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Uvod 

Proizvodnja sira t rap is ta u »Sireli« Bje lovar ima dugogodišnju t radici ju 
i bilježi iz godine u godinu stalan porast . T rap i s t j e naj t raženi j i i najpoznati j i 
sir na našem tržiš tu i postao je s inonim za p o l u t v r d e sireve. U razdobl ju od 
1971—1975. proizvodnja je porasla od 687 n a 930 t, t j . za 35,5*/». 

Trap is t je jedan od prv ih sireva, koji se počeo proizvodit i na indus t r i j 
ski način, dosegavši u k r a tkom v r e m e n u t r i faze mehaniz i ranos t i tehnološke 
linije. Tako se do 1969 godine proizvodio u s i r a r sk im kot lovima od 1.000 l i ta ra 
uz ručnu ob radu sa vel ikim u t roškom r a d n e snage. Godine 1970 tehnološku 
liniju pro izvodnje sačinjavale su t r i »holandske« k a d e od 5.000 l i tara s kadom 
za p redprešan je uz dosta manuelnog rada , a 1974 godine bila je puš tena u 
rad visoko mehan iz i rana linija za proizvodnju po lu tv rd ih sireva. 

Prikaz i opis osnovnih dijelova tehnološke linije 

Tehnološka linija za proizvodnju t rap i s ta p r i k a z a n a je na pri loženoj 
strojno tehnološkoj shemi. 

Sirovina 

Sirovinom za proizvodnju sira t r ap i s t a kod nas se smat ra zrelo skupno 
sirovo ml i jeko skladišteno n a t e m p e r a t u r i 8—lO^C kroz deset sati . 

Kva l i t e t a ovakvog mli jeka p r e m a raspoloživim podacima pr ikazana je 
u tabeli b ro j 1. 

Tabela 1. 
Bakteriološke i kemijsko-fizikalne osobine sirovog mlijeka 

Ukupan Vrijeme odbojavanja Kiselost Mast Specifična Bjelance- Suha 
^^*?-', .. metilenskog modrila "SH "/o težina vineVo tvar 
bakterija " o/̂  
u 1 ml 
2,5—2,8 1,5—2,5 sata 7,2—7,6 3,602 1,0301 3,10 12,109 
X 108 

Podaci iz tabele 1 ukazuju da kva l i t e t a ne zadovol java u potpunost i , n a 
ročito u pogledu ukupnog broja živih bak te r i j a , no naša iskustva pokazuju da 
se i iz ovakvog mli jeka može proizvodi t i sir t r ap i s t s t a n d a r d n e kval i te te uz 
ko rek tno vođen je tehnoloških operacija i n o r m a t i v a . 

* Referat na XIV Seminaru za mljekarsku industriju, održanom od 4.—6. II 1976. na Tehno
loškom fakultetu u Zagrebu. 
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Termička obrada sirovine (pasterizacija) 

Pasterizacija se vrši pomoću postrojenja u kojima se nalaze (2) samo-
čistivi separator, (3) pločasti pasterizator P-14 i (4) deodorizator (vidi shemu). 

Važno 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 mlijeko 
ide preko protočnih mjerača direktno u zgotovi jače. 

Priprema tehničkih kultura 

U našem pogonu uzgaja se matična kultura na rekonstituiranom obranom 
mlijeku. Time smo postigli ujednačenu kvalitetu podloge, koja nam je od iz
vanredne važnosti. 

Za uzgoj tehničke kulture uzima se svježe jutarnje mlijeko. Dopremljeno 
u tvornicu, ono se procijedi, zatim pasterizira u duplikatorima na 95^^0/45 mi
nuta. Nakon hlađenja do temperature 26^0, mlijeko se cijepi sa 0,8 /̂0 matične 
kulture. Inkubacija traje 18—20 sati. Potom se ispituje kiselost i kontrolira 
mikroskopski preparat kulture. 

Tehnička kultura »S« je polivalentna maslarska kultura, a sadrži Strepto
coccus lactis, Streptococcus cremoris i Streptococcus diacetilactis. 

Tehnička kultura »T« sadrži Streptococcus cremoris i Streptobacterium 
casei. 

Doziranje tehničke kulture obavlja se pomoću dozir crpke direktno u cje
vovode pasteriziranog mlijeka za vrijeme punjenja zgotovljača. 

Proizvodnja sirnog zrna u OST — zgotovljačima 

Niti jedna faza tehnološkog 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 više puta mijenjaju, te je po
trebno vrlo korektno vođenje svih operacija i strogo poštivanje normativa. 

