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[l metodo Steinegger per la determinazione delle proteine del latte

I meteao €

a & fondate sulla reazione di Schiff-Sérensen tra laldeide formica ed | gruppi amminic delle pro-
e, Laldeide formica [H-COH) reagendo con il gruppo amminico (H-N-H) delle sostanze proteiche, lo con-

verte in derivato metilenico. in modo che la funzione basica viene sO0ppressa ed icarbossili imasti lberi

danno una reazione acida al mezzo, secondo il seguente schema:

R

COOH

Bs
™y

R

CH-NH + H-COH —— CH-N-CH, + H,0
I
&

O0OH

o l'esecuzione si procede come segie: determinata lacidita del latte con il metodo Soxlhet-Enkel (NaOH
iar indicatore fenolftaleinal su 50 ml di latte proventivamente agitato per eliminare I'anidride carbonica

ed @ temperatura amblente, ottenendo una colorazione rosa permanente, si aggiungono allo stesso cam
cione di latte 5 ml di aldeide formica commerciale (soluzione al 40% di aldeide formica, normalmente det-
(2 «formalinar] neutralizzata con soda quartinormale e fernolftaleine fing ad una colorazione levenente ro-

Sed.

agaiunta della formalina al latte neutralizzato fa scomparire la colorazione Tosea per la reazione di

grhilf-Sérensen descritta, il latte lorna pertanto nuovamente acido e quindi bianco. 5i titola nuovamente
il campione aggiunto di formalina con NaOH N/4 fino al riapparire del colore rosa permanente. [ millilitri

i NaOH ooy

| in questa seconda titolazione danno il numero di aldeide. Tl numero di aldeide, moltipli-

catn per due. da il numero di aldeide su 100 ml, il quale, moltiplicato per 0.375, da la percentuale di ca-

selna del campione di latte. Per oltenere la percentua

di aldeide per cento per 0,485

striali, ete. Lidrolisi enzimatica di alcune proteine
del latte si dimostra interessante per distruggere o
ridurre quelle proteine del latte causa di allerdgia riel
la composizione di aliment: a base di latte destinat
harnbint allergic alle proteine del latte.

al
Esistono, come accennan, vanantl cenetiche detle
diverse proteine, ed anche delle frazioni caseiniche
del latte delle maggiori specie lattifere, In particola
re nel latte vaceino sl sono riscontrate varantl delle
caseine o, B e ko Alcune varlant] genetiche di gue-
st'ultima (la variante kB). associaia latte di alcu-
ne razze, come la Heggiana ed alouni ceppi di razea
Bruna Alpina, determinano, fspetto ad altre varian
ti. la presenza di micelle caseiniche pia piccole e piu
, eonferendo al latte magglore

ne, specie per [ormagst

rumerose del norm

attitudine alla caseificas

durl (48] [Tab, 3.32]

2.7.1 Proteine del latte

Mel latte 18 sostanze azotate presenti. la cul distr-
t one ¢ riportata (Tak, 3.33) assommano al 3

1, B S010.

rea. nucleotidi, amminoacidi liberd, ete.] -

rotetne del latte, pur essendo accomunate dalla

oro natura proteica [ormano un gruppa dl sostanie
che differiscono fra loro nella composizione chimica

te delle proteine totall occorre moltiplicare Hl numero

e in malte proprieta e che tuttavia non si lasciana
separare in individui chimic ben definiti. In ordine
storico il primo frazionamento avvenne fra proteine
i acidi o del caglio e pro-
e prime fu da

to il nome di coseina (da caseus = formaggio), alle al

coagulal:dll per azione de
teine non coagulablli con tall mezzi

tre il nome di albumine, che oggl vengono pll pro-
pramente tdentilicate come sieroproteine. I mezzi
impiegatl per la separazione dei principall gruppi di
proteine del latte sono, oltre all'acidificazione a pll
4.6, il dscaldamento. il trattamernto con acido triclo

roacetico al 129, la dissalaxione per saturagione con
apliato ammonico e solfato f magnesio, Con guest
mezzl le sostanze azotate del latte vengono fraziona

te nei seguenti gruppi: caseina, lattoalbumine. latto

globuline, proteoso-peptoni ¢ sostanze azolale non
proteiche (o MPN)

