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Om Melkens Hggehvidestoffer.

Af John Sebelien, Assistent ved det »landpkonomiske
Forspgslaboratoriume.

Det er en bekjendt Sag, at de vasentligste faste Be-
standdele i Mazlk ere Fedt, Aggehvidestoffer, Malkesukker
og Askebestanddele. Disse Stoffers Rolle og Betydning i
Melken er tidligere omtalt i en Beretning fra Forsggs-
laboratoriet (se »Tidsskr. f. Landek.« 1883), og sewrlig er
her fremhavet Aggehvidestoffernes store Neeringsveerdi,
Dette 1 Forbindelse med den Betydning, Hggehvidestofferne
have for Ostedannelsen (der som bekjendt for Tiden er
Gjenstand for Laboratoriets Underspgelse), opfordrer til at
gjere nermere Bekjendtskab med disse Stoffers Natur og
Veesen, saa meget mere som disse Spergsmaal i sig selv
ere meget interessante.

Man har lenge vidst, at Ostedannelsen heroede paa
Tilstedeveerelsen af et for Maelken swreget Aiggehvidestof,
som man har kaldet Kasein, som kunde udskilles af
M:lken ved Tilsetning af Labe eller ved lidt Syre, og som
bl. A. ogsaa udmeerkede sig ved, at det ikke som andre
Aggehvidestoffer udskiller sig i Fnug (9: koagulerer) ved
Ophedning af en Oplesning deraf, men derimod danner en
Hinde paa Veaskens Overflade ved dennes Kogning (Malke-
skind).

Imidlertid finder man altid ved at undersege Vallen
fra det paa den ene eller anden Maade udskilte Kasein af
Mzelken, at der findes endnu mere Eggehvidestof, som for-

holder sig paa helt anden Maade end Kaseinet. Det ligger
Tidsskrift for Landgkonomi. 5 Reskke, IV. 3, 17
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derfor nar at betragte dette som et fra Kaseinet forskjelligt
Stof, og man har kaldet det for Albumin eller mere specielt
for Laktalbumin eller Meelkealbumin til Forskjel fra
det Albumin, der forekommer f. Ex. i JAggehvide og i
Blod. Det fremhaeves med Forset, at det ligger nar
at antage, at Albuminet er forskjelligt fra Kaseinet; thi
man kunde jo tenke sig, at Melken indeholdt kun Kasein;
under Indvirkning af Lebe eller Syre udskilles da en Del
heraf, men naar der er udskilt saa meget, at en vis Del
endnu er tilbage i Oplesning, saa formaaer denne Rest
ikke at udfeldes af en saa fortyndet Oplesning ved de an-
vendte Faldningsmidler. I saaI"ald maatte man imidlertid
efter Veeskens Koncentration, indtil den indeholdt ligesaa
megen MKegehvide som den oprindelige Meelk, kunne ud-
felde den omtalte Rest licesom det forst udfieldede Kasein.
Dette finder dog ikke Sted. Og frygter man, at ved en
saadan Koncentration de ovrige Maelkebestanddele ere fil-
tagne i en saadan Grad, at de muligvis kuune have en
hindrende Indflydelse paa Udfeldingsprocessen, saa for-
svinder en saadan Indvending, naar man isolerer den om-
talte Aggehviderest og foretager Ostningsforseg med den
under ganske de samme Forhold som med Kaseinet, men
med negativt Resultat. Derimod kunde man vel indvende,
at Resten (Albuminet) er et Stof, der ikke oprindelig er
tilstede i Mealken, men forst er opstaaet ved Syrens eller
Lgbens Reaktion paa Melken. At ogsaa en saadan Ind-
vending tildels er ubegrundet, skulle vi senere faa at se.

Der er saaledes al Grund til at antage Existensen af
flere Aggehvidebestanddele 1 Mealken, og serlig foruden
Kasein ogsaa Laktalbumin. Foruden disse to vigtigste findes
vel ogsaa flere /Eggehvidestoffer 1 mindre Mangde, som vi
kortelig skulle omtale senere. Der er vel i den senere Tid
fremkommet en enkelt Ytring af Duclaux om, at Malken
ikke indeholder andre Aggehvidestoffer end Kasein, men
de Forspg og Rewsonnementer, hvorpaa han ststter en
saadan Paastand, ere altfor usikre og betydningslese til at
kunne rokke de Beviser, vi have paa det Modsatte. For
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Oversigtens Skyld ville vi behandle for sig de forskjellige
Aggehvidestoffer, som med Sikkerhed ere paaviste.

Kasein.

For at fremstille dette Stof i ren Tilstand kan man
fortynde Meelken med 4-—5 Gange saa meget Vand og til-
sette under Omroring saa meget Eddikesyre, at Blandingen
indeholder ea. 0,5;; %, Herved udfeldes Kaseinet i Fnug,
som efter Vaskning og hurtig Frafiltrering yderligere renses
ved gjentagen Oplgsning i den mindst mulige Maengde
Natron og paafelgende Udfelding ved Eddikesyre. Paa
denne Maade faaer man efter passende Torring Kaseinet
som et fint, hvidt, melagtigt Pulver, der ved Forbranding
saa godt som ingen Aske efterlader. Denne Methode, der i
Grundtrekkene forst er bleven antydet af Berzelius, blev
senere udviklet og forbedret af Hammarsten, til hvis
Afhandling vi henvise med Hensyn til Detaillerne (Zur
Kenntniss des Caseins u. d. Wirkung des Labfermentes.
Upsala 1877).

Angaaende det paa denne Maade fremstillede »rene
Kaseine kan man nu gjore folgende Sporgsmaal: 1. Faldes
alt i Ma@lken veerende Kasein paa denne Maade?
2. Indeholder Praparatet ikke andre Bestand-
dele, der fm®ldes samtidig med Kaseinet? 3. Er
dette det typiske Kasein, d. v. s. det samme Stof,
som findes i Melken, eller er det et Kunstprodukt, som
forst er opstaaet af Mmlkens Bestanddele ved de kemiske
Processer?

