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UVOD 

Hemija proteina mleka je relativno mlada nauka i zahvaljujući teoretskim 
dostignućima kao i intenzivnom eksperimentalnom radu, može se očekivati 
dalji napredak u mlekarskoj industriji. Neosporno je, da je istraživanje pro
teina veoma kompleksno, zbog veličine i strukture molekula, njihove nera-
stvorljivosti u većini rastvarača, kao i sposobnosti da se hemijski veoma lako 
menjaju ili razgrađuju u toku izolovanja i definisanja. 

Kazein, koji predstavlja SÖ'^/o proteina u mleku, veo^ma je složene struk
ture; on se nalazi u obliku koloidnih micela, od čije stabilnosti u mnogo čemu 
zavisi kvalitet mleka i mlečnih proizvoda. Još su Linderström-Lang (10) i Mel-
lander (13) prikazali heterogeni sastav kazeina; primenjujući metodu elektro-
foreze ovaj drugi je utvrdio da se kazein sastoji od tri komponente koje su 
označene sa alfa, beta i gama. U doonijem periodu, 1965, značajan doprinos 
ovome problemu čine radovi Waugha i Von Hippela (22). U ovim radovima 
dati su podaci o otkrivanju unutrašnje strukture kazeina, što ukazuje na posto
janje jednog zaštitnog koloida u kazeinskoj miceli. Ova komponenta, koja je 
nazvana %-kazein, ulazi u sastav alfa-kazeina; od posebnog značaja je bilo 
otkriće da ova komponenta podleže hemijskoj promeni prilikom dejstva himo-
zina na kazeinski sistem. 

Na bazi spomenutih fundamentalnih radova, kao i zahvaljujući primeni 
savremenih metoda za izolovanje proteina, poslednjih deset godina učinjen je 
pravi prodor u svet proteina mleka; došlo se do rezultata od velike naučne i 
praktične vrednosti, otkrivanja genetskog polimorfizma, gotovo potpunog sa
znanja o kazeinskim komponentama i njihovoj primarnoj strukturi, načinu 
vezivanja i odnosa. Danas se smatra da broj ovih komponenti u kazeinu iznosi 
dvadeset. Vredno je ukazati na to da se značaj navedenih ispitivanja mora 
posmatrati u jednom širem kontekstu; ona ne predstvaljaju samo doprinos 
herniji mleka, već upotpunjuju i proširuju postojeća saznanja o proteinima, 
uopšte. Pored toga kada se govori o biohemijskoj ulozi proteina, ne 
treba izgubiti iz vida da oni predstavljaju glavni izvor azota u ljudskom orga-
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nizmu, kao i činjenicu da mleko ima veoma povoljan sastav esencijalnih ami-
nokiselina. 

ISPITIVANJE PRIMARNE STRUKTURE PROTEINA 

Poznato je da su proteini polimerni produkti aminokiselina, koje su među
sobno povezane peptidnim vezama. Polaznu osnovu za dalje definisanje nekog 
izolovanog proteina zbog toga predstavlja određivanje njegove primarne struk
ture, odnosno sekvence aminokiselina. Međutim, glavni problem navedenih 
ispitivanja jeste mogućnost transformisanja ili razgradnje pojedinih kiselina u 
toku hidrolitičkog razlaganja. Iz navedenih razloga posebna pažnja se obraća 
na cistin, cistein, triptofan i tirozin; naime, prve dve supstance lako podležu 
delimičnoj oksidaciji, a druge dve razlaganju u prisustvu HCl, koja se danas 
najčešće koristi u reakcijama hidrolize proteina. 

Sistematska metodologija ispitivanja proteina, prema Mooreu i Steinu (15) 
sastoji se iz sledećih faza: 

— pripremanja uzoraka koji su podesni za analizu, 

— određivanja suve materije, pepela i sadržaja azota, 

— kisela hidroliza u (šest) 6 M HCl, 

— odvajanja i određivanja aminokiselina u hidrolizatu, 

— određivanja tirozina, triptofana, čistina i cisteina posebnim postupkom 

— obračunavanja sadržaja aminokiselina, 

— određivanja sekvence aminokiselina i 

— određivanja drugih neproteinskih sastojaka. 

