POLIFOSFATI ZA TOPLJENI SIR*
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Razvoj tebmologije prerade sira daleko je premafio teoretsko poznavanje
koloidno-disperznih sistema, u koje uvritavamo pojave kod topljenja. Zelja da
se sprijedi proces sazrevanja sira je krajem proSlog stoljetéa dovela do opSirnih
istraZzivanja, nakon ¢ega su se potele upotrebljavati prave soli za topljenje, kao
§to su citrati, tartarati, a naro¢ito fosfati. Mnogo manje je poznata kemija dje-
lovanja tih soli u polidisperznim i polimolekularnim sistemima. U siru predsta-
vijaju takve sisteme voda — misko molekularna disperzna ionska faza (to su
razli¢ite soli i miljeéni Seéer) grubo disperzne masnoce i koloidne bjelaméevine.
Praksa je daleko premagila naudne konstatacije sa tog podrutja i joS danas ne-
mamo potpuno istrazenih reakcija, koje se vrie u tim sistemima.

Relativno malo je poznate djelovanje polifosfata ma bjelantevine sira, iako
je u praksi veoma dobro poznat njihov kompleksni utinak kod topljenja sira.
Zasluga za to je takoder veoma kasno otkrice strukture polifosfata, a naroc¢ito
poteSkote oko izolacije pojedinih homologa fosfatmih polikondenzata. Za ilu-
straciju moZe mam mposluziti podatak, da su papirnu kromatografiju fosfata,
koja je maroéito utjecala na njihovu identifikaciju, pronasli zapravo tek u god.
1955, dok samo otkrite kromatografije datira jo§ iz proslog stoljeta.

Heterogenost sastava sira postavlja marotite zahtjeve za kombinirano dje-
lovanje soli za topljenje kod topljenja sira. Zato moZemo te efekie podijeliti u
kemijske i fizikalne. Kod toga eoramo polaziti iz osmovnih zahtjeva sposob-
nosti, koje moraju imati soli za topljenje i to: koloidno rastapanje kazeina, pro-
izvodnju stabilne emulzije sistema voda-kazein-masnoée i kod poviSene tempe-
rature topljenja, pufranje, i me kao posljednje organoleptitki efekat. Praksa
pokazuje, da tim zahtjevima majbolje odgovaraju upravo polifosfati, odnosno
fosfati uopée.

Koloidno rastapanje kazeina s pomoéu polifosfata je po prof. Kiermeieru
moguce tumaditi s pomoéu postepene promjene donsko disociiranih natrijevih
iona iz polifosfata s kalcijevim ionima kazeinata, odnosno mastankom koloidno
topliivog natrijevog kazeinata. Takvo djelovanje polifostata proizlazi iz njiho-
vih sposobnosti, odnosno struktura, jer je poznato, da je kalcijev polifosfatni
kompleks veoma stabilan. K tome jo§ se oslobadaju na svaki kalcijev ion jo
dva matrijeva iona, koji ulaze kod topljenja u kazeinski kompleks. Takvo tuma-
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tenje donekle udovoljava praksi, ali ne razjaSnjava teoretske kriterije za am-
fotermnost kazeina, koji prouzrokuje promjenu pH vrijednosti kod samog bop-
ljenja. o :
Monofosfati kao i mononatrijev i dinatrijev fosfat vefu kalcijev ion za-
visno od pH sredine u kalcijeve ortofosfiate, koji kod topljenja sira kristalizi-
raju i wzrokuju mekakvu hrapavost topljenog sira. Ovo posljednje, naravno,
nije poZeljnio bez dbzira na to &bo upravo monofosfati imaju vanredan puferski
wéinak. Slitno moge dskristalizirati i difosfat (tetramatrijev pirofosfat), koji veZe
prilitne koli¢ine kristalne vode u dekahidrat, a takoder postoji moguénost iskri-
stalizacije tripolifosfata u heksahidrat bez obzira ma to, da nisu tatno odredeni
svi uvjeti. Te pojave kod vidih 4 visoko kondemziranih polifosfata me moZemo
gpaziti. Kod ostalih soli za topljenje, kao $to su citrati 1 tartarati, imaj u slitnu
igkristalizaciju, koja uzrokuje ve¢ spomenutu hrapavost sira. Zato ih kao soli
za topljenje veoma malo upotrebljavamo, iako su poznati kao aromstitna to-
pila. Narotito je poznat citrat, koji mmago puta uzrokuje mepoZeljno »marmo-.
riranje« i osjetaj kao da ima sir krhotine stakla. Ti efekti nestaju kod upo-
trebe visoko kondenziranih polifosfata. Uz sam proces topljenja mora kod top-
ljenja sira jo§ teti proces disperzije u sistemu voda-kazein-masnoce. To je, me-
dutim, veoma heterogeno zbog razli¢itih sastojaka sira koji ulazi u proces top-
Ijenja. Sve viSe sireva razlit¢itog porijekla i sastave upotrebljavaju za pripremu
gira za mazanje, jer u tehmolod§kom smislu prouzrokuju nemale poteSkoce. To
mioZemo sprijediti u veéini slutajevia s pomocéu polifosfata, koji udruzuju pored
disperznog idjelovanja jo§ 1 utjecaj na povriinsku napetost masnota i vjerojatno
na koloidno topljivog kazeina. Stabilna wraspodjela navedenog sistema postig-
nuta u ve¢ini sludajeva samo s pomodu polifosfata omoguéuje homiogeni proces
topljenja sira i njegov stabilitet nakon hladenja. I ovdje raste ufinak polifos-
fata povetavanjem stupnja njihove kondenzacije. Na disperznost 4 emulgivnost
kiod topljenja sira moramo odmah nadovezati i utjecaj polifosfata, adnosno soli
za topljenje ma konzistenciju gotovog proizvioda. Kao $to je vef spomenuto,
upotreba citrata prouzrokuje neugodno »marmoriranje«. Monofosfati prouzro--
kuju da je proizvod premekan, difosfati ljepljivost, kafavost, dok nam
daje pravilna mjeSavina polifosfata odmah trafenu konzistenciju. Iz-
bor odgovarajuce polifosfatme mjelavine ne stvara narotitih poteSkoca, jer se
tehnologija njihove pripreme elastitno prilagodava specifitnosti proizvodata
topljenog sira s obzinom na njilve proizvodne recepture. Veoma dobro je po-
znat puferski udinak soli za topljenje, koji kod fosfatnih soli pada sa stupnjem
kondenzacije. Obitno moramo korigirati pH vrijednost kod samog topljenja s
obzirom na vrste upotrebljenih sireva, a zatim stabilizirati vrijednost pH top-
ljenja. Zato je najjednostavnije upotrijebiti korekturne fosfatne soli, koje imaju
uz popravni jo§ puferski ud¢inak. Kod korekcije moramo uzeti m obzir i even-
tualno prelazenje dozvoljene koncentracije soli za topljenje. Iz iskustva znamo,
da su narotito polifosfati viSe ili manje indiferentni na specifidnost okusa top-
ljenog sira, $to je veoma vaZan faktor kod izbora soli za topljenje. Poznato nam
je, da mam daje upotreba samog monofosfata ili samog difosfata u topljenom
siru okus goréine, dok to ne mioZemo tvirditi kod upotrebe éistih fosfata.