1. Det forste af disse Spergsmaal kunne vi strax be-
svare med Nej. Det er praktisk umuligt at udfelde alt
Kasein af Malken ved Syre, idet en lille Smule for lidt af
Syren vil viere utilstriekkelig til Feldningen, og et lille
Overskud vil atter kunne oplese en Del af det allerede ud-
feeldte Stof. Skjondt Graenserne for den Syremeengde, der
skal tilseettes, ere forskjellige for ulige Syrer, og navnlig
sterre for Eddikesyre end for Saltsyre, saa vil man dog
nesten altid finde, at naar en Oplesning, der ikke inde-

17+
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holder Andet end rent Kasein lost i den mindst mulige Mengde
Alkali, feldes med Eddikesyre, saa indeholder Filtratet
endnu en Del Kasein, som ikke er blevet udfeldet eller
atter er blevet oplest. Der kan altsaa ikke veere Tale om
at benytte denne Methode til kvantitativ Bestemmelse af
Kaseinet.

2. Dersom Kaseinet indeholder fremmede Bestand-
dele, der fzldes samtidig med Kaseinet, da maatte man
kunne paavise, at det som Kasein betegnede Stof er en
Blanding af flere forskjellige Stoffer. Af de andre Malke-
bestanddele, Fedt og Meelkesukker, kan man imidlertid ikke
paavise noget kjendeligt Spor i Kasein, der er fremstillet
med forneden Omhu. Forsaavidt som Kaseinet skulde veare
forurenet med mindre Mangde af andre af Meelkens Agge-
hvidestoffer, da maa man vente, at de vilde kunne fjernes
ved gjentagen Oplesning og Feldning af Kaseinet, idet ved
hver fornyet Udfeldning en Del af Urenhederne vilde blive
i Oplesningen. Imidlertid har Hammarsten vist, at
Kaseinet bibeholder sine Egenskaber og sin procentiske
Sammensetning aldeles uforandret selv ved en 10 Gange
gientagen Udfeldning. Man kunde vel tenke sig, at to
HAggehvidestoffer forholde sig akkurat paa samme Maade
til de ved Kaseinets Fremstilling anvendte Oplesnings- og
Faldningsmidler, og at man derfor maatte anvende andre
Midler for at faa dem adskilte. Saaledes mente Danilew-
sky & Radenhausen, at Kaseinet var en Blanding af
en hel Mangde Aggehvidestoffer, som de henforte til to
Hovedgrupper: Kaseoprotalbstoffer, der kunne udtraekkes af
Kaseinet ved hed Vinaand af 509, Styrke, samt Kaseo-
albuminer, som blive tilbage ved en saadan Behandling
med Vinaand; de sidstnmvnte Stoffer identificerede
Forfatterne med Serumalbumin, et af Blodets Aiggehvide-
stoffer (denne sidste Paastand have de dog senere aner-
kjendt for urigtig).

I et Arbejde af Hammersten 1883 blev det dog
klart, at de mange af Danilewsky & Radenhausen
som Melkebestanddele ansete Stoffer kun ere Kunst-
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produkter, frembragte i Laboratoriet under de kemiske
Reagensers Indvirkning paa Kaseinet.

3. Skulde Kaseinet ved den omtalte Fremstillings-
methode i nogen vasentlig Grad have forandret sin Natur
og derfor ikke lmngere repraesentere det naturlige, i Mealken
vaerende Kasein, da maa vi forst gjere os klart: hvad for-
staa vi ved naturligt Kasein? Dette Sporgsmaal kunne vi
kun besvare saaledes, at den Bestanddel af Malken, som
det skyldes, at den under Paavirkning af Lobe danner Ost,
og som kan udfieldes med en svag Syre, har man kaldet
Kasein, og de nmvnte Egenskaber maa derfor forst og
fremmest kunne gjenfindes i ethvert Kasein. For at er-
holde dette Stof i ren Tilstand, fri for alle andre Bestand-
dele, er det imidlertid nedvendigt at foretage forskjellige
Rensningsprocesser, og ved saadanne Arbejder lgber man
jo altid den Risiko, at selve Stoffet spaltes eller paa anden
Maade omdannes af de anvendte Midler, og navnlic er
denne Chance meget stor, naar man har at gjere med saa
let foranderlige Stoffer som Alggehvidestofferne, — Imidler-
tid har man ogsaa andre Methoder til Kaseinets Isolation
af Melken, hvor en Forandring som den omtalte er umulig
eller i alt Fald meget usandsynlig, idet man i Stedet for
den gjentagne Anvendelse af Syrer og Alkalier kun an-
vender neutralt reagerende Salte, som ikke let kunne tenkes
at have nogen kemisk Virkning. Opleser man saaledes i
Melken saa meget af et Neutralsalt (Kogsalt eller engelsk
Salt), som Melken er iStand til at optage, saa vil herved
hele Kaseinmangden udskille sig, idet Kaseinet er uoplaseligt
i saadanne mettede Saltoplosninger. Efter at have filtreret
dette Bundfald og vasket det med en msettet Oplosning af
det anvendte Neutralsalt (for at fjerne Mwelkesukker og
andre Bestanddele), vil man atter kunne oplgse deti Vand,
og filtrerer man da endnu en Gang for at befri det for
medfslgende Malkefedtkugler, faaer man en Oplesning, der
foruden en Del Salt kun indeholder Kasein. Dette Kasein
har saa, med Undtagelse af sin Saltholdighed, for hvilken
det kun vanskelig og ufuldsteendig kan befries, ganske
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de samme Egenskaber som det oprindelige Mealkekasein og
som det fuldstendig rene og askefrie Kasein.

Der er derfor ingen Grund til at antage, at Kaseinet
ved sin Fremstilling i ren Tilstand skulde have undergaaet
nogen kemisk Forandring.

Derimod er det ikke umuligt, at Kaseinet i anden
Henseende kan have forandret sig noget. Flere Ting tyde
nemlig paa, at Kaseinet i Mwlken maaske ikke findes som
ligefrem Oplesning, men snarere i en Slags opkvaldet Til-
stand, som ikke forefindes i Oplosning af rent Kasein.

