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REZIME

U radu je ispitan gubitak vlage, prirast suve materije i gubitak mase uzoraka jabuke podvrgnutih postupku osmotske dehidrataci-
Je u rastvorima saharoze koncentracije 30, 50 i 70% i melase Secerne repe koncentracije 40, 60 i 80% u trajanju 1, 3 i 5 sati. Pri ko-
riséenju 70% rastvora saharoze i vremenu imerzije 5 h, sadriaj suve materije u jabuci povecan je za 32.6% a pri koriséenju 40%
rastvora melase za 34.8%. Najbolji odnos gubitka viage i prirasta suve materije bio je pri koriScenju melase i to pri koncentraciji
80% pri svim ispitivanim periodima imerzije i pri koriséenju 30% rastvora Secera u toku 1 sata. Gubitak mase jabuke pri duZim vre-
menima imerzije iznosio je 2.5-3.9 g/g sm u rastvorima melase odnosno 1.4-3.4 g/g sm u rastvorima saharoze.

Kljulne reli: osmotska dehidracija, melasa secerne repe, voce.

SUMMARY

Water loss, sugar gain and weight reduction were studied during the osmotic dehydration of apple slices in sucrose solutions (30,
50, and 70%) and sugar beet molasses solutions (40, 60, and 80%) at three time intervals (1, 3, and 5 hours). The solid content of
apples increased by 32.6% during the 5-hour treatment with 70% sucrose solution while it increased by 34.8% when 40% molasses
solution was used. The highest water loss/sugar gain ratio came from the 30% sucrose/l hour and the 80% molasses/1, 3, 5 hour
processes. Similar weight reductions were measured for longer time intervals for both osmotic media, ranging from 2.5 to 3.9 g/g db

for molasses and from 1.4 to 3.4 g/g db for sucrose solutions.
Key words: osmotic dehidration, sugar beet molasses, fruit.

UuvoD

Danas postoji stalno rastuéa potreba potrosata da konzumira-
ju proizvode kojima se povecava unos komponenata sa zastitnim
delovanjem od bolesti. Hrana se sve viSe smatra preventivnim
agensom kojim se moZe znadajno uticati na smanjenje rizika od
brojnih hroniénih bolesti. Prose¢an potro$ac shvata znacaj ishra-
ne u odrzavanju zdravlja $to je rezultat sve intenzivnijeg propa-
giranja neophodnosti svakodnevnog konzumiranja odredene ko-
li¢ine vocda i povréa. Voée sadrzi odgovarajuée nutritivne vredne
komponente i predstavlja njihove prirodne izvore, pa iz tih raz-
loga voée, i proizvodi od voda, predstavljaju sve znacajniju siro-
vinu u svim prehrambenim industrijama, pa tako i u pekarstvu
(1,2,3).

U pekarskoj industriji, postoji potreba za visoko-kvalitetnim
voéem sa produZenom odrZivosti koje se najéeSce postiZe suSe-
njem. SuSeno voée predstavlja kvalitetan izvor nutricijenata me-
dutim, veoma &esto, konvencionalno suSeno voée ima neodgova-
rajuca senzorska svojstva (tamnu i neprivlaénu boju, promenjen
ukus, koZastu i Zilavu teksturu, nemoguénost potpune rehidrata-
cije itd.) (4). Neki od ovih nedostataka (boja) se prevazilaze
sumporisanjem ili dodavanjem natrijum-metabisulfita koji mogu
da izazovu neZeljene reakcije kod osetljivih osoba i &ija dozvo-
ljena doza je propisana pravilnicima. Osmotski dehidrirano voée
je idealna i vrlo kvalitetna sirovina za prehrambenu industriju.
Voée se u prvoj fazi izlaZze hipertoni¢nom rastvoru Secera (saha-
roze, glukoze,...) gde se u procesu osmotske difuzije gubi deo
vlage iz voéa kao posledica razlike osmotskih pritisaka vode u
voénom tkivu i hipertoni¢nom rastvoru, kroz ¢elijske zidove i
povrsine tkiva koje deluju kao polupropustljive membrane. Me-
dutim, posto su ove strukture ipak samo delimiéno selektivne,