Odvajanje kiselina iz hidrolizata izvodi se po metodi Spackmana (18) u 
automatskom amino-analizatoru, u kome se istovremeno spektrofotometrijski 
vrši njihovo dokazivanje i određivanje. Međutm, za utvrđivanje sekvence ami
nokiselina jednog proteinskog niza, neophodno je poznavati ne samo redosied 
kiselinSkih ostataka, već i raspored funkcionalnih grupa i naelektrisanja. Da 
bi se dobio odgovor na ovo pitanje u prvoj fazi se vrši razgradnja tercijarne 
i sekundarne strukture, cepanjem polipeptidnih lanaca, a zatim se identiflikuju 
aminokiseline na početku i kraju svakog dobivenog ipeptida. Ova razlaganja 
najčešće se izvode sa enzimima peptidazama kao što su tripsin, himotripsin, 
pepsin, pri čemu ne treba izgubiti iz vida da ovi enzimi deluju isključivo na 
veze određenog tipa. Tako tripsin, koji se često upotrebljava, raskida samo 
peptidnu vezu između arginina i lizina, dok u slučaju supstitucije bilo koje od 
spomenutih kiselina ne dolazi do razlaganja. 

Sledeću fazu predstavlja određivanje sekvence peptidnog niza; prema 
Edmanu (6) postupak se sastoji u parcijalnoj hidrolizi i udaljavanju aminoki
selina sa NH2 kraja. Da bi predstava o primarnoj strukturi bila konačna 
potrebno je izvršiti i analizu terminalnih grupa. Za identifikaciju NH2 grupa 
koristi se sa uspehom Edmanova metoda ili se po drugom postupku aminoki
seline prevode u DNP derivate. Za određivanje terminalnih karboksilnih 
grupa u zadnje vreme najčešće se upotrebljavaju karboksipeptidaze A, B i C. 
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PRIMARNA STRUKTURA ALFA a-KAZEINA 

Kazein je fosfoprotein i iz mleka se izoluje bilo obaranjem kiselinama, 
isoljavanjem ili ultracentrifugiranjem. Za kazein je utvrđeno da se sastoji iz 
više proteina, a za ove je dokazano da posjeduju više polimorfnih oblika. Po
stavka Waugha i von Hippela (22) o postojanju zaštitnog koloida, odnosno x 
komponente, koja sprečava precipitaciju kazeina u prisustvu Ca++, ukazala je 
na postojanje alfa^ frakcije. 

Kada se govori o alfa,-kazeinu obično se misli na alfa^_^, za koji je nađeno 
da se javlja u četiri genetska varijeteta i to alfas_i-kazein A, B, C i D (1). Ostale 
frakcije alfas_o, alfa=,._̂ , alfas_3, alfas-^ i alfas_5-kazeini po svom kemijskom 
sastavu se razlikuju od alfa^-i-kazeina, pošto sadrže jednu polovinu čistina, što 
ukazuje na prisustvo tio grupa. Zato se oni mogu smatrati delovima alfa-kazeina 
ali nikako alfag _ ^-kazeina. 

Glavni protein kravljeg mleka, alfas_i-kazein, je polipeptidni lanac, sa 
sekvencom za koju je utvrđeno da sadrži 199 aminokiselina i da ima mole
kulsku težinu od 23.600 daltona. U šemi 1 dat je redosled aminokiselina u nizu, 
koji potiče od grupe naučnika iz Jouy-en-Josas na čelu sa Mercier-om (14). 