La caseina (o meglio le caseine] &, sia per peso che
per importanza, la principale proteina del latie. La
caseina ¢ una glico-fosfo-proteina, ricca di zolfo ed
altamente nutritiva. E una proteina ad elevatissime
valore biologico contenendo praticamente tutti gli
amminoacidi essenziall, La caseina di latte umano &
comungue pin fcea dl zolfo. di cistina e di ghacldi

della caseina vaceina

Cia dal 1940, =i era rdreonosciuto che la caseina del
latte non era costituita da una singola proteina. ma
da distinti gruppi stmitan di proteine identificabili,
con diversa velocita elettroforetica ¢ denominate
o raseina, [ caseina, k caseina e y caseina [questal-
tima considerata oggi essere un frammento della ca-
seina i, Una delle proprieta pia importanti delle ca-




seine & di polimerizzare e formare complessi con migra pin velocemente. la B ¢ guella intermedla, la
unaltra specle di caseina. Per eletiroloresi su polia- ¢ la pi lenta, Conducendo Velettro si in presen-
crilammide a pH distantl dal punto iscelettrico. e za di agenti dissociantl, =i possono ottenere altre fra

caselne si separano in tre frazioni: la o ¢ quella che ziomi: la o, ¢ la K [Tab. 3.34].
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i - case

Mel latte vaccino le frazioni caseiniche predetie sono
presenti nell'ordine di;

Composizione media delle micelle di caseina
in g /100 g di latte vaccino (56]

o 33 Calcio 2.8
0 11 Magnesio 0.2
i) 33 Fosfato Inorganico 4.3
k 11 Citrato 0.5
- ‘]

Totale caselne 92 Totale minerali 8.0

Nei latti di specie diverse la caseina o, presenta ve
locitd elettroforetiche caratteristiche ¢ guesta pro-
prieta permette di differenziarli. La frazione p pre

{ simile
it di scopr

centa invere una velocita elettroforetica ass
per i diversi lattl, Questo metodo perm

re nel latte e nei latticind, 'uso faudelento di latti di

coiato elettroforeti-

specie diverse, evidenziato dal
co. nel quale compatono diverse bande per la casel
na o, [48)

Le caseine sono costituite da aggrs
et fosforilati presenti nel latte allo stato micellare che

atl etero-proiel

puo essere separato per acidificazione, ultracentri-
[ugazione e t;(:;_n_;u_||:1)'_1L|L>:'Lr_' enZlmatica. La caseina na-
tiva & quella precipitata per ultracentrifugazione La
caseina isoelettrica viene detta demineralizzata, per-
accompagnano nel

ché perde il caleio ¢ fosforo che |
latte. La cagliata enzlmatica ¢ costituita da fostoca
seinata di calcio,
Tutte le frazioni caseiniche sono fosforilate, hanno
rato cor

nico [acido fosforico esterif

cioé fosforo orga
la serina) che nella caseina & presente nelfla misura
del ca. 2%, Quast tutli gli zuccheri presenti nella ca

sel
na k. E questa frazione che subisce [azione enzima-
tica del caglio: & cioé Ul substrato specifico del caglio
ituti-

[1%4 della caseina) sono contenuil nella casel

milarzions enzimatica. La caseina oo

nella coa

sre || T4-TA% del totale proteico del latte.
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5.7.2 Caseina

-aseina o, & una fosfoproleina. composta da una
singola o 1 polipepridica derfvante da 199 ammi-
noacldi e da 8 gruppi f ici | i in forma di e
St staticl ad altrettanti residul della serina
La caseina n, presenta numernse variantl, detie s1
=3, con numero diverso di gruppi fosfatici legat)
mmineacidi diversi. Gli amminecacidi terminali

52

ad
della caseina o, sono larginina [NH.) e 1l triptofanc
(COOH) e nella sua catena amminoacidica mancan
la cisteina e la cistina. La caseina o @ sensibile al
Ca~ (insolubile in presenza di Ca = 0,03 M) in un
ampio intervallo di temperatura si lega al Ca for-
mande grossi ageregati che f(locculane. [ monomero
della caseina e, hia un peso malecolare di 23.616
Daltons, punie isceleitrico a 20°C a pH 4.4, carica
a totale a pH 6.8 pari a -20.9 e coetfictente di 1-
drofobicita in Kj/res = 4.4 i
La caselna 3 & una fostoproteing composta da una
singola catena polipeptidica derivante da 209 ammi-
noacidi e da 5 gruppi fosfatici legati alla serina. [n u-
na variante i gruppi fosfatlel somo solamente 4, Gl