istovremeno se odigrava i proces difuzije rastvorka (Secera) iz
osmotskog medijuma u voce (5, 6, 7). Na ovaj nafin se povecava
sadrZaj suve materije vocéa. Pored ova dva dominantna procesa,
odigrava se u znatno manjoj meri difuzija ¢elijskih sokova iz vo-
¢a u rastvor koja se smatra minornom ali ipak uti¢e na nutritivnu
vrednost dehidriranog voéa (8, 9, 10, 11, 12). Tako delimi¢no
dehidrirano voée moZe da se koristi u ovakvom stanju ili da se
podvrgava daljem suSenju do Zeljenog sadrZaja viage.

Ovako tretirano voce ima lepsu boju, meko je i so€no sa dob-
rom sposobno§cu rehidratacije pri Eemu ne upija vlagu iz proiz-
voda. Brojno vo¢e moZe da se pripremi na ovaj nadin: jabuke,
borovnice, kajsije, treSnje, jagode, ananas, mango, papaja. Os-
motski dehidrirano voée moZe biti u obliku sitnijih ili krupnijih
komadiéa ili u praskastom obliku. Dehidrirano voée moZe da se
dodaje u hlebove, peciva, mafinse, mueslije, snek proizvode, fi-
love, jogurte, sladolede... (4).

Pored koncentrovanih rastvora saharoze kao pogodna sirovi-
na za pripremu hipertoni&nih rastvora za osmotsku dehidrataciju
voéa moze da se koristi i melasa Se€erne repe.Melasa je koncen-
trovani teéni ekstrakt koji predstavija nusproizvod u preradi Se-
¢era. Ima visok sadrZaj suve materije (oko 80%) i sadrZi u pro-
seku 51% saharoze, 1% rafinoze, 0,25% glukoze i fruktoze, 5%
belandevina, 6% betaina, 1,5% nukleozida, purinskih i pirimi-
dinskih baza, organske kiseline i pektine (13). Pored navedenih
sastojaka, melasa Se€erne repe predstavlja zna€ajan izvor brojnih
mikronutricijenata (vitamina i minerala), naro¢ito kalijuma, kal-
cijuma, gvoZda i magnezijuma. Posebno znadajna &injenica je da
su sve mineralne komponente melase u rastvorenom stanju i da
se kalijum nalazi u znatno veéoj koli¢ini od svih ostalih katjona
sa udelom od oko 75% (13).
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Melasa sadrZi i vitamine B grupe a ne sadr?i masti i
vlaknaste materije. Melasa ima svojstva humektanta, antioksi-
dansa i utie na aktivitet vode gotovog proizvoda (14). Tamna
boja melase poti¢e od melanoidina i produkata karamelizacije. S
obzirom na visok sadrZaj suve materije melase i raznolikost
hemijskog sastava, nametnula se ideja za ispitivanjem mogué-
nosti primene melase kao osmotskog medijuma u procesu os-
motske dehidratacije voéa kao i ispitivanje njenog uticaja na nu-
tritivni profil 1 kvalitetne karakteristike dehidriranog voéa. U
ovom radu se razmatra upotreba melase Secerne repe kao hiper-
toni¢nog rastvora u procesu osmotske dehidratacije jabuke upo-
redenju sa rastvorima iste saharoze.

MATERIJAL I METOD

Za eksperiment koriSéena je jabuka sorte ajdared ujednade-
nog kvaliteta, nabavljena na lokalnoj trZnici. Za pripremu hiper-
toni¢nih rastvora kori§cen je konzumni beli Secer i melasa iz fab-
rike Sedera iz Baca.