OST — zgotovljač tip POST-FA sve utjecaje čovjekova subjekta svodi na 
minimum, jer je proizvodnja sirnog zrna automatizirana i vođena ne preko 
sirara nego preko bušene kartice, od početka punjenja mlijeka do završetka 
pražnjenja. Tehnološke operacije, normativi i ostali parametri proizvodnje 
sirnog zrna na OST zgotovljačima bilježeni su od 31. XII 1974. do 31. XII 
1975. potom obrađeni i prikazani u tabeli broj 2. 

OST zgotovljač POST-FA (5) sastoji se od tanka zapremnine 10.000 lita
ra s dvostrukim plaštem potpuno zatvorenim. U međuprostor plašta pušta 
se kondenzat vodene pare ili hladna voda za grijanje odnosno hlađenje sadr
žaja. Ugrađene nivoelektrode omogućuju kontrolu, regulacije i vođenje gor
njih nivoa tekućine u toku rada. Na gornjem dijelu tanka pričvršćen je most, 
koji nosi pogonski motor, mjenjačku kutiju, prenose i par alata rezača — mje-
šalica. 
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Tabela 2. Telinološki normativi proizvodnje sirnog zrna na »OST« zgotovljačima 

OPERACIJA MEDIJ 

Upravljanje 
auto- ruč- Vrije-Tem- "/o Kiselost 
mat- no me u per. masti "SH 
sko min. "C 

Položaj alata 
Reza- Mije- Stop 

nje sanje 
Količina 

lit. OPASKA 

P u n j e n j e Zrelo pas ter iz . 
ml i jeko 

+ — 40 30 2,65 7,0—7,4 — + — 10.000 S P T 30,8«L 

Dozi ran je t ehn . 
k u l t u r a 

» 
Teh . k u l t u r a »S« 
Teh. k u l t u r a »T« 

+ 
+ 
+ 

— 6—8 
6—8 
6—8 

30 
30 
30 

2,65 
3,6 
3,6 

7,0—7,8 
36—38 
40—44 

— + 
+ 
+ 

— 10.080 
38—77 
2—3 

0,4—0,80/0 
0,38-0,770/0 
0,02-0,030/0 

Zre los t Ml. + teh . 0 0 0 30 2,65 7,4—7,8 0 0 0 10.080 
Dodac i KNOs i 
CaCls 

)> — + 0 30 2,65 7,4—7,8 — + — 0,02«/o C a C k otop. u 
vodi 

Dozi ran je s i r i la P r i p r e m , ml i j . 
za s i renje 

— + 3 30 2,65 7,4—7,8 — + — 180—200 J a č i n a : 
1:50.000 

S i ren je Us i reno mli jeko + — 30 30 2,65 7,6—8,0 — — + 10.080 
Rezan je g r u š a G r u š + — 8 30 2,65 0 + — — 10.080 do 0 z r n a 

6—8 m m 
I o b r a d a z r n a Z r n o + sirut . I + — 8 30 2,65 0 — + — 1.080 

S i r u t k a I 

I Crp l j en je s i ru t . 

0 0 0 

5 

30 

30 

0,18 
0,20 
0 

4,6—4,8 
0 

0 0 
-i-

0 0 
3.000 

S P T 26,60L 

Dodavanje vode 
Dogrijavanje 
parom 

Zrno + sirut. II + 
+ 

6,5 35 0 
2,5 36 0 

1.200 Voda temp. 650C 
8.280 Do zrna 

4—6 mm 

Sirutka II 
0,10 3,6—3,8 — + — 0 S P T 24,40L 

I I o b r a d a z r n a „ »> + — 40 36 0 0 — + — 8.280 

I I Crp l jen je 
s i ru tke 

)) )> + — 5 36 0 0 — + — 2.780 Vel. 3—5 m m 

P r a ž n j e n j e >> >) + — 9,5 36 0 0 — + — 5.500 T r a j . p rocesa 
157,5 min . 



Alat je s jedne strane naoštren i radi u dva položaja i dva smjera giba
nja. Kreče se planetarno i epiciklički čime je omogućeno vrlo precizno posti
zavanje željene veličine sirnog zrna. Zgotovljač je opremljen sa sitnom bu-
brežatog oblika, sa teleskopskim cijevima te uređajem za dizanje i spuštanje 
sita. Bubrežasti oblik sita i centralni položaj alata prilikom mješanja omogu
ćuje da se crpljenje sirutke iz tanka obavlja uz stalno miješanje. Time se iz
bjegava sljepljivanje zrna i stvaranje grudica koje kasnije nepovoljno uteČu 
na strukturu sirnog tijesta. 