Filtrerer man Melk gjennem tet Filtrerpapir, vil
Filtreringen snart sagtne paa samme Tid, som Filtratet
bliver mere og mere vandklart og mere og mere kasein-
fattigt, saa at det tilsidst slet ikke mere vil oste sig med
Lobe. Denne Omstaendighed hlev i 1874 benyttet af
Ttalieneren Selmi til at sondre mellem det nopleste
Kasein, som blev tilbage paa Filtret, og det opleste
Kasein, som gik igjennem. Selmi betragtede disse to
Former af Kasein som to indbyrdes viesentlig forskjellige
Stoffer med helt forskjellige Egenskaber, idet navnlig kun
det uoploste Kasein skulde kunne feldes med Lobe. Imidler-
tid viste Hammarsten, at det, som Selmi opfattede
som oplest Kasein, virkelig var noget Kasein, som var gaaet
gjennem I'iltret, men at dets Mangel paa Evne til at ud-
feldes ved Loben kun beroede paa, at Veesken under
Filtreringen var bleven mere og mere fortyndet og bergvet
en Del af de Kalksalte, som ere nodvendige for Ostens Ud-
feeldning. Ifjor har nu Duclaux gjenoptaget en lignende
Sondring af Kaseinet efter dets Oplosningstilstand, og han
skjelner navnlic mellem 1) fast Kasein, som aflejrer sig
paa Bunden af Karret ved Melkens rolige Henstand, og
som kan frafiltres ved Filtrerpapir; 2) opkvaeldet Kasein,
som vel kan filtrere gjennem Papir, men ikke gjennem
porese Lereylindre, samt 3) oplest Kasein, som filtrerer

) Det Samme viser sig ogsaa, naar man filtrerer en vandig Op-
lgsning af det med Kogsalt udsaltede Kasein af Malk.
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gjennem Lercylindrene. Ligesom i sin Tid Selmi mener
ogsaa Duclaux, at kun det opkvaldede Kasein er i Stand
til at danne Ost med Lehe, men desuagtet benzegter han
Tilstedeveerelsen af alle andre Kggehvidestoffer i Meelken
end Kasein i disse tre Tilstandsformer. Berettigelsen af
denne sidste Paastand skulle vi senere komme tilbage til.
Angaaende hans Adskillelse af de tre Slags Kasein treenger
vel Tilstedeveerelsen af fast Kasein som normal Bestanddel
i normal, ikke syrnet Melk til nermere Bekreeftelse (afseet
fra Feenomenet »O0st i Floden«), og den skarpe Sondring
mellem de to andre Modifikationer falder bort, dels ved de
nevnte Forsog af Hammarsten i Anledning af Selmis
Paastand, dels ved at det overhovedet er ganslke tvivisomt,
om den omtalte opkveeldede Tilstand eller i alt Fald Mangelen
paa Evne til at filtrere er at soge i selve Kaseinet eller i
det medfolgende Fedt. Herom mangle vi endnu paalidelige
Angivelser. Endvidere er det faktisk, at man ved at filtrere
Melk gjenmem Filtrerpapir tilbageholder ikke blot »fast
Kasein«, men navnlig en Masse, som nermest stemmer
med det af Duclaux saakaldte opkveeldede Kasein; og
endelig stemmer alle Duclaux’ Iagttagelser (undtagen hans
Benwegtelse af Tilstedeveerelse af Aggehvidestoffer, som
ikke ere Kasein) ganske med, hvad vi vide forud, og inde-
holde saa langt fra noget Nyt, at der ikke findes Spor af
Grund til at opstille nogen ny Hypothese, saaledes som
Duclaux gjor.

Det rene Kasein indeholder ifelge mangfoldige over-
ensstemmende Analyser, anstillede af forskjellige Kemikere:
52, pCt. Kulstof; 7.,; pCt. Brint; 15.5; pCt. Kveelstof;
0.5 pCt. Svovl; 0.5 pCt. Fosfor og 22.., pCt. Tlt.

Det kan bemsrkes, at naar man fremstiller Kasein af
Raameelk, har det ganske den samme Sammensaetning som
anfort, og heri ligger endnu en Stette for den Opfattelse,
at Kaseinet, saaledes som vi opfatte det, er et enkelt Stof
med konstant Optreeden og konstante Egenskaber. Var
nemlig Kaseinet en Blanding af forskjellige HEggehvidestoffer,
saa var der al Grund til at antage, at det vilde have en
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afvigende Sammenswetning i et Sekret med saa afvigende
Tigenskaber fra normal Malk som Raamslken.

En af Kaseinets Hovedegenskaber er, at det udskiller
Ost under Paavirkning af Lebe. Man antog tidligere, at
Ostedannelsen heroede paa, at Malkesukkeret enten frivillig
eller ved Hj®lp af Lebe omdannedes til Meelkesyre, hvor-
ved Kaseinet udskiltes. Uagtet allerede Berzelius i sin
Tid fremhevede, at dette var urigtigt, og at Lobens Virk-
ning var fuldstendig uafhwengig af Mielkesyrens Dannelse,
saa angaves dog bestandig, ismer af de tyske Kemikere,
Meelkesyredannelsen som Ostningsprocessens egentlige Aar-
sag. Da paaviste Hammarsten i 1874 ved en Mengde
omhyggelige Forsog, at man ved Indvirkning af Lobe paa en
Oplesning af rent Kasein, der ikke indeholder Spor af Meelke-
sukker, kunde foretage en Ostning, deriintet Vasentligt var
forskjellig fra den s@dvanlige. Dette stemte ganske med An-
givelser af Schmidt og Kapeller i Dorpat (1874), at
svagt alkalisk reagerende Mealk kunde ostes med Leobe,
uden at den alkaliske Reaktion tabte sig, hvilket ogsaa var
blevet iagttaget af Storch (Landbrugsordbogen: Ostning
af Komalk. Seertr. Pag. 7.).

