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ZAKLJU�AK 

Ispitivanja mogu�nosti razdeljivanja praškastih i zrnastih 
uzoraka i formiranja reprezentativnog, homogenog uzorka po-
mo�u Ross i Kenics miksera, pokazala su da je mogu�e dobiti 
homogen uzorak pri odnosu mešanja 1:10.000 i sa ponovljenim 
propuštanjem uzorka kroz mikser. Propuštanjem pšenice sa obo-
jenim zrnima, homogenizacija nije bila zadovoljavaju�a ali po-
daci nisu relevantni, jer se radi o malom broju uzoraka, tj. po-
navljanja. Istraživanja je neophodno proširiti u smislu promene 
broja unutrašnjih elemenata kod miksera (pove�anje ili smanje-
nje broja spirala), �ime bi se dobili ta�niji podaci.   
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REZIME 
U radu je ispitana mogu�nost primene melase še�erne repe i rastvora saharoze za sukcesivnu osmotsku dehidrataciju mrkve na 

temperaturi 550C. Koncentracije rastvora su bile od 30% do 70%. Rezultati su pokazali da je sukcesivna osmotska dehidratacija po-
godan predtretman za postupak sušenja mrkve pri kom se zapremina mrkve smanjuje za 50%. Gubitak vode iz uzoraka je ve�i pri os-
motskoj dehidrataciji saharoznim rastvorima u odnosu na rastvore melase. Odnos gubitka vode i prirasta suve materije je ujedna�en 
kod obe vrste osmotskih rastvora. Primena melase kao alternativne sirovine za proces osmotske dehidratacije je opravdana i otvara 
nove mogu�nosti za inovacije na polju dehidriranih proizvoda. 

Klju�ne re�i: Osmotska dehidratracija, mrkva, melasa, saharoza. 

SUMMARY  
Possibility of sugar beet molasses and sucrose solutions for succesive osmotic dehydration of carrot at 550C was investigated. So-

lution concentrations varied from 30% to 70%. Data show that succesive osmotic dehydration of carrot is a suitable drying pretreat-
ment which reduces volume of carrot and apple 50% and 35% respectively. In the process of osmotic dehydration water loss is 
greater in sucrose solutions, than in molasses. Water loss solid gain ratio is equal concerning both osmotic solutions. The application 
of molasses as an alternative solution is justified and opens new possibilities for inovations at the area of new dehydrated products. 

Key words: Osmotic dehydration, carrot, molasses, sucrose.  
 

UVOD 

Osmotska dehidratacija je postupak delimi�nog uklanjanja 
vode, naj�eš�e iz biljnog tkiva (vo�a i povr�a), u hipertoni�nim 
rastvorima. Pogonska sila za uklanjanje vode je razlika u 
osmotskom pritisku izme�u biljnog materijala i okolnog fluida. 
Kompleksna �elijska struktura biljnog tkiva ponaša se kao 
polupropustljiva membrana. Membrana nije u potpunosti 
selektivna i kao rezultat javljaju se dva suprotna masena toka: 
difuziju vode iz biljnog tkiva u okolni rastvor i difuziju rastvorka 
iz rastvora u biljno tkivo. (Lerici i sar. 1985). 

Kao hipertoni�ni rastvori naj�eš�e se koriste rastvori 
saharoze i natrijum-hlorida, kao i njihovi kombinovani rastvori 
koji su se pokazali efikasniji od pojedina�nih rastvora ovih 
komponenti. 

Osmotska dehidratacija kao predtretman ima prednost nad 
uobi�ajenim postupcima sušenja, jer ne dolazi do promena u 
nutritivnim i funkcionalnim osobinama hrane, kao ni u njenom 
izgledu (boja, tekstura, itd.). Druga bitna prednost osmotske 
dehidratacije nad ostalim postupcima sušenja je u tome što se 
ona odvija bez promene agregatnog stanja vode tako da je 
mnogo povoljnija i sa aspekta ušteda u energiji, (Rastogi i sar. 
2002). 

Cilj ovog rada je:  
- ispitivanje mogu�nosti primene melase še�erne repe i 

koncentrovanih rastvora saharoze za osmotsku dehidrataciju 
mrkve, 

- ispitivanje uticaja melase kao alternativne sirovine za 
pripremanje hipertoni�nih rastvora za osmotsku dehidrataciju 
mrkve, 



PTEP 11(2007) 3 133 

- pra�enje parametara osmotske dehidratacije, primenom 
sukcesivnog pove�anja koncentacije osmotskih rastvora. 

MATERIJAL I METODE RADA 

Materijal 

Mrkva je se�ena na cilindre visine 20 mm i pre�nika 20 mm. 
Za pripremanje osmotskih rastvora koriš�ena je komercijalno 

dostupna saharoza, rastvorena u destilovanoj vodi i melasa iz 
fabrike še�era Ba�.  

Metode 

Zapremina uzoraka merena je menzurom od 50 ml. Masa 
uzoraka merena je na tehni�koj vagi, ta�nosti  ±0,1 g. Suva 
materija u uzorku je odre�ena sušenjem na 105oC u trajanju od 
tri �asa. 