nett

1

noacidi terminali della p caseina sono argini-

elITIng

Solubilita delle caseine in presenza
di Calcio 0,03 M (50
a 0-4 °C a 20-25°C
insolubile
insolubile
insolubile
solubile

insolubile
insolubile
solubile
solublle

Caseina asl
Caseina as2
Caseina fi
Caseina k

na [INH.] e la valina [COO0H), Anche la caseina fi & pri-
va di ristina e cisleina. La caseina f @ meno sensibi
le al caleio della w, [l monomere della caseina f ha
unt peso molecolare di 23,952 Daltons, punto isoe-
lettrico a 20°C a pH 4.9, carlca neaa totale a pH 6.6
i a-13.2 e un coclficiente di idrofobicita pari a a
5.7. La B vaseina & 1a caseina pi( idrofobica (3)

La k caseina, alla quale si attribuisce il compito di
stabilizzare le micelle di caseina presenth nel latte, é
una fosfo-glicoproteina, composta da una singola
catena polipetidica derivante da 169 amminoacidi,
da un solo gruppo fosforico legato alla serina e da un
niumern variabile inormalme
ci. [l legame 103-106 (fe nina-metionina)l deila
catena polipetidica della caseina k é particolarmen-
re sensihile azione della chimosina: |
ra da inizio a | latte & da luogo al-
Ia formazione di due troncont polipeptidici chiamat
para ko caseing e caseinoglicopeptide. Questuliimo
riunisce tutti 1 gruppi glueidici {fortemente idrofili)
della k caseina. [l sue distaceo la perders alla k ca-
seina la funzione di colloide protettore delle micelle
caseiniche, e lo stato di idratazione delle micelle de-
cresce notevolmente, permetiendo interazioni reci-
proche Lra i gruppl idrofobi che portano alla coagu
lazione del latte. La k caselna & insensibile al calei

te Bl di gruppi ghuci

Sua rottu

w2ione o

rature. 1l monomero di K caseina ha peso meleco
323 Daltons, punto iseelettrico a 20°C
ica netta totale a pH 6.6 paria -3.0 e
coefficiente di idrofobicita pari a 5.1, La caseina v @

stata identificata come troncone terminale (troncone
dallammincacido dal 29 al 209) della § caseina, |-

Nelle tabe
guerze amminoacidiche principali delle tre caseine,

.36, 3.37. 3.38 sono riportate le
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Totale 199 207

09 169 181

R v

le caratteristiche di composizione In amminoacid: e
le sequenze di idrofobicita, L'accentramento  dei
gruppi idrofobict o idrofiliei in parti determinate del
ta catena polipeptidica che costitnisce le caseine, [a

si che le molecole presentine del sitl idrofobici o |
drofilici determinati; ad esempio la f caseina pre-
senta le due estremita della catena ldrofobiche e la
parte centrale molto idrofila, mentre la Kk casema &
divisa distintamente in due parti. una fortemente |
drofila e l'altra fortemente idrotoba. Questo ha note
vole rilevanza nell’aggregazione delle moelecole casel-
niche in sub-micelle ¢ micelle ¢ nella coagulazione
del latte, A titolo puramente esempiificativo, le tre

caseine =i possono guindl rappresentare come se-

gue

[j-caseina

@, ~caseind

estremita idrofobiche
centro Idrofilo

parte drofiia
parte drotobics

k-caseina
una estremita idrofila
Faltra idrafobica

a4, 7. 2.1 Micelle rasetniche

Le caseine non sono presentd nel latte allo stato di
malecole libere, ma allo stato dl aggregati melecaola-
ri. cioe di proteine a struttura quaternaria. La casel
na micellare del latte si trova in questo in dispersio-
ne colloidale sotte forma di micelle con diametro me
dio variante da 30 a 300 mu. Il numero di micelle ca-

10%/ml, presentando quindi un’altissima superficie
di reazione (4 m*/ml di latte] e risultando molto sen-
sibile alle varazionl del mezzo, [1 peso molecolare
apparente & molto elevato (107107 e la distanza me
dia delle particelle 'una dall’altra & dell’'ordine del lo-
ro diametro (51)