Kao što se iz šematskog prikaza vidi alfas_i molekul sadrži 8 serin 
fosfata, od kojih se 7 pojavljuju između 43. i 80. ostatka. Ovaj segment ima 
jako izraženu kiselost zbog posedovanja 12 karboksilnih grupa, što govori o 
znatnom negativnom naelektrisanju. Karakteristika ovog proteina sastoji se u 

TO -20 

H.A^g-Pro-Lys-Hi5-Pro-Ilg-Lys-His-Gln-G]•y-Leu-Pro-31n|Glu-Vaj.-L^u-As^^-Glu-A5•n-L:e^-
, d e l a t i o n of A varia 'nt 

, , 30 '- ^ i=L- ®_̂ o. 
Leu-Artr-Ph3-Phe-Val-Ala]-Pro-Phe-Pro-Gln-Val-Phe-Gly-Lya-SIu-Lys-Val-Asr.-c;iu-Lsu-
— •, . (2) ^^ ! ^ 

50 ^ _ 60 
Ser-Lys-AsprIle-Gly-.S8rrGlu-Ser-Thr-Glu-Asp-Gln4Ala-KQt-aiu-AsTJ-Il3-l ,y3-Glu-M.st-

I I ' ' • 
P P TQ ThrP (D v a r i a n t ) ,,^ 

Clu-AXa-GlU-Se?--I], e - S e r - S e r - S e r - G l u - G l u - l l s -Yal-Pro-AsTi-Ser-Vai-Gln-Clu-Lys-Kis-
I I I 1 p p. p p • p 

90 100 
I le-Gln-Lys-Glu-Asp-Val-Pro.-Ssr-Glu-Arc-Tyr.-L.su-Gly-Tyr-Ley-aiu-Glr .-Lau-Leii-Ar^-

110 ^?.0 
Leu-Lys-Lya-Tyr-Lys-Val-Pro-Gln-Lcu-Glu-I le-Val-Pro-Asi i -Ser-Ala-Glu-Glu-Arg-Lira-

1 
? 

130 140 
His-Sör-Met-Lys-aiu-Gly-He-His-Ala-Cln-Gln-Lys-Glu-Pro-J- ls . t -Xlö-OlyrVal-Asri- 'Glr . -

150 160 
Olu-Leü-Ala-Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Lsu-Phe-Argr-Gln-Ph.e-Tyr-Glrv-Leu-Asp-Ala-Tvr-Pro-

^- •—(D ' 
170 180 

Ser -Gly-Ala-Trp-Tyr -Tyr -Val -Pro-Leu-Gly-Thr -Gln-Tyr -T 'n r -Asy-Ala-Pro-3er -Phe-3er -

,. ' 190 199 
• Asp-IXe-Pro-Asn-Pro-.Ile-(;rly-Ser-Glu-Asia-Ser-|GluKLys-;?hr-'g.hT-Met-Pr<?-.L3U~i:rp..öH 

Gly (C v a r i a n t ) 

Šema 1. — Primarna struktura alfas_i-kazein B prema Mercieru et al. (14). 
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nejednakom rasporedu naelektrisanja, pa se to sigurno odražava na sposobnost 
agregacije ili polimerizovanja. Raspored ostataka prolina je veoma ujednačen, 
a sadržaj veliki, tako da se vrlo teško raspoznaje sekundarna ili tercijarna 
struktura, što je u saglasnosti sa podacima fizičko-hemijskih analiza. 

Ispitivanjem terminalnih grupa utvrđeno je da se na NH, kraju nalazi 
arginin, a na COOH kraju triptofan. Od nesumnjive važnosti je i značajan 
stepen hidrofobnosti u delu lanca koji počinje od C-terminalnog, jer bi to 
moglo predstavljati objašnjenje za tendenciju sjedinjavanja u vodenoj fazi. 
Pada u oči činjenica, da peptidi (označeni sa 1 i 2 u šemi), izolovani iz sira kao 
i iz hidrolizata koji su nastali fermentativnim delovanjem na kazein (14), potiču 
od alfag. ^ frakcije. 

