VISOKO MEHANIZIRANA PROIZVODNIJA SIRA TRAPISTA U
»SIRELl«, BJELOVAR*

Delimir DORUSIC, dipl. inZ, Antun KITONIC, prof., Ivan STEFEKOV dipl.
inz., Slavko FUTAC, Vlatka VALINCIC, dipl. inZ., »Sirela« Bjelovar

Uvod

Proizvodnja sira trapista u »Sireli« Bjelovar ima dugogodi$nju tradiciju
i biljeZi iz godine u godinu stalan porast. Trapist je najtraZzeniji i najpoznatiji
sir na naSem trziStu i postao je sinonim za polutvrde sireve. U razdoblju od
1971—1975. proizvodnja je porasla od 687 na 930 t, tj. za 35,5%.

Trapist je jedan od prvih sireva, koji se poteo proizvoditi na industrij-
ski nacin, dosegavsi u kratkom vremenu tri faze mehaniziranosti tehnologke
linije. Tako se do 1969 godine proizvodio u sirarskim kotlovima od 1.000 litara
uz ru¢nu obradu sa velikim utroSkom radne snage. Godine 1970 tehnolofku
liniju proizvodnje sa¢injavale su tri »holandske« kade od 5.000 litara s kadom
za predpreSanje uz dosta manuelnog rada, a 1974 godine bila je pustena u
rad visoko mehanizirana linija za proizvodnju polutvrdih sireva.

Prikaz i opis osnovnih dijelova tehnoloske linije
Tehnoloska linija za proizvodnju trapista prikazana je na priloZenoj
strojno tehnolo$koj shemi.

Sirovina

Sirovinom za proizvodnju sira trapista kod nas se smatra zrelo skupno
sirovo mlijeko skladifteno na temperaturi 8—10°C kroz deset sati.

Kvaliteta ovakvog mlijeka prema raspolozivim podacima prikazana je
u tabeli broj 1.

Tabela 1.

BakterioloSke i kemijsko-fizikalne osobine sirovog mlijeka
g:;qpan Vrijeme odbojavanja Kiselost Mast  Specifitna Bjelance- Suha
b ath erija metilenskog modrila SH %o tezina vine %o tvar

o

ulml i
25—238 1,5—2,5 sata 7,2—1,6 3,602 1,0301 3,10 12,109
x 108

Podaci iz tabele 1 ukazuju da kvaliteta ne zadovoljava u potpunosti, na-
ro¢ito u pogledu ukupnog broja Zivih bakterija, no nasa iskustva pokazuju da
se i iz ovakvog mlijeka moZe proizvoditi sir trapist standardne kvalitete uz
korektno vodenje tehnoloskih operacija i normativa.

* Referat na XIV Seminaru za mljekarsku industriju, odrZanom od 4.—8. II 1976. na Tehno-
loskom fakultetu u Zagrebu.
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Termicka obrada sirovine (pasterizacija)

Pasterizacija se vrSi pomot¢u postrojenja u kojima se nalaze (2) samo-
¢istivi separator, (3) plotasti pasterizator P-14 i (4) deodorizator (vidi shemu).

Vazno je napomenuti da je pasterizator P-14 tako konstruiran da je vri-
jeme protoka mlijeka na temperaturi pasterizacije 40 sekundi. To ima svojih
prednosti kod pasterizacije mlijeka za proizvodnju polutvrdih sireva uz uvjet
da temperatura pasterizacije ne prelazi 72—74°C. Tako pasterizirano mh]eko
ide preko proto¢nih mjerac¢a direktno u zgotovljace.

Priprema tehnickih kultura

U naSem pogonu uzgaja se mati¢na kultura na rekonstituiranom obranom
mlijeku. Time smo postigli ujednatenu kvalitetu podloge, koja nam je od iz-
vanredne vaznosti.

Za uzgoj tehnicke kulture uzima se svjeze jutarnje mlijeko. Dopremljeno
u tvornicu, ono se procijedi, zatim pasterizira u duplikatorima na 95°C/45 mi-
nuta. Nakon hladenja do temperature 26°C, mlijeko se cijepi sa 0,8%0 mati¢ne
kulture. Inkubacija traje 18—20 sati. Potom se ispituje kiselost i kontrolira
mikroskopski preparat kulture.

Tehni¢ka kultura »S« je polivalentna maslarska kultura, a sadrzi Strepto-
coccus lactis, Streptococcus cremoris i Streptococcus diacetilactis.

Tehnitka kultura »T« sadrzi Streptococcus cremoris i Streptobacterium
casei.