Le micelie hanno un aspetlo poroso ¢ spugnoso, de-
rivante da una precisa disposizione spaziale, ed al
loro interno penetra 1l siero. Le micelle derivano
gazione dei monomerl caseiniei, unitl da
ponti idrogeno, a formare delle submicelle, senza
formazione di una struttura stabile. La stabilita del-
le strutture viene raggiunta con lintervento del Ca
e dei losfati che si legano al gruppl R-COO- ed agl
R-MH,". | complessi cosi formati si uniscono con
Iintervento di Ca e P che formano ponti di apatite
(leganda la caseina [ alla caseina o, 0 legando tra




agpregati 8 micslle impe-ietia

SETUCTUr iDDTEHa

Comoacoal [riangan)

nuciea (& + [ ripafeizione brefarme

loro due caseine o, che sono molto sensibili al eal-
cicl fino a [ormare una micella composta da mi-
gliaia dl unita nelle quall la caseina k, pin idrofila,
zspome all'esterne assumendo la funzione di col-
loide protettore, Lo schema della figura 3.41 indica
an modello teorico di aggregazione delle micelle nel
alle

Sl L

Il Ca e il P colloidali & inorganicl (legatl alla caseina
[ primi da legaml organicl. 1 secondi da legami sali

lementi in soluzione nel siero

ale equilibrio & influenzato dal pH ¢ dalla tempera-
tura ed & instabile. Varando le condizioni del mezzo
pud portare alla disgregazione delle micelle caseini-
chie: se si diluisce i latte o si sequestra 1l Ca in so
luzicne. le micelle si disgregano, diminuiscono di
diametro, riducendosi a sub-micelle

Le micelle caseiniche, come le lipoproteine ed i fo-
sfolipidi. lrattengono acqua attraverso gll zuccherd
delia caseina k che avolge la micella. rendendo l'e-
mulsione delle micelle caseiniche nel plasma latieo,
stahile. Tuttavia, considerato 'elevato numero delle
micelle e la loro distanza. occcorre un elevatissimo
grado di idratazione {l'idratazione effettiva delle mi-
celle di caseina & pari a 3,7 g ® ¢ di caseina, 1l che
vual dire che in un latte al 3% di caseina, pari a 30
g/l ben 110 grammi di acqua costituiscono acqua di

idratazione delle proteine) per permettere alle micel-
le di restare in dispersione ¢ non interagire. Questa
idratazione si ha solo guando le micelle st trovano in
un mezzo con pH distante dal lore punte Iscelettrico
[50)

Quindi-per mantenere le micelle caseiniche in di
spersione. sono necessarl sia pH appropriato del
latte sla zuccherl idrofili all'esterne della micella:
quando una soltanto delle due condizioni viene a
mancare, o state di idratazione non ¢ pio sufficien
te e le micelle interagiscono flocculando o Coagi-
lando. La coagulazione enzimatica toglie alla k ca-
seina | gruppi idrofili (zuccherd), per cui le micelle sl
destabilizzano; l'acidificazione al punto iscelettrico
demineralizza le micelle. facendo passare in solu-
zione Ca e P inorganici e le micelle caseiniche si dl-
sgregano in particelle elementari che, perso lo stato
di fdratazione, interagiscono nuovamente determi-
nanda la flocculazione. E interessanie notare che a
bassa temperatura (0 -5°C], la caseina non floccu-
la per acidificazione, né coagula per effetto enzima
ticn, ma s osserva sclo un aumento di viscosita del
latte: a questa temperatura infatt non si ha suffi-
ciente interazione delle particelle elementari per
permettere la formazione dei grossi aggregati che
flocculano. Le micelle hanne una carica minerale
relativamente alta: tra 11 7 e I'8% sul secco, costi-
tuita per il 90% da fosfato di Ca. La caseina umana
& pid ricea in zolfo, cistina e glucidi della caseina di
vacca: cid viene considerato come una della cause
della supericrita del latte materno nell’alimentazio-
ne degli Infanti. La struttura spaziale delle micelle
caseiniche non e ancora perfettamente nota: mal
grado gl innumerevoll lavorl mancano ancora dati
sperimentall che permettano di assegnare una
struttura precisa alle micelle di fosfocaselnaw di
calcio,

