -------·------- 
Det er Brcvibacte~ium l~nens ein meiner er årsak til den ---------·----- 
svake rødfargen som ofte kjem fram på slike oster. Dette 
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kalles ofte for affincrin.<J'_. (i7B ! BrevibacteriuL1 li~ens er 

med visse påvist i kjeldevatn). 

Slekta Microbacteriurn Orla-Jensen er ei samling små differoide, 

staver som er Gram-positive. Det er altsA CRLA-JENSEN som 

har gitt nanmet til de rine :::.lekt:a som representerer små 

stavbakterier, bare 0,3 - 1 my lange. Alt i 1905 bar BURRI 

merksam ?å desse mikrobene som han fann ved å granske 

pasteurisert mjølk. bURRI ny t t.a namnet "varmeresistente 

kortstaver". Eåde i overflatevokster og i fysiologiske 

eigenskaper står dei nær mikrokokkene. Dei produserer mjølke 

syre, men ikkje gass frå karbohydrat. Overflatevoksteren 

er god. Dei pro~uscrer katalase, noko som gjorde at ORLA 

JENSEN klassifiserte dei som "uekte mjølkesyrebakterier". 

Desse b&kteriene fins vanlegvis i mjølkeprodukt og utensili 

er, f2cccs-rester og jord. 

Artene er: 

Microbacterium lacticum Orla-Jensen. Denne fins i kugjødsel, 

i human faeces, men først og fremst i ost og på mjølkereiskap. 

På platekulturer vil den danne små, kvite til grøngul~ 

·kolonier (pin-point). Den veks mellont 5 og 37°, best veC 

28-30°. Den er som nenmt uvanleg varmeresistent. Den for 

gjærer svært mange karbohy~rat, men er ein svak syredanner. 

I mjølk når syremengda unntaksvis opp i 0,4 % (høgre 

dreiende) mjølkesyre, og ved inkubasjon ved 30° blir det 

koagulasjon først etter fleire døger. Når den veks samen 

med vanlege streptokokker, har den vanskeleg for å klare seg 

idet een ikkje veks ved lågere pll-verde enn 6,6. Den har ei 

ganske sterk kaseinspaltingsevne, mPn spaltinga går ikkje 
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•. djupt. Den reduserer ikkje mctylenblått. Dersom den skal 

isoleres, bør ein gå ut frå hØgDasteurisert mjølk. 

Mic_;-9bacterium ~iCJ.::_~faciens Orla-Jer1:sen er isolert frå 

mjølk, men oftere frå ost. Eit synonym er Bacterium caseo- 

Begge <lei nettopp nemnde bakterieartene har visse felles 

eigenskaper med såvel Arthrobacter som med plantepatogene 

corynebakterier. 

Microbacterium flavum Orla-Jensen viser på ag~r for det meste 

gule, viskøse kolonier (jfr. namnet). Elles likner den i 

sine eigenskaper mykje på Microb~cterium lacticum. Minimums 

terrperatur for vokster ligg likevel høgre, nemleg ved 20°. 

Microbacterium thermosphactum Mc Lean et Sulzbacher er ein 

bakterie som det er ~ykje tvil om når det gjeld plassering 

samen med f.eks. Microbacterium lacticum og Microbactcrium 

flavum. - MicrcLacte:r;_~um thermosphactum er særleg funnen i 

samband med kj e t.v ar e r , Den har ellet; cdgenskaper som gj er 

let vanskeleg å plassere den i nokre av dei bakteriefamilier 

som er kjende i dag. Dette hevdes i eit arbeid frå 1972 

.av COLLINS-THOMPSON, SØRHAUG, WITTER og OKDhL (Int. J. Syst. 

Bact. 22 (2) 65-72). 

Familien I~ropionibacter iaceae Delwiche. 

E~:teriene her er samla i ein eigen familie etter framlegg 

frå professor DELWICHE ved Cornell University (Ithaca, N.Y.). 
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Familien omfatter Gram-positive, non-sporulerende, anaerobe 

til aerotolerantc bakterier som er pleon~rfc, greinete 

eller regulære staver eller fil~1enter. Dei artene, som er 

sakkarolytiske, produserer som hovedprodukt m.a. co2, 
propion- og eddiksyre, eller blandinger av organiske syrer 

deriblant ofte sæørsyre, maursyre, mjølkesyre eller andre 

monokarboksylsyre. Nokre arter er non-sakkarolytiske. 

Dei to genera i familien karakteriseres kort slik: 

I. Ikkje rørlege. 

Anaerobe til aerotolerante. Produserer propionsyre 

og eddiksyre og mindre mengder isovalerian-, maur-, 

rav- eg mjølkesyre. Alle artene produserer syre 

frå glukose. 

C Genus li Propionibacteriu~ 

II. Rørlege eller ikkje rørlege. 

Obligat anaerobe. 

Gjærende eller ikkje gjærende. 

Dei artene som forgjærer sukker-arter spalter desse 

til organiske syrer, ofte rikeleg av smør-, eddik-, 

maur- og mjølkesyre eller andre monokarboksylsyrer. 

Genus II; Eubacterium 

Genus Propionibacterium_Orla-Jcnsen. Det var von 

FREUDENREICli og ORLA-JENSLN som i 1906 ptvistc tlesse bakteri 

ene i ~mrr:entalost. Nokre år seinere viste BURRI at dei var 

vanlege i gjødsel og at dei derifrå kom over i mjølka. 

DORNLR og ThONI granska 500 prøver leverandørmjølk og fann 

gjennomsnittleg 30 propion~~rebakterier pr. ml. Når desss 
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mikrobene relativt seint blei oppl:aga som mjølkesyrebakteri 

er, kjem det av at <lei veks langsamt pl vanlege nærings 

substrat og at kolonieneskil seg lite frå streptokokkencs 

kolonier. Dei er ur0rlegc, Gram-positive sporelause, korte 

staver som cfte, spesielt under anaerobe vilkår, veks i 

dJploforrn. Då dei ofte kan vere svært korte, kan dei faktisk 

minne om Streptq9q.952y.s lactis. Under aerobe tilhøve og ved 

høg podeprosent kan <lei få langstavform og bli deformerte. 

Dei kan såleis ha kølleforma utposinger, ja, til og med 

greinete celler. Dette vil gjerne gjere seg sterkere gjeld 

ende om miljøet er surt. Djupkolonier i agar får ofte 

linse- eller krystall-liknende former. blles er desse bakteri 

ene nærmest anaerobionter. Propionsyrebakteriene er ei vel 

avgrensa slekt der artene viser stor variasjon i evna.til 

å utnytte dei ymse næringsstoffa. Dei veks best i gjær 

ekstraktmedier som innehel~ laktat eller simple karbohydrat. 

Mj~HLesyre, karbohydrat og polyalkoholer blir forgjært til 

propionsyre,- eddiksyre og co2• Dessuten vil ein alltid finne 

ein del ravsyre ved forgjæring av glukose, men derimot ikkje 

ved forgjæring av laktat eller mjølkesyre. 

Propionsyrebakteriene kan ikkje løyse opp gelatin. I regelen 

er dei sterkt katalasepositive, men det fins urntak. 

Optimumstcr.peraturen for dei fleste artenr ligg på omlag 30°. 

Nfr det gjeld dØdsten~eratur for desse mikrobene, har det vare 

av stor interesse å slå fast den aktuelle dØdste~Feraturen. 

