pojedine slugajeve kod kojih je jedan proizvod npr. mlijeko moguce frakcio-
nirati. Ova tehnika ¢ée pruziti velike moguénosti u proizvodnji upravo ovak-
vih tipova hrane.

ZAKLJUCAK

Mljeéni proizvodi imaju u specijalnoj prehrani veliku ulogu. Raznim me-
todama mlijeko se moZe rastaviti na pojedine dijelove, mogu se dodavati ili
smanjivati razne tvari itd.

Medutim nasa se mljekarska industrija do sada nije angaZirala na proiz-
vodnji ovakvih preparata, iako smatramo da bi tu nasla svoj interes, obzirom
da su takvi preparati vrlo cijenjeni, a osim toga éesto se za proizvodnju tak-
vih preparata upotrebljava manje vrijedna sirovina (npr. sirutka), koja se kod
nas neracionalno tro$i pa i baca. Zbog toga bi trebalo ovom problemu obratiti
naroéitu paZnju kako bismo se postepeno oslobodili uvoza te tako svojoj ze-
mlji zaStedjeli dragocjena devizna sredstva.
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OSNOVNI SASTOJCI POLIFOSFATNIH SOLI ZA TOPLJENJE

Ivan STRAHIJA, Mljekarska industrija Zdenka, Veliki Zdenci

Osnovna materija je fosforna kiselina. Proizvodi se iz sirovih fosfata-apa-
tita i fosforita i to na dva naéina mokrim i suhim ili termi¢kim. Svi prehram-
beni polifosfati su nastali od trobazne orto fosforne kiseline, iz koje neutra-

lizacijom dobijemo primarne, sekundarne i tercijalne soli — ortofosfatne,
prave monofosfate.
HsPOa HO (0]

N _/

P
SN
HO OH

2HsPOs + NA:COs = 2NaH:POs + CO: + H:O = mononatrijev fosfat
HsPOs4 + Na:COs = Na:HPQOs + CO:z + H20 = dinatrijev fosfat
Na:HPQs + NaOH = NasPOs + H20 = trinatrijev fosfat

Pored monofosfata se u posljednjih trideset godina stalno sve viSe i vise
koriste polifostati. Zbog interesantnih fizikalno kemijskih osobina se ta sku-
pina materija svestrano koristi u tehni¢kim granama, Veéina imaju tako vaz-
nu ulogu da proizvodnja bez njih nije moguc¢a. Kod tehnicke proizvodnje se
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primarni ili sekundarni ortofosfati ili njihova smjesa tehni¢ki dehidrira, a kod
toga se odmah kondenziraju.

Tako nastanu iz ortofosfata, koji su za svaki organizam potrebni, anhi-
dridi. Po stepenu neutralizacije i po na¢inu koriStenja proizvodnog postup -
ka nastanu razli¢iti kondenzirani fosfati, koji gube svoju kemijsku konstitu-
ciju, a timne i svoje fizikalno kemijske osobine. Broj atoma fosfora u moleku-
1i oznatujemo kao stepen kondenzacije. U svim kondenziranim fosfatima sa-
drzi PO+ — koordinativni &éetvero valentni fosfor, a veza izmedu pojedinih
atoma se posiize preko atoma kisika P-O-P. Tako mogu nastati lanéani, cik-
licki i heterocikli¢ki spojevi.

TIPOVI KONDENZIRANIH FOSFATA

Koncentrirana skupina kondenziranih fosfata i ciklickom strukturom sa-
drze prave metafosfate (MePOs)4. Iz redova tih metafosfata su pronadene soli
trovalentnog i ¢etverovalentnog aniona.

Ranije rasSirena teorija, da egzistiraju viSe metafosfati (pentafosfati i hek-
safosfati) nije potvrdena.