Af Hammarstens Forspg med rent Kasein fremgik
det, at under Paavirkning af Lebe spaltes dette Stof i to
andre mggehvideagtice Bestanddele, hvoraf den ene feldes
sammen med en Del af den tilstedevierende fosforsure Kalk
og danner den egentlige faste Ostemasse'), medens den
anden Bestanddel forbliver i Vallen i oplest Form. Den
udskilte Ostemasse (Parakasein) kan ligesom Kaseinet
atter opleses 1 svag Alkalilud og paany udfeldes heraf
ved Syre; men at det virkelig er et fra Kasein veesentlig
forskjellict Stof, se vi deraf, at det under ingen Om-
steendigheder mere kan udfweldes ved Hjeelp af Lobe. Den

) Hammarsten kaldte denne Bestanddel af Kaseinet for »Oste;
for ikke at forvexles med det feerdig lagrede Produkt, Ost, turde
det maaske vire hensigtsmmssigt at antage en i den sidste Tid
foreslaaet Betegnelse: Parakasein.




oploselige Bestanddel, der forbliver i Vallen, kaldes af
Hammarsten for Valleprotein (Vallemggehvide)
og viser sig ved n@rmere Undersegelse at henhgre til den
Gruppe af meget letoploselige ggehvidestoffer, som man
kalder Peptoner, og som danmes ved Fordgjelsen af al-
mindelige Aggehvidestoffer. Da der nu ved Ostningen
naesten altid vil forblive en lille Smule ikke udfeldt Ost
(eller Kasein) i Vallen, kunde man tenke sig, at Valle-
proteinet maaske ikke er Andet end en saadan Rest.
En saadan Antagelse ligger saa meget nermere for Haanden,
som man oftere har seet, at slige Rester af ufuldstzendig
udfeldte Aggehvidestoffer ere hlevne opstillede som nye
Stoffer med swerlige Navne; den Meelkebestanddel, der af
Millon og Comaille er ben®vnet som Laktoprotein,
er saaledes vist ikke at veere veesentlig Andet end en
Blanding af lidt Kasein og Albumin, der forbliver i Op-
losning efter disse Stoffers ufuldstendige Udfweldning.

Mod en saadan Indvending i Anledning af Valle-
proteinet har imidlertid Hammarsten havt sin Op-
marksomhed henvendt, og han har vist, at selv efter at
ethvert Spor af Kasein er fjernet med Midler, som det
ikke her er Stedet at omtale neermere, saa kan der endnu
paavises en Bestanddel (Valleproteinet), som ikke for Ost-
ningen fandtes i Kaseinoplgsningen eller Mzlken, og som
har helt andre Egenskaber end de andre Malkebestanddele,
hvorfor det er berettiget at kalde den med et eget Navn.

Storch har ved sine Undersogelser (Ugeskr. f. Landm.
1878) fundet disse Forhold bekreftede. Han forsegte at
fremstille Valleproteinet rent; dette lykkedes dog ikke, men
det fremgik af hans Analyser, at Valleproteinet sandsynlig-
vis havde et lavt Kvelstofindhold.

Senere har Koster i Hammarstens Laboratorium
fremstillet Valleproteinet nogenlunde rent og hestemte
navnlig dets Indhold af Kulstof, Brint og Kvelstof. Re-
sultatet var, at det indeholdt 50.,, pCt. Kulstof, 7., pCt.
Brint og 13.,, pCt. Kveelstof. Sammenligne vi disse Tal
med Kaseinets Sammensw®tning (8. 263), saa falder navnlig
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det lavere Kulstof og iser det lavere Kvelstofindhold i
{djnene. Ifplge dette skulde man vente, at den anden
Bestanddel, der opstaaer ved Ostningen, nemlig »Ostene
eller Parakaseinet maa indeholde en storre Maengde Kul-
gtof og Kvelstof end Kasein. Imidlertid maa man huske
paa, at medens der kun dannes en ringe Mmngde Valle-
protein, saa dannes der en forholdsmeessig stor Maengde Ost
af samme Mengde Kasein, og vi maa derfor ikke forlange,
at »Ostene skal afvige ligesaa meget i sin Sammensatning
fra Kaseinet, som Valleproteinet gjor. Alligevel finde vi
virkelig, at Osten, fremstillet i ganske ren Tilstand af rent
Kasein, indeholder 15.5, pCt. Kveelstof, altsaa ganske lidt
mere end Kaseinet; Kulstofindholdet er derimod omtrent
det samme, nemlig 52.4 pCt., ligeledes indeholder den 7.,
pCt. Brint.

Med Hensyn til Udtrykket, at Kaseinet spaltes af
Lobe i Ost (Parakasein) og Valleprotein, er det ikke Meningen,
at Ordet Spaltning skal udtrykke nogen Hypothese.
Hvorledes Valleproteinet opstaaer, om det just afspaltes
fra Osten paa samme Maade, som f. Ex. Brinten afspaltes
fra Ilten ved den elektrisike Stroms Gjennemgang gjennem
Vand, — derom er der Intet sagt bestemt, selv om flere
Ting tyde paa, at dette er sandsynligt. Kun saa meget
er vist, at ecfter Ostningen kan man i Vallen paavise et
letopleseligt Aggehvidestof, Valleprotein, som ikke fandtes
for Ostningen. Men man kan ganske vist tenke sig, at
den lille Osterest (eller Kaseinrest), som ikke udskiller sig
ved Ostningen, under de forskjellige Operationer, man fore-
tager med Vallen, efterhaanden omdannes til Valleprotein,
som altsaa ikke dannes samtidig med Osten som egent-
ligt Spaltningsprodukt.