U šemi 2 dat je pregled razlika genetskih varijeteta alfa^^_^-kazeina. Danas 
se smatra da ovi varijeteti ukazuju na postojanje evolucionih procesa kod 
vrsta. 

Mesto ostatka V a r i j e t e t i 

A B C D 

14 — 26 
53 
192 

Ala 
Glu 

+ 
Ala 
Glu 

+ 
Ala 

T h r P 
Glu 
Gly 

Šema 2. — Primarna struktura alfag.j-kazeina: pozicije aminokiselinskih za--
mena za četiri genetska varijeteta prema Lysteru (11). 

Kao što se vidi, dva varijeteta (B i C) koji se najčešće nalaze, razlikuju se 
međusobno postojanjem aminokiselinske supstitucije Glu/Gly, štô  je utvrđeno 
upoređivanjem himotriptičnih peptida koji su zahvatili C-terminalni deo 
alfag_j molekula (20). 

Uzimajući u obzir prethodne konstatacije Thompson et al. (21) zaključuju 
da se alfaj_i-kazein A ponaša drugačije od ostalih varijeteta, jer mu nedostaje 
sedam hidrofobnih aminokiselina. Uticaj navedenih razlika ogleda se u neuobi
čajenoj rastvorljivosti u prisustvu Ca++, kao i slaboj interakciji sa % kazeinom. 
Sve ove specifičnosti alfa^.^ A varijeteta su posledica smanjenja hidrofobnih 
veza, i ilustruju kakvu važnost ima povezivanje nepolarnih aminokiselina za 
formiranje koloidne kazeinske micele u jednom takvom složenom sistemu kao 
što je mleko. 

PRIMARNA STRUKTURA BETA KAZEINA 
Beta kazein je druga glavna komponenta micelarnog fosfoproteinskog kom

pleksa. Ovaj protein, koji se nalazi u vidu polipeptidnog lanca, ima molekulsku 
težinu od 24.500 daltona i sadrži 209 aminokiselinskih ostataka (17). 

Hidrolizom DNP derivata utvrđeno je da se na NH^ kraju nalazi arginin, 
dok je hidrolizom sa karboksipeptidazom dokazano prisustvo valina na COOH 
kraju. Za sekvencu je karakterističan raspored naelektrisanja i apolarnosti, 
tako da C-terminalni deo ima izraženu hidrofobnost, a NH^ terminalni deo 
poiseduje gotovo celokupno negativno naelektrisanje molekula. Sigurno je da 
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10 20 
H-Arg-Glu-Leu-Glu-Glu-Leu-Asn-Val-Pro^Iy-Glu-Ile-Val-Glu-Ser-Leu-Ser-Ser-Ser-Glu-

i I I I 
P P P P 

•casćines y 
30 40 

Glu-Ser-IIe -Thr-Arg- He -Asn-Lys-Lys- Ile-Glu-Lys-Phe-Gln-Ser-GIu-Glu-Gln-Glu-Gin-
i 
P 

50 60 
TIir.Glu.Asp.Glu-Lea.Gln-Asp.Lys-Ile.Hi3-Pro.Phe.Ala-GIn-Thr-Gln.Ser.Lou-VaUTyr-

70 80 
Pro-Phe-Pro-Gly-Pro- He -Pro -Asn-Ser-Leu-Pro-Gln -Asa- He -Pro -Pro-Lcu-Thr-Gln-TKr-

90 100 
Pro-Val -Val -Val -Pro - Pro-Phe-Leu-Gln-Pro -Glu-Val -Met-Gly -Val -Ser -Lys-Val -Lya- Glu-

I •caseines R,TS-B 
I 110 120 

Ala-Mef-Ala-Pro-Lys-His-Lys-Glu-Met-Pro-Phe-Pro-Lys-Tyr-Pro-Val-Gln-Pro-Phe-Thr-
I , Pflaftinpa S . T S ' A ^ 

130 140 
GIu-Ser-GIn-Ser-Leu-Thr-Leu-Thr-Asp-Val-Glu-Asn-Leu-His-Leu-Pro-Pro-Leu-Leu-Leu-