Doziranje tehni¢ke kulture obavlja se pomoéu dozir crpke direktno u cje-
vovode pasteriziranog mlijeka za vrijeme punjenja zgotovljaca.

Proizvodnja sirnog zrna u OST — zgotovljafima

Niti jedna faza tehnolo$kog procesa proizvodnje trapista nije toliko deli-
katna kao proizvodnja sirnog zrna. Premda vremenski traje svega 2,5 sata, u
ovoj fazi se odvija niz operacija, a mediji se viSe puta mijenjaju, te je po-
trebno vrlo korektno vodenje svih operacija i strogo poStivanje normativa.

OST — zgotovljaé tip POST-FA sve utjecaje ¢ovjekova subjekta svodi na
minimum, jer je proizvednja sirnog zrna automatizirana i vodena ne preko
sirara nego preko bus$ene kartice, od potetka punjenja mlijeka do zavrSetka
praznjenja. Tehnoloike operacije, normativi i ostali parametri proizvodnje
sirnog zrna na OST zgotovljadima biljeZeni su od 31. XII 1974. do 31. XII
1975. potom obradeni i prikazani u tabeli broj 2.

OST zgotovlja¢ POST-FA (5) sastoji se od tanka zapremnine 10.000 lita-
ra s dvostrukim plastem potpuno zatvorenim. U meduprostor plasta pusta
se kondenzat vodene pare ili hladna voda za grijanje odnosno hladenje sadr-
Zaja. Ugradene nivoelektrode omoguéuju kontrolu, regulacije i vodenje gor-
njih nivoa tekuéine u toku rada. Na gornjem dijelu tanka pri¢vri¢en je most,

koji nosi pogonski motor, mjenjatku kutiju, prenose i par alata reza¢a — mje-
Salica.
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Tabela 2. Tehnoloiki normativi proizvodnje sirnog zrna na »0ST« zgotovljadima
S R Upravljanje Polozaj alata
auto- rué- Vrije-Tem- %o Kiselost Reza- Mije- Stop Koli¢ina
OPERACIJA MEDLY mat- no me u per. masti 'SH nje Sanje lit. OPASKA
sko min. "©e
Punjenje Zrelo pasteriz. + - 40 30 2,65 7,0—74 — - — 10.000 SPT 30,8°L
B mlijeko -
Doziranje tehn. " + — 6—8 30 2,65 7,0—17,8 - -+ —_ 10.080 0,4—0,8%
kultura Teh. kultura »S« -+ — 6—8 30 3,6 36—38 — - — 38—77 0,38—0,77%
) - Teh. kultura »T« 4+  — 6—8 30 3,6 40—44 —  + — 2—3 0,02—0,03%0 B
'Zrelost ML. + teh. - _0_ o 0 30 2,65 7,4—17.8 __g_ 0 0 10.080 -
Dodaci KNOs i - - - 0 30 2,65 74—178 - + — 0,02% CaCl: otop. u
CaCl: - vodi o
Doziranje sirila Priprem. mlij. —_ + 3 30 2,65 7,4—1.8 — —+ —  180—200 Jadina:
za sirenje o - o 1:50.000
Sirenje Usireno mlijeko + — 30 30 2,65 7,6—80 — —_ 4o 10.080 -
Rezanje grusa Grus + — 8 30 2,65 0 + — — 10,080 do @ zrna
. S e 6—8 mm
I obrada zrna Zrno + sirut, I  + — 8 30 2,65 0 — B — 1.080
Sirutka I N . 0 0 0 30 018
0,20 46—48 0 0 0 SPT 26,6°L
I Crpljenje sirut. ,, = 3 —_ 5 30 0 0 — + — 3.000
Dodavanje vode Zrno + sirut. II + — 65 35 0 0 —_ + —_ 1.200 Voda temp. 65°C
Dogrijavanje i P + — 25 36 0 0 — 4+ — 8.280 Do zrna
parom 4—6 mm
Sirutka II - - 0 0 0 36 0,08
0,10 3,6—3,8 — -+ — 0 SPT 24,4°L
II obrada zrna w .+ — 40 36 0 0 — o w 8.280
II Crpljenje " » + — 5 36 0 0 — o e 27780 Vel. 3—5 mm
sirutke
PraZnjenje i . <+ — 95 36 0 0 — -+ — 5.500 Traj. procesa

157,5 min.