Ost som er produsert frå upasteurisert mj~lk inneheld vanleg 

vis propionsyrebakterier som då speler ei viss rolle for dei 

eigenska:ene osten får under mogninga. Nå har det vist seg 
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at ost frå pasteurisert 1: j9'Jlk også kan Lnne nn Lde propionsyre 

bakteric=. I svenske forsøk har THOM[ og LINDGRtN (Medd. 

nr. 23 från Statens Mejerif5rs8k) granska varmeresistensen 

hjå ei rad med pr opd cn sy r e r t.amrae r del vis vod ein spesiell 

Labor a t.oz Le t.ekr .. ikk og delvis veid pasteurisering i eit 

laboratoriepastcuriseringsapparat. Ved laboratoriemetoden kunne 

haldetida varieres, i pasteuriseringsapparatet_var halde- 

tida 16 ~ek. Der viste det seg at dødstemperaturen for 10 

ulike stammer låg mellom 70-78°. Av dette kan sluttes at <lå 

ystemjølka vanlegvis ikkje blir pasteurisert høgre enn omlag 

72° (ofte noko lågere), vil der vere ein del ovcrlende 

propionsyrebaktericr i ystemjølka som derifrå kan gå over 

til å utvikle seg i osten. Alt i alt granska TDOME og 

LINDGRLN 25 stammer av pro~ionsyrebakterier. ~ei tok omsyn 

til mariqe faktorer og fann mellom anna at dødstemperaturen 

i buljong i redeltall var 7° lågere enn i mjølk. Ved 0 

variere }:ulturenes al6cr viste ~et seg at skilnaden i døds 

temperatur mellom ein 10 oq o in 2 døger garal kul tut gjennom 

sni~tleg var 1° oq då slik at den eldst8 kulturen hadde høgste 

dctdstcmperaturen (største varmeresistensen). Propionsyre 

bakteriene veks ikkje under 17° og ikkje over 45°. Dei kan 

vekse i pH-intervallet 4,6-8,5, men det er f~rst når pH ligg 

i Ln t.r.r va Ll.e t; 5,0-5,5 at gj.~::cinga kjem i gang, og den går best 

ved pH 6,8 - 7,0. 1ei tåler godt saltkonsentrasjoner (NaCl) 

opp til 3 9:, men blir sterkt svekka. ved 4 % • Ealpeter hcrnrner 

også voksteren. 

Under vap,;lege tilhøve spcler dcsse bakteriene ikkje nokor 

større rolle i !!lJØlk, men for mange S)E_tesl~_ er <lei viktige 
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komponenter i mogningsfloraen. Dåde ved produksjori av 

flyktige syrer og andre stoff, ikkje minst ved produksjon .av 

ka~bondioksyd speler dei ei sers stor rolle for holsetjinga, 

sje s Le L t for oster av Lntr.1·~ntal-typen. 

Propionsyrebaktcrieno S!altcr ikkje kasein, rrcn pepton, og 

ved nedbrytinga av peptona vil det også bli produsert stoff 

so~ er med og gir den noko søte, særmerkte·srnaken som vel 

mogna oster kan få. 

Med omsyn til mekanismen for propionsyregjæringa så er dei 

første fasene ved forgjæring av sukker dei same som ved den 
! 

alkoholiske gjærin~a. Dcit er dei same fosf6ryleringsproses- 

sene og mange av dei same mellomprodukta. Eit vanleg mønster 

for propionsyrcgjæringa grunner seg m.a. på dei resultata 

vm~m, WLRKM.Atl et al. kom fram til ved hjelp av isotopforsk 

ning. Dei nytta c13-isotopcn ·(elles har det også vare vanleg 

å nytte den radioaktive c11-isotopen), og fann at propion 

syra sannsynlegvis kom fram etter dekarboksylering av 

"karbonyntetisk11 ravsyrc. Dette stemmer goclt med at 

DtLWICIIE i ·1940 fann at stammer av ein Propionibacteriqm 

art (acidi-propionici) har eit ravsyredekarboksylase- 

syster.1. 

CARLSSON og RUBLN studerte baktcriegjæring ved hjelp av c11- 

isotopen. Dei viste at ved glyserolforgjæring av propion 

syrebakterier i nærvær av karbondioksyd c11 o2, kom den 

radioaktive isotopen fraLl som eit av C-atoma, dels i den 

· produserte ravsyra, dels i propionsyra. 
" 
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I .1933 gjorde WOOD og WERE11Al~ franlegg om fylgjende skjema 

f b. ~· c130 or inuing av 
2
: 

CII3•CO•COOI1 + c
13o

2 

oksaleddiksyre 

+ 2 H - 2H 

\'l 
I-lOOc13-CI-I • CIIOll• COOII 2 

maleinsyre 

l 
.A. 

+ 2 H I - 211 

llOOC:13-cu2• CII2·COOIJ + 11
2
0 

ravsyre 

Meir fullstendig kan gjæringssystemet bli sett opp slik: 
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CII •CO•COOH 3 

pyroriruesyre 

eddiksyre \ 

+ 2H 

CH3 ·CiiOH •COOH 

mjølkesyre 

UOOC•CO•CH2•COOH 

oksale<ldiksyre 

+ 2H 

rnaleinsyre l + 211 

HOOC•CII
2
•CH2•COOH 

ravsyre 

l _ co2_ 

+ 4 H 

- n2o 

propanol 
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Skjemaet til WCOD og WEnKrmN viser at det ved strengt hetere 

trofe livsformer kan bli a s s Lr.u Le r t; co2 som går inn som c-c 
bindinger i nye molekyl. v:OOD og \IJLRKMJ"N blei me r'k s ame 

på dette fenomenet då <lei sette caco3 til ein kultur for å 

nøytralisere den pro~userte syra. Lin del av karbonsyra 

forsvann i org?nisk bunden form. Dermed var det klart at 

non·-fotogene, syntetiske, typiske heterotrofe organismer kunne 

assimilere co2• 

Etter KLUYVER vil propionsyrebakterienes forgjæring av 

mj0lkesyre etter bruttoomsctjinga: 

3 CH 3 • CllOII • COOE 
\ 

~ 2 CH3·CH2·COOH + CH3•COOH + co2+H20 

skje ved desse reaksjonene: 

Qehydrerinqcr: 

I. 

H 
I 

CH 3 -T - C0011 
OH 

?" Cll3-co•coOH + 2 H 

II. 

OH 

/ 
C 

~o 

) CH3 ·COOI-I + co2 + 2 II 

~Iydrog_§!nering : 

CH 3• CllOil • co011 + 2H 

y 

• 
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Propionsyra er eit direkte hydrogeneringsprodukt av mjølke 

syre, andre mjølkesyrerr.olekyl tener som hydrogen-donatorer 

og blir derved konverterte til eddiksyre og karbondioksyd. 

Nå har det vist seg gjennom eksperiment med fleire propion 

syrebakteriestammer at høvet mellom produsert propion- og 

eddiksyre ikkje er 2,men omlag 1,8. Dette må bli tolka slik 

at det i mediet også fins andre stoff som, ved sida av 

Mj~lkesyre, kantene som hydrogenakseptor. 

ORLA-JElJSLN1s f~rstc hovedarbeid over propionsyrebakteriene 

korn i 1909. VAN NILL var den første som samla propionsyre 

bakteriene til genus PropioniLJacterium Orla-Jensen i monografi 

en The Propionic Acid Bacteria, llaarlem, 1928 . 

.. 
I BERGEY's 8. utgåve er det MOORE og HOLDEtffiN (begge frå 

Virginia, USA) som står for den systematiske framstillin0a 

av arter og underarter (varieteter). 

Oversyn over Propionibactcriuu-artene: 

I. Hydrolyserer aeskulin 

A. Ikkje fullstendig hydrolyse av gelatin 

1. Forgjærer ikkje mannitol 

a. Reduserer nitrat 

i. Forgjærer ikkje laktose 

1 a. Prooionibacterium freudenreichii _........,..,._....--...,..... 

underart freudenreichii 

ii. Forgjærer laktose 

l.b. Propi.9-nib?cteriurn freudenreichii 

underart qlobosum 

b. Reduserer ikkje nitrat 

i. Forgjærer ikkje trehalose 
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1 c. _!'rgE-onibacterium frcudenreichii 

underart shermanii 

ii. Forgjærer trehalose 

2. Propionib~cterium thoenii 

2. Forgj~rer mannitol 

a. Reduserer nitrat 

Propionib~E_teEium acidi-propjonic~ 

b. Reduserer ikkje nitrat 

3. 