Secondo la teoria di Rose [1983) (53) le micelle de-
rivana dalla aggregazione lineare di monomeri f-ca-
seinici legati dal fosforo che combina ecalclo & ma-
gnesio a formare quello che I'autore definisce vback
bone- = spina dorsale, della submicella (Fig. 3.42a).
Successivamente le moleccle di o, caseina si attac-
cano alla catena di [ caseina sistemando le loro e-
stremita idrofobiche nei punti di unione della cate-
na, attaccat ai siti idrefobici della B caseina. | sali
di Ca formano del pontl con gl esterl fostorict dell'c,
e [} caseine. L.a Kk caseina si associa al sistema e-
sponendo la sua parte fortemente idrofilica all'e
sterno formando delle «rosettes [Flg, 3.42h). Queste
catene =i ripiegano a formare del globull, o submi-
celle, nelle quali la k caseina attacca le sue estre-
mitd idrofiliche al sitt esterni esposti sulla superfi
cie di gqueste micelle primarte, dirlgendoli verso |
stermo acquoso. Dalla success assoclazione «
sub-micelle primarie, con 'ausilio di sali di Cae P,
si formano le grandi micelle caseiniche stabili (Figg,
3.42c, 3.42d).

Secondo la concezione di Hibadeau-Dumas (1970)

]




2 F falia h caser congde Rose i

(5.4], la facilita di penetrazione all'internio delle mi-
celle di caseina delle pepridasi ad alto peso maleco
lare [ad es. la chimosinal non consente di optare per
una struttura globulare chiusa, ma pluttosio per i
ma struttura porosa. Sccondo guesto autore la
struttura & determinata da trimerd formati da casei
na a, p e k nei quali la k caseina forma il nodo di
un (nsieme tridimensionale nel quale la forma ge-
nerale tende a divenire sferica mano a Mmanu che la
micella ingrandisce (Figg, 343, 3.44). 11 modello at-
tualmente pin soddisfacente sarebbe guello propo
sto da Schmidt [1982) (55, 56). secondo il quale le
suhmicelle sarcbbero fortnate da un nucleo idroto-

() s - caseifil

12 [ - caseina

] J K-caseina

bo nel quale troverebbero posto le partl apuolari di
tutte le caseine, circondate da uno strato polare che
runisce le partl fortemente canc he, ricche di grup-

pi fosforici delle caseine o, © 4. La caseina k. che

noesiede una parte molto polare, occuperebbe un
speciale, esterno, in questo strato, formando

cosi una specie di calefta esterna profetiiva (Fis
3.45, 3.46).

Secondo Walstra, infine (57) Ia k caseina s1 dispor
rebbe all'esterno delle micelle. formando una fitta
rete i speli-, costituiti dalla parte idrofilica della k

caseing, protesi verso lesterno ¢ circondanti le mi-
celle in modo da impedire. con la loro presenda. l'e
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ventuale contatto fra le micelle stesse, mantenendo-
le in sospensione

Nella coagulazione presamica del latte. @ o-pelis, si
:cherebbero dalla k caseina, rendendo possibile
tatta, & quindl 'aggregazione, tra le micelle
se. |l legame tra le submicelle rsulterebbe da una

F4 L | “j et
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Interazione elettrostatica tra gruppl ester! fosforici
delle caseine ed il fosfate di caleio a formare dei pon-
ti o apatite (Fig, 3.47).

Le micelle caseiniche sono particelle assai stabili per
forma e valume, gquando 11 pH e la temperatura del
latte non vananeo. La pastorizzazione e ebollizione
del latte non le modificane sensibilmente, menftre
'omogeneizzazicne provoca deformazioni abbinate
alla formazione di complessi protdi-lipidi. [ fdscal-
damento ad alte temperature (> 12537°C) ne modifica
la struttura. cosi come la presenzga di joni minerali a
concentrazione elevata. Il sale ad una concentrazio
ne relativamente debole (circa 0.2 M) distrugge le
micelle & precipita parzialmente la caseina a tempe
ratura ambdente, Labbassamento della temperatura
modifica la struttura delle micelle agendo principal
mente sull'equilibrio dei sali dl Ca e P L'acidificazio-
ne del latte vicina al punto iscelettrico provoca la i-
struzione delle micelle. Gl effetti dell’acidificazione e
del calore st sommano: alle temperature di steriliz-
zazione & sufficiente l'abbassamento del pH di gual
che decimo di grado percheé il latte flocoull, Leleva-
zione della temperatura ¢ del pH cosi come 'aumen-
to del tenore di calcio tonico accrescona Ul tasso di
calcto e di fosfato nella micella, e quindi la sua di
mensione. Efferto opposto sl otflene per abbassa-
mento della temperatura, acidificazione o addizione
di acqua, di sale, di citratl o < altrl agenti chelanti
La stabilitd delle micelle caseiniche al calore au
menta con laumentare del tenore In K caseina, con
la diminuzione del fosfato di caleio colloidale e con il
diametro pin piccolo delle micelle




submic

submicella

Per azione del calore perd =i hanno una serie di in
terazioni tra le micelle, di natura idrofobica e con il
calcio e le sieroproteine che modificano sensibilmen
te le proprieta gelificantl e coagulant! delle caseine
1 latte bollite non coagula alfatto.