Alat je s jedne strane naostren i radi u dva poloZaja i dva smjera giba-
nja. Kreée se planetarno i epicikli¢ki ¢ime je omoguéeno vrlo precizno posti-
zavanje Zeljene veli¢ine sirnog zrna. Zgotovljaé je opremljen sa sitnom bu-
brezatog oblika, sa teleskopskim cijevima te uredajem za dizanje i spustanje
sita. BubreZasti oblik sita i centralni poloZaj alata prilikom mjefanja omogu-
éuje da se crpljenje sirutke iz tanka obavlja uz stalno mijeSanje, Time se iz-
bjegava sljepljivanje zrna i stvaranje grudica koje kasnije nepovoljno utedu
na strukturu sirnog tijesta.

PraZnjenje sadrzaja vrsi se preko pneumatskog ventila i blagim nagiba-
njem tanka pomoéu hidrauli¢énog podizada. Upravljanje sa svim operacijama
ide preko komandnog ormara u koji se ulaZe programirano buSena kartica,
koja daje impulse za vodenje svih operacija.

OST zgotovljaé jo§ je opremljen i nizom tastera za ru¢no vodenje svih
operacija.

Predpresanje i presanje

PraZnjenjem sadrZaja zgotovljata preko crpke za sirno zrno (9) i cjevo-
vode promjera @ 100 min. dolazimo do procesa predprefanja u kadi za pred-
preSanje JONDIA holandske proizvodnje. Prilikom praZnjenja smjesa sirnog
zrna i sirutke pada na perforiranu traku kade. Sirutka prolazi kroz perfora-
cije trake, kanali¢ima odlazi do balansne posude od kuda je crpka odvodi na
obiranje. Sirno zrno zaostaje na traci, ravnomjerno se rasporedi po povrsini
koja iznosi 1700x5000 mm, zatim se sirna masa zapreSa pomocu tri pokretne
pneumatske preSe. Nakon preSanja sirne mase, perforirana traka, koja se po-
miée na principu beskonaéne trake, vodi masu prema prednjem otvoru. Masa
se pri tome reZe prolaskom kroz pet uzduZnih noZeva na dvanaest traka Siri-
ne 141 mm. Popreéni noz radi sinhrono sa gibanjem trake, automatski reZzuéi
sirnu masu na duZini 110 mm, u podeSenim vremenskim intervalima. Ovako
odrezani komadi sirne mase dimenzije 141x170x120 mm, dolaze na transport-
nu traku. Pomoéu kontaktnih elektroda automatski i sinhrono putuju na lini-
ju kalupljenja, gdje se ru¢no stavljaju u PERFORA kalupe.

PreSanje

PreSanje sira trapista rijeSeno je »PERFORA« sistemom. U sistemu se
nalazi 500 komada kalupa sa odgovarajuéim poklopcima, 5 kolica za presa-
nje i 3 tunelske preSe. Kalupi su izradeni iz kvalitetnog perforiranog nehrda-
juéeg <&elika, tako fino obradeni da mogu kvalitetno isprefati sir bez upotrebe
sirne kape. U kolica za prefanje (11) stavlja se po 100 komada kalupa sa si-
rom, poredanih u dva reda. Ovako sloZeni odvoze se pod tunelsku pre$u (13)
gdje se preSaju pod 50 horizontalno smjeStenih pneumatskih klipova. Nakon
prve faze preSanja sir se jednom okrefe tako da se izvadi, okrene i ponovno
stavi u kalup, a kalupima se zamjene mjesta, gornji ide dolje i obratno. Tem-
peratura preSanja se moZe odrZavati ma Zeljenoj visini pomoéu tople vode u
meduprostoru izmedu dna kalupa i dna kolica.

TehnoloSki normativi predpreS$anja i pre3anja sa dinamikom zakiselja-
vanja sirutke dani su u tabeli broj. 3.
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Tabela 3.
Normativi predpreSanja i preSanja sira trapista sa dinamikom zakiseljavanja sirutke

Naziv operacije Tlak kp/em?2 Vrijeme Temperatura Kiselost
e sirutke
'SH
Predpresanje 1 faza 0 5 min. 36 3,6—3,8
Predpresanje II faza 6 15 min. 36 —
Kalupljenje — 30—45 min. 35,5 4446
Presanje 3,5 15 min. 35,5 —_—
Okretanje — 10—12 min. 35,0 —
Presanje II 5,5 25 min. 34,5 5,2—5,4

Pranje i dezinfekcija

Zatvorenim sistemom pranja pomoéu CIP-a peru se tankovi, cjevovodi,
pasterizacija, zgotovlja¢i i crpke. JONGIA i duplikatori za proizvodnju teh-
nickih kultura imaju svaki posebno svoj zatvoreni sistem pranja. Sredstva
za pranje su 1% otopina natrijevog hidroksida i 1%/ otopina duSi¢ne kiseline.
Perfora kalupi peru se u posebnim bazenima s 0,5% otopinom kiseline. Os-
tali strojevi, alati i pribor peru se ruéno. Dezinfekcija zatvorenih sistema vrsi
se preko pasterizacije, a otvorene povr§ine dezinficiraju se dnevno vinograd-
skom prskalicom.

