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UPORABA ZIVIL, KI NISO VEC NAMENJENA PREHRANI LJUDI
(NEKDAN]JIH ZIVIL) V PREHRANI PRASICEV

USE OF FORMER FOOD IN SWINE NUTRITION

Vida REZAR!, Janez SALOBIR?

IZVLECEK

Zmanjsevanje izgub hrane tudi z uporabo nekdanjih Zivil je po-
memben del strategije kroznega biogospodarstva tako Evropske
unije kot Slovenije. Zivila, ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi,
imajo zelo razli¢no sestavo, tako glede vsebnosti hranil in energije,
njihove izkoristljivosti v prebavilih in presnovi, kot glede vseb-
nosti antinutritivnih faktorjev ter potencialno ugodno delujo¢ih
bioaktivnih snovi. Uporaba nekdanjih zivil v prehrani Zivali je
povezana z mnogimi dejavniki, npr.: skladi$¢enje, transport,
predelava, prehranska vrednost, vplivi na proizvodnost, zdravje
in pocutje zivali, tehnoloska kakovost in prehranska vrednost
zivalskih proizvodov. Pri tem je potrebno poznati in oceniti tudi
vzivila dodane aditive in prehranska dopolnila (npr. sol, sladkor,
vitamini, aminokisline...), saj lahko ti omejujejo ali povecajo
njihovo prehransko vrednost. Mnoga nekdanja zivila lahko v
prehrani prasicev brez ve¢jih pomislekov koristno uporabimo,
pri ¢emer moramo pri vrednotenju njihove hranilne in krmilne
vrednosti upostevati specifi¢ne prehranske potrebe posameznih
kategorij prasic¢ev. V prispevku so na podlagi pregleda literature
opisani rezultati dosedanjih raziskav o uporabi zivil, ki niso ve¢
namenjena prehrani ljudi v prehrani prasic¢ev z vidika vsebnosti
hranil in njihove izkoristljivosti, vsebnosti antinutritivnih faktor-
jev ter potencialno ugodno delujo¢ih bioaktivnih snovi.

Kljucéne besede: nekdanja Zivila, alternativna hranila, izkoristlji-
vost, prehrana prasicev

ABSTRACT

Reducing food losses and using former food is an important strat-
egy of both the European Union and Slovenia. Former food hasa
very variable composition, both in terms of nutrient and energy
content, utilization in the digestive tract and metabolism, and the
presence of antinutritive factors and potentially beneficial bioac-
tive substances. The use of former foodstuffs in animal nutrition
is associated with many problems, from transport to processing
to nutritional value, the impact on productivity, animal health
and welfare, and the impact on the technological quality and
nutritional value of animal products. In addition, the nutrients
(e.g., salt, sugars, vitamins, amino acids...) and additives added to
former food must be known and evaluated from this perspective,
as they may limit or increase the value of the feed. Former foods
can be used in the diets of pigs under certain conditions, consid-
ering their specific nutritional requirements and the utilization
of nutrients from these foods. In this paper, based on a literature
review of nutrient content and the dynamics of nutrient utiliza-
tion, antinutritional factor content, and potentially beneficial
bioactive compounds, the potential for using individual former
foods in swine diets is evaluated.

Keywords: former food, alternative feed ingredients, utilisation,
swine nutrition
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1 UVOD

Koli¢ina odpadne hrane v Sloveniji $e vedno ostaja zelo viso-
ka. Po oceni Statisti¢nega urada RS (SURS) je prebivalec Slove-
nije leta 2021 zavrgel povpre¢no 68 kg hrane, uzitni del odpadne
hrane je predstavljal 38 %. V Sloveniji najve¢ odpadne hrane, 43
%, predelamo v bioplinarnah, malo ve¢ kot tretjino pa komposti-
ramo (34 %), ostali del pa se pred odlaganjem biologko stabilizira
v obratih za mehansko-biolosko obdelavo mesanih komunalnih
odpadkov, ali pa obdela (4 % celotne koli¢ine) po drugih nacinih
obdelave (npr. sezig, ponovno rafiniranje olja in drugi postopki
bioloske predelave (Kalin in Zitnik, 2022).