4. ?~2pionibacterium jensenii 

B. Fullstendig hydrolyse av gelatin 

5. Pr__EEion~ba~_terium avidum 

II. Pydrolyserer ikkje aeskulin 

A. Produserer indol 

6. ~!opioni~acterium ac~es 

1. Forgjærer adomitol, erytritol, maltose og ribosc 

7. Prppionibacterium lymphophilum 

2. For~jærer ikkje adomitol, erytritol, maltose 

og ribose 

a. Reduserer nitrat 

b. Reduserer ikkjc nitrat 

o. Propioll._~bacterium granulosum 

Den mrst aktuelle arten (underarten) for norske meieri 

bakteriologer er Pro.E.J-o:dbac ter ium f re::-1denre ichi i, under- 

art shermanii van Niel. (Nomcrklaturen 0r her bunden til 

3 internasjonalt kjende v i t.s Lap smerm på dette omrIde t , 

Sveitseren EDOUARD VON FREUDENR.LICH og nederlenderen 
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Vl1.N lHEL er alt nerando , SHBRMAN er amerikaner) • 

Det er ein starrune av dcnnF mikroben som går inn i syre 

kulturene som nyttes for framstilling av Jarlsberg-ost. Frå 

eldre forsøk i Sveits med tilsetjinger av propionsyrebakteri 

er til kulturer av ostebrukssyre gjekk det fram at propion 

syrebakteriene måtte doseres med stor varsemd då det elles 

kunne bli ei altfor sterk utvikling av co
2 

i ostene. Men 

der er skilnader i så mute mellom arter og mellom stammer 

i~nen ein og same art. Bakteriologer utenfor meieribruket 

vil ofte sjå på underart~ne so~ mykje like kvarardre, men 

for os Le t.ekrio Loqc.n kan sjølv små skilnader spele ei svært 

stor rolle. Dei tri underartene av Propioniba5:terium 

freudenreicll_~i var før registrerte som 3 ulike arter på basis 

av nitrat-reduksjon og evne til laktoseforgjæring: 

le. Pror,ionibacterium shermanii 

Nitrat Laktoseforgjæring 

reduk- og syrekoagula- 

----~n sjon_ av.~lk --. 

+ 

+ + 

+ 

Den andre slekta i familien Pr,~Eionibacteriaceae er av 

mindre interesse for meieribruket. 

Ordenen Actinomvcctalcs Buchanar. -- . 

I nokre av familiene som høyrer inn under denne ordenen fins 

mikrober som kan ha eit visst samband med meieriinteresser. 

.. 
I familien Ac~~Qgmycetaceae Buchanan nevnes to av slektene 

l1..c_~_iE,O_E.1vces Ilarz og Bifidobacterium Orla-~ensen. 
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Actinomyces bevis Harz er årsak til actinomykose hjå storf~. 

Lin annen art, Actipon~ces israelii (Kruse) Lachner-Sanoval 

er årsak til same sjukdom hjå menneske. 

Bifidobacterium-artene har ei uvanleg colleform, med av 

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

Fleire av artene, bifidum, adolcscentis, ~n~antis, breve 

og longu~ fins i tarmkanalen hjå merine sk e , delvis bare hjå 

brystbarn, men også hjå vaksne som dagleg drikk mjølk. Sjølv 

om desse artene sjelden nytb~s direktQ i meieritekniske 

prosesser, er dei av interesse fcrdi dei på ein måte er 

knytte til mjølkekonsum. 

I familien Mycobacteriacea~Ches;ter er der bare ei slekt, 

M_ycobacterj~ Lehmann. et Neumann. 

Av <lei ymse artene i slekta ~'c_obacterium er der ingen som 

er av direkte nytte i meieribruket, men det knyter seg ei 

viss interesse til den typiske representanten for artene 

Mycobacterium_J:::_1_.e~_!~_ulosi~. ( Zopf) Leh1:1_,mn et Nenma~n, 

H_ycobacterium bovis Karlso~ et J.iessel og visse intermediære 

og nærstående arter. Den humane tuberkulose har vore i 

tilbakegans i vårt land, oq tuberkulose på storfe er utrydda. 

Likevel tas Myc.9bacterium tuberculos~s med i mjølkehygieniske 

vurderinger. Det er såleis vanleg å fastsetje temperatur/tid 

korrbinasjoner i pasteuri~cringsteknikken i relnsjon til 

varmeresistensen til denne mikroben. 

~-1ycobacterium leprae _Ll_lansen) Lehmann et Neur:i.ann nemnes 

I .. 
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.. fordi denne oppdaga ARMAULR lll\NSEN ( i Bergen) før ROBBH.'11 

KOCH oppdaga Mycobacteri_um tuberculosis. Dei to publikasjon 

ene skriv seg frå respektive 187~ (Norsk ?1agasin for 

Lægevidenskab) og 1882. (Det hevdes til og med at lepra- 

mikrobene "we r e the first to be recognized as a cause of 

human disease (EANSLN, 1874) 11 
• 

• 
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FUNGI. 

Av dei klassene vi skal ta med her representerer Phycomycetes 

det nedste steget i den fylogenetiske u~viklinga. Phycomycetes 

samler algeliknende sopper som er eincella. Hyfevevet er altså 

samensett av ei eineste celle. Denne cella kan vere ugreina 

eller meir eller mindre sterkt forgreina. 

Den videre systematiske ordninga av Phycomycetes skjer ved 

deling i underklassene Oomycetes og Zygomycetes. 

Namnet PhycS?lEy:cetes tyder algeliknende sopp. Dei fØrste meir 

inngående studiene av Phycomycetes kom i siste halvdelen av 

1800-talet. Forskerne fann då ut at nokre av dei kunne minne 

om visse grØne alger. Av den grunn fekk soppene i denne klassen 

namnet Phycomycetes. Det blei postulert ein teori om at <lesse 

soppene hadde utvikla seg frå grØne alger. Denne teorien fekk 

altfor stor popularitet i altfor lang tid. Det er ingen som 

verkeleg veit når eller på kva måte Phycomycetes har utvikla 

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

art . 

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

ikkje har delevegger. Heile tallus er den veksende planten er 

samensett av ei einskild celle. Det må likevel her reknes med 

nokre unntak. Der cellestrukturen er spesialisert for spore 

danning blir det ofte nokre skiljevegger, og i gamal mycel vil 

det hjå nokre arter kunne finnes delevegger med uregelrette 

mellomrom. Eit anna kjenneteikn er at dei ukjØnna sporene blir 

laga i sporangier (sporehus). Hjå dei fleste fhycomycetene vil 

det då vere spesielle hyfer som svell opp i enden. Dei kjerne 

ne som finst i denne del av hyfa; vil formeire seg~ og det kjem 

fram ei mengd eincella sporer. Ein spore kan spire, danne eit 

heilt vev av mycel slik at det blir synleg for auga, og deretter 

produsere ein sverme av ·sporer, alt på under 48 't i.mer-. 

• 

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

sukkulente (lat. adj. : saftige) plantedeler. Hjå dei Phycomy<::_~_t.,,. 

§De som lever i vatn har sporene cilier_. Dei artene som lever 

på land, og som altså har sporangiene i fri luft 
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vil for det meste ha einskildsporer, ovale eller sfærlske cel Ler-, 
som spres gjennom lufta, Sporangiene hjå rhyqom:t:cetS!~ er aldri 
samensette til komp l.ekae frul,cter slil< som tilfellc~t er med dei 
ukjønna sporedannende hyfene hjå høgre sopper. 

I den første underklassen, QOJP:Y . .C~.et.QQ, der dei kjønna sporene 
er oosporer, kjem desse sporene fram ved fusjon av eit lite 
antheridi.um med eit stort oogonium$ Etter frøing kjem det fram 
frå ein ttl fleire O<?sporer inne i oogonlet. I underklassen 
Z~gomycetes kjem dei kjønna sporene, zygosporene, fram ved 
fusjon av gametangier, som begge har same form og storleik. 