Vi skulle endnu omtale, at Malkens Ostning ved Lobe
danner et fuldsteendigt Analogon til en anden Proces, hvis
Natur i lang Tid har veeret meget omtvistet, men som
man nu, navnlig ved Hammarstens iherdige Under-
sagelser, er kommen til Klarhed om, mnemlig Blodets
Sterkning. Det maa nu nemlig betragtes som heevet over
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al Tvivl, at Dannelsen af det faste Stof, Fibrinet, som
foregaaer, naar Blodet stivner, beroer paa Indvirkningen af
et i Blodet vaerende Ferment!) paa et ligeledes i Blodet
indeholdt Aggehvidestof, Fibrinogen. Ved Forseg med
rent Fibrinogen har Hammarsten imidlertid vist, at
efter at dette er omdannet til Fibrin, kan man paavise, at
der tillige er dannet et let opleseligt Aggehvidestof, der
har et lavere Kvalstofindhold end Fibrinogenet, medens
det udskilte Fibrin har et storre Kvalstofindhold end dette.
Denne letoploselige Bestanddel svarer saaledes ganske til
Valleproteinet, medens Fibrinet svarer til den udskilte Oste-
masse, og medens Fibrinogenet i Blodet svarer til Kaseinet
i Melken.

Medens Kaseinet herer til de Aggehvidestoffer, der
ikke, som disse Stoffer pleje at gjere, udskille sig i uop-
lpselie Form (koagulere) ved simpel Opvarming, saa kan
man bringe det til Koagulation ved at opvarme en Op-
losning af det under forsget Tryk. Paa Grund af den
Analogi, der imidlertid ofte finder Sted imellem Varmens
Virkninger og Fermentvirkningen, lod det sig tenke, at en
saadan Koagulation ikke bestod i en ligefrem Overgang i
uopleselig Form, men snarere i en lignende Omdannelse
som den, der skeer under Paavirkning af Lebe. Hammar-
sten fandt virkelig ogsaa ved Ophedning af en Kasein-
oplesning til 130—150° C. i et tilsmeltet Glasrer, at der
i Vallen fra det udskilte Ostekoagulum kunde paavises et
oploseligt  Aggehvidestof med samme FEgenskaber som
Valleproteinet.

Ogsaa i dette Punkt viser sig imidlertid den inter-
essante Analogi mellem Meelkens Kasein og Blodets Fibrin-
ogen. Efterat man nemlig har koaguleret en Fibrinogen-

) Ved Ferment forstaaer man saadanne (mest mggehvideagtige)
Stoffer, der ligesom f. Ex. Lgbe, Gerstof, Diastase formaaer
at frembringe kemiske Omdannelser af nasten ubegraensede Stof-
miengder, nden at dog Fermentet selv indgaaer nogen blivende
Forbindelse med de paagjeldende Stoffer eller overhovedet under-
gaaer nogen Forandring.
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oplesning ved simpel Ophedning til ca. 55°C., kan man i
Filtratet paavise en mere letoploselie Kggehvidebestanddel,
som har samme Fgenskaber som den ovenfor omtalte, der
dannedes ved Fibrinets Udskilning med Ferment.

Skjendt vi have sagt ovenfor (S. 263), at Kaseinet er
et Stof, der optreeder med konstante Egenskaber, saa
maa vi dog hertil knytte nogle Bemarkninger. Det rene
Kasein har nemlig altid de samme Egenskaber, som nu ere
omtalte, men ved Forurening med visse andre Stoffer vil
det ofte vise saa afvigende Egenskaber fra det rene Stof,
at man kan fristes til at tro, at man har med et helt
andet, fra Kasein veasentlig forskjelligt Alggehvidestof at
gjore. Dette Forhold er af saa meget storre Betydning,
som man ofte finder, at to Stoffer, som vise en rince For-
skjel i Oploselighed el. lign. af et eller andet kemisk Reagens,
af den Grund opstilles som to forskjellige Stoffer, medens
det ved nzrmere Undersogelse viser sig, at man i Virke-
ligheden har det samme Stof for sig i begge Tilfelde, kun
at i det ene Tilfelde er det forurenet med en ringe Maengde
af et andet Stof. Ved en saadan overdreven Opstilling af
indbyrdes »forskjellige« Stoffer har man ofte bragt stor
Vildrede og Forvirring ind i Alggehvidestoffernes Syste-
matik.

Det skyldes atter fortrinsvis Hammarstens Under-
sogelse, at vi have faaet Klarhed i mange saadanne van-
skelige Sporgsmaal. Serlig i Spergsmaalet om Kaseinets
Forhold har han saaledes vist, at naar man forsatligen
forurener dette med visse Bestanddele, som bl. A, findes i
Blodet, da antager det i mange Henseender helt nye
Egenskaber, som man ellers kun forefinder hos en helt
anden Gruppe af Aggehvidestoffer, de saakaldte Globu-
liner. At Kaseinet ikke i Virkeligheden er omdannet til et
saadant nyt Stof, sees ganske simpelt deraf, at det i
enkelte Henseender har bibeholdt sine gamle Egenskaber,
som Globulinerne mangle, og at vi ved en simpel Rensning
atter kunne gjengive det alle sine oprindelige Egenskaber.
Vi skulle navnlig her paapege, at et saadant urent Kasein
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ikke leengere formaaer at oste sig med Lobe, og at det med
Eddikesyre ikke, som ellers, f@ldes som klumpet eller oste-
agtigt Bundfald, men som ganske fine Fnug. Naar vi er-
indre os, at Malkekjertlerne vel i Regelen fuldstendig om-
danne de fleste af Blodets Bestanddele, inden de traede
over i Malken, men at det derfor jo vel kan veere muligt,
at de under abnorme Forhold kunne vare svekkede i denne
deres Funktion og lade enkelte Blodbestanddele passere
uforandrede over i Mzelken, saa kan man maaske heri soge
Aarsagen til, at Komalk, som ellers i ingen Henseende
viser nogen afvigende Sammensztning, undertiden ikke vil
oste sig (»ded Meaelk<).

Paa samme Maade turde maaske Hovedaarsagen til
den Forskjel, der findes mellem Kaseinet i forskjellige Dyrs
Melk, og navnlig mellem Komelkens og Kvindemealkens
Kasein, og som iser bestaaer i det ulige Forhold til Lebe
og svage Syrer, vere at sege i sterre eller mindre Ind-
blanding af slige »forurenende« Bestanddele.

