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OSTANKI EMBALAZE IN DOBRE PRAKSE RAVNANJA
Z NEKDANJIMI ZIVILI, NAMENJENIMI PREHRANI ZIVALI

PACKAGING REMNANTS AND GOOD HANDLING PRACTICES
OF FORMER FOOD PRODUCTS DEDICATED TO ANIMAL FEEDING

Andrej LAVRENCIC', Alenka LEVART, Janez SALOBIR

IZVLECEK

Krmljenje Zivali z zivili, ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi, je
pomemben del trajnostnega ravnanja z naravnimi viri. Njihova
uporaba je povezana z nekaterimi omejitvami in problemi, ki so
povezani tudi z zdravjem in dobrobitjo zivali in uporabnikov, s
tehnoloskimi problemi, ekonomiko rabe. V prispevku so predsta-
vljene predvsem tezave pri predelavi nekdanjih Zivil povezane z
embalazo ter dobre prakse predelave nekdanjih zivil. Opisane so
vrste embalaze, kako jo je mogoce odstraniti in analizirati njene
ostanke ter kako pripravljamo oziroma predelujemo nekdanja
zivila za prehrano zivali. Predstavljene so dobre prakse predelave
nekdanjih Zivil, ki so jih vpeljale nekatere drzave Evropske sku-
pnosti, Velika Britanija, Zdruzene drzave Amerike in Japonska, ki
je s predelavo in uporabo nekdanjih zivil v prehrani Zivali za¢ela ze
leta 2000. Dotaknili se bomo tudi stanja in moznosti, ki jih imamo
na tem podro¢ju v Sloveniji.

Kljucne besede: nekdanja Zivila, ostanki embalaze, dobre prakse

ABSTRACT

Feeding animals with food no longer intended for human con-
sumption can lead to several problems. These problems include
the presence of packaging residues, the potential health risks these
residues pose to farmed animals, and the methods used to iden-
tify and manage these residues. This paper will discuss the most
common packaging residues found in food no longer intended
for human consumption, the techniques for identifying these
residues, and the preparation of such food for animal nutrition.
Additionally, the paper will highlight the best practices adopted
by some European countries, Great Britain, the United States,
and Japan, which have been processing and using former foods
in animal nutrition since 2000. The paper will also touch upon
the current situation and opportunities in this field in Slovenia.

Key words: former food, packaging remnants,

good handling practices
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1 UVOD

Pred kmetijstvom, $e posebej zivinorejo, so zahtevni izzivi.
Zivinoreja je nastala in $e vedno predstavlja nacin, kako iz za
¢loveka neuporabnih in manjvrednih surovin prirediti hrano in
povecati rodovitnost zemlje. S tem ima Zivinoreja klju¢no vlogo
v biogospodarstvu, saj ostanke pridelkov in stranske proizvode
kmetijske in Zivilske proizvodnje pretvarja v hrano in proizvode
visoke vrednosti. To nalogo zelo dobro opravlja, saj je v svetovnem
merilu 86 % krme, ki jo zivali predelajo v hrano, za ljudi neuzitne
in za zivilsko industrijo neuporabne ali manjvredne (Mottet in
sod., 2017). Potrebe po hrani Zivalskega izvora se zaradi rasti
$tevila prebivalstva povecujejo, s tem pa tudi potrebe po krmi za
zivali. To dodatno povecuje konkurence za hrano med ljudmi in
zivalmi, s ¢imer se je povecal tudi pritisk na nacin rabe obdeloval-
nih povrsin, saj se za pridelovanje krme uporablja tretjina njivskih
povrsin (Mottet in sod., 2017).

Zavedanje pomena trajnostnega, kroznega biogospodarstva je
potrebo po izkori$¢anju $e ne uporabljenih virov krme za proizvo-
dnjo hrane $e povecalo. Ena od resitev je, da se v prehrano Zivali
vkljudi $e neizkori$¢ene vire celotne prehranske verige, tako tudi
zivila, ki niso ve¢ namenjena za prehrano ljudi, nekdanja zivila
(Former food products) ali tudi trajnostna krmila (circular feed).

Nekdanja zivila v prehrani zivali Ze dolgo uporabljamo, a je bila
uporaba koli¢insko in prostorsko omejena. Z ve¢jo uporabo stran-
skih proizvodov prehranske industrije in nekdanjih zivil bi lahko
uresnicili $tevilne cilje EU, kot so skrb in ohranjanje trajnostnega
kmetijstva, varovanje okolja zzmanj$anjem izpustov toplogrednih
plinov in zmanj$evanjem koli¢ine na deponije odlozenih odpad-
kov, zmanjSevanje potrebnih povrsin za pridelovanje krme, ki bi
jih tako lahko prvenstveno namenili pridelavi hrane.

V Evropi veliko stranskih proizvodov, predvsem pa veliko
hrane, ki ni ve¢ namenjena za prehrano ljudi iz razlogov, ki ne
vplivajo na njeno varnost v prehrani zivali, kon¢a na smetis¢ih
ali pa v sistemih za pridobivanje biogoriv. Za ¢im racionalnej$o
prirejo zivali je zato izrednega pomena, da tak$na nekdanja Zivila
vklju¢ujemo v prehrano zivali, s ¢imer bi lahko koristno in smo-
trneje uporabili njihove hranljive snovi in energijo.