Soljenje sira

Trapist se soli u betonskim bazenima obloZenim keramic¢kim ploéicama
dimenzija 11x1,6x1,30 metara. U bazenima se nalazi otopina soli gu$éa
18—200Bé, temeperature 15—18°C i kisellosti 6,10—6,20pH. Mijesa se kompri-
mitirani zrakom, a regulacija temperature naravna se plocastim hladionikom-
-grijatem. Iznad bazena nalazi se kranska staza sa dizalom za palete. Vrije-
me soljenja iznosi 48 sati.

Zrenje sira

Zrenje sira odvija se u tri prostora za zrenje sa razliitim temperatur-
nim reZzimom, procentom relativne vlage i razlié¢itim vremenom drzanja. U
prvom prostoru ce ocjeduje dan nakon salamurenja. Drugi i treé¢i dan se susi
u stalazama na drvenim daskama. Cetvrti dan poéinje prvo »plastificiranjec.
Peti dan se okrec¢e i »plastificira« se osnovica. U prvom prostoru za zrenje
pri temperaturi 16—18°C i relativnoj vlazi 85—90% sir ostaje 10 dana. U dru-
gom prostoru za zrenje gdje je temperatura 18—20°C relativna vlaga 80—85%
sir ostaje 25 dana uz okretanje svakih osam dana.

22. i 23. dan sir se ponovno plastificira.

U treéem prostoru za zrenje pri temperaturi 10°C i relativnoj vlaZnosti
80%, sir ostaje 5 dana. U tom vremenskom roku na njega se stavlja etiketa,
pakuje u transportnu ambalaZu i otprema na trZiste.

Komparativni pokazatelji proizvodnje sira trapista u tri faze mehanizi-
ranosti tehnoloske linije

Kao bazu za izratunavanje i komparaciju uzeta je jedna proizvodna SarZa
tre¢e faze OST zgotovlja¢ 10.000 litara uz 8 satni rad. Proizvodna SarZa poci-
nje punjenjem kotlova, kada, odnosno zgotovljata pasteriziranim mlijekom.
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Sarza zavrSava stavljanjem sira u salamuru. Ovdje su takoder obuhvaéene
radnje pranja te potetne tekuce i zavrine dezinfekcije. Komparativni poka-
zatelji prikazani su u tabeli 4.

Tabela 4.
Tehnoloski i ekonomski pokazatelji proizvodnje trapista
Razlike
Faza1  Faza I Faza I 'Zedu
faze
%/o masti — Tipizacija 2,9 2,8 2,65 0,25
Zaostajanje masti u sirutei 0,35%0 0,25% 0,18%0 0,17%0
Rendement svjeZz. sira 9,40%0 9,82%0 10,12%¢ 0,72%
Radna snaga broj izvrsilaca 7,8 4 1,8 6
Utrosak energije u KW/h 14 52 71,5 57,5

Na kraju se postavlja pitanje, §to je sa kvalitetom sira. Sa »formalisti¢-
ke« strane, faza I i II imaju prednosti u smislu slike na presjeku sira ukoliko
nije doS§lo do bakterioloskog zagadenja ili nekorektnog vodenja tehnoloZkog
procesa. Medutim ba$ u vodenju tehnoloSkog procesa mna tim tehnoloskim lini-
jama Cesto je dolazilo do gresaka, jer mnogim je operacijama rukovao &ovjek.
Kod faze III sir na presjeku ponekad ima veé¢i broj malih nekarakteristi¢nih
rupica. Uzrok tome je Sto su osnovni agregati od kojih nastaje sirno tijesto
(sirno zrno) relativno krupni i jednoliéne veliéine, 5to je pumpa za zrno ve-
likog kapaciteta (60.000 1/h) i duzina kade za predpreSanje 5 metara. Ostali
elementi koji utjeéu na kvalitet sira kao $to su okus, miris, konzistencija i
boja tijesta, te vanjski izgled su isti kao kod faze I i II, a uz to $to je, pona-
vljamo i podvlaéimo, sir u svakom smislu standardnije kvalitete.
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