Paa disse interessante og vigtige Forhold skulle vi dog
ikke denne Gang indlade os nzrmere. Forhaabentlig er
der at vente nye Resultater fra Prof. Hammarstens
Haand desangaaende.

Til Slutning skulle vi i Korthed bergre nogle Ud-
talelser om Kaseinets Forandring i Meaelken. I det
nu til Dags saa vigtige Spergsmaal om Centrifuge-Malkens
Betydning som Nearingsmiddel, der afhenger af dens ufor-
andrede Indhold af Melkesukker og Kggehvidestof (navnlig
Kasein), har man ofte temmelig kritiklost og uden egent-
ligt Kundskab til den paagjeldende Sag anfort forskjellige
Udtalelser om, at Kaseinet skulde kunne forandre sig ved
simpel Opbevaring af Mzlken.

I 1859 angav Hoppe-Seyler (nu Professor i Strass-
burg), at ved simpel Henstand i 4 Dage aftog Mangden af
faste Bestanddele og serlig af Kaseinet i Mlken, medens
der samtidig skete en Tilvext af Fedt, der skulde vere
dannet paa Kaseinets Bekostning.

Kemmerich fandt 1869, at ved Malkens Henstand
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ved Blodvarme (40° C.) skete der en Foregelse af
Kaseinm@ngden paa Bekostning af Albuminet (det andet
i Melken i vaesentlic Maengde verende Xggehvidestof).

I 1882 gjorde Schmidt-Miulheim en storre Reekle
Forspg, ifslge hvilke Kaseinmeengden ved Mwlkens Hen-
stand ved 40° skulde formindskes i 6 Timer med 4 pCt. af
hele Kaseinmeengden, i 24 Timer derimod med over 16
pCt.; ogsaa ved lavere Temperaturer skulde en saadan For-
andring finde Sted, om end i ringere Grad. Samtidig
skulde der ske en stadig tiltagende Dannelse af de saa-
kaldte »Peptoner«, dog ikke i samme Grad som Kaseinets
Forsvinden.

Disse indbyrdes stridende Udtalelser kunde vi, om det
gjordes fornpdent, forsge med endnu flere. Dog. dette er
nzppe nodvendigt. Af det Anforte vil det allerede til-
streekkelio fremgaa, med hvormegen Forsigtighed og Kritik
slige Forspg ber optages. Selv om Forsegene, saaledes som
Schmidt-Miilheims, forbause ved en slaaende ind-
byrdes Overcnsstemmelse ved hans forskjellige Kontrol-
analyser, saa er vort Resultat dog dette, at der intet
virkelig paalideligt Forsog foreligger,  ifelge hvilket
Kaseinmazngden i M®lk ved dennes Henstand i Tidsrum
og ved Temperaturer som de anforte skulde aftage kjende-
lig. I Virkeligheden savne vi endnu paalidelige Methoder til
ngjagtig kvantitativ Bestemmelse af Meaelkens Kaseinmaengde
ligesom tildels ogsaa af dens Indhold af faste Bestand-
dele. Saasnart saadanne Methoder ere udarbejdede, vil det
vaere af yderste Interesse og Betydning at optage dette
Spergsmaal til Undersagelse, og hertil haaber jeg en anden
Gang at komme tilbage.

At Kaseinet under visse Omstendicheder kan under-
gaa vasentlige Forandringer og navnlig danne de saakaldte
oftere nzvnte Peptoner, er meget sandsynligt, men hertil
hgrer dog vistnok mere kraftige Paavirkninger end en kort-
varig Henstand ved en i alt Fald forholdsvis lav Tempe-
ratur.

Naar Kaseinet fordejes under Indvirkning af Mavesaft
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(ved den saakaldte Pepsindigestion), omdannes det, som
AMggehvidestofferne overhovedet, til Peptoner, meget let-
oploselige Stoffer, som let optages af Organismen. Derimod
adskiller Kaseinet sig fra andre Aggehvidestoffer deri, at
det samtidig med Peptondannelsen udskiller en i den sure
Mavesaft uoploselig fosforholdig Bestanddel, det saakaldte
Nuklein. Dette Stof dannes altid ved Fordejelsen af
Hggehvidestofter, som indeholde Fosfor, hvorfor man kalder
denne Gruppe af Aggehvidestoffer, hvortil altsaa Kaseinet
horer, for Nukleoalbuminer.

Globulin.

Blandt de Aggehvidestoffer, der optraede i Blode,
findes der et. som henregnes til de saakaldte Globuliner.
Det karakteriseres swerlig ved, at naar en Oplpsning deraf
mattes med Kogsalt, da udfeeldes det ufuldstendig, hvor-
imod det fweldes fuldstendig, naar den meettes med engelsk
Salt. Det opleser sig derimod let i en svagere Saltoplesning
og udfweldes atter ved tilstraekkelig Fortynding af denne
med Vand.

11875 blev et saadant Globulin eftervist af Engling
i Raamelk af Tyroler- og Schweitzerkoer (Forschungen
auf dem Gebiete der Viehhaltung. I. 3. Heft.)

Senere blev det udtalt som en Formodning af Hammar-
sten, at Globulinet fandtes som normal Bestanddel i Maelk.
Ved Forssg, jeg har anstillet efter Opfordring af Prof.
Hammarsten, har jeg fundet dette bekreeftet. Lfter at
have udskilt alt Kasein af Mzlken ved Matning med Kog-
salt, har jeg ved at matte Filtratet heraf med engelsk Salt
altid erholdt et Bundfald, der ved nermere Undersogelse
viste sig at bestaa af et Globulin. I Raamelk synes det
at forekomme i noget storre Mangde, men da det iovrigt
kun optreeder som en rent forsvindende Bestanddel af
M:elken og rimeligvis uden praktisk Betydning, har jeg
kun villet naevne det for Fuldstendighedens Skyld.
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Albumin.