Jabuke su pripremljene se€enjem komada cilindri¢nog oblika
pre¢nika 20 mm i visine 10 mm pomodéu oftrog cilindri¢nog no-
Za. Nakon usitnjavanja i merenja pocetne mase, uzorci jabuka su
uronjeni u &aSe sa rastvorima saharoze/melase uz primenu lakog
tega da bi se omogucdilo da komadi budu stalno uronjeni u ras-
tvore. Odnos mase komada jabuka i hipertoniénog rastvora je
iznosio 1:4. Case su postavljene u termostat na konstantnu tem-
peraturu od 55°C i pokrivene su poklopcima da bi se spreéilo
isparavanje vode. Kori§éeni su rastvori saharoze koncentracije
30, 501 70 % i rastvori melase sa sadrZajem suve materije od 40,
60 i 80%. Vreme trajanja imerzije je iznosilo 1, 3 1 5 sati. Nakon
osmotske dehidratacije, uzorci jabuka su postavljeni na papir
kako bi se upio viSak rastvora a zatim su izmereni. Nakon toga,
uzorei voca su suSeni u su$nici pod vakuumom na 70°C. SadrZaji
vlage, suve materije i ukupno redukujuéih Seéera odredeni su
metodama po AOAC (15).

Gubitak mase (WR), gubitak vlage (WL) i prirast suve mate-
rije (SG) su izradunati prema sledeéim jednadinama:

WR = (Mp-M)/m, (16)

WL = ((Mg-mo)-(M-m))/M, (12)

SG = (m-my)/M, (12)

Gde su: M, — masa uzorka pre tretmana, g; M — masa uzorka na-
kon tretmana, g; m, — masa suve materije pre tretmana, g; m -
masa suve materije posle tretmana, g.

REZULTATI I DISKUSIJA

Uticaj razli¢itih koncentracija hipertoni¢nih rastvora Secera i
melase na redukciju mase tretiranih jabuka tokom osmotske de-
hidratacije je prikazan na slici 1. Pri duZim vremenima potoplje-
nosti zapaza se veci gubitak mase jabuka tokom osmotske dehid-
ratacije u melasi (2.5-3.9 g/g sm) dok je u rastvorima saharoze
taj gubitak iznosio od 1.4 do 3.4 g/g sm jabuke. Gubitak mase
raste sa produZenjem vremena imerzije komada jabuke u rastvo-
rima.

Prirast suve materije jabuke u rastvorima saharoze ili melase
u zavisnosti od vremena imerzije i koncentracije rastvora je pri-
kazana na grafikonu 2. Najveéi prirast suve materije je izmeren
za rastvor saharoze koncentracije 70% (0.020-0.047 g/g uzorka)
odnosno za rastvor melase koncentracije 40% (0.022-0.044 g/g
uzorka) §to je ekvivalentno povecanju suve materije dehidrirane
jabuke za 13.8-32.6% odnosno 17.4-34.8%, respektivno. Ova
pojava se moZe objasniti time da melasa kao polikomponentni
sistem ima vecu gustinu tako da je difuzija saharoze iz melase u
tkivo jabuke oteZana sa porastom njene koncentracije i odvija se
sporije u odnosu na difuziju iz istih rastvora saharoze.
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Sl. 1 Redukcija mase jabuka tokom osmotske dehidratacije u
razli¢itim medijumima (rastvori saharoze (S) i melase razlicite
koncentracije (M)).

Fig. 1 Weight reduction of apple slices during osmotic
dehydration in sucrose (S) and molasses (M) solutions of diffe-
rent concentrations.
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SI. 2 Prirast suve materije jabuke u zavisnosti od vrste i koncen-
tracije osmotskog medijuma i vremena imerzije (S — saharoza,
M — melasa).

Fig. 2 Solid gain of apple slices depending on the concentration
of osmotic solutions and imersion times (S-sucrose, M-
molasses).

Na slici 3 prikazan je gubitak vlage jabuka dehidriranih u ra-
stvorima melase i saharoze razli¢itih koncentracija u toku 1,315
¢asova trajanja procesa. Pri maksimalnim koncentracijama obe
vrste osmotskih rastvora u toku 5 sati zabeleZeni su sli¢ni gubici
vlage i to 0,20-0,54 g/g uzorka u rastvoru saharoze i 0,37-0,55
g/g uzorka za melasu.
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SI. 3 Gubitak viage jabuke u zavisnosti od vrste i koncentracije
osmotskog medijuma i vremena imerzije (S — saharoza, M — me-
lasa).