Zmanj$evanje izgub hrane in odpadne hrane je pomembna
prioriteta tako Zdruzenih narodov kot Evropske unije. V Sloveniji
smo leta 2021 sprejeli Strategijo za manj izgub hrane in odpadne
hrane v verigi preskrbe s hrano: »Spo$tujmo hrano, spostujmo
planet« (Strategija za ..., 2021). Strategija med strateske cilje
poleg preprecevanje nastajanja izgub, presezkov in odpadne hra-
ne, doniranja (banke hrane) in predelave v nove izdelke/Zivila za
ljudi, poudarja tudi preusmerjanje v krmo za Zzivali, preden jo iz
prehranske verige odstranimo v skladu s predpisanimi postopki
ravnanja z odpadno hrano (pretvorba v energijo v bioplinarnah,
kompostiranje) (Levart in sod., 2022).

Med zivila, ki niso ve¢ namenjena za prehrano ljudi (nek-
danja zivila - NZ) (ang. Former Food Products), $tejemo vsa
surova in obdelana zivila in ostanke teh zivil, ki se izgubijo pred
in med pripravo hrane, vklju¢no s hrano, ki se zavrze med proi-
zvodnjo, distribucijo, prodajo in izvajanjem s hrano povezanih
storitev ter v gospodinjstvih. V Smernicah za uporabo zivil, NZ,
v krmi (2018/C 133/02) so NZ razvricena glede na sestavo v
proizvode, ki niso sestavljeni iz ali kontaminirani s proizvodi
zivalskega izvora in proizvode, ki vsebujejo ali so kontaminirani
s proizvodi zivalskega izvora. Stranski proizvodi Zivil, ki izhajajo
iz proizvodnje zivil iz prve skupine, v okviru obstojece zakono-
daje (Uredba st. 178/2002) lahko neposredno postanejo krma,
konéni proizvodi postanejo odpadki v okviru opredelitve in
podro¢ja uporabe direktive o odpadkih, ki lahko pod posebnimi
pogoji postanejo krma za zivali (Uredba $t. 1069/2009, Uredba
st. (EU) 142/2011). Nekateri proizvodi, ki izhajajo iz postopka
proizvodnje zivil (npr. oljne pogace, pSeni¢ni kal¢ki, otrobi,
pivske tropine) in ustrezajo merilom za stranske proizvode,
ki ne $tejejo med odpadke (moZnost neposredne uporabe z
uporabo obi¢ajnih industrijskih postopkov, zagotovilo, da bo
material uporabljen v skladu z zakonodajo o varnosti krme in
izpolnjevanje vseh zahtev v povezavi s proizvodom, okoljem in
varstvom zdravja), se predelujejo in v praksi uspesno uporabljajo
kot krmila tudi pri nas.

Za zagotovitev prehranske varnosti narag¢ajoc¢e populacije
ljudi, zmanjsanje odvisnosti slovenske zivinoreje od uvozenih
surovin, zmanj$anje njenega pritiska na prehranske vire za ljudi
in vpliva na okolje je pomembno, da v prehrani Zivali poi§¢emo in
uporabimo lokalne alternativne vire hranljivih snovi za krmljenje
zivali. Zivila, ki niso ve¢ namenjena za prehrano ljudi, taksen
potencial imajo. Ko iz¢rpamo prednostne moznosti uporabe

teh zivil v prehrani ljudi, jih lahko (v dolo¢enih primerih jih Ze)
uporabimo v prehrani zivali, saj specifiéne prehranske potrebe
razli¢nih vrst in kategorij rejnih Zivali omogoc¢ajo u¢inkovito
izkori$¢anje hranil iz teh zivil.

