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REZIME 
U radu je ispitana mogućnost upotrebe melase šećerne repe, nakon procesa osmotske dehidratacije jabuke, kao sirovine u proiz-

vodnji bioetanola. Postupkom osmotske dehidratacije sadržaj vlage u jabuci je smanjen približno dva puta. U okviru eksperimenta 
izvršene su paralelne fermentacije, standardne melase (80,12% s.m) i melase dobijene nakon osmotske dehidratacije jabuke (68,01% 
s.m). Rezultati ukazuju na činjenicu da osmotskom dehidratacijom melasa šećerne repe ne gubi na kvalitetu za proizvodnju bioetano-
la. Primenom melase nakon osmotske dehidratacije jabuke postiže se viši stepen iskorišćenja suve materije melase na etanol (6,64% 
m/m), skraćuje se  trajanje fermentacije i može se postići ušteda procesne vode za pripremu podloge za fermentaciju. 

Ključne reči: osmoska dehidratacija, melasa šećerne repe, jabuka, fermentacija, bioetanol. 

SUMMARY 
This paper examines the possibility of sugar beet molasses application, after osmotic dehydration process, as a source for bio-

ethanol production. By using the process of osmotic dehydration, the water content in apple was decreased approximately two times. 
The experiment was conducted in two parallel fermentation processes: with standard molasses (80.12% d.m.) and molasses after os-
motic dehydration of apple (68.01% d.m.). The results of this paper indicate that, by osmotic dehydration, sugar beet molasses do not 
decrease in quality for bioethanol production. Using molasses after osmotic dehydration of apple, the efficiency of dry matter of mo-
lasses is increased (6.64 % w/w), the fermentation time is decreased and it is possible to save processing water used for preparation 
of fermentation substrate.  
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UVOD 
Za osmotsku dehidrataciju jabuke, kao i drugog voća i povr-

ća, za sada se pretežno kao hipertonični rastvori koriste različiti 
šećeri i natrijum hlorid /1,2/. Novija istraživanja pokazuju da se 
u ove svrhe vrlo uspešno može upotrebiti i melasa šećerne repe 
/3,4,5/. 

Melasa šećerne repe je koncentrovani tečni ekstrakt sa sadr-
žajem suve materije od oko 80%. Sadrži oko 50% saharoze, 1% 
rafinoze, 0,25% glukoze i fruktoze, 5% belančevina, 6% betaina, 
1,5% nukleozida, purinskih i pirimidinskih baza i različite or-
ganske kiseline /6/. Pored navedenih sastojaka, melasa šećerne 
repe predstavlja značajan izvor brojnih mikronutricijenata (vita-
mina i minerala), naročito kalijuma, kalcijuma, gvožđa i magne-
zijuma /7/. Ima svojstva humektanta i antioksidanta /8/.  

Osmotska dehidratacija kao predtretman ima prednost nad 
uobičajenim postupcima sušenja, jer ne dolazi do promena u nut-
ritivnim i funkcionalnim osobinama hrane, kao ni u njenom iz-
gledu (boja, tekstura, itd.). Smanjenje sadržaja vlage odvija se 
bez promene agregatnog stanja vode tako da je mnogo povoljnija 
i sa aspekta uštede u energiji /9,10/. Međutim, i dalje je osnovni 
problem u korišćenju velikih količina hiperotiničnih rastvora, pa 
su istraživanja usmerena u dva pravca – ponovnim korišćenjem 
jednom upotrebljenog rastvora uz naknadnu korekciju njegove 
suve materije ili valorizacijom korišćenog osmotskog rastvora 
kao nusproizvoda u drugim industrijskim granama /11,12/. 

Bioetanol je strateška sirovina i primenjuje se u prehrambe-
noj, farmaceutskoj i petrohemijskoj industriji /13/, koristi se i 
kao moderno biogorivo tj. direktno kao aditiv ili supstituent ben-
zina /14/, u obliku ETBE-a (etiltercijalnog butiletra) odnosno 
sintetičkog poboljšivača oktanskog broja /15/. Moguća je i nje-
gova primena u smeši sa dizelom u svrhu redukcije otpadnih ga-

sova /16/. U današnje vreme 95% proizvedenog etanola se dobija 
fermentacijom sirovina koje sadrže šećer, skrob ili celulozu.  

Melasa šećerne repe predstavlja tradicionalno najpogodniju 
sirovinu za proizvodnju bioetanola. Količina šećera koju mikro-
organizmi mogu da usvoje u njoj dostiže i do 50%. Šećeri su u 
fermentabilnom obliku te, za razliku od skrobnih i celuloznih 
sirovina, nije neophodna skupa dodatna priprema do fermenta-
bilnih šećera /17/.  

Cilj naših istraživanja je da se ispita mogućnost korišćenja 
melase šećerne repe nakon osmotske dehidratacije jabuke, u in-
dustriji alkohola, za proizvodnju bioetanola. 

MATERIJAL I METOD 
Za osmotsku dehidrataciju su korišćene jabuke nabavljene na 

lokalnoj tržnici. Pre upotrebe jabuke su čuvane na temperaturi od 
4°C, a zatim su temeljno oprane i sečene u cilindrične oblike vi-
sine 20 mm i prečnika 20 mm oštrim cilindričnim noževima. 

Kao hipertonični rastvor korišćena je standardna melasa še-
ćerne repe, fabrike šećera iz Bača. 

Osmotska dehidratacija je izvedena na atmosferskom pritisku 
i temperaturi 55°C.  