150 160 
Gln-Ser -Trp-Met-His -Gln-Pro-His-Gin-Pro-Leu-Pro -Pro -Thr-Val -Met-Phe-Pro-Pro- Gln-

170 ISO 
Ser -Val-Leu-Ser-Leu-Ser-Gln-Ser-Lys -Val -Leu-Pro -Val-Pro-GIu-Lys-Ala -Val -Pro-Tyr-

190 200 
Pro-Gin-Arg-Asp-Met-Pro- He -Gin- Ala-Phe-Leu-Leu-Tyr-Gln-Gln-Pro-Val-Leu-GIy-Pro-

209 
Val-Arg-Gly-Pro -Phe-Pro- Ho - He -Val-OH. 

Sema 3. — P r i m a r n a s t r u k t u r a beta kazeina A^ p r e m a Ribadeau Dumasu et 
al. (17). 

ovako neujednačena dis tr ibuci ja nega t ivno nae l ek t r i s an ih hidrofobnih grupa , 
uz visok procena t prolinaj ut iče na slabljenje sposobnosti za formiranje sekun
d a r n e i t e rc i ja rne s t ruk tu re . 

Iz šematskog pr ikaza se vidi da je fosfor u v idu pe t serinfosfata skoncen-
t r i san u NH2 te rmina lnom delu, čineći ga j ako hidrof i ln im. Kao i kod alfag_i-
-kazeina, be ta ikazein poseduje dva pept ida, za koje je u t v r đ e n o da igraju u logu 
kod s tvaran ja gorkog ukusa mlečnih proizvoda i to najčešće sireva. 

Pro'blem genetskog polimorfizma kod be ta kazeina neš to je složenije p r i 
rode i zahteva dodatna proučavanja u cilju dobivanja konačne slike o b ro ju 
var i je te ta . Od momenta kada je Aschaffenburg (1) o tkr io da beta kazein postoji 
u t r i var i je te ta (A, B i C), nađeni su A* A^̂  A^ i be ta D; ovo ima za posledicu 
ispi t ivanje substi tuci ja aminokisel ina, na osnovu kojih se i došlo do različi te 
e lektromobi lnost i već spomenut ih var i je te ta . U sledećoj tabel i da t je pregled 
do sada poznat ih substi tucija. 
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A i — A-
A' — B 

A i — C 
A- — A3 

V a r i j e t e t i Aminokiselinske supstitucije 

67 Pro — His 
122 Ser — Arg 
37 Glu — Lys 
35 Serin P — Ser 

106 His — Gin 

Sema 4. — Pozicije aminokisel inskih supsti tucija genetsk ih var i je te ta be ta 
kazeina p r e m a Mercieru et al. (14) 

Međut im, od ne man jeg značaja su rezul ta t i Grovesa i sa radn ika (7) koji 
se bave izučavanjem s t r u k t u r e takozvanih »malih« kazeina. Za ove kazeine, u 
l i t e ra tur i pozna te po naz iv ima TSA-, TSB, R i S, dokazano je da su delovi 
beta kazeina isti. Au to r i objavljuju da TSA- i S preds tavl ja ju jedan pol imorfni 
par , a TSB i R drugi , s t im što p rva dva obuhvata ju deo be ta kazeina lanca 
od broja 106—209, a d ruga dva od 108—209. Između naveden ih pol imorfnih 
parova postoji samo j edna razl ika u sas tavu i to je zamena Ser—arg. U ovu 
g rupu spada i gama kazein, kome je do sada mala pažnja posvećena, i koji 
obuhvata segment aminokise l ina od broja 26—209. 

Od posebne je važnost i i p i tanje porekla ovih »malih« kazeina. Da li se 
ovde radi o p r i r o d n i m kazeinskim komponen tama ili pak o p roduk t ima koji se 
s tvara ju u toku izolovanja, teško je da t i odgovor, m a d a navedena ispi t ivanja 
(7) navode na mogućnos t proteoli t ičkog razlaganja be ta kazeina i s tva ran ja 
novih frakcija. 