Kvar fusjon resulterer i ein einsk11K zygospore. Dei kjønna 
sporene er ikkje så lette_. å oppdage ute i natura, og i praksis 
vil det fleste soppene i klassen Pttycom;ycetes kjennes på dei 
sporangiene snm blir danna aseksuelt, og på sporangiesporene. 

er/ Innen Zygomycetes er der ... to ordener, den ,eine ordenen Mucoriiles 
og den andre er ordenen En. .. teromo,Phthorales" M.o.t. or denen 
Mµcorales kan det slås fast at ein sopp som har makroskopiske 
svarte sporangier på lange stilker, nesten alltid høyrer til 
ordenen Mucorales. Men der er mange avvik frå denne regelen 
når det gjeld standardmønstret for spor-edanntrig , Det er ej. t 
spørsmål om fleire av dei soppene som nå blir kalla Muc:,Qr~lel? 
verkeleg er !klYcomycetes eller om dei heller skulle føres over 
til Fyngi imperfecti. 

I ordenen Mucorales er der 5 familier som blir skilde frå 
kvarandre på grunnlag av sporangioforenes og sporangienes 
struktur. Den mest aktuelle familien er Macoracea.e, og dei 

vanlegste slekter i denne familien er Mucor og J:{pJzop\!2. Når 
representanter for desse to slektene blir dyrka 1-petriskåler, 

vil heile rommet under lokket på kort tid vere fyllt av sopp 
hyf'e r . Rhi ZOJ?};!.§ har utløperer som hefter seg til under-Lage t , til 
substratet, med rpizo!dsu_:. Slike rotliknende organ finn vi 

ikl<je hjå Mucor. Mycelet h,jå M~.or" er kvitt eller gr-ønkvt t t 
- . .,. 

medan sporaniiene er kvite, grå eller svarte. 

Soppene 1 desse slektene er både sterke kasein- og sterke feitt 
spalterer. Dei er jamnt over til ska~e både 1 smør og ost, 
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bortsett frå at fleire Muoor-arter speler ei rolle som mognings 
sopp i garnalost og pultost~ I desse ostene kan vi finne eit 
relativt stort innhald av aminosyrer, ammoniakk og valerian-· 
syre. Dr. SOPP konstaterte ein Mucor:R·art i gamal os t som han 
ga namne t ~my_d_o1m.1c9.!_s..<J:.§.~!· Denne skulle på mange måter stå 
!_,1ucor cortieuJ.J!§. nær ~ 

I sitt arbeid over mj_kr.ofloraen j_ game Los t peiker FUNDER på at 
arter' av Mucor-slekta (ved sida av Penie:1111 um) er dei verkelege 
mognfngs or-ganf.smene .l denne os t.eaor-t.en, FUNDER æemner' Mu~ 

artene M11cor racemosus og Mucor muce do ved sida av li,l}!,~,2]2};1S 
DJ.grj.cans. Elles nevdez DORNER at både Mucqr _.,m_y_gedo <)g, 
l{hi_g;opus3_nig~!.9ans er årsak til ein spesiell feil i fflamembert 
ost. 

- 

Det er nemnt at Mucor -~.§.m.O.fit!§. og Mucor muc edo ofte fins 1 
gama.l os t , men ein f1nn også svært ofte at g__,4lap,;[!~Qmucqr_~_asei 
blir nemnt ved s f.da av M'~!.99.L'!l~~~- E:lles er både tt~.Q.9..!: 
racemosus og Phlafl'!y·dQf!l'-;.!90r,_ .. 9 ... t?:,§§:\. så nærstående at de L fa.lctisk 
kan sjås på under ei.t.t. Begge produser-en rikelege mengder 
chlamydosporer (som altså er eit spesielt slag thallosporer)" 

Men som alt nemnt er sporangiene verkeleg typiske for ~~.2.2!: 
muce.do og forsåvidt også for B12izog1;ts n1gr,!,gjfms. 

6-··· -~,-............... ,.._"'), 
spor-ang åurn ,,,,,,..- :: .. • .., •· <l*-:: .• ~···· pr-ot opj asmae t i, 

1. ~ . 
---""'". ;~.: 1" mellomrommet blir 
.,, ..... -,,... . til spor-angd espor-er' , ..•. ~-·· 

"' ·, columella 

Ved sida av dei nemnde tilhøva, som er typiske ved aerob 
dyrking, må det også nemnes a t ved dyrking av sopp frå familien 
MucoraCf:lJ.~ under anaerobe tilhøve f.eks. på vørter, vil det 
ofte korne fram kulegj~r idet hyfegreinene blir omda.n:oa ti.leit 
knoppmycel med kor-t e Ledd • 

• 
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Samlenamnet på dei høge re soppene er !'1Ycomycetes.. Her t:n:~ dei 
fleste av de l slektene som er vlkt.igø i meieribruket" Av dei, 
tri klassene AsCQ..[lil.,Ce~., Basi.diom::lQ§'~.t~3! og fun_g_:Limgerf'e9t1 
samler Basidiomycetes særleg del vanlege høgtstående hattsoppene ~J 

som vi kjenner frå natura" Mellom lågere 12f1sid1o~yc(?~,(:1:§._ fins 
også brann- og rustsopp. ·Idet fylgjende blir det lagt vekt på 

slel-r.ter av k Laas ene Æ\.2s::omycetf:s ..... og .f.l:!flf5i"b1!2Perfec]2i - ufull 
stendige sopper. Denne siste klassen reknøs av dei fleste sopp 

ror-skorne som ei e Lga undergruppe av Asqoqi.,/,v5~etes. Men då 
fun.gi imperfect_i i dei ulike system for soppk.Las s t I'Laas jon 
ofte røres opp som eigen klasse, blir det same gjort her. 

• 

A~com;vcetes. 

Allø Ascflmycete&-nrtene lager ascosporer" og kvar eineste sopp 
som lager ascosporer er ein Ascomycetes-art. Med unntak av 
gjær og e In d<:l nærskylde organismer har det fleste soppene 1 
klassen ,l\~9om;y9..e~.G§.. e it vel utv.ikla og regulært oppdelt mycel. 
Men Asc-omycetes kan ikkje kjennes att bare på mycelet~ Dei 
fleste Aspomycetes··artÆme produser-er uk"iØnna sporer, kon1d1e 
sporer, enten i avgrensa fruktlekamer eller på spesielle 
greiner som er spreidde utover mycelet. Seksuell reproduksjon 

skjer ved hjelp av asc ospor-er 1 !!.§.Ci. 1~in typisk a~.§. er t:ii 

lang sv l Lndr-t sk eller k l.ubbef'or'ma celle som 1 mogen tilsta.ndl 
inneheld frå l til 8 ascosporer. Ascpsporene varierer i form 
f1"'å lange, t.rådliknende t f L ovale eller sfæriske celler. Mange 
av ascomroetane skyt ut eller taster ut ascosporene, ofte 1 
synlege skyer. Dette letter luftspreiinga av spbrene. Mange 

av dei ascomycetene som treng til insekt-spreiing har ikkje 
slike utskytingsmekanismer. Dei som blir spreidde ved_hjelp 
av insekter vil ha ascosporene inne i eit avgrensa fruktorgan 
med åpning på toppen. Når frukta er megen, v:il veggene i 
ase i ene løyse seg opp eller bli dekomponert til ei seig, tjukk. 
væske , Når denne væska absorberer vatn" svell den opp og 
sporene kjem nå ut, innballa i eit gelatinøst lag som lett 
rester seg til Lns ekt og andre dyr. Hjå dei flt::~ste As.9.Q 
m,.y_g.etea-artene er asciene og dei nærstående cellene slutta 
samen i s.truk~urer som kalles fruktleka.mer. Desse vari.erer 
1 storleik frå mikroskopiske til fleire cm i diameter~ 
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I litteraturen er det skreve og meldt om omlag 40 000 arter 

innen denne l{ln.ssen a Men det er på langt nær så mange a.rte~r 
som er approbert 1 den systematiske mykologien. Då må vi 

r edueer-e talet til omlag 12 000. 