Nekdanja zivila niso odpadki, ampak zivila, ki so proizvedena
skladno z Zivilsko zakonodajo in jim $e ni potekel rok trajanja, a jih
iz prakti¢nih ali logisti¢nih razlogov ali zaradi tezav pri proizvodnji
vmesnih ali kon¢nih izdelkov, napak pri pakiranju in oznacevanju
ali drugih napak in ne predstavljajo tveganja za zdravje, kadar se
uporabljajo kot krma za %ivali (Uredba EU 2017/1017, 2017)
izlo¢imo iz prehranske verige. V Smernicah za uporabo Zivil,
ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi, v krmi (2018/C 133/02,
2018) so nekdanja Zivila glede na sestavo razvri¢ena v skupino
proizvodov, ki niso sestavljeni iz ali kontaminirani s proizvodi
zivalskega izvora in skupino proizvodov, ki vsebujejo ali so kon-
taminirani s proizvodi zivalskega izvora, ki jih zakonodaja EU
obravnavalo¢eno. Nekdanja zivila iz prve skupine v okviru obsto-
jece zakonodaje (Uredba (ES) st. 178/2002) lahko neposredno
postanejo krma, Zivila iz druge skupine postanejo krma za Zivali

pod posebnimi pogoji.

Kot nekdanja zivila najbolj enostavno uporabljamo predvsem
izdelke pekovske in slas¢i¢arske industrije, uporaba nekdanjih
zivil, ki vsebujejo meso in mesne izdelke, je tezavnejsa, saj mo-
rajo biti ti predelani v skladu z zakonodajo o zivalskih stranskih
proizvodih (Uredba EC 1069/2009). Te proizvode primerno
toplotno in fizikalno obdelamo in iz njih dobimo dva primerna
proizvoda: zivalsko mas¢obo in predelane Zivalske beljakovine
(PAP), ki ju lahko uporabimo prehrani hi$nih zivali in v akva-
kulturi, v prehrani prasi¢ev in perutnine le pod dodatnimi pogoji
(Uredba EC 999/2001).

Pri pripravi nekdanjih Zivil se pogosto sre¢amo s problemom
odpadne embalaze, ki jo moramo pred predelavo odstraniti. Zato
v prvem delu navajamo nacine za dolocanje vsebnosti odpadne
embalaze, nadine njenega odstranjevanja in njihovo vsebnost
v krmilih za domace Zivali, v drugem delu pa opisujemo dobre
prakse ravnanja z nekdanjimi Zivili in njihovega vklju¢evanja v
krozno gospodarstvo.

2 NAJPOGOSTEJE DOSTOPNA NEKDANJA ZIVILA

Ker je uporaba nekdanjih zivil, ki vsebujejo Zivalske proizvo-
de, v prehrani domacih zivali zaradi zakonskih zahtev za zivalske
stranske proizvode (ZSP) kategorije 3 tehnolosko in ekonomsko
najbolj u¢inkovita pri hi$nih zivalih, sploh v Sloveniji, se nekdanja
7ivilaiz mesa v prehrani rejnih zivali (prasici, perutnina), z izjemo
mascob, prakti¢no ne uporabljajo. Za prehrano rejnih zivali so
tako najbolj dostopna nekdanja zivila iz pekovske in slas¢icarske
industrije in obratov, najpogosteje gre za kruh, pikote, ¢okolado,
Zita za zajtrk, ¢ips in testenine. Taksni izdelki se lahko kot vigki
pojavljajo dnevno, sezonsko, ob praznikih (npr. kruh in testenine
ter piskoti, pecivo, ¢okolada... ). Vsi ti izdelki so na trgu emba-
lirani. Embalazo moramo pred krmljenjem Zivalim odstraniti
(van Raamsdonk in sod., 2011). Zato vedno obstaja tveganje, da
so nekdanja zivila v dolo¢enem delezu kontaminirana z ostanki
embalaze (Lin in sod., 2024). Za embaliranje Zivil najpogosteje
uporabljamo plastiko, ki ji sledijo papir in karton, regenerirana
celuloza in aluminijasta folija. Ostanki embalaze, ne glede na vrsto
uporabljenega materiala, niso zazeleni in niso dovoljeni v krmi za
zivali (Uredba (ES) ét. 767/2009; van Raamsdonk in sod.,2011).
Vendar pa so ravno van Raamsdonk in sod. (2011) navedli, da
ne moremo zagotoviti popolne odsotnosti embalaze v nekdanjih
zivilih, pripravljenih za prehrano Zivali, saj so v raziskavi ugotovili,
da je kontaminacija prakti¢no neizogibna in da je mozna raven
kontaminacije okoli 0,15 %.

V katalogu posami¢nih krmil (Uredba (EU) §t. 2017/1017)
so poleg stranskih proizvodov pri proizvodnji zivil (otrobi,
tropine, pogace, drozi, pulpe), v krmi za %ivali dovoljeni tudi
proizvodi pekarstva in testeninarstva, industrije peciva in kolacev
ter konditorske industrije, sladoleda, proizvode izdelave gotovih
zivil, sladke aromatizirane pijace in sadni sirupi, pod posebnimi
pogoji je dovoljena uporaba nekdanjih zivil, ki vsebujejo proizvo-
de zivalskega izvora.



ZADRAVCEVI-ERJAVCEVI DNEVI 2024

121

Embalaza je pogosto izdelana iz enega samega materiala,
véasih pa tudi iz kombinacije razli¢nih materialov (z aluminijem
prevle¢en papir). Najpogostejsa je plasti¢na embalaza je iz poli-
propilena (PP) in polietilena (PE), polietilen tereftalata (PET),
polistirena (PS), polivinilklorida (PVC), medtem ko so na
drugem mestu embalaze iz regenerirane celuloze (RC), papirja
in kartona ter aluminijaste folije (van Raamsdonk in sod., 2011;
Luciano in sod., 2022), ki jih uporabljamo za embaliranje suhih
zivil. Ce prihaja papirnata embalaza v stik z mokro ali mastno
hrano morajo biti papir, lepenka in karton dodatno obdelani s
kemi¢nimi sredstvi ali nane$eni na povr$ino embalaze. Aluminij
uporabljamo kot pladnje ali kot folijo za zavijanje. Papir, prevle-
¢en z aluminijem, pogosto uporabljamo za pakiranje ¢okoladnih
plos¢ic in nekaterih drugih sladkarij (van Raamsdonk in sod.,
2011). Kovinske Zice in sponke so kot del embalaznega materiala
prisotne v zelo majhnih koli¢inah in nimajo neposrednega stika z
zivili hrano in jih iz nekdanjih Zivil izlo¢imo s pomo¢jo magnetov
(van Raamsdonk in sod., 2011).