Dette danner derimod en ganske veesentlig og vigtig
Bestanddel af Mealken. Efter Kaseinets Udfeldning vil man
ved Vallens Ophedning til Kogning stedse iagttage en Ud-
skillelse af Aggehvidestof, det saakaldte Albumin eller
mere specielt Laktalbuminet. Da Kaseinet ikke ud-
skiller sig paa den Maade ved simpel Kogning, og def
ovenomtalte Valleprotein heller ikke udskiller sig ved
Kogning, have vi her altsaa en Egenskab, hvorved Albuminet
skiller sig fra Hovedmengden af Mwlkens Kggehvidestoffer,
Kaseinet, og hvorved det slutter sig til den sterre Gruppe
af Aggehvidestoffer, som kaldes Albuminer i udvidet
Forstand.

Med Hensyn til Laktalbuminets Egenskaber vide
vi hidtil overordentlig lidt. Man veed egentlig ikke Andet
om def, end hvad vi allerede have sagt, nemlig, at det
lader sig udfwielde af sin Oplesning ved dennes Kogning,
hvorved det faaes i uwoploselig, koaguleret Tilstand. Paa
Grund af denne Egenskab, som det deler med de fleste
MAggehvidestoffer, bl. A. ogsaa med det i Blodet fore-
kommende Serumalbumin, har man betragtet disse to
Stoffer som identiske, — og der var virkelig heller ingen
Grund til Andet.

Italienerne Musso og Menozzi segte at komme til
nermere Kundskab om Mzlkealbuminets Natur ved at ud-
skille det i koaguleret Form ved Kogning, efter at forst
Kaseinet var udfeldet med Eddikesyre. Ved at analysere
den saaledes fremstillede Substants og sammenligne Re-
sultatet med foreliggende Analyser af Serumalbumin, fandt
" de Bekraftelse paa den Formodning, at disse to Stoffer
havde samme Sammensatning.

For imidlertid at undersege Laktalbuminet ngjere og
betragte dets Egenskaber dels i Forhold til Blodets Algge-
hvidestoffer, dels 1 Forhold til Mealkens andre Aggehvide-
stoffer, navnlig Kaseinet, kunne vi ikke ngjes med det
koagulerede Albumin, thi dels er det meget vanskeligs,
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for ikke at sige umuligt, at skjelne forskjellige Kggehvide-
stoffer i koaguleret Tilstand, dels have vi jo seet ovenfor,
hvorledes baade Kaseinet og Fibrinogenet ved Koagulationen
i Varmen lide en veesentlig Forandring, saa at det altsaa
ikke er utmnkeligt, at ogsaa andre Agoehvidestoffer ved
Koagulationen lide en lignende Forandring.

For at fremstille Laktalbuminet af Meelken meette vi
denne med saa meget pulveriseret engelsk Salt, som den
vil optage. Herved udskilles samtidig alt Kasein og Glo-
bulin, og filtrere vi dette fra, ville vi af den gjennem-
lobende klare Veeske, der foruden en Mwmngde engelsk Salt
tillige indeholder Laktalbuminet oplast, lkunne udfzlde dette
enten ved at tilsmtte lidt svag Eddikesyre ved almindelig
Temperatur eller ved at tilswette yderligere saameget Glauber-
salt, som Vasken formaaer at optage ved 40° C. Paa
denne Maade kunne vi efter tilborlig Rensning faa Laktal-
buminet i ganske ren og oplgselic Form. Ved Analyse
viser det sig at bestaa af: 52.,, pCt. Kulstof; 7., pCt.
Brint; 15..; pCt. Kvalstof; 1.,; pCt. Svovl og 23.,
pCt. TIlt.

Dette afviger vel i Kulstofindholdet en Ubetydelighed
fra de italienske Kemikeres Analyse, men dette har maaske
sin Grund i, dels at deres Praparat ikke var fuldstendig
rent, dels i det omtalte Forhold ved Koagulationen. Der-
imod stemmer den nevnte Analyse saa godt med vore
bedste Analyser af Serumalbumin, at der ikke med Grund
kan paapeges nogen vasentlig Forskjel i deres Sammen-
s®tning.

Ogsaa i de fleste andre Henseender finde vi den skjonneste
Overensstemmelse mellem disse to Stoffer, saaledes i For-
holdet til de forskjellige Oplosnings- og Feeldningsmidler
og i Koagulationstemperaturen. Kun i et enkelt Forhold
er det lykkedes at finde en Forskjel mellem disse to Agoe-
hvidestoffer, nemlig i deres Forhold til det plansatte Lys*).
Serumalbuminet paavirker nemlig en plansat Lysstraale

*) Anm. pag. 274
Tidsskrift for Landgkonomi. 5. Rekke. IV. 3. 18




274

langt sterkere end Laktalbuminet. Da denne Egenskab nu
benyttes som serligt Skjelnemeerke mellem forskjellige
Stoffer, saa viser det altsaa, at Serumalbuminet ligesom
Blodets andre Bestanddele lider en vasentlic Forandring
ved at gaa over i Mwlken, og det bekraefter derved en
Satning, som efterhaanden har vundet Tilslutning i Fysio-
logien, nemlig, at Melkekjertlerne, ligesaa som Legemets
andre Kjertler, ikke virke som blotte Filtre for Blod-
bestanddelene, men at de, i alt Fald for sterste Delen, op-
tage disse, omarbejde dem og udsondre dem i fuldstendig
forandret Skikkelse.

Om der imidlertid er tilstraekkelic Anledning til, paa
Grund af denne Ulighed i optiske Egenskaber, at opstille
Laktalbuminet og Serumalbuminet som to helt forskjel-
lige Aggchvidestoffer, eller man snarere maa betragte dem
som forskjellige Modifikationer af samme Stof, — dette ville
vi lade staa hen som et Sporgsmaal, der forelobig slet ikke
vedrorer os.