~2.mie.~~. er mest utbreidd på land. ~..§,g_Q[l]t'.q_e~ deles 1 to 
undcr-k l.as ser-: 

Hem:Lascom~g_tes og 
Eunscomveetes . . :.:.:J..L..-----· 

Hjå Hf~miasc(~ ligg ase iene einski.ldvis eller sprr:;idd(~ ut 
over mycelet, altså 1kkJe som itggregasj oner i I'r-ukt Lekamer' ~ 
~:ua§_Q..9m,v_9et<~ (verkelege ~seomycetes) har alle stne ase I som 
aggr-ega s j oner- i f'r-uk t Lekamer-, Nokr'e av de I as e omyce t ene som 
heitt regelrett produserer konidier, men sjeldnere ascosporer, 

er of'te klassifisert under Fungi __ ~Jn.,n!U:f~ill· ,Ja, det hender 
til og med at slike Ascomycetes-arter klassifiseres både i 

A.§.9.2IDE:...e!,~~ og l klassen Fut.1S.L2:m12~,llLat~* Dette kun skape 
ugreie og rot, men det er ei t uttrykk for de i uvtase og irregulæ- 
re tilhøve som soppene sjølv v t ser-, Når ei:n bar-e blir merksam 
på at vis .. ~. sopper kan bli 1-classiflsert enten 1 den eine eller 
1 begge av to ulike ~lasser, så fell det ikkJe så vanskeleg 
lenger. 

!i ... ~mJ/:1.scomyc~tes. I denne unde rkf.aaaen er ordenen ~~4..9.21!1:tce~les 
av størst interesse" Det som Hr karakteristisk for denne 
or-dencn er at ase I ene kjem fram d:irek:te etter rus jon av to 
vegetative celler. I ordenen fins tri familier, og ein av 
deas e er av sær Leg interesse: Saeeha:icomycetaceae. Denne t. -·-----.;.,...;. _ 

fami.l ren omfa ttrn~ de I lliske g,jc{lrartene. Gjær veks ved knopp- 
skyting. Nok re få av gjærcellene har ei t li tE? mycel. Gjær er 
svært vanløg og fins så å seie overalt 1 jordJ! 1 råtnende 

plantedel6r og på levende planter, i blomster, på frukter og 

frø, og både på og inne i ein del dyr. 

§accharomxcE~-~--9-~.J'.,PVi§.1.Q:~ er den vanlege bake- og br_:Yggegj~eren, 
a l.t så e rn av de i, viktigste økonomiske plantene i den siviliserte 
verda. Hjå s Lekt a .§§..Q.~~ha.rom~ces fins r·rå e In til fire kulE~ 
forma eller glatte ascospor-er-. Samen.likna med mange andre 
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or-gam.smer er Saccharomyces mf.ndr e v-iktig i mjølkebruket. 
Dei .fins bar e spor-adt sk i vanleg mjØlkJI og sjølv då gjer de I 
seg lite eller slett ikkje gjeldende. Årsaka er heilt enkelt 

at saccharcmycetene sjelden kan forgjære laktose~ MjØlka er 
såleis ikkje noko godt substrat. Sjølv om dei ikkje spalter 
Laktosen, kan dei t ein viss mon utnytte andre deler av mjØlka. 
L:i vsvez-ksemnca vil t tilfelle ins~crenke seg til å gi mj~Hka ein 
meir ellr:1r mindre mer-kbar- usmak. I røynda er det bare i ymse 
surmjØlkstyper at Saccharomlc~s-artene gjer seg gjeldende og då 
i s3lmbiose med ekte mjølkesyrebal<:terier. Sa.ø:haromyces-artene 
forgjær·ffr dei komponent ene som mjØlkesyrebakter:iene spaI ter1 

laktosen i, nemleg glukose og/eller galaktosc. Men of't.e er de·t 
slik at mjØll{esyrebal<:teriene sjølve er raskere enn gjær-artene 

liten/ ~€!d å forgjære nekaosene , DE:rfor blir det bare ein ner att- 
ende til gjæren, og av den grunn blir også gjc.oringsprodukta 
e tano I og k·olsyre bare produsert i relativt små mengder-, 

sjelden meir enn ein halv, høgst ein prosent alkohol. 

!fylgje SOPP fins to .S~q9l'Htr:omyces-arter i tett.emJØlk. Den 
eine er ein større type: Sac"charomxces ma.j9..r t~t~~ og den 
andre ein mindre type .§~.Q._charomy9_,r=-§, mi nor tst tø. Den t·~~rs t 
nemnde lager i-4 sporer i kvar celle, den andre er vanskelegere 

å få til å spor-ul.er-e , Også i kef:tr ( eller yoghurt) fins 
gjærarter. Ein dårlE1g syre-vekker som bruser" vil gjernr.? vere 
infisert med ekt.e gjær" 

Idet det vises til det som er nemnt om at ein og same art 
faktisk kan bli rørd opp under t~ heilt ulike hovedgrupper, 
to vidt forskjelli.ge kLasser-, nemnes her ~h .. ::lror.nyces JJ!_Qj;..1§. 
som den perfekte forma av Tor~lo12rsis SJ?haericc3:. ·sa.ccharomyc&s 
lactis er isolert frå mjølk og mjØlkeprodukt, mellom anna frå 
yoghurt" Frå ei gransking av 5 ulike stammer er det meldt om 
at 2 av stammene fra sacohar-omyces Lac t Ls kunne danne aeco 
sporer. Det blir ilckje rekna for å vcr-e heilt lett å få denne 
arten til å pr-oduser e sporer. Av den grunn også namnet 
,Ior.ulopBis_;~I-1hae:riq~ som altså reknes til Fungt .. im12ert:~~t1. • . . F 

Innenfor nnderldassen Eua~cotnycetes fins ordenen ~urot.ialefi. 
Pr-ukt a her er ei t; attlate per I theci~om varierer i storleik: 

,. 
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frå mikroskopisk til 2-3 cm i diameter~ Asciene står ikkje 
:irøgulmrt inne i f'r-ukt-Lekamcn , men fyller ut rommet. enten he IL t 
e l.Le r som Lause lommer. Faml Li.en p;uroti~ omfatter både 
f\spergill u~- og Pøntcil li.um-slektene ~ 

Ast>erg;illus har ugr-e tna konf df ebær'e r'er- s om kjem fram frå ei 
utsvelt hyfecelle, den såkalla basalcella. På denne måten 

sk.l ), Asp0rg1llu!:~ seg frå ,renici.11Jurn :idet Penicillium ikkje har 
slik baaaic e.t Le . De t ymse ASf!Clf10J.l:us .. -cr-t ene vil gi ulike 
farger sli.k at. det tales om svarte, kvite, grøne, brune og gule 
arter. Asctene er samla i periteeium som etter ei. viss mognings 
t:id sprett opp slik at asciene blir f:cie. I sukra.J kondensert 
mj!i.Hk er det av og t.il funne aåka LLa "kna t t.er " og i f'Le Lr'e til 
felle har deasø si årsak i vokster av !i§Jl.~.r..&il.!J:.L.r'~:nPn~ e l.Ler 
.A.spergi];.1,us gla1a.cus rep{~ns. Elles må det merkes at mugg Vfi~fier 
langsamt 1 bokser med sukra kondensert mjØlk, sjølv ved favor 
~ble temperaturer. Arsaka er sannsynlegvis at oksygenmengda er 
avgrensa" 

.PentcilUi.um er E:i soppslekt som er spreidd utover så å seie 
hnLle jorcla. I denne slekta er det mange arter som skil seg 

frå kvarandre, dels i form og .farge på konid:løbærerne" på 
s t er-Lgmerie og lHceei.ns når det gjeld sjølve kcnf.dt ene , 
Konf.dfebær-er-ne , koni.dioforene, veks ut rr-å vanl ege c.:eller i 
myce Le t Q Dei har- greinete spisser og kvar grein kan bære fleire 
metulae 

På kvar metula er det kranstilte sterigmar, og på desse vil 
det i basipetal rekkefylgje oppstå konidier i kortere eller 

lengre kjeder" Heile de t t e f'or-gr-e Lnf.ngaays t.emet kalles f~niciJ. 
lus eller pensel. 