Povr$ina embalaZe je ve¢inoma potiskana z navodili in drugimi
informacijami o izdelku. Ceprav so tiskarske barve na embalazo
nanesene v zelo tankem sloju (najve¢ 10 um), so lahko potencialno
strupene, zato so nekatere drzave EU dolo¢ile dovoljena barvila
in pigmenti so dovoljeni in tudi dolo¢ili njihove mejne vrednosti
(van Raamsdonk in sod., 2011).

3 DOLOCANJE OSTANKOV EMBALAZE

Ostanke embalaze v nekdanjih Zivilih najpogosteje dolo¢amo
z vizualnim pregledom, z ra¢unalniskim vidom (CV), multivari-
atno analizo slike (MIA) in z elektri¢nim nosom (e-nos), katerih
prednosti in slabosti navajamo v preglednici 1 (Luciano in sod.,
2022).

Z vizualnim pregledom pod (stereo)mikroskopom lahko
dolo¢imo delce embalaze, ki so ve¢ji od 1 mm. Taksne delce lahko
tudi ro¢no odstranjujemo (Lin in sod., 2024). Opazovalec pregle-
duje material in izlo¢i ali evidentira vsak delec, za katerega meni,
dane spada vkrmo. Tak na¢in pregledovanja materiala je zamuden
in subjektiven, saj je v mnogo¢em odvisen od usposobljenosti
analitika. Stereomikroskopski pregled pogosto uporabljajo v
zivilski industriji za pregledovanje in nadzor kakovosti (Luciano
insod., 2022). Van Raamsdonk in sod. (2011) so tako analizirali
243 vzorcev, od katerih jih je ve¢ kot 90 % vsebovalo ostanke
embalaze, pri tem pa ni bilo vedno mogoce to¢no identificirati
vrste embalaze. S stereomikroskopijo najpogosteje dolo¢imo delce
papirja, plastike in vlaknine (Pregl. 2 in 3; Slika 2).

Lin in sod. (2024) so v 17 vzorcih nekdanjih Zivil nasli sku-
pno 441 delcev ostankov embalaze, od katerih je bilo 44 delcev
ostankov aluminijaste folije, 89 delcev plastike in 308 delcev
papirja (celuloze). V teko¢ih ali mokrih Zivilih (mleéni izdelki in
pijage) se celuloza delno razpusti, zato lahko v taksnih Zivilih manj
zanesljivo ocenimo vsebnosti ostankov embalaze.

Preglednica 1. Prednosti in slabosti posameznih na¢inov dolo¢anja vsebnosti ostankov embalaze

v nekdanjih %ivilih (Luciano in sod., 2022)

Table 1. Advantages and disadvantages of some methods for determination of packaging remnants

in former foods (Luciano et al.,, 2022)

Metode Prednosti Slabosti
« Enostavno dolo¢anje
) . . e . Podcenjuje vsebnost ostankov
Vizualni pregled « Dolotitev heterogenosti razporeditve . , .
. . . « Delovno intenzivno/velika poraba
(+ stereomikroskopija) + Delno prepoznavanje izvora do- .
dasa

mnevnih ostankov embalaze

«  Velikost ostanka embalaze (>800 pim)

Odvisno od analitika

« Poceni, hitra in objektivna analiza

« Lahkolo¢evanje med ostanki embalaze
po barvi od barve nekdanjih zivil .
Potencialno je mogoca analiza slike v

Ra¢unalnigki vid (CV) in
multivariantna analiza slike

Potrebna je optimalna osvetlitev
Potrebna uporaba stereomikroskopa
za pravilno analizo slike

(MIA) realnem casu . Dolocitev izvora ostankov embalaze

« Uporabna za najrazli¢nej$e nove apli- samo z RGB senzorji barve ni mogoca

kacije
« Potrebno je dolo¢iti izvor VOC, spros-
¢enih iz ostankov embalaze
Elektronski nos « Velik potencial za dolo¢anje ostankov e
. . . « Narezultate vpliva zivilo

(e-nose) embalaze v prihodnosti

« Nimogoce dolotiti izvora ostankov
embalaze
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Preglednica 2. Stevilo pozitivnih vzorcev (#) in delez pozitivnih vzorcev z ostanki embalaze
glede na vrsto embalaZe in na Nizozemskem (van Raamsdonk in sod., 2011)

Table 2. Number of positive samples (#) and the ratio of positive samples containing packaging remnants
by type of packaging material in the Netherlands (van Raamsdonk in sod., 2011)