PRIMARNA STRUKTURA y.- KAZEINA 
Od svih pozna t ih i do sada ispi t ivanih kazeina o x kazeinu na jmanje se 

zna. P i tan je postojanja »zaštitnog« koloida, koje je načeo L inders t röm — Lang , 
a u potpunost i dokazal i W a u g h i Von Hippel, p reds tav l ja ključ za objašnjenje 
s t ruk tu re kaze inske micele i 'reakcija koje dovode do njenog formiranja . F u n -
damenta lnos t spomenu t ih radova ogleda se u činjenici, da alfap. i -kazein, iako 
neras tvor l j iv u p r i sus tvu Ca+ + , biva zaštićen od precipi taci je sa C a + + , k a d a se 
nalazi u kompleksu sa x kazeinom. Pošto je dokazano da y. kazein podlože 
promeni u toku dejs tva himozina, postaje razumlj ivo zašto su preduzeta b ro jna 
fizička i hemi j ska ispi t ivanja u cilju detal jnog upoznavanja njegove s t r u k t u r e . 
Zahval jujući dopr inosu Jol lesa i sa radnika (9), kao i rani je spomenute g r u p e 
iz Jou3'-en Josasa, p r i m a r n a s t r uk tu r a x kazeina del imično je poznata . K o r i 
steći se podac ima naveden ih autora Swaisgood (19) objavljuje da molekulska 
težina y, kazeina iznosi 18.995 dal tona a aminokisel inski sas tav bi bio sledeći: 
Asp4, Asn, Thri4, Sens , SerPi , Glui2, Glni4, pyo Glni, Pro2o, Gly-', Alais, 1/2 Cys2. 
Valu , Met2, Ileis, Leus, Tyrg, Phe4, Trpi , LyS9, His3 i Args. S m a t r a se da COOH 
kra j zauzima val in a NH2 kraj p i roglutamin. Do postojeće s t ruk tu re došlo se 
postepeno. Naime, bilo je poznato da u pr i sus tvu Ca++ himozin čepa pep t idn i 
lanac y. kazeina na neras tvor l j iv i deo p a r a v. kazeina i rastvori j ivi COOH 
te rmina ln i f r agmen t označen kao makropept id . Zato se p r ema Mackin layu i 
Wakeu (12) pr i s tupi lo in tenz ivnom proučavanju naveden ih delova, kao i p r i rod i 
veze koja se r ask ida pr i l ikom njihovog nastajanja . 
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Ispitivanja su dobrim delom bila skoncentrisana na makropeptidni lanac, 
pošto je utvrđeno da je on izvor heterogenosti x kazeina; ovo je s jedne strane 
u vezi sa pojavom genetsikog polimorfizma a s druge sa variranjem u ugljeno-
hidratnom sastavu. Makropeptid obuhvata oko 1/3 x kazeina i ima blago izra
ženu hidrofobnost zbog posedovanja kiselina sa polarnim grupama koje su 
uglavnom kiselog karaktera. Ovi podaci, kao i odsustvo baznih i aromatičnih 
aminokiselina, ukazuju na koncentraciju negativnog naelektrisanja u ovom 
segmentu. Od nesumnjive važnosti je i prisustvo većeg broja aminokiselina sa 
hidroksilnom grupom, serina i treonina, što bi prema Hiliu i Wakeu (8) moglo 
imati određenog uticaja na stabilnost kazeinske micele. 

Velika pažnja posvećena je i ugljenohidratnom sadržaju, za koji je utvrđeno 
da varira u toku laktacionog perioda i da je nejednako raspoređen duž makro-
peptidnog lanca. Šećeri koji se nalaze u vidu galaktozamina, galaktoze i sijalne 
kiseline, i to u molarnom odnosu 1 : 1 : 1 , povezani su glikozidnim vezama za 
hidroksi-aminokiseline COOH kraja makropeptidnog niza. Predpostavlja se da 
bi ovako visok procenat ugljenohidrata mogao imati određenu funkciju u toku 
kolostralnog perioda. 

