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U v o d 

Više au tora je izučavalo i ispit ivalo jugoslovenski s i r t rapis t s raznim 
cil jevima (1—10). Njihovi radovi su ukazal i na niz svojs tava ovoga sira . Među 
nj ima se p rvens tveno ističe da je izrada sira još uvek nedovoljno ujednačena 
te da postoji vel ika vari jabilnost , kako organolept ičkih , t ako isto i hemijskih 
osobina. Ipaik bez obzira na to, danas se imože reći da t r ap i s t preds tavl ja sir za 
koji su t ipične i op t imalne organoleptioke, a del imično i hemi jske osobine jasno 
određene. Takođe poznate su i neke f izičkohemijske osobine, ali ne i reološka 
svojstva ovoga sira. 

Stoga je cilj ovoga rada bio da se izvrše dalje i detal jni ja hemijska ispi­
t ivanja s posebn im naglaskom na izučavanje reoloških osobina t ipičnih p r i -
m e r a k a sira t rapis ta od različitih proiizvođača. Dobijeni podaci bi t rebalo da 
posluže kao baza za izradu s t anda rda za ovaj sir kao i dal ja upoznavanja n je­
govih hemijskih i fizičkih svojstava. 

Materijal i metod rada 

Anal iz i rani sirevi potiču od 12 na j i s taknut i j ih jugos lavenskih proizvođača 
t rapis ta . Ukupno je anal iziran 41 sir i to 24 punomasna , 12 t r i če tv r tmasna i 
5 polumasnih . 

Hemijske analize sira izvedene su sledećim m e t o d a m a : 1. Suva mate r i j a 
s ira — s t anda rdnom me todom sušenjem n a 105° C do kons t an tne težine; 2. Sad r ­
žaj mas t i — but i romet r i j sk i po Van Gul iku ; 3. U k u p a n N sira po Kjeldahlu; 4. 
Ras tvor i j ive N mater i je sira dobi jene u f i l t ra tu iz Na — c i t ra tnog (2"/o) eks t ra ta 
sira posle zakišel javanja do pH 4,3—4,5, a N je određ ivan po Kjeldahlu; 5. 
Pepeo s i ra — žarenjem n a 550° C; 6. So (NaCl) — s t a n d a r d n o m metodom Me­
đ u n a r o d n e mlekar ske federacije IDF/17 (1961); 6. T i t rac iona kiselost po Soxhle t -
-Henke lu ; 7. pH sira — potenciometr i jski sa d i r e k t n i m meren jem vodne suspen­
zije s i ra (1 : 1) uz upo t rebu s taklene e lek t rode ; 8. Reološke osobine testa s i ra 
m e r e n e su pomoću Hoppler-ovog konzis tometra po odgovara jućem pos tupku za 
taj a p a r a t na t empe ra tu r i 20° C. 

Koefici jenat difuzije soli (D) određen je po fo rmul i : 

D = om2/sat, 
Co- S^T 

gdje je Q — sadržaj up i jene soli u g; Co — koncen t rac i j a soli u sa lamur i u 
g/ml; S — površina sira u cm^ i T — t ra jan je soljenja u sat ima. 
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R e z u l t a t i i d i s k u s i j a 

Srednje v rednos t i i va r i ran ja dobijenih rezul ta ta hemijskih analiza i reo lo-
ških meren ja s i reva p r ikazan i su u Tabel i 1. Rezul ta t i se odnose sanao n a p u n o -
masni t rapis t . S u v a mate r i j a sira je u prošeku bila 60,82^/0, a raspon v a r i r a n j a 
je bio iznad 7"/o. S oibzirom na t akvu vari jaci ju suve mater i je , odnosno vlage , 
takođe i sadržaj mas t i pokazuje veliko va r i ran je u rasponu od 9Vo, a p r i p ro ­
šeku od 28,67^/0. Ovaj prosečan procenat suve imaterije odnosno vode je v e o m a 
pr ibl ižan onim rezu l t a t ima koje su dobili i drugi autori , Tabela 2. T r e b a 
istaći da postoje i veća odstupanja ovih poda taka samo od rezul ta ta koje j e dao 
Francet ić (cit. Markeš , 1). Međut im, može se reći da b i ka rak te r i s t i čna p rosecna 
vlažnost punomasnog t rap i s ta bila oko 40Vo, S d ruge s t rane , p r e m a naš im 
rezu l ta t ima t rap i s t sadrž i vode u bezmasnom os ta tku sira u g ran i cama od 
54—SS^'/o. P r e m a klasifikaciji sireva FAO/WHO (13) naš t rapis t sa ovalkvim 
procentom vode u bezmasnom ostatku s i ra t reba da se sma t ra kao t v rd i s i r 
za rezanje. 