2008 2006 2007 2008 2009 2010
Izdelki Material # % # % # % # % # % # %
Pekovski papir 25 30 12 15 23 22
plastika 13 26 12 14 23 26
Alu* S S 6 S 9 11
kovina
Sladkarije Papir S 1 3 1
plastika 1 4 2
Alu* 2 1 2 1 1
kovina
Kakav papir 2 10 1 1 3
plastika 1 9 1 2
Alu* 2 7 1 3
kovina
Mleéni papir o o T 10 o o
plastika 1
Alu* 1 1
kovina
Drugo Papir 3 2 1
plastika 2 3 1 1 1
Alu* 1 1 1
kovina
Alu* = Al folija in z Al obdan papir, uporablien za zavijanje sladkarij
Preglednica 3. Povprecne vsebnosti embalaze (utezni % in standardna deviacija, SD) v vzorcih razli¢nih
nekdanjih Zivil v posameznih letih na Nizozemskem (van Raamsdonk in sod., 2011)
Table 3. Average contents of packaging remnants (% w/w and standard deviation, SD) in samples
of different former foods by year in the Netherlands (van Raamsdonk in sod., 2011)
2005 2006 2007 2008 2009 2010
Izdelek Povpredje Povpredje Povpredje Povpredje Povpredje Povpredje
(SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD)
Pekovski | 0,04(0,04) | 0,04(0,04) |0,04(006) |003(003) |004(005) |006(0,14)
Sladkarije | 0,42(0,29)  |0,20(0,08) | 044 (-) 0,02(0,02)  [0,01(-) 0,01 (0,00)
Kakav 0,04 (0,02)  |0,13(0,00) |0,00(001) |0,09(-) 0,05(0,03) | 0,05(0,07)
Mleéni 0,00 0,00 (0,00)  |0,01(-) 0,01 (-) 0,00 (0,00)
Drugo 0,02(0,01)  |0,03(0,04) |0,00(000) |034(048)  [001(0,02) |001()
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(Lin in sod., 2024; Luciano in sod., 2022)

(Lin et al,, 2024, Luciano et al,, 2022)

Slika 1. Ostanki aluminijaste folije, papirja in plastike, izolirani ter kot del nekdanjega Zivila

Figure 1. Remnants of aluminium foil, paper and plastic, isolated or as part of former food

Za dolo¢anje ostankov embalaZe z ra¢unalniskim vidom (CV)
uporabljamo instrument, ki ga sestavlja svetlobna komora z nadzo-
rovano belo svetlobo LED in programsko vodena kamera CMOS,
s katero dobimo fotografije s 16 milijoni barv. Slike potem analizi-
ramo z multivariatno analizo slik (MIA). Ué¢inkovitost CV in MIA
je odvisna od pogojev osvetlitve in intenzivnosti svetlobe. Zaradi
ve¢inoma majhne velikosti delcev ostankov embalaze fotografije
pogosto niso dovolj dobre kakovosti (Luciano in sod., 2022).

Elektronski nos (e-nose) je novejsa, hitra in objektivna metoda
za odkrivanje ostankov embalaze v krmi. Z e-nosom prepoznava-
mo in koli¢insko dolo¢amo enostavne in kompleksne vonjav, ki jih
oddajajo ostanki embalaze in ga lahko uporabimo za razlikovanje
med $irokim spektrom vonjav. Plastika, papir in aluminijasta folija
spro$cajo hlapne spojine, ki jih instrument zazna in primerja z ze
znanimi profili hlapnih organskih spojin (Luciano in sod., 2022).

Nekatere metode za dolo¢anje vsebnosti ostankov embalaze
v krmi so $e v razvoju. Mazzoleni in sod. (2023) tako poro¢ajo
o uporabi FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), s
katerim so dosegli obetajoce rezultate.

4 ODSTRANJEVANJE OSTANKOV EMBALAZE

V predelavi nekdanjih zivil vkrmo za zivali obrati za predelavo
rutinsko izvajajo razli¢ne postopke za odstranitev embalaze iz
surovine. Lin in sod. (2024) postopke odstranjevanja delijo na
tri korake:

« osnovna obdelava, kamor uvr§¢amo mletje, susenje, razta-
pljanje in stiskanje,

« locevanje in ¢i$¢enje surovine s sejanjem, uporabo zraka,
uporabo magneta ali elektri¢nega magnetnega polja ter s
centrifugiranjem in

« kontrola surovine in po potrebi ro¢no odstranjevanje more-
bitnih delcev embalaze.

l‘\:ﬂalgrial Eddy Current Operation Concentric Model
ee

Repelled
Aluminum

Nonmetallic Nonferrous
Material Metal

https://dingsmagnets.com/products/eddy-current-separator/

Slika 2. Odstranjevanje nemagnetne embalaze z ECS

Figure 2. Removal of non-magnetic packaging material with Eddy
current separator
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Preglednica 4. Nacini odstranjevanja delcev embalaze glede na vrsto surovine (van Raamsdonk in sod., 2011)

Table 4. Methods for removing particles of packaging remnants by the type of food (van Raamsdonk in sod., 2011)

Pekovski izdelki Sladkarije Milec¢ni izdelki z povecano vsebnostjo vlage
Al.  Grobo mletje Bl. Grobo mletje Cla. Drobljenje in valjanje C1b. Stiskanje
A2. Odstranjevanje vetine | B2. Raztapljanje vvodi | C2a. Sejanje C2b. Sejanje
embalaze s prepihovanjem in
sejanjem
C3a. Dodatno  sejanje  ali
centrifugiranje, ¢e je to
A3.  Susenje (e je potrebno) B3. Sejanje potrebno
A4.  Odstranjevanje ostankov (odstranjevanje stekla)
embalaze:

- plastika in papir: prepihovanje
- zelezo: magnet
- druge kovine: ECS (slika 2)

*ECS = eddy current separation

Nacin odstranjevanja delcev embalaZe je odvisen od agrega-
tnega stanja, vlaznosti, velikosti delcev, konsistence in gostote
ter vrste embalaze (steklo, karton, papir, plastika, Zelezo in ostale
kovine; pregl. 4). Ostanke embalaze lahko odstranjujemo ro¢no
in/ali avtomatsko (van Raamsdonk in sod., 2011).