Sukcesivna osmotska dehidratacija izvo�ena je na 
atmosferskom pritisku u termostatu na 550C. Osmotski rastvor se 
nalazio u laboratorijskim �ašama (600 ml) koje su korištene kao 
posude za osmotsku dehidrataciju. U �aše su stavljani uzorci, 
prethodno izmereni na tehni�koj vagi, sa prora�unatom 
koli�inom osmotskog rastvora. U cilju izbegavanja razblaženja 
rastvora, maseni odnos izme�u osmotskog rastvora i uzorka 
iznosio je 10:1 (Saputra 2001). Tokom procesa uzorci su bili 
potpuno potopljeni u osmotski rastvor. 

U �ašu sa osmotskim rastvorom masene koncentracije 30% 
saharoze i u �ašu sa rastvorom masene koncentracije 30% 
melase stavljeno je 5 uzoraka. Osmotska dehidratacija je trajala 
jedan �as, zatim je prvi uzorak uzet za analizu, a  preostala 4  su 
potapana u 40% osmotski rastvor i temperirani narednih sat 
vremena. Posle isteka tog vremena, jedan uzorak je uzet za 
analizu, a 3 preostala su stavljana u 50% osmotski rastvor, 
temperirana narednih sat vremena. Nakon tog vremena jedan 
uzorak je uzet za analizu a, 2 preostala su potapana u 60% 
osmotski rastvor, ponovo temperirani sat vremena i na kraju, 
poslednji uzorak je završno temperiran sat vremena u 
osmotskom rastvoru masene koncentracije 70% i nakon toga 
analiziran. 

Analiza uzoraka nakon osmoze: uzorak je opran da bi se 
uklonio višak rastvora koji se zadržao na površini uzorka, a 
zatim je obrisan upijaju�im papirom u cilju uklanjanja vode 
zaostale nakon pranja, a zatim je meren i odre�ena je suva 
materija sušenjem.  

Gubitak vode (water loss, WL) je neto gubitak vode iz 
svežeg uzorka u odnosu na polaznu masu uzorka, dok je priraštaj 
suve materije (solids gain, SG) neto porast suve materije uzorka 
nakon osmotskog tretmana u odnosu na polaznu masu uzorka po 
Le Marguer-u 1988. 

Odnos gubitka vode i prirasta suve materije: 
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Gde su: 0V - zapremina svežeg uzorka (ml), iV  - zapremina 

uzorka nakon osmotske dehidratacije (ml). 

REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA 

Na slici 1 prikazano je smanjenje zapremine mrkve pri pos-
tupnoj osmotskoj dehidrataciji. Sa pove�anjem koncentracije 
osmotskih rastvora dolazilo je do sve ve�eg smanjenja zapre-
mine uzoraka. Krajnje smanjenje zapremine u odnosu na po-

�etnu zapreminu, za saharozni osmotski rastvor je iznosilo 
53,28%, a za rastvore melase 46,72%. 

Javlja se razlika u smanjenjima zapremina u zavisnosti od 
primenjenog osmotskog rastvora. Ve�e vredosti smanjenja 
zapremine za svaki stupanj osmotske dehidratacije dobijene su 
pri koriš�enju saharoze kao osmotskog rastvorka. Razlike se 
kre�u od 5,38% ve�eg smanjenja zapremine za 60% rastvor, do 
12,75% ve�eg smanjenja zapremine za 50% rastvor, što je 
posledica razlika u fizi�kim i hemijskim osobinama rastvora 
primenjenog za proces dehidratacije. 
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Sl. 1. Smanjenje zapremine mrkve u osmotskim rastvorima sa-
haroze i melase 

Fig 1 Carrot volume decrease in sucrose and molasses osmotic 
solutions 

 

Iz prikazanih rezultata na slici 2 o�igledno je da osmotski 
rastvori saharoze daju bolje rezultate u dehidrataciji mrkve, 
odnosno gubitak vode je ve�i u svakom koraku sukcesivne 
osmotske dehidratacije. Osmotskom dehidratacijom saharoznim 
rastvorima gubi se izme�u 8% (rastvori 30% masene 
koncentracije) i 14% više vlage (rastvori 50% masene 
koncentracije) u odnosu na osmotsku dehidrataciju rastvorima 
melase.  

O�ekivani rezulatati su bili suprotni od dobijenih što se može 
objasniti kompleksnim sastavom melase i heterogenosti veli�ina 
molekula koji se nalaze u njenom sastavu naro�ito prisustvo ve-
likog broja makromolekula i katjona. Oni dovode do formiranja 
sloja oko uzorka sli�no rastvoru saharoze. Usled heterogenosti 
materijala i veli�ina molekula o�ekivano je da je ova barijera 
složenija od barijere koju formira saharoza. Tako�e i prisustvo 
molekula raznih soli uti�e na promenu membrane �elija i sman-
juje gubitak vode. 