Pražnjenje sadržaja vrši se preko pneumatskog ventila i blagim nagiba-
njem tanka pomoću hidrauličnog podizača. Upravljanje sa svim operacijama 
ide preko komandnog ormara u koji se ulaže programirano bušena kartica, 
koja daje impulse za vođenje svih operacija. 

OST zgotovljač još je opremljen i nizom tastera za ručno vođenje svih 
operacija. 

Predprešanje i prešanje 

Pražnjenjem sadržaja zgotovljača preko crpke za sirno zrno (9) i cjevo
vode promjera 0 100 min. dolazimo do procesa predprešanja u kadi za pred
prešanje JONDIA holandske proizvodnje. Prilikom pražnjenja smjesa sirnog 
zrna i sirutke pada na perforiranu traku kade. Sirutka prolazi kroz perfora
cije trake, kanaličima odlazi do balansne posude od kuda je crpka odvodi na 
obiranje. Sirno zrno zaostaje na traci, ravnomjerno se rasporedi po površini 
koja iznosi 1700x5000 mm, zatim se sirna masa zapreša pomoću tri pokretne 
pneumatske preše. Nakon prešanja sime mase, perforirana traka, koja se po
miče na principu beskonačne trake, vodi masu prema prednjem otvoru. Masa 
se pri tome reže prolaskom kroz pet uzdužnih noževa na dvanaest traka širi
ne 141 mm. Poprečni nož radi sinhrono sa gibanjem trake, automatski režući 
sirnu masu na dužini 110 mm, u podešenim vremenskim intervalima. Ovako 
odrezani komadi sime mase dimenzije 141x170x120 mm, dolaze na transport
nu traku. Pomoću kontaktnih elektroda automatski i sinhrono putuju na lini
ju kalupljenja, gdje se ručno stavljaju u PERFORA kalupe. 

Prešanje 

Prešanje sira trapista riješeno je »PERFORA« sistemom. U sistemu se 
nalazi 500 komada kalupa sa odgovarajućim poklopcima, 5 kolica za preša
nje i 3 tunelske preše. Kalupi su izrađeni iz kvalitetnog perforiranog nehrđa-
jućeg čelika, tako fino obrađeni da mogu kvalitetno isprešati sir bez upotrebe 
sime kape. U kolica za prešanje (11) stavlja se po 100 komada kalupa sa si
rom, poredanih u dva reda. Ovako složeni odvoze se pod tunelsku prešu (13) 
gdje se prešaju pod 50 horizontalno smještenih pneumatskih klipova. Nakon 
prve faze prešanja sir se jednom okreče tako da se izvadi, okrene i ponovno 
stavi u kalup, a kalupima se zamjene mjesta, gornji ide dolje i obratno. Tem
peratura prešanja se može održavati na željenoj visini pomoću tople vode u 
međuprostoru između dna kalupa i dna kolica. 

Tehnološki normativi predprešanja i prešanja sa dinamikom zakiselja-
vanja sirutke dani su u tabeli broj. 3. 
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Tabela 3. 
Normativi predprešanja i prešanja sira trapista sa dinamikom zakiseljavanja sirutke 
Naziv operacije Tlak kp/cm2 Vrijeme Temperatura Kiselost 

»C sirutke 
"SH 

Predprešanje I faza 0 5 min. 36 3,6—3,8 
Predprešanje II faza 6 15 min. 36 — 
Kalupljenje — 30—45 min. 35,5 4,4—4,6 
Prešanj e 3,5 15 min. 35,5 — 
Okretanje — 10—12 min. 35,0 — 
Prešanje II 5,5 25 min. 34,5 5,2—5,4 

Pranje i dezinfekcija 

Zatvoren im s is temom pran ja pomoću CIP-a pe ru se tankovi , cjevovodi, 
pasterizacija, zgotovljači i c rpke . JONGIA i dupl ika tor i za pro izvodnju t eh 
ničkih k u l t u r a imaju svaki posebno svoj zatvoreni s is tem pran ja . S reds tva 
za p ran je su l^/o otopina nat r i jevog hidroksida i P/o otopina dušične kisel ine. 
Perfora ka lup i p e r u se u posebnim bazenima s 0,5Vo otopinom kisel ine. Os
tali strojevi, a lat i i p r ibo r pe ru se ručno. Dezinfekcija za tvoren ih s i s tema vrši 
se preko paster izaci je , a o tvorene površine dezinficiraju se dnevno v inograd 
skom prskal icom. 

