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SMANJENJE POTROSNJE ENERGIJE TOKOM
PELETIRANJA HRANE ZA KRAVE MUZARE
UPOTREBOM SOJINE MELASE

Viktor Stojkov!, Sladana Rakita', Vojislav Banjac', Petar Ilié’,
Strahinja Vidosavljevié!, Aleksandar Fistes?, Nemanja Bojanié?

'Univerzitet u Novom Sadu, Institut za prehrambene tehnologije u
Novom Sadu, Novi Sad, Srbija
2Univerzitet u Novom Sadu, Tehnolo$ki fakultet Novi Sad, Novi Sad, Srbija

1ZvOD

Sojina melasa (SM) se dobija prilikom proizvodnje proteinskog koncentrata soje i
ona se moze iskoristiti u proizvodnji hrane za Zivotinje. (SM) pomaze u medusobnom
vezivanju Cestica tokom peletiranja. Cilj istrazivanja je bio da se ispita uticaj SM na
specificnu potrosnju elektri¢ne energije (SPE) pelet prese u toku proizvodnje peleta
za krave muzare i uticaj na stepen otiranja peleta i tvrdocu peleta. Dodavanjem SM
u smesu, statisticki se znacajno smanjila SPE, a otiranje peleta se nije statisticki
znacajno promenilo, i doslo je do smanjenja tvrdoce peleta.

Kljuéne redi: sojina melasa, peletiranje, krave muzare, specificna potro$nja
energije, fizicki kvalitet peleta

ENERGY CONSUMPTION REDUCTION DURING
PELLETING PROCESS OF DAIRY COW FEED
WITH THE ADDITION OF SOY MOLASSES

ABSTRACT

Soy molasses (SM) is obtained during the production of soy protein concentrate,
and it can be used in the production of animal feed. SM helps to bind the particles
together. The aim of the research was to investigate the influence of SM on the
specific energy consumption (SPE) of the pellet press during the production of dairy
cow feed pellets, and the influence on the pellet durability index and pellet hardness.
By adding SM to the mixture, the SPE of the pellet press had a statistically significant
reduction and the pellet durability index did not statistically signifantly changed, but
there was a decrease in the pellet hardness.

Key words: soy molasses, pelleting, dairy cow, specific energy consumption,
physical quality of pellets
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uvoD

Zbog povecanja svetske populacije i boljeg zivotnog standarda, postoji porast
globalnih zahteva za proizvodnjom hrane, pri ¢emu obezbedivanje dovoljne koli¢ine
hrane za potrebe stanovniStva postaje ozbiljan izazov (Dineshbabu 1 sar., 2019).
Povecana konzumacija proizvoda od zivotinja u ljudskoj ishrani preti da usmeri
proizvodnju hrane ka kori§¢enju sve vecéih koli¢ina konvencionalnih zitarica u
ishrani Zivotinja, §to bi doprinelo povecéanju koris¢enja obradivog zemljista, pritisku
na prirodne resurse i poveéanju emisije gasova staklene baste (Martins i sar., 2021).
Odrzivost proizvodnje hrane za Zivotinje zahteva inovacije i razna nau¢na istrazivanja
kako bi se iskoristili nusproizvodi koji nastaju tokom proizvodnje prehrambenih
proizvoda za ljude (Colovié i sar., 2019).

Jedna od sirovina koje moze da se iskoristi u proizvodnji hrane za Zivotinje je sojina
melasa (SM). SM se dobija tokom proizvodnje sojinog proteinskog koncentrata koji
se dobija tokom proizvodnje sojinog ulja i trenutno ima veoma nisku komercijalnu
vrednost (Rodrigues i sar., 2020). Takode, SM kao nusproizvod se proizvodi u veoma
velikim koli¢inama i delom se koristi kao izvor energije a delom se baca kao otpad.
Njene organske materije mogu da zagade vazduh, a azot u njenom sastavu moze da
zagadi podzemne vode (Schop i sar., 2013).