Makropeptid poseduje i dve aminokiselinske substitucije, na osnovu kojih 
se razlikuju dva genetska varijeteta. Razlika između x kazeina A i x kazeina 
B ogleda se samo u zameni seledećih parova Thr/Ileise i Asp,/Alai48, pošto oba 
varijeteta daju istovetne para x kazeine. 

Para ^ kazein ili nerastvorljivi deo "'̂  kazeinskog kompleksa (u prisustvu 
Ca++), isto tako je detaljno proučen i utvrđeno je da u svom sastavu sadrži 
celokupnu količinu arginina i histidina, kao i veliki procenat aromatičnih ami
nokiselina. Od posebnog interesa je i prisustvo sumpora s obzirom da se obe 
polovine čistina nalaze u para >"• kazeinskom segmentu. Većina istraživača sma
tra da su molekuli -a kazeina povezani u veće agregate disulfidnim mostovima. 
S druge strane Beeby (2) stoji na gledištu da x kazein sadrži blokirane hidro-
sulfidne veze, čime ovo pitanje ostaje otvoreno a u vezi s tim i uloga x kazeina 
u formiranju micele. 

DEJSTVO HIMOZINA NA ->c- KAZEIN 

Problemu koloidne stabilnosti koloidnog sistema u mleku i njegovoj trans
formaciji pod uticajem himozina u prisustvu Ca++, posvećena je ogromna paž
nja. Kada je utvrđeno da se ovo dejstvo sastoji od dva separatna procesa i to 
hemijske promene y, kazeina, a zatim koagulacije kao posledice prethodne 
faze, pristupilo se objašnjenju postojanja peptidne veze koja se raskida prili
kom delovanja himozina. Praktično ovo< je predstavljalo određivanje OOOH 
terminalne grupe para x kazeina i NH2 terminalne grupe makropeptida. Među
tim, kako navode Mackinlay i Wake (12), kada je dokazano da se radi o feni-
lalanil-metionin vezi, dobiveno je samo delimično rješenje, jer nije dat odgo
vor zašto se upravo na tom mestu vrši raskidanje veze. Predpostavlja se da je 
u pitanju veza koja je izuzetno labilna, i da je njena osetljivost vrlo povećana 
bliskim prisustvom serina i histidina u bočnom lancu. Navedeno objašnjenje 
o velikoj reaktivnosti spomenute veze, pre bi se moglo prihvatiti nego teza o 
specifičnom dejstvu himozina (mada ne treba izgubiti iz vida da je dejstvo 
himozina na kazein intenzivnije nego njegova uobičajena proteolitička aktiv
nost), pošto je poznato da pepsin i himotripsin slično razgrađuju x kazein, kao 
i da je optimum za dejstvo himozina, pH4. 
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Ako se za p r v u fazu može reći da se odlikuje hemi j sk im t ransformaci jama 
odnosno razgradn jom zašt i tnog koloida, za drugu su ka rak te r i s t i čne reakcije 
polimerizacije, odnosno s tva ran je s t ruk tu re gela uz neophodno pr isus tvo Ca"^"^. 
U početku se smat ra lo da je za formiranje ovakve s t r u k t u r e po t rebno s tva ra 
nje kalci jumovih most ića između fosfatnih grupa. Nasupro t tome ispit ivanja 
B inghama (4) pokaza la su da se defosforilisani a l f a , , ! kazein precipi tuje pnd 
ut icajem Ca+"^, ali i r a s t v a r a ako m u se doda x kazein. Ovo ukazuje na posto
janje g rupa koje n e m a j u fosfatni k a r a k t e r a poseduju sposobnost vezivanja 
Ca-" + . 

