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SMANJENJE POTROŠNJE ENERGIJE TOKOM 
PELETIRANJA HRANE ZA KRAVE MUZARE 

UPOTREBOM SOJINE MELASE

Viktor Stojkov1, Slađana Rakita1, Vojislav Banjac1, Petar Ilić1,  
Strahinja Vidosavljević1, Aleksandar Fišteš2, Nemanja Bojanić2

1Univerzitet u Novom Sadu, Institut za prehrambene tehnologije u  
Novom Sadu, Novi Sad, Srbija

2Univerzitet u Novom Sadu, Tehnološki fakultet Novi Sad, Novi Sad, Srbija

IZVOD

Sojina melasa (SM) se dobija prilikom proizvodnje proteinskog koncentrata soje i 
ona se može iskoristiti u proizvodnji hrane za životinje. (SM) pomaže u međusobnom 
vezivanju čestica tokom peletiranja. Cilj istraživanja je bio da se ispita uticaj SM na 
specifičnu potrošnju električne energije (SPE) pelet prese u toku proizvodnje peleta 
za krave muzare i uticaj na stepen otiranja peleta i tvrdoću peleta. Dodavanjem SM 
u smešu, statistički se značajno smanjila SPE, a otiranje peleta se nije statistički 
značajno promenilo, i došlo je do smanjenja tvrdoće peleta. 

Ključne reči: sojina melasa, peletiranje, krave muzare, specifična potrošnja 
energije, fizički 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 povećanja svetske populacije i boljeg životnog standarda, postoji porast 
globalnih zahteva za proizvodnjom hrane, pri čemu obezbeđivanje dovoljne količine 
hrane za potrebe stanovništva postaje ozbiljan izazov (Dineshbabu i sar., 2019). 
Povećana konzumacija proizvoda od životinja u ljudskoj ishrani preti da usmeri 
proizvodnju hrane ka korišćenju sve većih količina konvencionalnih žitarica u 
ishrani životinja, što bi doprinelo povećanju korišćenja obradivog zemljišta, pritisku 
na prirodne resurse i povećanju emisije gasova staklene bašte (Martins i sar., 2021). 
Održivost proizvodnje hrane za životinje zahteva inovacije i razna naučna istraživanja 
kako bi se iskoristili nusproizvodi koji nastaju tokom proizvodnje prehrambenih 
proizvoda za ljude (Čolović i sar., 2019).

Jedna od sirovina koje može da se iskoristi u proizvodnji hrane za životinje 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). Takođe, SM kao nusproizvod se proizvodi u veoma 
velikim količinama 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 može da 
zagadi podzemne vode (Schop i sar., 2013). 

SM je viskozna braon tečnost, slatko-gorkog ukusa. Sadržaj sirovih proteina u 
SM se kreće između 5-12 %, a sadržaj sirovih masti između 4-20 %. Značajno veći 
udeo u SM imaju šećeri, između 58-65 %, što je slično kao u melasi šećerne repe i 
šećerne trske (Rakita i sar., 2020). 

Peletiranje je široko primenjivan proces u industriji hrane za životinje, 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, često se koriste bajnderi. Danas najčešće korišćeni bajnderi su: 
lignosulfonat, bentonit, modifikovan celulozni bajnder i melasa. Melasa pomaže 
međusobno vezivanje između čestica tokom peletiranja, pošto rastvorljivi šećeri 
rekristalizuju nakon sušenja i hlađenja i između čestica se formiraju čvrsti mostovi 
(Mišljenović i sar., 2016). 

Pelete sa melasom imaju povećanu tvrdoću i nasipnu masu (Zhai i sar., 2018), 
a takođe dodavanje melase u smešu pre peletiranja, može dovesti do smanjenja 
specifične potrošnje energije (SPE) tokom procesa peletiranja (Mišljenović i sar., 
2016). Takođe, u istraživanju koje su sproveli Miletić i sar., (2017), korišćenjem SM 
u ishrani, povećana je mlečnost krava kao i udeo proteina u mleku.

Cilj istraživanja 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 tvrdoću peleta (TP).
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MATERIJAL I METODE RADA

SM je donirana od strane fabrike Sojaprotein (Bečej, Srbija). Ostali korišćeni 
sastojci (kukuruz, sojina sačma, suncokretova sačma, stočno brašno, kreda i so) su 
kupljeni od lokalnog proizvođača (Nutricija, Čurug, Srbija). Formulacija smeše je 
napravljena tako da bude izoproteinska sa tri različita nivoa uključenja SM (30, 60 i 
90 g/kg). Formulacija smeša je prikazana u tabeli 1.