Odnos mase uzoraka jabuke prema masi melase bio je 1:4. 
Nakon osmotske dehidratacije jabuke su ispirane pod mlazom 
vode i obrisane upijajućim papirom da bi se uklonio višak vode 
zaostao nakon pranja.   

Podloga za fermentaciju je pripremljena rastvaranjem 125 g 
melase u česmenskoj vodi i sterilisana u autoklavu 20 minuta pri 
temperaturi od 120oC. Podloge su inokulisane sa 40 ml suspenzi-
je svežeg pekarskog kvasca Saccharomyces cerevisiae (25g kva-
sca u  mernom sudu od 200 ml). 

Diskontinualna alkoholna fermentacija obavljena je u anae-
robnim uslovima u termostatu na temperaturi 30oC, na tresilici 
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pri 120 o/min, uz praćenje brzine fermentacije merenjem mase 
izdvojenog CO2 svakih 24h sve do kraja fermentacije. Kada je 
oslobođena količina CO2 postala manja od 0,2 g/dan fermentaci-
ja je prekinuta.  

Profermentisane podloge su podvrgnute standardnoj destila-
ciji, a zatim redestilaciji iz bazne sredine.  

Hemijski sastav polaznih sirovina i finalnih proizvoda odre-
đivani su po metodama AOAC /18/. 

REZULTATI I DISKUSIJA 
Kvantitativna tehnološka šeme procesa osmotske dehidrata-

cije prikazana je na slici 1.  
U polaznim uzorcima jabuke sadržaj vlage je bio 86,42% 

dok je u osmotski dehidriranom proizvodu sadržaj suve materije 
(s.m) povećan za više od 3,5 puta. U tabeli 1 prikazan je osnovni 
hemijski sastav melase šećerne repe pre i posle osmotske dehid-
ratacije (OD) jabuke, kao i rezultati dobijeni nakon alkoholne 
fermentacije melase. 

Sl. 1. Kvantitativna šema osmotske dehidratacije jabuke u mela-
si šećerne repe 

Fig 1. Quantitative scheme of osmotic dehydration of apple in 
sugar beet molasses 

 
Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 1, može se zaključiti 

da se nakon osmotske dehidratacije melase ostvaruje niži sadržaj 
etanola u destilatu za 0,39% vol. i dobija manji prinos etanola po 
jedinici mase, za 0,726 g/100g u odnosu na standardnu melasu. 
Stepen iskorišćenja standardne melase je viši za svega 1,43% 
nego u melasi posle osmotske dehidratacije, što upućuje na zak-
ljučak da suva materija melase omotskom dehidratacijom ne gu-
bi značajno na kvalitetu za proizvodnju etanola. Ovu predposta-
vku potvrđuje podatak da se kod melase nakon osmotske dehid-
ratacije postiže viši stepen iskorišćenja suve materije na etanol 
za 6,64%. Fermentacija standardne melase traje 48 h, dok se 
fermentacija melase nakon osmotske dehidratacije završava za 
24 h. Viši stepen iskorišćenja melase na etanol nakon osmotske 
dehidratacije kao i skraćeno vreme fermentacije, može biti pos-
ledica povećanja sadržaja nekih mineralnih materija i nutrienata 

neophodnih kvascu tokom fermentacije. Kako se tokom pripre-
me podloge za fermentaciju melasa šećerne repe razblažuje, os-
motskom dehidratacijom može se postići ušteda procesne vode 
za pripremu podloge za fermentaciju.  
 

Tabela 1. Osnovni hemijski sastav melase i rezultati alkohol-
ne fermentacije melase 

Table 1. Basic chemical composition of molasses and results 
of ethanol fermentation of molasses 
 

Parametri 
Parametars 

Pre OD  
(standardna) 
Before OD 
(standard) 

Posle OD 
After OD 

Razlika 
Diffe-
rence 

Suve materije, %  
Solid content, %  80,12 68,01  

Saharoza, % m/m s.m 
Sucrose, % w/w d.m. 50,19 39,21  

K, mg/100g 4100,3 4129,11  
Na, mg/100g 590,2 593,51  
Ca, mg/100g 198,2 198,11  

Mg, mg/100g 95,6 95,42  
Etanola u destilatu, % v/v 
Ethanol in destillate, % 
v/v 

6,77 6,38 0,39 

Prinos etanola, g 
etan./100g melase 
Ethanol yield, g eth./g 
molass 

20,856 20,13 0,726 

Iskorišćenje melase na 
etanol, % m/m 
Efficiency of molasses, % 
w/w 

38,85 37,42 1,43 

Iskorišćenje s.m melase, 
% m/m 
Efficiency of molasses 
d.m., %w/w 

48,38 55,02 -6,64 

ZAKLJUČCI 
Procesom osmotske dehidratacije je znatno povećan sadržaj 

suve materija u jabuci sa  13,58% na 52,3%, a istovremeno je 
dobijena melasa koja se pokazala kao pogodan supstrat za proiz-
vodnju bioetanola. 

Primenom melase nakon osmotske dehidratacije ostvaruje se 
niži prinos etanola po jedinici mase melase, ali se postiže viši 
stepen iskorišćenja suve materije melase. 

Melasa  omotskom dehidratacijom ne gubi značajno na kva-
litetu za proizvodnju etanola, već biva obogaćena mineralnim 
materijama i nutrijentima neophodnim kvascu tokom fermentaci-
je. Primena melase nakom osmotske dehidratacije jabuke u proi-
zvodnji etanola je ekonomski i ekološki opravdana.   
 

Napomena: Istraživanje je finansirano od strane Ministars-
tva nauke Republike Srbije, projekat broj: TR-20112 
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