Iz prikazanih rezultata na slici 3 vidi se da kriva prirasta suve 
materije mrkve u osmotskim rastvorima saharoze i melase ima 
oblik sli�an prethodim eksperimentalnim rezultatima (Rastogi i 
sar., 2002). 

Prime�en je manji prirast suve materije u osmotskim 
dehidratacijama sa melasom kao osmotskim rastvorom, u 
odnosu na dehidrataciju sa saharoznim rastvorima koji  su dali 
ve�e priraste suve materije za 0,3% do 1,8% u odnosu  na 
rastvore melase. 
 

Mogu�e objašnjenje ovakvih eksperimentalnih rezultata je 
postojanje viskoznog sloja koji stvara barijeru na površini 
�elijske membrane,  usporavaju�i tok materije kroz �eliju u oba 
smera. 

Indeks odnosa gubitka vode i prirasta suve materije WL/SG 
jasno ukazuje na smer kojim se proces kre�e i u bliskoj vezi je sa 
prametrom DEI (Dehydration Efficiency Index) (Lazarides i 
sar., 1997). 
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Sl. 2. Gubitak vode u mrkvi u osmotskim rastvorima saharoze i 

melase 
Fig 2. Water loss in carrot in osmotic solutions of sucreose and 

molasses 
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Sl. 3. Prirast suve materije u mrkvi u osmotskim rastvorima 
saharoze i melase 

Fig 3. Solid gain in carrot in osmotic solutions of sucreose and 
molasses 

Odnos gubitka vode i prirasta suve materije je veoma dobar 
parametar za pore�enje paralelnih osmotskih dehidratacija pri 
razli�itim operativnim uslovima. 
 

Tabela 1. Odnos gubitka vode i prirasta suve materije za 
osmotsku dehidrataciju mrkve rastvorima saharoze i melase 

Table 1. Ratio water loss/solid gain for carrot  osmotic 
dehydration in sucrose and molasses solutions   

 

Koncentracije osmotskih rastvora 
(%) 

Concentration of osmotic solutions 
(%) 

Naziv 

30 40 50 60 70 
WL/SG za saharozne rast-
vore 
sucrose solutions 

10,54 4,98 4,48 4,33 4,44 

WL/SG za rastvore melase 
molasses solutions 

7,21 4,23 3,19 3,64 4,28 

 
Vrednosti  odnosa WL/SG osmotskih dehidratacija iznete u 

tabeli 1, približne su za dehidratacije mrkve u oba osmotska 
rastvora. Ve�e odstupanje ovog parametra je prime�eno na po-
�etku procesa osmotske dehidratacije, gde je odnos gubitka vode 

i prirasta suve materije znatno ve�i u saharoznim rastvorima u 
odnosu na uzorak dehidriran rastvorima melase. Me�utim, ve� 
od drugog stupnja dehidratacije, odnosi su približno isti i odstu-
panja su konstantna do kraja procesa. Krajnje odstupanje ovog 
indeksa iznosi svega 0,16 jedinica ili 3,6%. 

ZAKLJU�AK 

Osmotska dehidratacija je pogodan predtretman u postupku 
sušenja povr�a, kojim se postižu zna�ajni efekti sušenja uz 
minimalne promene senzornih osobina finalnog proizvoda. 
Ispitivanjem parametara i krajnjih produkata osmotske 
dehidratacije zaklju�eno je slede�e: 

Dolazi do zna�ajnog smanjenja zapremine osmotski 
dehidriranih uzoraka mrkve, �ak oko 50%.  

Osmotskom dehidratacijom saharoznim hipertoni�nim 
rastvorima dobijaju se ve�e vrednosti gubitka vode iz uzorka u 
odnosu na proces sa rastvorima melase, ali i rastvori melase daju 
dobre rezultate, jer se gubitak vode kre�e i preko 40%. 

Prirast suve materije uslovljen ulaskom rastvorka iz 
osmotskih rastvora unutar �elijskog tkiva uzorka se kretao 
izme�u 10% i 12%, gde su ve�e vrednosti prirasta karakterisale 
uzorke dehidrirane saharoznim rastvorima. 

Odnos gubitka vode i prirasta suve materije koji kvantifikuje 
efikasnost procesa osmotske dehidratacije bio je ujedna�en za 
dehidratacije rastvorima saharoze i melase. Rastvori saharoze 
dali su za oko 4% bolje rezultate ovog odnosa u pore�enju sa 
rastvorima melase. Mala razlika u efikasnosti procesa i 
tehnološkom kvalitetu finalnog produkta, a sa druge strane 
ekonomska opravdanost i dostupnost melase jasno ukazuje na 
mogu�nost primene melase kao alternativne sirovine u 
procesima osmotske dehidratacije.  

Primenom melase kao osmotskog rastvora dolazi do 
zna�ajnije promene u nutritivnim svojstvima dehidriranih 
uzoraka, otvaraju�i nove mogu�nosti za inovacije na polju 
dehidriranih proizvoda. 
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