Soppene fins o.fte i mjølk, men det er først etter lengere tid 

at det kan bli noko endring 1 mjølka~ PeniciPl.E.m-artene vil 1 
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større r1lcr indre grad influere på alle mjØlkekomponentene> 
men det :}r bare j_ meic~ripr.od..uh..1~~ at del gje:r seg gj eLderide , 
dels som ska.delGge, dels Bom nyttige mikroorganJsmer. 

Den absolutt vanl.egs t.e arten er ,E52rrlcilliUf!1..15.1nucum Link eller 
vanleg g:rønmugg. Ben f:tns _over alt i støv og på mange f8rst.off, 
og den er karakteristisk ved sine glatte, kulerunde og mørke 

grørne koru.dt er-, 2,5_ ... :. i dfame ter-, Eit vokslag utenpå gjer at 
korrtdf.ene f1yt på vatn. Dette har vore årsak: til vansker ved 
pasteurisering i åpne kar" Den veks over ei t stort t1Eimperatur 
interval og har kraftig vokster ennå ved o0• Den er 1 alle 
deler skadeleg ikkje minst ved at den er ·e1n sterk feittspalter, 

og den vi,l allt.:td gt ei karakteristisk mugglukt, ~f_~ic111:ium 
g_~a"UQ_Yffi En . ., r-Lke lcg utsty·rt med. peoteolytiske enzym. 
r-eq.~9iii1um _g,l~~U(t~!i] er eit aaml.enamn som omfatter t:~1 he t L rad 
av ulilce former som f. el-es" f.:_~?(Jl8l!§J.yn 

~!J;J!li.2..~ 
1' . d .. ,1 ,r ·:t1 ta tum ~~- ... - 

) 

~&lllium rogueforti er på ingen måte så utbreidd som 

~:.ci1)J_wn gla_µcum. fern.iQ.ll!j·~!'.'..Q9..ueeort1, er som r ege I 
komen fr1am gjennom E?i medveten eller tilfelleg reindyrlting" 
Den skil seg frå ~~111ium ,.s;.;,la~:Sæun ved at konf df.ebær-er-ne er 
mindre greina, og konf df ene er blågrøne på f'ar-ge . Av den grunn 
blir den ofte kalla blåmugg. Konidiene er noko større en hjå 

f.,!__gJat.!.2:.1!!!1• Ved kase tnspa I ting Lever-e r den større mengder amino 
syrer, men f<~ittspaltinga er lett" Den likv:Lfiserer 1kkje 
gelatin og gir ikkje mugg l uk t , Den veks i pH-intorvalet 2 - 8 
og har opt Irnum V'~d pH }~ .• 
.E&:11Jcill:ium camcmberti har Lf.knende fysiologiske e Lgenskaper 
som I:eni9illium roguef'ortL På gelatinplater vil Penici.llium 
camembert! danne vakre flØ;y8lsliknende, snøkvite kolonier. 
Når konLdf edann lnga tar til midt i kolonien blir den svakt 
blågrøn. Konidiebærerne er. ca 500 • .. :.. lange, septerte hyfer, 
som bare har få s t er-Lgmer-, På dess e deles det av lange kjeder 
av konidier. Konidiene er frå først av sylindriske eller 
ell:Lpsolde, seinere blir dei kuleforma" Konidienc har glatt 
over'f'La t e og synes blågrøne gjennom fallende lys ( 4, 5 - 5, 5 . .,_ 
1 d~Lameter) ~ På undersida av ko Lom ene blir ge Ia.t Lnen lysegul. 
:P~n~.9i}..l.lY.UL2.f:!:D-d1"9JJm har kv 1 t t mycel og kvit~(~ k:om1dii;u:~ 
( c andt dua = den s t.r-å.lende }. 
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P,:.n1·.,., ·J "i •• , ·]i ,,,n / .... amernb r.:i1-,.t1· og Penj ni] 1 Lum candt dum 1·1 in.r1·• fj S· er· ar ~ .••.•... ~tn~:.:.:..,~-·~·,-~.:;;~:~,..,.":,~.;~-·~":'(~.~~-,:,;i~~~~,,;;;:.!~!,.,,.,4,·•':'._".,,.~-]ZF - :.J ---~-~--'o,;1:...:,..~A'>li•·-- a_.~ .. ,J ... .lt..AJ._! · .,.t.,f\ •. ~ - .i..·- - __ ,; 

ge La.tIr« ,..\ Lange arnb og bryt også ned kaao i ne t , Dei bllr i 
reinkulturer nytta til rnogning av Camembert, Brie og Neucbitel 
ost. {Ei t anna namn på Peniclll:i um ca:.gdidurn 12r ~gJ1 .. !2.i!J-Jum 
ca!!~.tc ol un) ø 

Elles er det ei he iL rad av Penie:illi.um.-a.rter såleis m.a. 
Peniei.llium caset som ska l kunne øydelei;gje ost ved at den 
f"ra.mka.llE?r brune flekker. Den er observert på Emmen t a.Los t . 
Pe:nlc111:i um brev·icaule t:r ei t f~Hsomt b i o l.og l sk r-eagens på 
arzenikk~ Denne blir då dyrka på potetmos samen med det 
mat.er-i a.Le t som skal gr-anskes på Lnnha Ld av ar-senf.kk , Ved nærvær 
av det minste spor av arsenikk vil soppen utvikle ei lukt av 

et.ylcacodykoksyd som minner. om l<:vitløk" Denne ar t en er- mva , 
funnen på Gruy~re-ost·der den har vore skadel.eg med rØdf'arging 
av skorpa under myc e l.et.. Den vil dessuten gi osten lukt og 
smak av kvi tløl-:: idet de t fins spor av ru .• ~ en i m!jØlka c1g dermed 
i os:ben. 

PeniciUtu111 notatum er særleg li<jent avdf den pr-oduser-er' s cor-e 
mengder av eit bakterlostatisk stoff som vt må ka Ll er' l2~!icillin, 
Peni,cillinet som ver ke r på ei heil rad s jukdomabakt er'Ler- er 
f'unne e tt er at FLEMING i 1928 påvLs t e denne e Igenskapen hJå 
E.fn!.Qillium notatuin. El industriell framstilling av pentct l.Lån 
tok til i året 1940. Fenic i 11:l.lnr~_I!EJ:.~~ ~ blir framleis nyt ta 
t.11 framstill.ing av peni.cillin, men det har vor-e utført ei t 
stort arbeid for å prøve å få fram mutasjoner som kan gi. særLeg 
gode stammer" Penicillin og penf.c I Ll.Ln+Lfknende storr kan også 
bl:l framstll t; frå andre muggsopper- som høyrer aåve L til slekta 
.Penici llium som til andre soppslekter. 

ÆE.D.&t i ffi.!2!: r f~c ti.. 
Dei muggsoppene som er av interesse 1 samband med mjØlk og 
mjølkeprodukt er representert i fleire undergrupper av klassen 

Fu;ugi imptn·rect:t.. 
.•.. 