Ti cikli¢ki spojevi od njih npr. natrijevirimetafosfat ima slijedeéu struk-
turu:

(0] ONa
N _/
P
7N
(0] (0]
NaO | | 0
N /
P P
7 % & %
0] @] ONa
Taj metafosfat se znatno razlikuje od kondenziranih fosfata s lanéastomn
strukturom ili im nedostaju tipiéne osobine, a to je sposobnost vezanja iona,
te dispergirajuéi i stabiliziraju¢i u¢inak. Fosfati s lan¢éanom strukturom mogu
biti po Thilovoj nomenklaturi nazvani polifosfati. Omjer luzina i fosfora ie
u toj skupini 1:1 ili veéi.

metafosiati (ciklicke strukture)
Kondenzirani fosfati

AN polifosfati (linearne strukture)
Prvi slepen iz toga reda polifosfata ima mol. tez. 226 a stepen konden-
zacije 2 (polifosfat ili difosfat) tvori se Na:HPO4 kod omjera Na:0 : P:0s = 2: 1

NaO O O ONa NaO O O ONa
AN |/ Nl |/
P— OH+HO —P t=>250C— P—O—P

Na 0/ N / AN

ONa NaO ONa

— Na,P,O0;

Daljni ¢lan iz tog reda je natrijev tripolifosfat NasPsO10. Omjer Na:z0 : P2Os
se kreée 5:3 ili 1,67 :1. Zelimo 1li kod topljenja Na:=0 : P:0s veéi od 1 dobi-
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jemo niskkomolekularni ili srednjemolekularni koji se rasteze od tetrapolifos-
fata ¢ak do stepena n = 10. Zelimo 1i kod topljenja omjer Na:O : P20s pribliz-
no 1:1 moramo traZiti visokomolekularne polifosfate.

Zagrijavamo li NaH:POs4 na temperaturi veéoj od 600°C a zatim masu
ohladimo dobijemo staklenu Grahamovu sol: NaH:POs:— NaPOs + H20. Nje-
zin nastanak je svakako kompliciraniji nego §to prikazuje gornja Sema.
Daljni ¢lan visokomolekularnih polifosfata je Kurrolova sol, koja sadrzi 2000
skupina NaPQOs povezane u lance.

Pokazuje se da u potetnom materijalu kod omjera Na:20 : P:05 ¢ak do 1
trebamo traziti kod topljenja visokomolekularne polifosfate, njihov »n« nije
konstantan a nastali produkti su smjese.

Kod omjera Na:0 :P:0s recimo kod 1 nastaju srednji ili nisko moleku-
larni polifosfati.

Pirofosfat ima 2 atoma fosfora te je éetverovalentan.

Tripolifosfat ima 3 atoma P, te je peterovalentan.

Tetrapolifosfat je Sesterovalentan itd.

Daljnja oschina polifosfata je sposobnost drzanja pH na prvobitnim wvri-
jednostima, kod dodatka kiselina ili luZina. Ta osobina je najjae izraZena
kod monofosfata a dalje slabi preko nisko molekularnih, srednjih i ¢ak visoko
molekularnih fosfata. Grahamova sol se ponaSa kao sol jake kiseline. To je
vidno po pH vrijednost 1°/e-tnog rastvora neutralnih soli NasPOs 12,5, preko
NaiP:07 10,2, NasP3sOwo 9,7, NasP4O1s 8,3 ¢ak k Grahamovoj soli na 6,0.

Sposobnost vezanja visokovalentnih kationa zavisi od duZine lanca (ste-
pen kondenzacije). Ta osobina se pokazuje time da sprecava izluéivanje kal-
cija.

Polifosfati dalje pod uplivom disperznih osobina pravih rastvora imaju
znacajan uéinak stabilizacije emulzije, konaéno imaju hidracijski i peptizira-
juéi ufinak na Zivotinjske i biljne bjelanéevine. Upravo ta sposobnost uzajam-
ne izmjene iona s bjelantevinama ima osobiti zna¢aj kod proizvodnje top-
ljenog sira.

Najvaznije osobine polifosfata su:

1. — Kao izmjenjivadi iona mogu kod proizvodnje i prerade prehrambe-
nih proizvoda vezati i time inaktivirati viSe valentne ione.

2. — Mogu djelovati kao puferi i time drzati pH na optimalnoj vrijed-
nosti tokom prerade.

3. — Imaju znatajan upliv na disperzno sredstvo kod Zivotinjskih i biljnih
bjelanéevina.

4, — Imaju sposobnost izmjene iona sa zivotinjskim i biljnim bjelantevi-
nama &to se odraZava hidratacijskim i peptiziraju¢im uéinkom.