Fig. 3 Water loss of apple slices depending on the concentration
of osmotic solutions and imersion times (S-sucrose, M-
molasses).
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U veéini sluéajeva poZeljno je da proces osmotske dehidra-
tacije bude takav da favorizuje gubitak vlage i minimizira prirast
suve materije (Secera) u voéu. Odnos promene vlaZnosti i
prirasta suve materije je koristan indikator koji ukazuje na
velidinu i efikasnost prekoncentrisanja u toku osmotske dehidra-
tacije (7). Prema podacima iz Tabele 1 vidi se da proces ima na-
jveéu efikasnost pri koriséenju 30% rastvora saharoze u toku 1
sata (odnos je 30,2) da bi produZenjem vremena i koncentracije
rastvora saharoze ovaj parametar opao za vi§e od 50%. U slu¢aju
kori¥¢enja rastvora melase kao osmotskog medijuma proces je
bio najefikasniji pri korig¢enju 80% rastvora melase pri Cemu su
pri razli¢itim vremenima trajanja procesa zabeleZeni sli¢ni odno-
si WL/SG (19.43-22.01).

Tabela | Odnos promene vilazZnosti i prirasta suve materije
Jjabuke dehidrirane pri razlicitim uslovima

Table 1 Water loss versus solid gain ratio for different os-
motic processes.

Gubitak
Vrsta os- Vreme tra- .
Koncen- o vlage/prirast suve
motskog o janja .
. tracija, % | . e materije
medijuma imerzije, h
. Concentra- . Water loss versus
Osmotic . Imersion . . .
medium tion, % time. h solid gain ratio
i (WL/SG)
30 30.2
50 1 12.52
70 14.11
30 14.67
Ssai‘carf:: 50 3 11.29
70 11.64
30 14.85
50 5 8.96
70 11.43
40 7.98
60 1 12.54
80 22.01
40 8.62
o o]
80 19.43
40 8.29
60 S 15.56
80 21.06

Na slici 4 je grafitki prikazan sadrZaj suve materije, ukupno
redukujuéih SeCera i neSeéernog dela suve materije nakon
imerzije100 g jabuka u rastvorima saharoze i melase razlititih
koncentracija tokom 1, 3, i 5 sati. Iz priloZenih podataka se uo-
ava da jabuka dehidrirana u melasi ima niZi sadrZaj ukupno re-
dukujuéih $eéera dok je sadrZaj neSeCernog dela suve materije
vi$i u odnosu na jabuku dehidriranu u rastvorima saharoze gde
se uotava u svim sludajeva smanjenje sadrZaja neSecernog dela
suve materije u odnosu na poletno stanje. ZabeleZen je pad sa-
drzaja neSeéermnog dela suve materije od 4.4 dol1.4% za jabuku
dehidriranu u rastvorima saharoze (30-70%) u toku 1 h dok je za
jabuku dehidriranu u rastvorima melase (40-80%) zabeleZen rast
istog parametra za 9.92-15.9% pri Semu je vedi rast zabeleZen
kod rastvora melase niZe koncentracije. Nakon imerzije u tra-
janju od 5 h zabeleZen je pad neSe¢ernog dela suve materije u
granicama 6,7-25.5% u rastvorima saharoze dok je u rastvoru
melase zabeleZen rast od 9.92 do 13.7%. Znati da je gubitak
nesecernog dela suve materije (mineralne materije, vitamini,...)
iz jabuke izraZeniji prilikom dehidratacije u rastvorima saharoze
a da postoji moguénost da iz melase u jabuku difunduju i miner-
alne materije pored Secera.
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After five-hour imersion
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SL. 4. SadrZaj suve materije, ukupno redukujucih Seéera i
neseéernog dela suve materije 100 g jabuka nakon I, 3,15 h
osmotske dehidratacije u rastvorima Seéera i melase razlicitih
koncentracija.