Gf,;at.richum cand i dum LINK er bøst kjend som mjØlkemuggo Den 
danner ei t kvitt fil tU.knende mycel som er samensett av t ernme leg 
kraftige, 6-12 my breie, sppterte, gr-e tna eller ugr'ei.na hyfer. 
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Formeiringsorgana er vanlegvis oidier som kjem fram ved at 
hyf erie f E:11 frå kvar-andr-e 9 Des se o l.d.Lene er syLi.ndr:tske ell·cr 
eggforrn::i. med avrunda ender. DeI er 60 .. ,80 my lange og 4·-6 my 
br-e Le , 

Sp:1.ring .a.v· -~ldiene skjer ved~ at det veks ut e m hyfedel nesten 
~ettvinkla på oidienci lengdeakseø Det veks så ut eit mycel 

.· t 

som på .. eit t:Ldleg s t ad t um · t.ar• til å danne nye o:Lr.Uer. Etter 
e~ t~d kjem det fra~ ~iksak-kjeder. Av denne grunn vil kolonier, 

. ' ' . som kjem fram på vørtt~r-gela.tin danne rad:i.ærc og konsentr~:is.11..:J 
møns ter-. Geot.richum, c2mdidum kjem inn i rnjØll<:a med .støv· og 
gjØds.~lpartil{ler og vil først vok se ut til ko t ont e r når mjølka 
har s t åt t i fl~;:ir·e dager. Soppen veks ved t.emper-atiur-er- ned 

0 .. · . 0 . 0 til½, men trivs best ved 20 og vil vanskeleg vekse over 37 • 
Som andre muggsoppe~ liker den best surt miljø& 

Geotrichum candidW!! vil i r-ei.nkultur' i. mtjØlk fvrgjmr-e laktose, 
men den mjølkesyra,. som pr-odusør-es vtL et.~er kvar t fortæres •. 
Samtidig går det' ut.· over kaseinet som. blir avbygt til ami.no 
syrer, ammoniakk og lågere feittsyrer. Soppen trivs godt samen 

med mjØ+keisyrebakteri.ene idet den utnytter mjØlkøsyra" og så 
lenge den forgjærer laktose og r-eaks j onen er aur yil ikkje 
!)roteia:1bpalttnga. 'få noko s't'ørre o·~ta.ng., .. det er- først når' all 
laktosen er oppbrukt ·. at pr-otieLnapa.Ltd.nga s e t Lnn, ge9.tricbun1 
c.andidum er e m .k;;aftig fe1.ttspa.l ter, feit.tet bl:Lr hydrolysert, 
men de I frigjorde syrene blir ikkje oksydert" Dei vil stort, 
sett bli bundne av den ammenLakken som kjem fram ved kase In 
SJ:.C'.1 ting, og den harske smaken som kunne ventes blir dermed 
avdempa~ 

.G1;:1otrJGD.\.\TILQ.~nq_~_dµm f'ins i mange varieteter~ Desse var-Le t.e tene 
kan vise ulikE;kaper når det gjE:ld fysiologi.ske ve rknader' og vil 
-ve re sær-Leg vlktige når det gjeld soppens skadever-knader' l smør 
og ost" 

Det har vor-e peika på at Geotrichum canc:Udum i ymse tilfelle kan 
korne inn og verke med ved rnogn.ing av blaute oster, f,_eks. 

Camembert-ost" 

Geotrichum_,a-µpantt,gtgum vil, som namnet tydør, ha.::ein rustrød 
vegetasjon som av og til fins på ost, særleg på roquefortost. 

:~; 
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Gt?otrichum 9rus ~,:'.lee~ likn<~r sterkt på Q,.;eotr~.c.hum_.§;'~~ran!_~~l..un~ 
Den veks i røde, mj>Hak tlgf.: lag på os ten" 

Tor9lon~is Berles9.. er ei. slekt som ofte bl:ir kalla :ro2::~1.l:.~· 
ToruluB er latinsk for kjGde. Ofte blir desse mikrobene kalla 

uekte gjær (Pseugosa9eharornx_2,g_tesJ.. Det er nært s l ektskap 
mellom ekte gjær og '.rcn.'"'uloP,sis, men :1'uroJ_QJ1:~.).s spor-ul.er-e r iJ<Jc,ie 
og er s je l.den a Lkoho Ipr odus orrt , Hjå Tor.ul.21t~UI fins ikkje myc eL, 
bare ved einskildø tt1r·e11e kan det bli tale om ei t primitivt 
pseudomycel. I eldre eeller er det alltid ein eller fleire. 

olljedråper. Celleveggen er ofte slimet, noko som har gitt fleire 
arter 1 denne slekta narnne t slimgja,r. SlimproduksjonEm preger 
også toloniene som svell opp over substritet som blanke, slimete 
kvelvinger. I slekta 'l\n"'ulopsis kan v I finne runde, eliptis:kc 
eller citronforma knoppceller eller knoppcellene kan vere meir 
avlange. Dei fins 1 jord, på planter og 1 gjødsel, og med 

støvet kjem del over :i. m"1Øllca, oftere om sommeren enn om 
vinteren" 

1:Q.ruloQSi_.§-artene vil utvikle seg raskt på df?.j~ vanlege faste 
næringssubstrata. De:l veks sjøl ved 2-5°, best ved 30-40° og 
tåler ikkje oppvarming t.11 55 å 60°" Dei vil gjerne ha sur 
reaksjon og kan tåle opptil 2"5 % mjØlkcsyre" Dei veks også i 
alkalisk miljØ, rett nok med sterkt nedsett vitalitet~ Sjølv 
om dei liker seg beat ved sterk lufttilgang kan dei også utvikle 

seg når lufta er borte~ Vekstformene i stikk-kulturer i 
nærings_substrat meti?{; uten sukker kan ver-e karakteristisl{e for 
mange arter. Dei tåler ofte store aa.l t.kcnsent res j oner-, hei.lt 
opp til 201-,. 

Bare ein mindre del av 'l'orulopsis-artene vil forgjære la.lctose 
og då særleg til mjØlkt-:-syre, men ei nsk Ll de arter også til 
alkohol og kolsyre. Ingen produserer så mykje mjØlkAsyre at 
det blir syrekoagulasjon av mJØlka, sjøl om mikrobene i og for 
seg kan tåle e tn hØg mjØlkesyre1rnnscntrasjon. !_oruloQ.si§, 
artene spalter også kasein" men det er ein Langaam og Hckje 
særleg dj uptgå.ende pr-oseas , Som ei fylgje av modE:'rat proteolyse 
og syreproduksjon kan mjØlka til slutt koagulere. Mange ar-t er-, 
men slett ikkje alle, har' også evne til feittspalting, og denne 
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evna er særleg markant hjå de l artene som ikk,je forg,jær€:r 
laktose. Dei utnytter då feittet som kolstoffkjeld~~ Bortsett 
frå surmjØll{sdrikker der det er gjc:aring vi.1 des s e mtkr-obene 
elles bare påver'ke mjølka ved å gi smak og Luktnyanser- ut en at 
mjølka sjølv blir synleg endra. Men dei er slett ikkje vel 
komne korkje i syrevekkerer, i smør eller 1 ost. Samen med 
mjØlkesyreb~<teriene vil dei aksellerere lipolyse og proteolyse, 
og dette kan røre til alvorlege smørfeil. I blaute oster fins 

dei 1 store mengder på skorpa. 

Torulppsis keQhlt (BeijerincajLodder, har ovale eller lang~ 
strakte celler som veks samen i korte kj~der. Desse kjedene 

ser ut til å kv,e-11(=? seg opp noko, 'foruloQ§!§ ke12tt1.:r blei 
isolert av KEIJERINCK i 1898 frå kefirkorn. (BEIJERINCK ga 
den namnet Sacch~r...9myces kef~r}. 
TorulO.Q§iS sphaerica, (Hammer og Cordes) Lodder som også fins 
i mjØlke~produkt, har nesten lculeforma celler som fins åleine 
eller parvls. 

l ,Torulru2.§1s gl.QbQs.a Olsen og lj?,[iftlpr har runde til ovale celler. 
Den er sakkarofil og kan såleis trives i sukra kondensm~JØlk. 
I bokser med denne vara. kan den ver e årsak til bulking (bombasje) 

1"grul_opsis \lt~).is (Henneber-g ) Lodder nemnes her fordi. den blir 
nytt.a til framst.illtng av f8rgja3r. Den får då vekse under 
kra.ft.ig utlufting på bf.Ll eg sukkerma t er-LaL som melasse, sulfi t 
lut, sukker- frå tre, myse o.l.. som har ·fått tilsetjinger av 
ammoniumsulfat. Cellene til denne gjærtypen er gjennomgående 

små- Det gjerdet vanskeleg å separere frå gjærc~,llene. 
Imidlertid blei d:?t vist av BAUCH i 1942 at kamfer verka. til 
å gi store celler på grunn av at kromosomtalet auka ved 'kamfer 
påverknad. Med omsyn til næringsverdet av f6r-gja~r er det 
hevda at den inneheld mange vitamin av B-komplekset (særleg 
ntkottnami.d ) og dessuten visse mineralsalt og protein. Men 
i gjæren er det bare få aminosyrer som inneheld svovel, og dess 

uten har den høgt purininn.hald. Det skulle derfor ikkJe vere 
bra å nytte denne gjæren som eineste proteinkjelde, men som eit 
supplement av stort verde. 
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Rpo,~~~'Rt:Yl~--H-~rison er ei slekt~ av aspor-ogene , gjoorl1knende 
organismer som bare .forme1rer seg ved knoppskytingq. Organi~ene 
her har korkje mycel eller pseudomycej , Videre er de t ,:: -a t ... 
ka1:1aktE~ristisk for denne slel-cta at alle artene Lnnehe Ld ei t 
rrfdt eller gult ka?otint,id ,:1cmeJ1.t søm er uløyst:~leg 1 vatn, 
men løyse leg i kloroform· 6g l<a.rbomtlsulfid. Pigmentet 
krystalliserer 1 vakre, røde kr~ystaller som gir e In blå .farge 
med konsentrert svovelsyre. 