Le raseine, [come del resto le sieroproreine di latte
concentrate per UF), presentano spiccate proprietd
emulsionanti, avendo la capaciia di fddurre la ten
sinne interfacciale tra § componenti idrofili ¢ idrofobi
di due fas! les. acqua-grassi) dl un’emulsione, e ven
gono percio utllmente implegate come ermulisicnanti
nella preparazione di alimenti, Tra le proteine el
latte. le migliorl proprietd emulsionantl appartengo-
na al caseinati di sodio a valori di pH relativamente
altl. Le caseine sono dotate quindi di una notevole
proprieta schiumaogena che, a sua volta. & influenza-
1a dalla solubilita delle proteine: se questa & bassa,
la schiuma & instabile, mentre se & elevata la schiu-
tta, formata da bolle pia picrole, La

e & piu Comg

massima capacitd schivmogena delle caseine si rea
lizza a valor i pH prossimi al punto isoelettrico

(571

3,7.3 Sieroproteine ¢ frazioni azotate non

proteiche

fra

s .

Ma ZloTe

Le proteine del siere formano u cam
plessa che rappresenta il 17%6 cirea delle sostanze
azatate del latte di vacea [caseina 25 g/1 ca.: siero-
proteine 7.0 g/l ca.| & vengono anche denoninate
proteine solubili. Quando si passa al lalte de
ruminanti || rapporto proteine solubili/caseine,
che non & che di 0.2 nel latte vaccino, 51 accresce.
diventando pari a 2 nel latte muliebre [3}. Le siero-
proteine U in amminoacidi
solforati |cistina, cisteina, metionina)l molto supe-
rlore rispetio alla caseina il che le rende altamen-
ie nulritive per l'uomao. 11 carattere che maggior
mente distingue le sieroproteine dalla caseina e il
| 30.000] che ta st

hanno contenuis

loro minor pesc molecolare (ca
che queste proteine non precipitino al punto isoe-
lettrico (pH ca. 6.0). Le sieroprotéine non sono -
fattl degli aggregati proteici, come le caseine, ma
somo presenti nel latte come monomeri o polimer

e
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legami di fosfata di caloe

{a} le sub-unita sferiche con | filamenti (caseinmacrepeptide} relativi al segmento Cererminale di k-caseina ed | legam cosctum da Ca-fasfa-
to colioidale;

(b} gli equiliori che si realizzana con la fase sclubile (siaro)

{cd la configuranone delle cariche superficiall sulla micella

{d} la possibile in

cerazione dell'anzima com i filamenti di k-cazeina.

che |)1‘L‘{‘j:.:li.f.:'! o PET TiSC aldamento intenso o per 5a

1 i < TFO0E o
latura, ma non per azione enzimatica. Le sieropro- albumine 70% ca.
teine non contengono fosforo, Le sicroproteine so globuline 15%

0 Ta i 1 iqs 5 i e ey T 05 5
no proteine semplicl, solubili in acqua pura lallbi- proteoso-Peptond 10%

mine) o in soluzionl saline molto diluite (globuline), metalloproteine et al. 5%«
ricche di amminoacidl solf

rati e facilmente coagu
hili con il calore (Tab. 3.38). Le sieroproteine si [ proteoso-peptont non hanno la dimensione mole-
ividono {su 1000 in: colare caratterstica di una proteina (FM = 10,000},
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ma non sone neppure assimilabili allazoto non pro- sali o il nscaldamento. Dopo le globuline precipitano
reten. Ad un componente dei prot peptoni, 1 sig- le albumine dal siero di sangue, pol le [ latto --h buali
ma proteoso, ed alla sua Interazione con la caseina. ne. poi le o lattoalbumine, Le ¢ lattoalbumine e le §
i i deve la formazione della «pelles che affiora nel lat lattaglobuline sonn di sintesi marmmaria. mentre 1al-
J te baollito. bumina del slern di sangue e le globuline e fmmuno-
Le metalloproteine comprendono la latioferrina. la slebuline sono filtrate direttamente dal sangue.
transferrina. la ceruplasmina. tmportant nella fis Le steroproteine sono ricche di ponti 5-5: con il
sazipne dei metalli pesanti. A questo gruppo & asso- scaldamento. per roftura dei ponti disoliuro, si for-