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

Sastojci (g/kg) Smeša
SM-30 SM-60 SM-90

Kukuruz 570 540 530
Sojina sačma 140 140 140

Suncokretova sačma 140 140 140

Stočno brašno 100 100 80
Kreda 10 10 10

So 10 10 10
Sojina melasa 30 60 90

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

Peletiranje je urađeno u pilot postrojenju na Naučnom institutu za prehrambene 
tehnologije (FINS) u Novom Sadu. Suvi sastojci su samleveni korišćenjem mlina 
čekićara (ABC Inženjering, Pančevo, Srbija), korišćenjem sita veličine 6 mm. Radi 
lakše manipulacije, SM je ugrejana na 50°C, i pomešana je sa potrebnom količinom 
vode. Vodata je dodata u količini da sadržaj vlage bude 13, 15 i 17 g/kg. Mešanje 
ingredijenata je urađen u dvoosovinskoj lopatastoj mešalici laboratorijskog vakuum 
koutera (model F-6-RVC, Forberg International AS, Larvik, Norveška). Mešavina 
vode i SM je dodavana iz posude pod pristikom (2 bara) pomoću dvofazne dizne 
(Schlick, Untersiemau/Coburg, Nemačka). Svi sastojci su zajedno mešani 90 sekudni 
da bi se postigla homogenost smeše. 

Pelete su proizvedene hladnim peletiranjem (bez pare) koristeći pellet presu sa 
ravnim kalupom model 14-175 (Amandus Kahl, Nemačka). Otvor matrice pelet prese 
je bio 8 mm, a debljina matrice 40 mm. Brzina protoka materijala je bila podešena da 
bude 20 ± 1 kg/h. Temperatura matrice pelet prese je merena ugrađenim termometrom 
PT 100, koji je postavljen da dodiruje spoljni zid matrice. Tokom skupljanja uzoraka, 
potrošnja energije pelet prese je merena ugrađenim uređajem i očitavana je kao kW. 
SPE je izračunata pomoću formule: 
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(1)

gde E (kW) predstavlja potrošnju energije tokom peletiranja, E0 je potrošnja 
energije pelet prese bez materijala, a Q (kg h-1) je protok materijala.

Nakon proizvodnje, pelete su su ohlađene u hladnjaku sa fluidizovanim slojem 
vazduha na sobnu temperaturu (Inox Bavarija, Bački Petrovac, Srbija) oko 15 minuta 
da bi sadržaj vlage bio između 12 i 13 g/kg. Zatim su pelete čuvane 24 časova u 
skladišnim uslovima da bi se postigla stabilnost pre analize. 

TP je određena korišćenjem KAHL pelet testera (Amandus Kahl, Nemačka) sa 
motorizovanim (poluautomatskim) zavrtnjem, i sila loma 10 nasumično odabranih 
peleta je izražen kao prosek u kilogramima.

PDI je izmereno korišćenjem 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 izloženo 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 izračunato kao procenat preostalih peleta. 

Za statističku obradu rezultata korišćeni su softverski paketi MS Office Excel 
2010 i Statistica StatSoft 14.0.0.15.

REZULTATI I DISKUSIJA

Izlazni parametri koji su se pratili tokom peletiranja su bili potrošnja energije 
pelet prese koja se zatim preračunala u SPE pelet prese i temperatura matrice pelet 
prese. Vrednosti SPE, PDI i TP dobijene variranjem udela SM i variranjem početnom 
vlažnošću smeše, prikazana je u tabeli 2. Temperatura matrice pelet prese tokom 
proizvodnje peleta hrane za krave muzare je bila između 61.50-78.15 °C i prikazano 
je u tabeli 2.