Ingen :Rhodutorula-art kan vere årsa.k til gjæring. GlUkose )g 
dei andre sukkerartene blir likevel assimilert av dei fleste 
artene .. 

Representantene for Rhodotorula {"rosagjær"} er vanlege i 
natura" og dei 1nf.iserer ofte nærlngsmidler og liknende. - Dei 
røde koloniene vil omtrent qllt1d vere repre,sentert 1 den 
floraen som veks fram på vør-teragar .. ·pla.ter etter lufteksponerinr 
( lurtanalyse}. 

Notere av Rhodotornla-artene er pabogene for menneske og dyr. 

Fleire arter inneheld feitt" Av den grunn er det gjort forsøk 
på å utnytte Rhodotorula-arter til såkalla. "biologisk f"eitt 
syntese u. 

!-!Y.,cod~pmf!.. P!:r!t!--!JP. ··(l.l!J!*!,nd.Leberl...st har den spesielle eigen.skapen 
at alle artene vil danne ei tørr, mat,t luftfyld hinne på sub~1+-=~ •. 

som 1nneheld sukker eller litt alkohol. Cellene er sylindriske 
eller ovale og inneheld 3-4 vakuoler og 1-3 lysbrytende korn. 
Cellene veks 1 små kjeder og kan av og til syne elt primitivt 
pseudr,mycel. Omlag annakvar celle er luf"tfyld. Dette gjer at 
organismene flyt lett på næringsvæska. Dette høver særleg gr~dt 
for delm då de1 er sterkt aerohe. Den hinna de1 danner er. 
rynket" Mycoderma-artene er 1.kkje i stand til å framkalle 
a.lkoholisk gjæring, og av su.kkerartene kan den bare ... omsetje 
glukose, fruktose og mannose, Dei fortærer etanol og omset den 
til karbondioksyd og vatn eller eddiksyre. Dei kan også o~setje 
organiske syrer som f.eks. mjølkesyre. 

MY:codermA-a.rtene spalter kasem både sterkt og djupt, og det er 
mogeleg at dei også ta.r del i fei t't,spaltinga" Det er ulilce 
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meininger om de t t e , og det kan tenlr.jes an dei bare godgjE::r sei; 
med den glyf;erolen som andre mf.nkr-oor'gant.smer har fåt 't fram 
gjenom fel tt.spal ting. Mycoderrna-artene tri vs lallf'all uvant eg 
godt på nær-Lngaaubstz-at; som Lnnehe Ld gl:ts,::rol.. I mjJl)lk.a g~jer 
rlei seg lite gjeldende. Det er· først når mjøUra er blitt game L 
og aur at dei kjem tll u.tvilcli:r~~. r:>c~i kjennes igjen ved at dei 
på sur myse veks ut til ei sterk overflatehinne. Del l{jem fram 
på nei~tnrløype ()g hjel.per dermed t11 å skaf'f'e særleg gode vllkåt1 

fc,r del anaerobe stavforma mjøHcesyx.~ebakteiriE":me. Dr~:l ar-t ene v:L 
f'Lnn i meieri br-uket er lkkj e alt for vel kar-akt er-Lser-te , men . 
går s t.ort sett under namna fu'cQderrn~ .... srn.§.tl og MX2:S:9.!:E..;~· .... 1~.li§!" 
Nokre av desse formene innehel~ iallfall lipase og kan såleis 
ver-e årsak tll harsk smak :t smør, Andre vegeterer på ove1"1flata 
av ost der dei omset mjølkesyra ytterst mot skorpa. På den 
måten stig pH-verdet i de1 ytre laga av osten og det blir skapt 
livsvj~ll·~år for for:råtningsba.kter:1.er. For del fleste oarene vil 

. MJr~o.dE'n"'~1l!-artene ver-e skade l.ege , men i visse t.:tlfE?lle ser ein 
på ,Mycqderma-e..~t~ene1:r1om nyttige.., sml~leg ved mog:ning .frå. skor-pa 

·og innover 1 visse såkalla 8apetittoster". 
): 

.M.Q.P:IJ •. t.a .. -ar-tiene er overgangsformer me=llom gjær eig dei, hS:fgre hyf.e 
dannende muggsoppene" Dei er 1.ki<:j€: van.l ege i mjØlk,,, men er 
konsbant.e komponent.er- i mikroflora.en i. tf.1ttemjµ·Hk. Ved fi0rg~jss,r- 
tng av laktosen kan de I aannsynkegvf.s ver-e opphavet t.il f:Jin del 
a~ den alkohol og karbondioksyd som fins 1 tettemJØlka. 

Slekta De mat 1 um står tt~}JlJ..l t:J! nær ~ 

l 

g1adosp52,rl4m er ei soppslekt aom danner- eit mycel der det veks 
ut .formeiringsh~· ,Cer med ken t dt er-, Desae kan ver-e kvi t e , brune, 
svarte eller grøne. .Qlado§ __ Qort_\!-ID_!l~~J.lm. er vanleg på høy og 
halm som mugner" dessuten f'Lns den Hdtje så s,jeldøn på vegger 
og under taket i fuktige mej.erj_rom. Først b.U.r dem olive.ngrøn, 
seinere brun og til slutt heilt svart (Tøy kan bli jordslått)n 
nette har si årsak i e Ln ylado2pcJ:lum-art.) 
.k.l§!.dosooriuni ·but:y:rt v.tl på myse-peptc:m-gelatpin gi ko Lonfe r 
som lenge f1r kvi te, serner-e gulgrøne og til slutt brungrøne. 
Begge dei nemnda ar-tene vil likvifisere. geLa t1.n, fortære laktosen 
og spalt~e kaseinet til aminosyrer og ammonåakk, ~;l_~Q"9..!~l!..OJ:1-J:1!!! 

_Dierb~rt!rn_er e f.n heller mode raf fei tti~palt.r·er, ~t!,ag9..,~_12.Q..t.i:!IDL!m!J!ri 
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spalter feittet i høgre grad~ Del veks begge best ved låge 
·- ,.., :~ 1 . ., . ::l ,-, • ~ :3 ..• .~ ' . •·. . '.;> . -~ .••. "' ., " . • '"' ' " :':; -,. 0 .. 'l . .• 1 .·· ·1 -~- t B m ! , c 1. at 1.~:r t r vg t å.l er H"kje oppvarnu ng tLL C.1!.1 • 1 l'TIJØ .•.. ka J!\.,;i:.:m 
l_-,• ,.•·1,trjr.:.- . IJ.r", s tør l'.'.I •r,•'>. '\ .. ,· f' C°l"•"Pf •, '"'•''l' s t l !'loi<'l.icrl: 11·;~,;p··1·1r1e· (d:~ l .l •. '- . ,, noh ..,.1 .;, •}'!Irr L .li.lam, 11iC. n J)cl •..•• ,.J:,ur t,)t:, Q,_,, {ci..1,1, ( e .r., . ., y" .•. , • 
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