mang gruppl 5H che creano un armmbiente dducente,

riabile una proleina non caratlerizzata dencmir

[attore hifiduss ldentificata come fattore i crescita con riscaldamento spinto si ha un distaceo del grup-
del Bifidebacterinm bifidus e B. infanns e important pi SH con formaziene di H,5 che impartisce un U i
nel latte di donna |3 co adore di cotte. Unaltra reazione che si verifica

con |l rscaldamento del latte consiste in un'intera

tituite da zione fra la k caseina e la b lattoglobulina, mediante
formazicne di ponti disolfuro, Questa interazione 0-
Jla Tazione del caglio sulla K caseina ed & uno
i . : dei motlvi per cul jattl soltopostl a riscaldamento
- albumina del sierc : : A ; I i
: TR i coadulano meno bene dei latt eruadt, 1 latte steriliz
| di sangue - PM 70000 N :
[ zato o bollito non coagula

Le albumine sord Cos

- 0 lattoglobulina PM 15,000 A5
i-latroalbumina — P 14,000 1584

-l o

P e = e sieroprotelne non partes fenomena della

y Le globuline sono [ormate oa
i e coagulazione presamic normalmente
- englobuline PM 150000 7.5 perse con il siero. Per yumentare le rese casearie si
pseudoglobuline - P 150.000 7.5 sono indbviduat diversi metodi per il recupero delle
sieroproteine al fini caseart, tra i quall Fultratilira
i Le globuline comprendone le immuneglobuline {ant zione, ¢ processi vart, di cui sard detto successiva-
corpl) e sono particolarments abhondanti ne! colo- mente. Un riscaldamento anche parziale del latte
stto dove sono in percentuale molto maggiore delle [pastorizzazione) pur presentando degli ostacell alla
albumine. Le globuline, dato il lore elevato PM han- roagulazione del latte cud si @ accennato e che me
no scarsa velocitad elettrotoretica e sono le prime a glin verranno espostl parlando coagulazions:
destahilizzarst e precipitare a seguito dei fenomeni presamica, permette perd un recupero parziale nel

rhe alterano la stabilita del siero. guali l'aggiunta di [ormmaggio di parte delle sieroproteine, altrimentd




enLe,

FrLtp-
tipi-
rifica
tera-
iante
ne o-
uno
1ento
riliz-

della

€Ente

stV
latte
i alla
> Ime-
Fione
e nel
mnenti

og gl = |
} 45 2aa (=}, ] a4)
A0 LA 77 15 i
kA L T 1 ad)
1,04 5,74 3,62

perse, Con aumento di resa. anche perche le siero-
proteine imprigionate nel reticolo caseinico della ca
gliata trattengono molla acqua,

Le proteine del siero, came le caseine. presentano ot
time proprieta emulsionanti e schiumogene, massi-
me a pH compresi tta d e 5

Le sostanze azotate non proteiche (NPN) del latte nei
ruminant] non rappresentano che una debole parte
del totale azotato: dal 5 al 7% in media. mentre nel
latte umano sono una delle pio importanti frazioni
[1E benché in valore assoluto la quantita sia
vicina a quella del latte vaceino (media 1.6 g/1). La
sostanza pin abbondante di questa [razione & urea
(0,25 g/1 nel latte di vaccal. seguita dalla creatina,
dalla creatinina, dalllammeniaca. 11 latte contiene
poi alecuni amminoacidi liberd, tra cul la «taurinas,
amminoacido sollorato che sarebbe essenziale per |
neonati uman

MNel latte mastitico i1 Uvello di sieroproteine ¢ azoio
non proteico tende ad aumentare (Tab, 3.40). Nella
tabella 3.41 & riportato i contenute in NFN dei latti
I{ vacea ¢ pecora,

17 94 2470
1708 3
| 0

3.7.4 Produzione industriale di caseina ¢
cascinati
Un cenno merita la fabbricazione industriale della

caseina e del caseinati, che in Italia & stata attual-
mente abbandonata. ma che ha rappresentato anche
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viscosita refativa a temperature different (H

viscosica relativa a 25°C (HO=1)
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