Najbolj u¢inkovito se da odstraniti delce plastike in/ali alumi-
nijaste folije, manj u¢inkovito pa delcev papirja in kartona, ki zato
prevladujejo v nekdanjih zivilih (Pregl. 2 in 3; van Raamsdonk in
sod., 2011, Lin in sod., 2024).

Kljub vsem postopkom odstranjevanja embalaze, pa so ostan-
ki embalaze v manjsi meri $e vedno prisotni v krmi. Lin in sod.
(2004) ter van Raamsdonk in sod. (2011) trdijo, da embalaze
nikoli ne bo mogoc¢e popolnoma odstraniti iz krme, narejene iz
nekdanjih zivil. Ker je popolna odstranitev ostankov embalaze
nemogoca, bi kakr$na koli zahteva po ni¢elni vsebnosti embalaze
lahko zavrla in onemogocila uporabo nekdanjih Zzivil v prehrani
zivali (Mazzoleni in sod., 2023, Lin in sod., 2024).

5 DOBRE PRAKSE UPORABE NEKDAN]JIH ZIVIL

5.1  Evropska unija in Velika Britanija

Spreminjanje zivil, ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi v
krmo za zivali, glede na sestavo/stabilnost vkljucuje razli¢ne
tehnologke procese. Odvisno od sestave (vsebnosti zivalskih
proizvodov) nekdanjih zivil, jih v krmo lahko predelajo in dajo
na trg delezniki v prehranski verigi ali specializirani predelovalni
obrati, ki so del krmne verige.

Za zagotavljanje varnosti in kakovosti hrane, so obrati v
prehranski verigi registrirani, odobreni in kontrolirani v skladu
z veljavno evropsko zakonodajo (Uredba (ES) st. 852/2004 o
higieni zivil). Enako velja za nosilce dejavnosti poslovanja s krmo

(Uredba (ES) 767/2009 in Uredba (ES) 183/2005). To pomeni,
da se morajo nosilci dejavnosti, ki se ukvarjajo s proizvodnjo,
distribucijo in prodajo zivil v primeru, da Zzelijo Zivila, ki niso ve¢
namenjena prehrani ljudi, neposredno oddati v krmno verigo,
registrirati tudi za poslovanje v krmo, saj postanejo odgovorni za
vse zahteve glede varnosti krme.

Vsa nekdanja Zivila, ki jih glede na veljavno zakonodajo lahko
predelamo v krmo/krmila, poleg omejitev glede vsebnosti Zival-
skih proizvodov ne smejo vsebovati v prehrani zivali nedovoljenih
snovi. V postopku predelave nekdanjih zivil za prehrano Zivali jih
je potrebno identificirati oz. pripraviti seznam nekdanjih zivil, ki
jih je mogoce predelati v krmo in nato zbirati vlo¢enih, oznace-
nih vsebnikih ob upostevanju specifi¢nih pogojev shranjevanja
(temperatura, Vlaga, .. ) , da prepre¢imo njihovo kvarjenje. Za vse
postopke je potrebno opraviti analizo tveganja in kriti¢nih kon-
trolnih to¢k (HACCP) in uvesti standardne operativne postopke
(SOP). Zagotavljati je potrebno sledljivost vsakega lota nekdanjih
zivil, namenjenih za predelavo v krmo, ki v primeru neskladij
omogoca odpoklic. Zelo pomembno je stalno izobrazevanje so-
delujocih v celotni verigi in kontrola oziroma periodi¢na revizija
vseh postopkov (WRAP, 2016).

Bolj pogosta praksa kot dvojno registrirana podjetja, ki pred-
vsem soproizvode pri predelavi zivil in nekdanja zivila rastlinskega
izvora neposredno dajejo na trg krme v Evropski uniji in Veliki
Britaniji je, da obrati, ki delujejo v prehranski verigi, soproizvode
in predvsem nekdanja Zivila oddajo v predelavo specializiranim
predelovalcem, ki jih transportirajo, predelajo v krmo/krmila in
dajo na trg krme. V Evropi se predelovalci nekdanjih Zivil zdru-
zujejo v evropsko zdruzenje predelovalcev nekdanjih Zivil EFFPA
(European Former Food Processors Association), ki vkljucuje
priblizno 100 velikih, srednjih in manjsih predelovalcev. Le ti na
letni ravni predelajo priblizno 3,5 milijonov ton krme za razli¢ne
vrste zivali iz nekdanjih Zivil od skupno S milijonov ton nekdanjih
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zivil, ki se po oceni EFFPA letno v krmo/krmila predela v Evro-
pi. Ti predelovalci nekdanjih Zivil v krmo obi¢ajno predelujejo
izdelke pekarske, slag¢ic¢arske in testeninarske industrije, ki so
zaradi sestave posebej primerna za predelavo v krmo. S delezniki
v prehranski verigi (Zivilsko predelovalna industrija, trgovinski
sektor) podpigejo dogovore, ti nekdanja Zivila lo¢eno zbirajo, orga-
nizirajo transport, sortiranje, odstranjevanje embalaze, predelavo,
standardiziranje in kontrolo kakovosti ter prodajo pa opravijo
specializirani predelovalci (slika 3). Ve¢inoma v krmo/krmila
predelujejo predvsem viske, ki nastajajo v pekarski in slas¢icarski
industriji ter v industriji testenin, saj tovrstna Zivila ne zahtevajo
obsezne predelave in hkrati predstavljajo dragocen vir hranljivih
snovi z majhnim okoljskim odtisom, ki so lahko povsem konku-
rené¢na tradicionalnim krmilom (Broeze and Dijkink, 2024). V
preglednici S podajamo za ilustracijo hranilne vrednosti teh krmil

primerjavo sestave tipi¢nega krmila za prasice iz nekdanjih Zivil v
primerjavi z je¢émenom in pSenico (EFFPA, 2024).