Var i r an je mas t i u suvoj mater i j i sira bilo je od 42,27 do 53,43Vo a u p r o ­
šeku je iznosilo 47,OP/o. Prosečan procena t belančevina j e bio 25,61, a k r e t a o 
se od 23,38 do 29,56. Rastvorl j ivi N u odnosu na u k u p a n N iznosio j e 15,17Vo, 
a kre tao se od 9,73 do 23,33. So se k re ta la od 1,19—2,79^/0, a u prošeku je izno­
sila 1,79^/0. T i t rac iona kiselost je bila u g ran icama od 56,0—97,0 °SH, a p rošek 
je iznosio 73,8 *'SH. Vrednos t pH se k re ta la od 5,10—5,75, a prošek je bio 5,36. 
Iz ovih rezu l t a ta se može zapaziti da pojedine hemijske osobine s i ra t r ap i s t a 
var i ra ju u dosta š i rokim granicama, mada ne uvek toliko kao što je nađeno 
u rani j im isp i t ivanj ima (1, 2, 5, 9 i 10). 

Da bi sagledal i hemijski sastav sira t rapis ta zavisno od sadržaja mas i u 
suvoj mater i j i u Tabel i 3 dat je uporedan pregled srednj ih vrednost i sas to jaka . 
U odnosu n a p u n o m a s n i t rap is t t r i če tv r tmasn i i po lumasni imaju manj i p r o ­
cenat suve ma te r i j e za 3,60 odnosno 6,44. Suprotno mast i oni imaju veći p r o ­
cenat be lančevina za oko 1,88 odnosno 5,22. U istom smislu uočljiva j e izvesna 
razl ika u t i t racionoj kiselosti gde je °SH veći za 1,2 odnosno 3,5. Kod v rednos t i 
pH ne vidi se neka posebna pravi lnos t u k re tan ju razlika. In te resan tno je 
zapaziti da je p rocena t ras tvor l j iv ih N mater i ja isti ili približan, iako postoji 
izražena tendenci ja opadanja procenta ras tvor l j iv ih N mater i ja u odnosu na 
u k u p a n N. 

Tabela 1 
Prošek i variranje hemijskog sastava i fizičkih osobina punomasnog 

sira trapista 

P o k a z a t e l j Var i ran je P rošek 

Suva ma te r i j a Ĉ /o) 
Voda (Vo) 
Mast (O/o) ' 
Mast u suvoj ma te r i j i sira ("/o) 
Belančevine ("/o) 
U k u p a n N (»/o) 
Rastvorl j ivi N (Vo) 
Ras tvor i j iv i /Ukupan N (x 100) ("/o) 
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58,72--66,00 60,82 
41,28--34,00 39,18 
25,00--34,00 28,67 
42,27--53,43 47,01 
23,38--29,56 25,61 
3,56-- 4,52 4,02 
0,40-- 1,02 0,61 
9,73--23,33 15,17 



Nastavak tabele 1 
Poicazatelj Variranje Prošek 
So (NaCl) (O/o) 
Pepeo bez soli (̂ /o) 
Ti t raciona kiselost («SH) 
pH 
Koeficijenat difuzije soli (D) u 20—24^/0 sa l amur i 

(D X 10-3) (cmVsat) 
Kvaziviskozi tet (cP) 
Elastičnost (povratno opružanje) ("/o) 
Koeficijenat elastičnosti 
Modul elastičnosti (kg/cm^) 
Tvrdoća (kg/cm^) 
Oblik: — prečnik (cm) 

— visina (cm) 
Težina (kg) 

1,19- - 2,79 1,79 
3 ,35-- 4,29 4,08 

56,00--97,00 73,8 
5,10-- 5,75 5,36 

2,42-- 3,89 3,70 
34,60--147.80 85,00 
44,30--68,50 58,20 

0,40-- 0,70 0,54 
1,43- - 2,50 1,85 

0 ,061-- 0,145 0,105 
14,00--21,30 17,02 

5,70-- 9,00 6,52 
0,90-- 2,50 1,52 

Tabela 2 
Uporedni pregled hemijskog sastava sira trapista prema raznim izvorima 
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— 52,49 25,93 49,40 — 4,0 1,90 Francet ić (1) 
160 59,23 26,80 45,32 — — — Markeš (1) 

20 61,50 26,11 42,45 27,92 4,12 2,71 Grüne r (9) 
20 61,45 — — 27,90 4,12 1,65 Miletić (5) 