Sumira juć i sva dosadašnja ispi t ivanja pretpostavl ja se da pored fosfatne 
g rupe u i n t e rmo ldku la rnom vezivanju učestvuju i s ledeće funkcionalne g rupe : 
imidazol, guanid in , amino, h idroks i lna i karbOksilna. Deta l jn i je analize s igurno 
će pruži t i bolji uvid u suš t inu navedenih reakcija koje su od vi ta lnog značaja 
za p r e r a d u mleka. 

Z A K L J U Č A K 
Na osnovu p r e t h o d n i h izlaganja proizlazi da je učinjen veliki nap redak 

u objašnjenju fundamen ta ln ih problema iz oblasti p ro te ina mleka. S obzirom 
da n a neka veoma važna p i tan ja odgovor još nije dat, može se očekivati da će 
is t raživanja u budućnos t i bi t i u smerena u tom pravcu. 

J e d a n od osnovnih p rob lema jeste pi tanje s t r u k t u r e i p r i rode agregacije 
u mice la rnom kaze inskom kompleksu (16); u ovoj oblast i su do sada pojedi
načni sastojci micele deta l jno proučeni . Predloženi model i za formiranje k a -
zeinske micele (11) p reds tav l ja ju samo delimično rešenje. 

U n a r e d n o m per iodu t reba očekivati definit ivno razjašnjenje porekla i 
uloge takozvanih »malih« kazeina i gama kazeina. Sem toga s igurno će biti 
posvećena veća pažnja hidrol i t ičkom razlaganju alfa^.. ^ i be t a kazeina pod 
ut icajem himozina, kao i p i tanju termostabi lnost i beta kazeina čije j e pona
šanje na nižim t e m p e r a t u r a m a veoma interesantno (5). 
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KVALHET SLADOLEDA I NJEGOV ZNAČAJ U ISHRANI* 

Dr Simo P A R I J E Z 

Ujedinjena poljoprivreda, p rome t i indus t r i ja — Sarajevo 

U v o d 
Sladoled je visokokalorična i lako probav l j iva h rana , čija je proizvodnja 

novijeg da tuma , pa se njegovom kval i te tu poklan ja sve veća pažnja u nauci 
i praksi . Inače, sladoled je smrznut i mlječni proizvod, koji se sastoji od mlječ-
ne mast i , bjelančevina, ugljičnih h idra ta , s tabi l izatora , aroma, voća i d rug ih 
adi t iva koj i ovom proizvodu daju osobine kva l i t e t e i vrs te . P r e m a važećem 
Prav i ln iku o kval i te tu mlijeka i proizvoda od mli jeka, odnosno zavisno od 
sadržaja mast i , šećera, voća i u k u p n e suve mater i je , kod n a s je sladoled klasi
ficiran u t r i osnovne g rupe i to: mlječni, k r e m i voćni sladoled. 

Imajući u v idu da je sladoled veoma h ran j iv p r e h r a m b e n i proizvod, koji 
još uvi jek nije našao svoje mjesto u redovnoj i shrani s tanovniš tva, po t rebno 
je još dosta u rad i t i na povećanju proizvodnje i potrošnje ovog proizvoda. Sto 
se liče mogućnost i za povećanje proizvodnje, pobol jšanja kva l i t e ta i asor t imana 
u našoj zem'lji postoje svi uslovi, jer pos jedujemo osam savremeno opremljenih 
fabr ika s ladoleda. Radi toga se pred nas pos tavl ja zada tak kako povećati po
t rošnju ovog veoma in teresantnog proizvoda, ako znamo da se po proizvodnji 
i potroišnji s ladoleda nalazimo pr i dnu evropske i svjetske ljestvice. Kre tan je 
u k u p n e proizvodnje i potrošnje sladoleda po s t anovn iku u nekol iko evropskih 
i vanevropsk ih zemalja možemo sagledat i u tabel i 1. 
Referat održan na IV Jugoslavenskom kongresu o ishrani (Ohrid 22—24. IV 1975) 
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