SM je viskozna braon te¢nost, slatko-gorkog ukusa. Sadrzaj sirovih proteina u
SM se krece izmedu 5-12 %, a sadrzaj sirovih masti izmedu 4-20 %. Znacajno veci
udeo u SM imaju Seceri, izmedu 58-65 %, $to je slicno kao u melasi Secerne repe i
Secerne trske (Rakita i sar., 2020).

Peletiranje je Siroko primenjivan proces u industriji hrane za Zivotinje, i pokazao
se kao veoma koristan proces koji smanjuje segregaciju sastojaka i smanjuje
rasipanje miktronutrijenata (Soltani i sar, 2020). U procesu peletiranja, radi dobijanja
kvalitetnijih peleta, Cesto se koriste bajnderi. Danas najc¢esée koriS¢eni bajnderi su:
lignosulfonat, bentonit, modifikovan celulozni bajnder i melasa. Melasa pomaze
medusobno vezivanje izmedu Cestica tokom peletiranja, posSto rastvorljivi Seceri
rekristalizuju nakon suSenja i hladenja i izmedu Cestica se formiraju ¢vrsti mostovi
(Misljenovi¢ i sar., 2016).

Pelete sa melasom imaju povecanu tvrdocu i nasipnu masu (Zhai i sar., 2018),
a takode dodavanje melase u smesu pre peletiranja, moze dovesti do smanjenja
specificne potrosnje energije (SPE) tokom procesa peletiranja (Misljenovic€ i sar.,
2016). Takode, u istrazivanju koje su sproveli Mileti¢ i sar., (2017), koriS¢enjem SM
u ishrani, povecana je mlecnost krava kao i udeo proteina u mleku.

Cilj istrazivanja u okviru ovog rada je bio da se ispita uticaj SM na SPE pelet
prese u toku proizvodnje peleta za krave muzare i uticaj na stepen otiranja peleta
(PDI) i tvrdocu peleta (TP).
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MATERIJAL | METODE RADA

SM je donirana od strane fabrike Sojaprotein (Becej, Srbija). Ostali koric¢eni
sastojci (kukuruz, sojina sacma, suncokretova saéma, sto¢no brasno, kreda i so) su
kupljeni od lokalnog proizvoda¢a (Nutricija, Curug, Srbija). Formulacija smese je
napravljena tako da bude izoproteinska sa tri razli¢ita nivoa ukljucenja SM (30, 60 i
90 g/kg). Formulacija smesa je prikazana u tabeli 1.

Tabela 1. Formulacija smesa hrane za krave muzare koja sadrzi sojinu melasu
Table 1. Formulation of feed mixtures for dairy cow feed containing soy molasses

.. Smesa

Sastojei (g/ke) SM-30 SM-60 SM-90

Kukuruz 570 540 530

Sojina sa¢ma 140 140 140

Suncokretova sa¢ma 140 140 140

Sto¢no brasno 100 100 80

Kreda 10 10 10

So 10 10 10

Sojina melasa 30 60 90

SM-30, smesa sa 30 g/kg sojine melase
SM-60, smesa sa 60 g/kg sojine melase
SM-90, smesa sa 90 g/kg sojine melase

Peletiranje je uradeno u pilot postrojenju na Nau¢nom institutu za prehrambene
tehnologije (FINS) u Novom Sadu. Suvi sastojci su samleveni koriS¢enjem mlina
¢ekicara (ABC InZenjering, Panéevo, Srbija), koris¢enjem sita veli¢ine 6 mm. Radi
lak$e manipulacije, SM je ugrejana na 50°C, i pomeSana je sa potrebnom koli¢inom
vode. Vodata je dodata u koli¢ini da sadrzaj vlage bude 13, 15 i 17 g/kg. MeSanje
ingredijenata je uraden u dvoosovinskoj lopatastoj mesalici laboratorijskog vakuum
koutera (model F-6-RVC, Forberg International AS, Larvik, Norveska). MeSavina
vode 1 SM je dodavana iz posude pod pristikom (2 bara) pomoc¢u dvofazne dizne
(Schlick, Untersiemau/Coburg, Nemacka). Svi sastojci su zajedno meSani 90 sekudni
da bi se postigla homogenost smese.