6 60,79 — — 27,33 — 2,24 )) 
127 60,80 27,53 45,28 — — — )) 

24 60,82 28,67 47,01 25,84 4,08 1,79 Naša ispi t ivanja 

Tabela 3 
Pregled srednjih vrednosti hemijskog sastava sira trapista različite masnoće 
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Punomasni 24 60,82 
3/4-masni 10 57,22 
1/2-masni 5 54,38 

28,67 
22,32 
15,80 

41,01 
38,34 
29,00 

25,61 
27,72 
29,56 

1,79 
1,62 
2,46 

73,8 
75,0 
87,3 

5,36 
5,28 
5,45 

4,02 
4,35 
4,64 

0,61 
0,59 
0,61 

15,07 
13,56 
13,5 
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Rani ja i sp i t ivanja t r ap i s t a (1, 2, 3, 4, 5, 9 i 10) uvek su pokazala da postoji 
ve l ika var i jaci ja osnovnog hemijskog sastava ovoga sira. Međut im, kada se 
uporede s rednje vrednos t i za pojedine sastojke onda se može videti da su one 
veoma pr ibl iznq (Tabela 2). Odat le bi se moglo u tv rd i t i da naš t rapis t u p r o ­
šeku preds tav l ja pri l ično ujednačeni sir određenog t ipa. To se može reći p re 
svega zato što su te anal ize učinjene na veoma razl ič i t im s i revima po poreklu 
i u različi tom v r e m e n s k o m periodu. S gledišta s tandard iz i ran ja hemijskog 
sas tava ovoga sira može se istaći da danas imamo dovoljno anal i t ičkih poda­
t aka na osnovu kojih bi mogli dat i ba rem najvažnije pokazatel je . Bez sumnje 
j edan od t ih bi bi la maks ima lno dozvoljena vlažnost sira p r i određenoj m a ­
snoći sira. N a osnovu naš ih anal i t ičkih podataka u tv rd i l i smo da postoji nega­
t ivna korelaci ja između procenta vlage i procenta mast i u suvoj mater i j i 
ovoga sira. 

Koeficijenat korelaci je iznosio je r = — 0,82 i visoko je s ignif ikantan 
(P<0,001), a koefici jenat de terminaci je je bio 67,4^/0. Anal izom regresi je u t v r ­
dili smo da između ova dva pa r ame t r a postoji l inearn i regresioni odnos koji 
se može izraziti ovako: 

V = 56,86 —0,377 Ms 

gde je V — procena t vlage u s i ru i Mg — procenat mas t i u suvoj mater i j i sira. 
U ovoj analizi p rosečna vlažnost s i reva iznosila je 41,39 ±0,56 sa s t anda rdnom 
devijacijom 3,80, a p rosečan procenat mast i u suvoj mater i j i sira bio je 
41,04 ±0,1,22 sa s t a n d a r d n o m devijacijom 8,28. K a d a se obračuna vlaga sira 
po gornjoj formuli te upored i sa anali t ičkim podacima iz. tab . 3 onda se može 
videt i da se dobijaju veoma mala odstupanja. Ta ods tupanja obračunskih 
vrednost i od anal i t ičk ih vrednost i p r ikazana su u t ab . 4. K a d a ovu formulu 
prak t ično p r imen imo te da se izračuna odgovarajuća vlažnost za minimalne m a ­
snoće po lumasnog (25*/o), t r i če tvr t (35''/ü) i punomasnog (45^/0) sira onda se 
dobija odgovara juća prosečna vlažnost 47,43Voi, 43,36Vo i 39,89^/0. 

Uzimajući u obzir p redn ju analizu ovisnosti v lage od masnoće sira kao 
i dosada poznate anal i t ičke poda tke mogli bi zaključit i da odgovarajuća m a k ­
s imalna dozvoljena vlažnost t rapis ta zavisno od masnoće t reba la bi da bude 
kao što sledi: 

Tabela 4, 

Mast u suvoj mater i j i Maks imalna 
sira ("/o) (minimalno) vlažnost C'/o) 

Po lumasn i 25 54 
Tr iče tv r tmasn i 35 49 
P u n o m a s n i 4S 44 

[e između analitičkih i obračunskih vrednosti za vlažnost sira tr 
Mast u suvoj 

Vlažnost sira 

materiji sira 
C/o) 

Analitička Obračunska 

(Vo) C/o) 

Razlika 

47,01 
38,34 
29,00 

39,18 39,14 
42,78 42,41 
45,62 45,93 

—0,04 
—0,37 
+ 0,31 
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Da bi bolje sagledali fizičko-hemijske osobine testa sira t rap is ta in tere­
san tno j e uporedi t i intezitet difuzije soli u sir t rap is t s d rug im s i revima. Pod 
istim uslovima soljenja intezitet difuzije soli zavisi od specifičnosti sirnog 
testa t e odat le on može da predstavl ja izvestan pokazatel j u tom smislu. In te ­
zitet difuzije soli kod t rapis ta meren na osnovu koeficijenta difuzije soli 
(D X 10"^) mogao bi se oceniti kao srednji . 