Vi skulle endnu kortelicen berpre de Anskuelser, der
i den senere Tid ere fremsatte af Duclaux, nemlig, at
Meelken kun indeholder ét Lggehvidestof: Kasein. Vi have
allerede gjentagne Gange bersrt, at Duclaux mener at
kunne forklare samtlige Fmenomener ved at antage, at
Kaseinet forefindes i tre Tilstandsformer, der dog kun ad-
skille sig fra hinanden ved en forskjellig Oplaseliched.
Uagtet vi skulle indremme, at en ringe Forurening let
kunde forandre et Stofs Egenskaber uden derfor at forandre
hele dets Natur, saa fortjener et saadant Forhold, som det
Duclaux angiver, at kun det opkvaeldede Kasein er 1
Stand til at udskilles ved Lebe eller ved svage Syrer,

*) Saaledes kaldes Lysstraaler, der ved at gaa igjennem visse Kry-
staller eller ved at vere blevne tilbagekastede paa visse Maader
have lidt en ejendommelig Forandring. Naar en saadan plansat
Lysstraale gaaer igjennem en Oplesning af Sukker eller Agge-
hvide (el. fl. andre Stoffer), paavirkes den forskjellig efter Stoffets
Natur., (Se videre i min Afh.: »Bidrag til Kundskab om Malkens
Aggehvidestotfer« i »Vidensk. Selskabs Oversigter 1885«.)
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hvorimod det opleste Kasein ikke paavirkes heraf, vel en
nermere Undersagelse end den, Duclaux lader det blive
til Del. Man kunde af hans Angivelser maaske slutte,
at hans opleste Kasein er identisk med Laktalbuminet,
men dette er kun delvis berettiget, thi Dueclaux siger
ogsaa, at det opkveeldede Kasein blot ved Henstand med
Vand i kort Tid gaaer delvis, i lengere Tid fuldstendig
over i opleselig Form. Selv om vi ikke kunne benaegte
Muligheden af en saadan Foranderliched, hvad enten man
vil betragte den som en blot Oplesning eller som en mere
gjennemgribende Forandring til et andet Aggehvidestof,
saa er Sporgsmaalet dog ligesaa lidt lest ved de af Du-
claux med temmelig mangelfulde analytiske Methoder og
urene Stoffer anstillede Forsog som ved de oven omtalte,
fra tysk Side fremsatte Paastande (S. 269).

Vi ville for Oversigtens Skyld sammenstille de vaesentlige
Forskjellicheder, vi have mellem Kasein og Laktalbuminet:
Kasein oster sic med Lobe, Laktalbtumin ikke.

Kasein feldes med svag Syre ved sedvanlig Tempe-
ratur af en forholdsvis saltfattic Oplesning; Laktal-
buminet feldes med Syre af en mettet Saltoplesning.

Kaseinet koagulerer ikke ved Ophedning uden ved
forhejet Tryk.

Laktalbuminet koagulerer, som de fleste andre
Hggehvidestoffer, henimod Kogepunktet.

Kaseinet feldes ved at mette den neutrale Op-
losning med Kogsalt eller engelsk Salt ved almindelig
Temperatur.

Laktalbuminet feldes ikke paa denne Maade, men
forst ved at meettes med Glaubersalt ved 30—40°,

Kaseinet indeholder 0.,, pCt. Svovl; Laktalbuminet
1.,; pCt. Svovl.

Kaseinet indeholder 0.5 pCt. Fosfor og giver ved For-
dejelse med Mavesaft en uopleselig fosforholdig Rest,
Nuklein.

Laktalbuminet er i ren Tilstand fosforfrit og efter-

lader intet Nuklein ved Fordejelsen med Mavesaft.
18%
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Man seer altsaa, at foruden de temmelig store For-
skjelligheder, som bestaa i disse to Stoffers Forhold til
Faldningsmidler, saa er der ogsaa i deres elementwere
Sammens@tning en saa vasentlig Forskjel, at det vil veere
temmelig voveligt at anse dem som blot forskjellige Modi-
fikationer af samme Kasein?).

Flere Forhold tyde paa, at foruden de nmevnte Stoffer
indeholder Malken endnu flere kvalstofholdige Bestanddele,
der maaske dels maa henregnes til de oftere omtalte Pep-
toner, dels slet ikke henhpre til Aggehvidestoffernes
Gruppe, som f. Ex. Urinstof og det ligeledes i Hgge-
blomme indeholdte Lecithin. Selv om disse Stoffer kun
ere tilstede i ringe Maengde, saa ere de dog paaviste med
temmelig stor Sikkerhed, og navnlig udgjor deres samlede
Kvalstofmengde en ingenlunde forsvindende Del af Malkens
totale Kvelstofindhold. Disse kvantitative Forhold ville vi
dog opsmtte at gjore til Gjenstand for en swrlig Omtale
til en anden Gang samtidic med de forskjellige Methoder
til den kvantitative Bestemmelse af Malkens Hgegehvide-
stoffer.

Hvad derimod angaaer saadanne Stoffer, der under
Navn af Laktoprotein (Millon & Comaille), Galaktin
(Morin), Gelaktin (Selmi), Albuminose (Bouchardat &
Quevenne) ere opstillede som serlige Kggehvidebestanddele

) I en ifjor udkommen Beretning fra »Laboratoriet for Levnets-
midlers Undersggelse og landgkonomiske Forsgg i Wiesbaden«
har en Tysker, Dr. Pfeiffer, fromsat en lignende Forklaring af
Mamlkens AKggehvidestoffer som Duclaus, idet heller ikke han
antager, at der findes andet end Kasein, hvoraf han opstiller 4
Modifikationer: a-, b-, ¢- og d-Kasein. Da hans Paastande imid-
lertid savne al videnskabeliz og experimental Begrundelse, for-
tjene de ikke at omtales n®rmere. Ipvrigt turde de vare til-
straekkelig modbeviste ved ovenstasende Fremstilling.
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af Melken, da skulle vi ikke opholde os ved dem, da de
enten slet ikke findes i Melken, men ere kunstige
Laboratorieprodukter, som ere dannede ved Omdannelse af
de naturlige Malkebestanddele under Indflydelse af kemiske
Reagenser, eller ogsaa ere ligefrem ufuldsteendig udfeldte
Rester af de omtalte naturlige Aggehvidestoffer.