Soljenje sira 

Trapis t se soli u be tonsk im bazenima obloženim ke ramičk im pločicama 
dimenzija 11x1,6x1,35 me ta ra . U bazenima se nalazi otopina soli gušća 
18~20oBe, t e m e p e r a t u r e 15—18"C i kisellosti 6,10—6,20pH. Miješa se k o m p r i -
mi t i ran i z rakom, a regulaci ja t e m p e r a t u r e n a r a v n a se pločast im h l ad ion ikom-
-gri jačem. Iznad bazena nalazi se k r anska staza sa dizalom za pa le te . Vr i j e 
me soljenja iznosi 48 sati. 

Zrenje sira 

Zrenje sira odvija se u t r i p ros tora za zrenje sa razl ič i t im t e m p e r a t u r 
n im režimom, p rocen tom re la t ivne vlage i različit im v r e m e n o m držanja . U 
p rvom prostoijii £e ocjeduje d a n nakon sa lamurenja . Drug i i t reći d a n se suši 
u s ta lažama na d rven im daskama. Četvr t i dan počinje p rvo »plastif iciranje«. 
Pe t i dan se okreće i »plastificira« se osnovica. U p r v o m pros to ru za zrenje 
pr i t empe ra tu r i 16—18°C i re la t ivnoj vlazi 85—90% sir ostaje 10 dana . U d r u 
gom pros toru za zrenje gdje je t e m p e r a t u r a 18—20^0 re la t ivna v laga 80—85% 
sir ostaje 25 dana uz okre tan je svakih osam dana. 

22. i 23. dan sir se ponovno plastificira. 
U t r ećem pros to ru za zrenje pr i t empera tu r i 10"C i re la t ivnoj vlažnost i 

80Vo sir ostaje 5 dana . U tom vremenskom roku na njega se s tavl ja e t iketa , 
pakuje u t r a n s p o r t n u amba lažu i o tp rema na tržište. 

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

Kao bazu za i z računavan je i komparac i ju uzeta je j e d n a pro izvodna šarža 
t reće faze OST zgotovljač 10.000 l i tara uz 8 satni rad. P ro izvodna šarža poči
nje punjen jem kotlova, kada , odnosno zgotovljača pas te r i z i r an im ml i jekom. 
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Sarža završava s tavl janjem sira u sa lamuru . Ovdje su t akođer obuhvaćene 
radn je p ran ja te početne tekuće i završne dezinfekcije. Kompara t ivn i poka
zatelj i p r ikazan i su u tabel i 4. 

Tabela 4. 
Tehnološki i ekonomski pokazatelji proizvodnje trapista 

Faza I Faza II Faza III 
Razlike 
između 
I i III 

faze 

o/o m a s t i — Tipizaci ja 2,9 2,8 2,65 0,25 

Z a o s t a j a n j e m a s t i u s i ru tc i 0,35"/o 0,25»/o 0,180/o 0,170/0 

R e n d e m e n t svjež, s i ra 9,40«/o 9,82"/» 10,120/0 0,720/0 

R a d n a s n a g a broj izvrš i laca 7,8 4 1,8 6 

U t r o š a k e n e r g i j e u K W / h 14 52 71,5 57,5 

Na k ra ju se postavlja pi tanje, što je sa kva l i t e tom sira. Sa »formalistič-
ke« s t rane , faza I i II imaju prednost i u smislu sl ike na pres jeku sira ukolikB 
ni je došlo do bakter iološkog zagađenja ili neko rek tnog vođenja tehnološkog 
procesa. Među t im baš u vođenju tehnološkog procesa na t im tehnološkim l ini
j a m a često je dolazilo do grešaka, jer mnogim je operac i jama rukovao čovjek. 
Kod faze III sir na pres jeku ponekad ima veći broj ma l ih nekarak te r i s t ičn ih 
rupica . Uzrok tome je što su osnovni agregat i od koj ih nastaje sirno tijesto 
(sirno zrno) re la t ivno k r u p n i i jednol ične veličine, što je p u m p a za zrno ve 
l ikog kapac i te ta (60.000 l/h) i dužina k a d e za p redp rešan je 5 me ta ra . Ostali 
e lement i koji ut ječu na kval i te t sira kao što su okus, mir is , konzistencija i 
boja t i jesta, te vanjski izgled su isti kao kod faze I i II, a uz to što je, pona
vl jamo i podvlačimo, sir u svakom smislu s t andardn i j e kval i te te . 
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