U odnosu na t rap is t (D "^ 3,70) sirevi j a ros lavsk i (D = 1,45) i moskovski 
(D ~ 1,45) imaju znatno manji intezi tet difuzije soli. Nešto je manj i i kod 
kačkaval ja (D = 2,15), dok je veoma sl ičan kod volškog sira (D = 3,90). S 
d ruge s t rane , sir t ipa bel paese (češkoslovački sir »zlato«) ima znatno veći 
intezi te t difuzije soli (D = 7,31), (6, 11). 

Kako se može videti iz tabele 1. reološke osobine t rap is ta pri l ično va r i ­
raju. To je karak te r i s t i čno i za druge s i reve. Da bi se bolje sagledalo p ravo 
značenje t ih reoloških osobina u tabel i 5. da to je poređenje sa sirom kačka-
valiom, koji se kako je poznato po mnog im svojim hemijsk im i s t r u k t u r n i m 
osobinama tes ta bi tno razlikuje od t rap i s ta (12). Razl ike u pojedinim pokaza­
teljima su očite. Trapis t ima mekše testo, veću elast ičnost i manj i kvazivisko-
zitet u odnosu na kačkaval j . S d ruge s t rane , in t e resan tno je istaći da nismo 
mogli naći neke pravi lnost i var i ran ja reoloških osobina t rap is ta zavisno od 
hemijskih osobina u okviru ovih 24 uzorka koje smo ispitali . 

Tabela 5. 
Upoređni pregled reoloških osobina sira trapista i kačkavalja 

Trapist Kačkavalj 
Kvaziviskozitet (cP) 
Elastičnost (povratno opruženje) ("/o) 
Koeficijent elastičnosti 
Modul elastičnosti (kg/cm^) 
Tvrdoća (kg/cm'^) 

85 
58 

0,54 
1,85 
0,105 

1,34 
49 

0,83 
1,22 
1,24 

Z a k l j u č a k 

Na osnovu hemijskih i reoloških ispi t ivanja sira t rap is ta mogu se doneti 
ovi zakl jučci : 

1. Sva dosadašnja ispit ivanja hemijskog sas tava s i ra t rap is ta kao i rezul ­
ta t i u tabel i 1. pokazali su da njegov hemijski sas tav više ili manje 
va r i ra . Međut im, prosečan sas tav t r ap i s t a raznog porekla i iz raznih 
v r e m e n s k i h perioda, (tabela 3) pokazuje d a j e to sir određenih hemi j ­
skih osobina koje se mogu sma t r a t i ka rak te r i s t i čne za t akav t ip sira. 
Naša ispi t ivanja pokazuju da p u n o m a s n i sir t rap is t sadrži u prošeku 
39,10% vlage, 28,670/o masti , 25 ,61% belančevina , 15,2'Vo rastvorl j ivog 
azota, 1,72'Vo soli, 4,08''/o pepela bez soli. P rosečna kiselost t rap is ta je 
73,8°SH, a pH 5,36. P r e m a sadrža ju vode u bezmasnom os ta tku sira, 
a koji iznosi 54—SSVo, t rap is t t r eba da bude k las i ran kao tv rd i sir (za 
rezanje) . 

2. U odnosu na druge sireve t rap is t se odl ikuje t akođe specifičnim intezi-
t e tom difuzije soli. Koeficijenat difuzije soli u prošeku iznosi 3,7 x 10' ' 
cmVsat. 
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Trap is t se odlikuje sledećim reološkim osobinama u p rošeku : kvaziv is -
kozitet 85 cP, elast ičnost (povratno opružanje) SS^/a, koefici jenat ela­
stičnosti 0,54, modu l elastičnosti 1,85 kg/cm^ i tv rdoća 0,105 kg/cm-. 
Na osnovu izučavanja povezanosti između vlage (V) i mas t i u suvoj 
mater i j i s ira (Ms) u tv rđen je l inearan regresioni odnos: V = 56,86 — 0,377 
Ms. Takođe je u tv rđeno da punomasni (45^/0) t r i če tv r tmasn i (SS^/o) i 
po lumasn i (25Vo) t rap is t ne bi smeo imati više od 44,49 odnosno 54^'n 
vode kako sledi. 
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CHEMICAL AND P H Y S I C A L P R O P E R T I E S OF YUGOSLAV T R A P P I S T 
CHEESE 