SPE (kWh/t) je bila najveća tokom probe 1 (60,77 kWh/t), kada je sadržaj vlage 
bio najniži (130 g/kg), a SM se nije dodavala. Takav rezultat je bio očekivan, pošto 
nizak sadržaj vlage ima manji lubrikantski efekat i tako utiče na veću SPE pelet 
prese (Thomas i van der Poel, 2020). Tokom probe 12, kada je bilo dodato 90 g/
kg SM, a sadržaj vlage je bio 170 g/kg, dobijena je najniža SPE koja je iznosila 
61,50 kWh/t. SM zbog svog lubrikantskog efekta utiče na smanjenje SPE pelet prese. 
Dodavanjem melase šećerne repe, Mišljenović i sar. (2016) su smanjili SPE pelet 
prese, što je slično našim rezultatima. Iz tabele 2 se može primetiti linearan pad 
SPE kada se posmatra isti sadržaj vlage a menja sadržaj SM. Kada se posmatraju 
probe sa sadržajem vlage od 150 g/kg, dobijena je statistički značajna razlika između 
kontrolne probe (bez dodatka SM) i ostale tri probe sa dodatkom SM (30, 60 i 90 g/
kg) (p<0,05). Kada se posmatraju probe sa sadržajem vlage od 170 g/kg, primećeno 
je da nema statistički značajne razlike (p>0,05) između kontrolne probe i probe kada 
je dodato 30 g/kg SM. Međutim, kada se uporede kontrolna proba (bez dodatka SM) 
i probe sa dodatkom SM (60 i 90 g/kg SM), dobijena je statistički značajna razlika 
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(p<0,05), što pokazuje uticaj SM na smanjenje SPE pelet prese. Takođe, primećen je 
i pad temperature matrice pelet prese povećanjem sadržaja vlage i udela SM. 

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

Ulazni parametri Izlazni parametri

Proba
Sadržaj 
melase  
(g/kg)

Sadržaj  
vlage  
(g/kg)

Temperatura 
matrice (°C)

SPE 
(kWh/t)

PDI 
(%)

TP (KAHL 
jedinica po 

kg)
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 45,42 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 42,97 97,72 17,10
10 30 170 64,50 37,01 97,82 16,40
11 60 170 63,50 35,41 98,36 16,50
12 90 170 61,50 34,39 97,62 15,30

SPE, specifična potrošnja energije; PDI, otiranje; TP, tvrdoća peleta

Najniža vrednost PDI je primećen tokom probe 1 (96,87 %) kada SM nije 
dodavana, a sadržaj vlage je bio 130 g/kg. Najviša vrednost PDI je primećena u 
probi 11 (98,36 %) kada je bilo dodato 60 g/kg SM, a sadržaj vlage je bio 170 g/
kg. Međusobnim upoređivanjem rezultata PDI svih uzoraka, nije dobijena statistički 
značajna razlika (p>0,05). 

Proba sa brojem 5 (bez dodatka SM, sadržaj vlage 150 g/kg) predstavlja pelete 
sa najvećom vrednošću tvrdoće, odnosno 21,30 KAHL jedinice po kg. Kod uzorka 
sa brojem 12 (90 g/kg SM i sadržaj vlage 170 g/kg), dobijena je naniža vrednost TP, 
15.30 KAHL jedinice po kg. Povećavanjem udela SM i povećanjem sadržaja vlage, 
dolazi do smanjenja TP. SM pospešuje tvrdoću do određenog nivoa, nakon toga SM 
može da utiče na omekšavanje peleta. Slične rezultate su dobili Čolović i sar., (2011) 
kada su dodavali melasu šećerne repe. Statistički značajna razlika je dobijena kada 
su se upoređivali probe 12 (90 g/kg SM, sadržaj vlage 170 g/kg) i 2 (30 g/kg SM, 
sadržaj vlage 130 g/kg). Takođe, dobijena je statistički značajna razlika kada su se 
upoređivale probe sa sadržajem vlage od 170 g/kg i 30, 60 i 90 g/kg SM (probe 10, 11 
i 12) sa probom 5 (bez dodatka SM, sadržaj vlage 150 g/kg) ponaosob. 
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ZAKLJUČAK

Korišćenjem SM kao dodatak u hrani za životinje se može doprineti smanjenju 
zagađenosti podzemnih voda, kao i vazduha. Dodavanjem SM u smešu pre peletiranja 
hrane za krave muzare, može da se statistički značajno smanji SPE pelet prese, što 
može dovesti do finansijke uštede kod proizvođača, imajući u vidu i veoma nisku 
cenu SM. Takođe, dodavanje SM nema značajan uticaj na fizički kvalitet peleta krave 
za muzare, čak šta više, 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 može da konzumira dobijene pelete. 

Zahvalnica

Ovaj rad je finansijski podržalo Ministarstvo nauke, tehnološkog razvoja i 
inovacija Republike Srbije (451-03-47/2023-01/200222).