Pelete su proizvedene hladnim peletiranjem (bez pare) koriste¢i pellet presu sa
ravnim kalupom model 14-175 (Amandus Kahl, Nemacka). Otvor matrice pelet prese
je bio 8 mm, a debljina matrice 40 mm. Brzina protoka materijala je bila podesena da
bude 20 + 1 kg/h. Temperatura matrice pelet prese je merena ugradenim termometrom
PT 100, koji je postavljen da dodiruje spoljni zid matrice. Tokom skupljanja uzoraka,
potro$nja energije pelet prese je merena ugradenim uredajem i o€itavana je kao kW.
SPE je izra¢unata pomoc¢u formule:
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E-E,

Esp = Q

* 1000 (1)

gde E (kW) predstavlja potroSnju energije tokom peletiranja, E; je potroSnja
energije pelet prese bez materijala, a Q (kg h) je protok materijala.

Nakon proizvodnje, pelete su su ohladene u hladnjaku sa fluidizovanim slojem
vazduha na sobnu temperaturu (Inox Bavarija, Backi Petrovac, Srbija) oko 15 minuta
da bi sadrzaj vlage bio izmedu 12 i 13 g/kg. Zatim su pelete ¢uvane 24 ¢asova u
skladisnim uslovima da bi se postigla stabilnost pre analize.

TP je odredena koris¢enjem KAHL pelet testera (Amandus Kahl, Nemacka) sa
motorizovanim (poluautomatskim) zavrtnjem, i sila loma 10 nasumi¢no odabranih
peleta je izrazen kao prosek u kilogramima.

PDI je izmereno koriS¢enjem Holmen prenosivim pelet testerom NHP 100
(TekPro Ltd, Norfolk, Ujedinjeno Kraljevstvo). Otprilike 100 g prethodno prosejanih
(3,35 mm sito) je stavljeno u komoru i izloZeno je struji vazduha 30 sekundi. Nakon
toga, pelete su ponovo sakupljene i prosejane na situ (3,35 mm). Masa preostala na
situ je izmerena, a PDI je izracunato kao procenat preostalih peleta.

Za statisticku obradu rezultata koriS¢eni su softverski paketi MS Office Excel
2010 1 Statistica StatSoft 14.0.0.15.

REZULTATI | DISKUSIJA

Izlazni parametri koji su se pratili tokom peletiranja su bili potro$nja energije
pelet prese koja se zatim preracunala u SPE pelet prese i temperatura matrice pelet
prese. Vrednosti SPE, PDI i TP dobijene variranjem udela SM i variranjem pocetnom
vlazno$¢u smese, prikazana je u tabeli 2. Temperatura matrice pelet prese tokom
proizvodnje peleta hrane za krave muzare je bila izmedu 61.50-78.15 °C i prikazano
je u tabeli 2.

SPE (kWh/t) je bila najveéa tokom probe 1 (60,77 kWh/t), kada je sadrzaj vlage
bio najnizi (130 g/kg), a SM se nije dodavala. Takav rezultat je bio o¢ekivan, posto
nizak sadrzaj vlage ima manji lubrikantski efekat i tako utie na vecu SPE pelet
prese (Thomas i van der Poel, 2020). Tokom probe 12, kada je bilo dodato 90 g/
kg SM, a sadrzaj vlage je bio 170 g/kg, dobijena je najniza SPE koja je iznosila
61,50 kWh/t. SM zbog svog lubrikantskog efekta uti¢e na smanjenje SPE pelet prese.
Dodavanjem melase Seéerne repe, Misljenovi¢ i sar. (2016) su smanjili SPE pelet
prese, §to je slino naSim rezultatima. Iz tabele 2 se moze primetiti linearan pad
SPE kada se posmatra isti sadrzaj vlage a menja sadrzaj SM. Kada se posmatraju
probe sa sadrzajem vlage od 150 g/kg, dobijena je statisticki znacajna razlika izmedu
kontrolne probe (bez dodatka SM) i ostale tri probe sa dodatkom SM (30, 60 1 90 g/
kg) (p<0,05). Kada se posmatraju probe sa sadrzajem vlage od 170 g/kg, primeceno
je da nema statisticki znacajne razlike (p>0,05) izmedu kontrolne probe i probe kada
je dodato 30 g/kg SM. Medutim, kada se uporede kontrolna proba (bez dodatka SM)
i probe sa dodatkom SM (60 i 90 g/kg SM), dobijena je statisticki znacajna razlika
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(p<0,05), sto pokazuje uticaj SM na smanjenje SPE pelet prese. Takode, primecen je
1 pad temperature matrice pelet prese povecanjem sadrzaja vlage i udela SM.