V prehrani zivali je mogoce uporabiti tudi sadje in zelenjavo.
Vendar je predelava sadja in zelenjave, ki bi se jih v posusenem
stanju lahko enostavno uporabljalo v proizvodnji krmnih mesanic
in v intenzivnih sistemih reje, pogosto tako delovno intenzivna
in energijsko potratna, da vintenzivnih sistemih reje, ki temeljijo
na uporabi suhe krme, ekonomsko ni upravi¢ena. Taka predelava
bi bila namre¢ zaradi velikih stro$kov zbiranja, transporta in pre-
delave, predvsem energije potrebne za suenje, zelo draga; sploh
glede na hranilno vrednost in vsebnost energije takih krmil. Tudi
sezonska dostopnost tovrstnih nekdanjih zivil je z vidika predelave
in ponudbe zelo omejujoca. Ob tem predstavlja zelo velik problem
tudi kvarjenje med zbiranjem, transportom in skladi$¢enjem pred
predelavo, problem odstranjevanja in kvarjenja odcednega soka in

Preglednica 5. Primerjava sestave tipi¢nega krmila za prasice iz nekdanjih zivil
zje¢menom in p3enico (88 % SS) (po European Former Foodstuff Processors Association (EFFPA))

Table S. Comparison of the composition of typical pig feed from former food with barley and wheat grain
(88% DM) (modified from European Former Foodstuff Processors Association (EFFPA))

Krmilo iz nekdanjih zivil Je¢men Psenica
Suha snov, % 88,0 88,0 88,0
Surove beljakovine, % 10,0 11,0 12,4
Lizin, % 0,38 0,38 0,34
Surove mascobe, % 14,5 2,8 2,1
Surova vlaknina, % 2,2 5,5 2,7
Skrob, % 41,0 51,6 59,2
Sladkor, % 14,0 2,2 2,4
Presnovljiva energija, MJ /kg 16,8 13,0 14,4

EFFPA. 2024. Figures and network. https://www.effpa.eu/ (20.9.2024)
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podobno. Zbiranje dodatno otezujejo relativno majhne koli¢ine
na mestu nastanka, npr. v trgovinah.

V Nemc¢iji so predelovalci nekdanjih zivil zdruzeni v Zve-
znem zdruzenje krmil iz stranskih proizvodov (Bundesverband
Futtermittel aus Nebenprodukten - BFaN, https://www.bfan.
eu/) in vklju¢uje 14 nemskih, pa tudi tujih predelovalcev. Ne-
kateri so specializirani npr. le za predelavo kruha in pekovskih
izdelkov, drugi na predelavo pekovskih in slas¢ic¢arskih izdelkov,
pekovskih izdelkov in ¢okolade itd. Vsem je skupno, da nekdanja
krmila zbirajo, odstranjujejo embalazo, susijo, meljejo, nato tako
pripravljen proizvod ponudijo na trgu ali z me$anjem razli¢-
nih proizvodov pripravljajo razli¢na krmila. Podjetja, kot npr.
Bongardt (https://bongardt-gmbh.de/leistungen/produkte/),
Hagemann (https://www.hagemann-dienste.de/futtermittelhan-
del/produktuebersicht_futtermittel/), Trocknungswerk-Sogel
(https://trocknungswerk-soegel.de/) trzijo predvsem proizvode
izkruha, piskotov, Zit za zajtrk, prepecenca, napolitank ..., podjetje
Dieckmann (https://www.dieckmann-futtermittel.de/) in drugi
pa iz razli¢nih vrst nekdanjih zivil pripravljajo popolne krmne
mesanice za govedo in prasice.

V Veliki Britaniji je najveéji predelovalec nekdanjih Zivil v
krmila podjetje SugaRich (https://www.sugarich.co.uk/). V
okviru podjetja deluje ena izmed najve¢jih susilnic v VB ter veé
predelovalnih obratov in skladi$¢ v Angliji, na Skotskem in v
Severni Irski. Pri zbiranju nekdanjih zivil, predvsem iz pekarske,
testeninarske in slag¢ic¢arske industrije podjetje sodeluje z ve¢ kot
100 zivilsko-predelovalnimi in trgovskimi podjetji in verigami.
Letno predelajo ve¢ kot 500.000 ton nekdanjih Zivil, ki jih pre-
tvorijo v 400.000 ton krmil. Skupaj s proizvajalci naértujejo za
njih najbolj optimalen na¢in zbiranja nekdanjih zivil in opravijo
transport do predelovalnih obratov. V obratih poteka sortiranje,
odstranjevanje embalaZe, suSenje in mesanje razli¢nih nekdanjih
zivil, s ¢emer zagotavljajo proizvodnjo krmil s standardizirano
sestavo. In nekdanjih zivil proizvajajo namenska krmila za visoko-
produktivne krave molznice (SugaRich Dairy), pitance (SugaRich
Beef), pi§¢ance in perutnino (SugaRich Confectionery) in krmila,
ki jih lahko uporabimo v obrokih razli¢nih vrst in kategorij Zivali
(SugaRich bakery, SugaBlend). Med ve¢jimi predelovalci v Evropi
najdemo tudi podjetje Promic, ki je sestavljeno iz sedmih proizvo-
dnih enot v Spaniji, Franciji in na Portugalskem, ki poleg krmil
iz nekdanjih zivil, namenjenih razli¢nim vrstam in kategorijam
zivali (biscuit meal, delifeed, delichap in cerifeed) predeluje tudi
stranske proizvode predelave mleka (Lactal, Lactum feed B, na-
menjen predtarterjem in $tarterjem) in krmila za tekoc¢e krmljenje.
Podjetje Trotec (https://www.trotec.be/en/trotecmix), ki ima
proizvodni enoti v Belgiji in Franciji, prav tako proizvaja krmila
za razli¢ne vrste in kategorije Zivali iz nekdanjih Zivil, kot so kruh,
keksi, testenine in kosmici.