5. — Imaju znatajan stabilizirajuéi u&inak za emulzije.

Pogledom na svestrano koriitenje polifosfata u prehrambenoj industri-
ii i na njihove pripadajuée sposobnosti potrebno je obratiti pozornost stabili-
tetu odredenih rastvora polifosfata, koji ima veliki zna¢aj za zdravlje ljudi.

U neutralnom rastvoru kod normalne temperature neograniteno su sta-
bilni, dok u kiselom ili jako alkalnom rastvoru dolazi do hidrolize, i to tim
brze i jate ¢im je viSa temperatura. Hidroliza nastaje unutar lanca ( u kiselo;
sredini) ili na kraju. U oba slu¢aja nastanu niskomolekularni produkti a ko-
natno monofosfati.
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KORISTENJE »SOLVA« SOLI ZA TOPLJENJE

Iz naprijed opisanog je vidljivo da izbor soli za topljenje uglavnom ovisi
o stepenu zrelosti sirovine. Poznato je da se mladi sirevi s dugackim tijestom
relativno teZze preraduju. U takvim sluéajevima potrebno je koristiti soli koje
su sposobne jako kremirati. Ako je sir jako star, a bjelan¢evine u veéoj mje-
ri obrane, moramo koristiti takove soli koje bjelanéevine dalje ne mijenjaju

Za tipine sireve za rezanje nuZno je koristiti Solvu 42, 65 i 70 u zajed-
nici sa Solvom 120 D. Za topljene sireve za mazanje Solvu 100 sp., 82 i 60; 90

p.., itd.

Za vetinu topljenih sireva se preporucuje pH veéi od 5,5, ¢esto kod ni-
7eg pHl se mijenja konzistencija i okus. Prekoraéimo li pH iznad 6 proizvod
nije trajan. Moramo znati da veéina topljenih sireva kod pH 5,5—5,7 dobivaju
évrstu konzistenciju, dok sirevi iznad 5,7 pH skloni su tvoriti mazivu konzis-
tenciju. Upravo zog toga kod topljenih sireva za rezanje imat éemo pH wvri-
jednosti 5,5—5,7, dok kod topljenih sireva za mazanje 5,7—5,9.

Do koje mjere pH utjete na konzistenciju, okus i miris najbolje se wvid:
iz slijedece sheme:

48 55 57 5,9 6,3 |
pH | izoelektriéna optimum
| toéka kazeina topl: |
konzistencija zgrusava se | dobra maziva szgruéava'
|" okus kiseo |l dobar sapunaat ‘ sapunasi :
A o L —
izdrzljivost losa l dobra fl mala | losa

Kod koritSenja »Solva« soli za topljenje osjetno je da pojedine soli snizuju
ili povisuju pH vrijednost za nekoliko desetinki. S porastom °/v mljeéne masti
nastaju vete promjene u pogledu pH vrijednosti, zato jer je smanjen sadrza|
kazeina. Ako »Solva« 90 sp. u odredenim granicama povetava pH sira oko
jedne desetinke, u siru sa 55%¢ masti u suhoj tvari povetat ée za 3—4 desetin-
ki. U takvim slu¢ajevima potrebno je pH korigirati sa kiselim »Solva« soli-
ma,

Osnovno pravilo je pripremiti smjesu sireva raznog stepena zrelosti.
Prednost mladih sireva je, da bjelan¢evina nije oborena i zato imaju dobru
stabilnost. Zreli sirevi imaju relativni sadrzaj kazeina 60%¢ i manje i zato nji-
hova struktura nije potpuno stabilna. Zbog toga u praksi se rijetko kada tope
sami zreli ili prezreli sirevi. Da bismo zadrZali pH topljenog sira u granicama
5,5—-5,9 moramo uvijek starim sirevima pored odgovarajuée »Solvac« soli do-
dati i svjezeg odnosno mladog sira. U takvim sluéajevima koristimo »Solvue
82 i §9. Ako smjesu prirodnih sireva s pH 5,7 topimo sa »Solvom« dobijemo
topljeni sir za rezanje s 5,6 pH vrijednosti, dok »Solva« 90 sp. poveéava pH
na 5,8 do 5,9 i time dobijamo topljeni sir za mazanje.
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