Tabela 2. Ulazni i izlazni parametri
Table 2. Input and output parameters

Ulazni parametri Izlazni parametri |

Proba melme  sage  Tompemura  SPE DI ill

(k) (k) matrice (°C) (kWh/t) (%) ke)
1 0 130 77,75 60,77 96,87 20,55
2 30 130 78,15 55,49 97,38 19,55
3 60 130 75,15 47,17 97,67 18,30
4 90 130 72,00 43,03 97,47 18,90
5 0 150 71,00 53,46 97,76 21,30
6 30 150 70,45 4542 97,92 19,00
7 60 150 68,65 39,19 97,77 18,30
8 90 150 65,45 36,67 98,01 16,60
9 0 170 64,85 4297 97,72 17,10
10 30 170 64,50 37,01 97,82 16,40
11 60 170 63,50 3541 98,36 16,50
12 90 170 61,50 34,39 97,62 15,30

SPE, specifi¢na potro$nja energije; PDI, otiranje; TP, tvrdoca peleta

Najniza vrednost PDI je primeéen tokom probe 1 (96,87 %) kada SM nije
dodavana, a sadrzaj vlage je bio 130 g/kg. Najvisa vrednost PDI je primeéena u
probi 11 (98,36 %) kada je bilo dodato 60 g/kg SM, a sadrzaj vlage je bio 170 g/
kg. Medusobnim uporedivanjem rezultata PDI svih uzoraka, nije dobijena statisticki
znacajna razlika (p>0,05).

Proba sa brojem 5 (bez dodatka SM, sadrzaj vlage 150 g/kg) predstavlja pelete
sa najve¢om vredno$céu tvrdoce, odnosno 21,30 KAHL jedinice po kg. Kod uzorka
sa brojem 12 (90 g/kg SM i sadrzaj vlage 170 g/kg), dobijena je naniza vrednost TP,
15.30 KAHL jedinice po kg. Povecavanjem udela SM i povecanjem sadrzaja vlage,
dolazi do smanjenja TP. SM pospesuje tvrdo¢u do odredenog nivoa, nakon toga SM
moze da uti¢e na omek3avanje peleta. Sli¢ne rezultate su dobili Colovi¢ i sar., (2011)
kada su dodavali melasu Secerne repe. Statisticki znacajna razlika je dobijena kada
su se uporedivali probe 12 (90 g/kg SM, sadrzaj vlage 170 g/kg) i 2 (30 g/kg SM,
sadrzaj vlage 130 g/kg). Takode, dobijena je statisticki znacajna razlika kada su se
uporedivale probe sa sadrzajem vlage od 170 g/kg i 30, 60 1 90 g/’kg SM (probe 10, 11
i 12) sa probom 5 (bez dodatka SM, sadrzaj vlage 150 g/kg) ponaosob.
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ZAKLJUCAK

Koris¢enjem SM kao dodatak u hrani za Zivotinje se moZe doprineti smanjenju
zagadenosti podzemnih voda, kao i vazduha. Dodavanjem SM u smesu pre peletiranja
hrane za krave muzare, moze da se statisticki znac¢ajno smanji SPE pelet prese, $to
moze dovesti do finansijke ustede kod proizvodaca, imajuéi u vidu i veoma nisku
cenu SM. Takode, dodavanje SM nema znacajan uticaj na fizicki kvalitet peleta krave
za muzare, cak Sta vise, dodavanjem SM PDI peleta ostaje skoro pa isti kao kada se
ne koristi SM. TP se smanji dodavanjem SM, ali ostaje na nivou potrebnom da krava
muzara moze da konzumira dobijene pelete.
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