LITERATURA

1. Dineshbabu, G., Goswami, G., Kumar, R., Sinha, A., Das, D., (2019). Microalgae-
nutritious, sustainable aqua-and animal feed source. Journal of Functional Foods, 62, 
p.103545.

2. Čolović, D., Rakita, S., Banjac, V., Đuragić, O., Čabarkapa, I., (2019). Plant food by-
products as feed: Characteristics, possibilities, environmental benefits, and negative 
sides. Food Reviews International, 35(4), pp.363-389.

3. Čolović, R., Mišljenović, N., Ivanov, D., Koprivica, G., Dragomir, C., Lević, L., 
Lević, J., Sredanović, S., 2011. Wheat milling fractions as a carrier of sugar beet 
molasses-physical properties of pellets. Archiva Zootechnica, 14(2), p.17.

4. Martins, C.F., Ribeiro, D.M., Costa, M., Coelho, D., Alfaia, C.M., Lordelo, M., 
Almeida, A.M., Freire, J.P., Prates, J.A., (2021). Using microalgae as a sustain-
able feed resource to enhance quality and nutritional value of pork and poultry 
meat. Foods, 10(12), p.2933.

5. Miletić, A., Stojanović, B., Grubić, G., Stojić, P., Radivojević, M., Joksimović-Todorović, 
M., Popovac, M., Obradović, S., 2017. The soybean molasses in diets for dairy cows. Mlje-
karstvo: časopis za unaprjeđenje proizvodnje i prerade mlijeka, 67(3), pp.217-225.

6. Mišljenović, N., Čolović, R., Vukmirović, Đ., Brlek, T., Bringas, C.S., 2016. The 
effects of sugar beet molasses on wheat straw pelleting and pellet quality. A compara-
tive study of pelleting by using a single pellet press and a pilot-scale pellet press. Fuel 
Processing Technology, 144, pp.220-229.

7. Rakita, S., Banjac, V., Djuragić, O., Cheli, F., Pinotti, L., 2021. Soybean molasses in 
animal nutrition. Animals, 11(2), p.514.

8. Rodrigues, J.L., Pereira-Junior, S.A.G., Castro Filho, E.S., Costa, R.V., Barducci, 
R.S., van Cleef, E.H.C.B., Ezequiel, J.M.B., (2020). Effects of elevated concentra-
tions of soybean molasses on feedlot performance and meat quality of lambs. Live-
stock Science, 240, p.104155.



213

9. Schopf, N., Erbino, P., Puvogel, A., (2013). Alternative fuels: Energetic use of liquid
by-products from sugar i soy processing. Sugar Tech, 16, pp.333-338.

10. Soltani, E., Naserian, A.A., Khan, M.A., Ghaffari, M.H., Malekkhahi, M., 2020. Ef-
fects of conditioner retention time during pelleting of starter feed on nutrient digest-
ibility, ruminal fermentation, blood metabolites, and performance of Holstein female
dairy calves. Journal of dairy science, 103(10), pp.8910-8921.

11. Thomas, M., van der Poel, A.F.B., 2020. Fundamental factors in feed manufactur-
ing: Towards a unifying conditioning/pelleting framework. Animal Feed Science and
Technology, 268, p.114612.

12. Zhai, Y., Wang, T., Zhu, Y., Peng, C., Wang, B., Li, X., Li, C., Zeng, G., 2018. Pro-
duction of fuel pellets via hydrothermal carbonization of food waste using molasses
as a binder. Waste management, 77, pp.185-194.



CIP - Каталогизација у публикацији
Библиотеке Матице српске, Нови Сад

633.85(082)
665.3(082)

САВЕТОВАЊЕ “Производња и прерада уљарица” (64 ; Херцег Нови ; 2023)
    Zbornik radova / 64. savetovanje “Proizvodnja i prerada uljarica” sa 
međunarodnim učešćem = Proceedings / 64th Conference “Production and 
Processing of Oilseeds” with international participation, Herceg Novi, 25 - 30. 
jun 2023. - Novi Sad : Tehnološki fakultet : Institut za ratarstvo i povrtarstvo : 
Industrijsko bilje, 2023 (Novi Sad : Feljton). - 263 str. : ilustr. ; 25 cm

Тiraž 150. - Rezime na engl. jeziku uz svaki rad. - Bibliografija uz svaki rad. - 
Registar.

ISBN 978-86-6253-170-4

а) Уљарице - Производња - Зборници б) Уљарице - Прерада - Зборници

COBISS.SR-ID 117401865