Razlitite kombinacije fosfatnih soli za topljenje utjedu ma promjenu okusa
veoma malo, narodito ako u njima previadava koncentracija polifosfata.
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U koloidnom sistemu kod topljenja sira voda je zasbupana s rastopljenim
mineralima. S obzirom na kompleksno vezanje tvrdoée elemenata vode, koji s
polifosfatima ostaju maskirani 4 neaktivmi, bilo bi potrebno istrazivati tako-
zvanu vodnu aktivnost u sistemu kazeingkog gela i sola, marotito zato, jer ko-
loidne sposobmost kazeina zavise o vrsti njegovih aminokiselina. Analogno se
istraZuje vodna aktivnost u sistemima aktomiozine, gdje takoder utjele pri-
sustvo polifosfata.

U uvjetima pripreme kvalitete topljenih sireva praksa je udowvoljila zahtje-
vima proizvodata uvodenjem $irokog spektra soli za topljenje. U vetini shuta~
jeva proizvodadi se snalaze s empiritnom. kombinacijom polifosfata razliditih
stepena kondenzacije §to je omoguéila tehnologija proizviodnje polifosfaba. MoZ-
da bi bilo dobro kod toga zakljuliti, da od topljivih polifosfata nisu aktivni
samo pravi metafosfati, kao §to su do sada izolirani i identificirami trimeta i
tetrametafosfat. Razumije se, da moraju polifosfatne soli za topljenje odgova-
rati toksikolo§kim propisima prehrambene industrije, Sto je u mnogofem pri-
donijelo relativnio sporom uvodenju polifosfata u tehnologiji topljenja sira.

Medusobna izmjena praktidnog iskustva medu prehrambenim tehnolozima
i proizvodatima soli za topljenje u mnogofem bi doprinijeli razja$njavaniu niza
problema kod upotrebe domaéih polifosfata, $to je konadno i cilj ovog savje-
tovanja.

NEKI PROBLEMI U PROIZVODNJ! TOPLIENIH SIREVA*

Mirko SIPKA
Veterinarski fakultet, Beograd

Jedan od znagajnih izvora belanfevina animalnog porekla u ishrani je
danas svakako topljeni sir. Do pre Sezdeset godina ovaj mle®ni proizvod nepo-
znat, danas je raSiren u celom svebu, pa i u naloj zemlji. Potro¥nja topljenog
sira stalno raste, a njegova proizvodnja se 1 dalje usavr8ava. Sredstva za top-
ljenje koja su se na potetku upotrebljavala, kao $to je limunska kiselina i dru-
ga, vet poodavno su napustena i danas se koriste polifosfati, &ija primena omo-
guéava dobijanje raznih vrsta topljenih sireva boljeg kvaliteta i duZe odrZi-
vosti, §to nije bilo moguéno postiti iskjudivo upotrebom citrainih soli.

Nezavisno od stavljanja na tr¥ifte novih sredstava za topljenje sira, znatno
su se ugsavrSile i razne ma&ine i uredaji za topljenje. Nafa milekarska industrija
u nekoliko poslednjih godina posvetila je takode veéu paZnju proizvodnji top-
Yenih sireva i nabavila savremene magine i uredaje, tako da ne zaostaje za
mnogim drugim zemljama.

Pohvalno je §to je i naSa hemijska industrija, medu njima je prva
»HRASTNIK«, pratila razvoj industrije topljenih sireva i uspela da pusti
na trZite domaéi proizvod soli za topljenje i time smanji izdatke u deviznim
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