Nekateri rejci v uporabljajo tako obdelana nekdanja Zzivila ne
le kot obi¢ajna krmila, ampak s tem povezujejo okoljsko spreje-
mljivost svojih rej in to uspesno tudi trzijo. En od takih rejcev je
amerisko podjetje Kipster (https://kipster.farm/), ki naj bi proi-
zvajalo prva oglji¢no nevtralna jajca na svetu. Na njihovih oglji¢no
nevtralnih farmah so kokosi tiste, ki predelujejo neuporabljeno

in ,zavrzeno” hrano, zato naj ne bi potrebovali kmetijske zemlje,
prehrana Zivali ne prestavlja konkurence hrani za ljudi, skrbijo za
krozenje ostankov hrane in ob tem omogoc¢ajo rejcem pravicen
zasluzek. Njihove farme v krmi za nesnice in pitovne pi$¢ance
uporabljajo le krmila, ki jih ljudje ne morejo, nocejo ali ne smejo
uzivati (nekdanja zivila in viske hrane).

S.1.1 Slovenija

V raziskavi, ki je potekala v okviru projekta »>Na¢ini in mozno-
sti uporabe zivil, ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi kot alter-
nativnih krmil za rejne in druzne Zivali« smo opravili razgovore
z razli¢nimi delezniki v Zivilsko predelovalnem in trgovinskem
sektorju. Ugotovili smo, da so potencialni viri stranskih tokov
in viskov hrane, ki nastajajo pri predelavi hrane in v trgovinah,
$tevilni in razpr$eni. Koli¢ine teh tokov se z optimizacijo tehno-
loskih procesov, izbolj$ano logistiko in na¢rtovanjem potro$nje,
zmanjsujejo.

Nekatera podjetja v zivilsko predelovalnem sektorju $e ohra-
njajo dvojno registracijo in stranske ter soproizvode pri predelavi
hrane vkrmne verige oddajajo neposredno, nekatera viske proda-
jajo po niZji ceni, oziroma donirajo neposredno kmetom.

Predelovalcev stranskih in soproizvodov zivilske industrije in
nekdanjih Zivil z izjemo obrata za predelavo Zzivalskih stranskih
proizvodov kategorije 3, v Sloveniji nimamo. Delezniki v prehran-
ski verigi zato stranske in soproizvode ter nekdanja Zivila za prede-
lavo v krmila izvaZajo v tujino, oziroma jih odstranjujejo na druge
predpisane na¢ine (predelava v bioplin, kompostiranje, sezig).

Glede na ocenjene koli¢ine predvidevamo, da bi na podroéju
Republike Slovenije lahko delovalo manj$e predelovalno podjetje,
ki pa bi za ekonomsko uspesno in konkurenéno predelavo nekda-
njih Zivil v krmo/krmila potrebovalo dodatne vire za predelavo
izven obmog¢ja Slovenije.

§.2 Zdruzene drzave Amerike

Zvezna zakonodaja, ki ureja podro¢je krmljenja nekdanjih
zivil in ostankov hrane rejnim zivalim v ZDA, vklju¢uje Zakon
o prepovedani krmi za prezvekovalce (Ruminant feed ban rule),
Zakon o zad¢iti zdravja prasi¢ev (Swine health protection act),
Zakon o posodobitvi varnosti hrane na podro¢ju preventivnega
nadzora (Food safety modernization act on preventive controls)
ter predpise Zvezne uprave za hrano in zdravila (FDA) glede po-
narejanja in napa¢nega oznacevanja. Zakon o prepovedani krmi za
prezvekovalce je primerljivz evropsko zakonodajo in prepoveduje
uporabo beljakovin, sesalcev v krmi za prezvekovalce. Zakon o
za§¢iti zdravja praicev v krmi za prasice pod posebnimi pogoji
(termi¢na obdelava v registriranih predelovalnih objektih), omo-
goca tudi uporabo odpadne hrane, ki vsebuje meso ali proizvode
iz mesa. Za razliko od Evropske unije, kjer je zakonodaja v veliki
meri harmonizirana, zvezne drzave ZDA avtonomno odloéajo, ali
bodo upostevale s federalnimi zakoni dolo¢ene standarde, oziro-
ma predpisujejo strozje standarde. Tako je na primer v 15 zveznih
drzavah uporaba odpadne hrane vkrmi za prasice prepovedana, v
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devetih od teh drzav je vkrmi za prasi¢e prepovedana uporaba ra-
stlinskih odpadkov. V teh drzavah je dovoljena uporaba nekaterih
nekdanjih zivil (iz pekarske, slag¢i¢arske industrije) in nekaterih
stranskih proizvodov predelave hrane (ostanki predelave citrusov,
grozdja in mleka) (Broad Lieb in sod., 2016).