Fig. 4. Solid content, total reducing sugar content and non-
sugar solid content of 100g of apples after 1, 3, and 5 hours of
osmotic dehydration in sucrose and molasses solutions.

ZAKLJUCAK

Pri koriséenju saharoze kao hipertoniénog rastvora, sadrZaj
suve materije u jabuci poveéan je za 32.6% i to pri koncentraciji
70% i vremenu imerzije 5 h a pri kori$¢enju 40% rastvora mela-
se za 34.8%.

Veoma dobar odnos promene vlaznosti i prirasta suve mate-
rije postignut je pri kori¥¢enju melase i to pri koncentraciji 80% i
kretao se u rasponu od 19.43-22.01 za razliCite duZine trajanja
imerzije.
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ENRICHED CORN MEAL AND EXTRUDED ENRICHED CORN MEAL IN
CATTLE FEED
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REZIME

U radu su prikazani rezultati istraZivanja uticaja primene oplemenjenog i ekstrudiranog oplemenjenog kukuruznog stocnog bras-
na u ishrani teladi crno bele rase u tipu HolStajna. Ogled je izveden na farmi 'Sava Kovacevié¢', Vrbas. Eksperiment je bio podeljen u
3 grupe sa po 12 teladi. Kontrolna grupa K je hranjena standardnom smesom koncentrata sa 64% kukuruzne prekrupe. U ishrani
ogledne grupe, Ol, koris¢eno je ekstrudirano oplemenjeno kukuruzno stocno brasno (64%), dok je kod druge ogledne grupe, 02,
koriséeno oplemenjeno kukuruzno stocno brasno (64%,).

Telad su merena posle 40 { 90 dana trajanja ogleda. Posmatrani parametri su prirast, konzumiranje i konverzija hrane tokom tra-
Janja ogleda. Najbolja konverzija hrane ostvarena je u Ol grupi.

Kljulne reci: telad, oplemenjeno kukuruzno stocno brasno, ekstrudirano oplemenjeno kukuruzno stocno brasno.

SUMMARY

The data of investigation concerning the incorporation of enriched corn meal in cattle feed of black and white, Holstein race, are
presented in this paper. Experiment was carvied on the farm 'Sava Kovacevi¢', Vrbas. Experiment was divided into 3 groups, each
with 12 animals. Control group of animals K, was fed with standard cattle feed containing 64% of corn. Feed for second group of
animals, Ol, instead of corn, contained 64% extruded enriched corn meal, and feed for the third group, O2, contained 64% of en-
riched corn meal, instead of corn.

Animal weight was measured after 40 and 90 days of experiment. During the experiment weight gain and feed consumption were
detected. The best feed consumption is detected in experimental group Ol.

Key words: cattle, enriched corn meal, extruded enriched corn meal.

UvOD

Savremena proizvodnja u govedarstvu zahteva stalno prona-
laZenje novih moguénosti za poboljsanje proizvodnih rezultata i
oCuvanja zdravlja Zivotinja. Novi tehnoloski postupci u proizvo-
dnji hrane doveli su i do novih hraniva koja mogu da se koriste u
ishrani teladi. U ovom radu ispitane su mogucnost koridenja
oplemenjenog kukuruznog stoénog bra$na i ekstrudiranog ople-

menjenog kukuruznog stonog brasna kao novih hraniva u za-
meni prekrupe kukuruza. Poznato je da kukuruz ima najvede
uledce u sastavu obroka i da od njegove bioloske vrednosti i ce-
ne zavisi ukupna rentabilnost proizvodnje, pa i iz tih razloga
njemu posvecuje izuzetna paZnja [1].

Kukuruz karakteriSe visok sadrZaj lako iskoristljivog skroba,
koli¢ina celuloze je relativno mala, a sadrZaj masti je relativno
velik u odnosu na druge Zitarice. SadrZaj proteina u kukuruzu je
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