[ '"-• ' i i ' . ' I •'•. 'i ;,• • " , . ' . b y 
I. F . VUJICIĆ and Vera V U J l C l C 

The chemical and physical analysis of 41 typical samples of Yugoslav 
t rappis t cheese has shown the folowing: 

1. The r a n g e of var ia t ion and mean values for the whole fat (45Va fat in 
d ry mat te r ) t r app i s t cheese a re given in Tab. 1. T rapp i s t (45^/0) conta ins in 
average 39,18»/o mois ture , 28,67o/o fat, 47,01^/0 fat in d ry ma t t e r , 25,6P/o p r o ­
tein, 15,150/0 soluble N, 1,97% salt (NaCl) and 4,080/0 sal t-free ash. Soxhle t -
-Henkel acidi ty degree was 73,8 and pH 5,36. The w a t e r content in fat-free 
cheese was found be tween 54 and 55^/0. Diffusion coeficient (D) of salt in 
cheese was 3 ,7x10-^ sq. cm/hr . The analysed cheese w e r e charac te r ized by 
the following rheological proper t ies in average : quasiviscosi ty 85 cP, elastic 
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recovery 58,2Vo, coeficient of elasticity 0,54, elastic modulus 1,85 kg/sq. cm 
and hardness 0,105 kg/sq. cm. The average dimensions of cheeses were 
17,02 X 6,52 cm and the weight 1,52 kg. 

2. Trapist cheese is usually manufactured from standardized cow's milk 
in three varieties according to minimum fat content in dry matter 45, 35 and 
25"/0i. A comparison of the chemical composition of these varieties is given in 
tab. 3. It was found very high negative correlation coeficient between percen­
tages of (V) moisture and fat in dry matter (Ms) r = — 0,82 (P<0,001) as well 
as the linear regresion: 

V = 56,86 —0,377 Ms 

Trappist should not have moisture more than 44,49 and 54 /̂0 due to the mini­
mum content of fat in dry matter 45,35 and 25<'/o respectively. 

SASTAV, KYALITET 1 PROIZVODNJA MLIJEKA 
NA BRDSKO-PLANIiNSKOM PODRUČJU* 

Dr Natalija DOZET, dr Marko STANlSlC, mr Sonja SUMENiC 
Poljoprivredni fakultet, Sarajevo 
Dr Simo PARIJEZ, UPI, Sarajevo 

Proizvodnja mlijeka na brdsko-planinskom području naše Republike usko 
je povezana sa razvojem stočarstva i poljoprivrede u cjelini i posjeduje iste 
karakteristike i probleme. Prirodni uslovi usmjerili su proizvodnju mlijeka u 
prvom redu na individualna gazdinstva, a manjim dijelom na društvenom 
sektcKTU. 

U Bosni i Hercegovini proizvodnja mlijeka u 1972. godini je iznosila 445 
miliona litara kravljeg i 26 miliona litara ovčijeg mlijeka. Od ukupne količine 
proizvedenog mlijeka oko 424,7 miliona je bilo na individualnim gezdinstvima, 
a samo oko 20,2 miliona na društvenom sektoru, dok je proizvodnja ovčijeg i 
kozijeg mlijeka uglavnom na individualnim gazdinstvima. 

Realizacija proizvedenog mlijeka se vrši putem otkupa kooperativnim pu­
tem i direktnim otkupom. Za 1972. godinu otkup je bio 39,9 miliona što pred­
stavlja iziuzetno nizak odnos proizvedenog i otkupljenog mlijeka. Velike koli­
čine mlijeka ostaju za preradu u autohtone mlječne proizvode, prvenstveno 
sireve i kajmak, a to je posebno karakteristično za brdsko-^planinsko područje. 
U planinskim regioniima slabe putne mreže i loš transport, razbacani tip sela 
i drugi uslovi onemogućili su stvaranje povoljnijih uslova za otkup mlijeka i 
stimulaciju stanovnika za veću proizvodnju. 

Želeći da bliže upoznamo proizvodnju i kvalitet mlijeka brdsiko-iplaninskih 
regiona, mi smo, u ovim našim ispitivanjima, obuhvatili područje Sarajeva, 
koje po svome položaju nosi ove karakteristike. Po svome stepenu razvoja je 
nešto razvijenije od drugih planinskih područja, ali problemi proizvodnje, 
otkupa i kvaliteta mlijeka su veoma slični. 

* Rad finansira Republička zajednica za naučni rad — Sarajevo 
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