5.3 Azija

Najdaljso tradicijo predelave viskovin odpadne hrane vkrmo/
krmila za Zivali ima na podro¢ju Azije Japonska. Prvi zakon o
recikliranju vi$kov in odpadne hrane, vkaterem so kot prioriteto
izpostavili recikliranje/konverzijo uzitnega dela viskov in od-
padne hrane kot krmo za zivali, so na Japonskem sprejeli ze leta
2000 (Okoyama in Watanabe, 2024). Krmo za Zivali, predelano
iz rastlinskih soproizvodov industrije hrane in pija¢ (ostanki pri
proizvodnji tofuja, alkoholnih pija¢, ... ), neprodane hrane (kruh,
pripravljeni obroki, ... ), ostankov pri pripravi hrane ter ostanke
na nivoju primarne proizvodnje (kmetije) imenujejo »ecofeed«.
Po japonski zakonodaji odpadna hrana, ki nastane v Zivilsko
predelovalni industriji spada med industrijske odpadke (med
katero spadajo tudi stranski in soproizvodi, ki jih v EU zakonodaja
obravnava lo¢eno), odpadna hrana, ki nastaja v sektorjih prodaje,
distribucije in gostinstva pa med komunalne odpadke. Na zacetku
(od leta 2001) so recikliranje viskov in odpadne hrane v krmo
vzpodbujali vve¢jih podjetjih, ki delujejo na podro¢jih predelave,
prodaje in gostinstva. Kasneje (leta 2007) so vzpodbude razsirili
na manj$a in srednja podjetja, vletu 2010 pa tudi na HORECA
sektor. V letu 2021 so na Japonskem v krmo pretvorili 62 % od-
padne hrane iz zivilsko predelovalnih obratov, manj uspesni so pri
predelavi viskov in odpadne hrane v veleprodaji in prodaji ter v
gostinstvu, kjer je v povpredju v krmo predelajo 40 %.

V Evropski uniji je uporaba pomij za razliko od mnogih drugih
podro¢ij sveta (deli Azije, nekatere zvezne drzave v ZDA, ...)
za vse vrste rejnih zivali prepovedana (Uredba (ES) 999/2001,
2001). Kjer je dovoljena, je seveda regulirana. Prepoved uporabe
je posledica izbruhov bolezni, povezanih z okuzbami z bakterijami,
prioni, paraziti in virusi v krmi ter posledi¢no velike gospodarske
$kode, vpliva na zdravje zivali in varnost njihovih proizvodov.

Ob predpostavki, da bi vso odpadno hrano predelali na na¢in,
ki bi zmanjsal tveganja za zdravje zivali in varnost njihovih proi-
zvodov, se ocenjuje, da bi lahko hranila pridobljena na ta na¢in v
Evropi zmanjsala uporabo kmetijskih povrsin za pridelavo krme
za prai¢e za petino. Ob upostevanju trenutnih omejitev uporabe
hrane v krmi za rejne Zivali (Zivalski proizvodi) se v krmo lahko
predela le majhen del odpadne hrane, tako se delez zmanj$a na
1,2 % (zu Ermgassen in sod., 2016).

V krmo predelano odpadno hrano iz HORECA sektorja ze
dalj ¢asa uporabljajo v azijskih drzavah (Japonska, Juzna Koreja
in Kitajska). Japonci ocenjujejo, da je tovrstna krma cenejsa
od uvozene, zato Japonska vlada v primerjavi z drugimi nadini
odstranjevanja odpadne hrane vzpodbuja predelavo v krmo. V
letu 2020 so na Japonskem proizvedli 1,2 milijona ton tovrstne
krme, kar je predstavljalo 6 % koncentriranih krmil (Nakaishi in
Takayabu, 2022). Dolgoletne izku$nje uporabe odpadkov hrane

v krmi za zivali iz azijskih drzav dokazujejo, da je le to mozno
uporabiti kot varno krmo, ale ob strogem nadzoru in doslednem
upostevanju predpisanih tehnoloskih postopkov predelave ter
kontroli kontaminantov (toksi¢ni elementi, biogeni amini, oksi-
dirane beljakovine), ki so lahko v odpadni hrani prisotni v visjih
koncentracijah v primerjavi z nekdanjimi Zivili (zu Ermgassen in
sod., 2016). Predelava odpadne hrane vkrmo za Zivali je delovno
in energijsko intenzivna, saj je potrebno lo¢evati dele, ki niso pri-
merni za prehrano Zivali od tistih, ki jih lahko uporabimo. Potrebni
sta tudi termi¢na obdelava (sterilizacija) in sugenje, kar pomeni,
da je proizvodnja krme iz odpadne hrane okoljsko vzdrzna, ¢e v
krmo lahko predelamo ve¢ kot 48 % materiala. To pa je mozno, ¢e
ga zbiramo na za¢etku prehranskih verig (Alsaleh in Alesia, 2023).

6 ZAKLJUCKI

Zavedanje pomena trajnostnega, kroznega biogospodar-
stva ter konkurenca za hrano sta potrebo po izkori$¢anju $e ne
uporabljenih virov krme za proizvodnjo hrane $e povecala. Med
te vire sodijo nekdanja Zivila, katerih obseg predelave v krmo/
krmila se bo v prihodnosti z gotovostjo poveceval. Za u¢inkovito
rabo nekdanjih Zivil je potrebno predvsem organizirati verige od
mesta nastanka nekdanjih Zivil, do obratov za predelavo, proizva-
jalcev krmnih mes$anic in rejcev ter razviti tehnologije, ki bodo
omogocale izvedbo na u¢inkovit in ekonomsko zanimiv na¢in.
Ob tem je potrebno v prehrano Zivali preusmeriti ve¢jih delez
nekdanjih zivili, ki so varna za uporabo, saj so bila iz prehranske
verige odstranjena iz razlogov, ki ne vplivajo na varnost ter tudi v
Evropi razmisljati/raziskovati tudi na¢ine za varno uporabo viskov
hrane iz HoReCa sektorja (hoteli, restavracije, catering) ,kisev
nekaterih delih sveta Ze uporabljajo v prehrani zivali.
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