Vendar je krmljenje zivaliz NZ povezano z mnogimi teZavami,
zahteva veliko novih, inovativnih resitev vse od mesta nastanka, pa
tja do zivali, ki jih s temi krmili krmimo, in do porabnika. Mnoga
zivila, ki niso ve¢ namenjana prehrani ljudi, so v stanju, ki ne omo-
goca enostavnega transporta, obdelave in krmljenja. Ker gre za
neobicajna oziroma »nova« krmila, je z vidika precizne, okoljsko
naravnane prehrane zivali potrebno poznati oziroma $ele spoznati
njihovo prehransko vrednost, u¢inke na proizvodnost, na zdravje
in po¢utje zivali, njihov vpliv na tehnologko kakovost in prehran-
sko vrednost Zivalskih proizvodov. Potrebno je poznati omejitve
pri krmljenju posameznih vrst in kategorij Zivali, primernost in
nadine rabe v razli¢nih proizvodnih sistemih (npr. intenzivnih -
ekstenzivnih, konvencionalnih - ekologkih). Pri njihovi uporabi
se pojavlja kopica neresenih tehnoloskih vprasanj, ki zahtevajo
prilagoditve tehnologij v celotni verigi od mesta nastanka do
zbiranja, skladi$¢enja, priprave/obdelave za nadaljnjo uporabo,
distribucije, priprave krmnih mesanic in obrokov, pri tehnologiji
krmljenja. Neselektivna uporaba NZ vkrmi za Zivali, potencialno
mocno poveca tveganja za vnos kontaminantov v krmno verigo,
zato je pri uporabi NZ v krmi, nujno upostevati vse vidike in
zahteve iz zakonodaje o hrani in krmi (Uredba $t. 178/2002 z
dopolnitvami, Uredba st. 183/2005 z dopolnitvami).

Zivinoreja mora zaradi velikega vpliva na okolje zmanjsati
vpliv pridelave krme, saj se v razvitih drzavah kar 32 % Zit name-
ni za krmljenje Zivali, ta odstotek pa je dvakrat ve¢ji v drzavah
v razvoju (Pinotti in sod., 2021). Po drugi strani glede uporabe
NZ, kot krme za %ivali, je zelo pomemben dejavnik, ki ga je nuj-
no treba upostevati, varnost njihove uporabe iz vidika zdravja
in dobrobiti zivali. Vse ve¢ znanstvenih raziskav kaze na smisel-
nost uporabe nekdanjih zivil v prehrani prasi¢ev. Sistemati¢no
je potrebno prou¢iti njeno uporabnost v prehrani posameznih
kategorij prasi¢ev, primernost za razli¢ne sisteme reje, vplive na
tehnolosko in prehransko vrednost zivil Zivalskega izvora, resiti
je potrebno probleme s skladi§¢enjem, tehnolosko obdelavo,
mesanjem, krmljenjem ipd. Z vidika vklju¢evanja ve¢jih koli¢in
NZ, v krmo za pragice je le-to smiselno tudi, ker je mogoce pri
prasi¢ih uporabljati tudi teko¢e krmljenje, ki ga je v veliki meri
mogoce tudi digitalizirati. Posebej pomembne so beljakovine
v krmi. Zato bi bila z vidika kroznega gospodarstva in trajnosti
zanimiva v prehrani prai¢ev uporaba tistih NZ, ki vsebujejo
visok delez beljakovin z visoko bioloko vrednostjo. Omenjena
zivila imajo zelo razli¢no sestavo, tako glede vsebnosti hranil in
energije (Salobir, 2019), njihove izkoristljivosti v prebavilih in
presnovi, kot glede vsebnosti antinutritivnih faktorjev ter poten-
cialno ugodno delujo¢ih bioaktivnih snovi. Za njihovo uporabo
v praksi je potrebno doloé¢iti hranilne in krmilne vrednosti teh
nekdanjih zivil, saj je za precizno prehrano, z majhnim vplivom
na okolje (Salobir, 2019) potrebno poznati tudi izkoristljivost
makro in mikro hranil, mas¢obnokislinsko sestavo, vsebnost
bioaktivnih snovi (antinutritivnih in ugodno delujo¢ih) itd.
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Za razliko od zit vsebujejo NZ in tudi ostanki pekovske indu-
strije ve¢ raznovrstnih mas¢ob, kar ima lahko mo¢an vpliv na
mascobnokislinsko sestavo zivalskih Zivil in s tem na hranilno
in tehnologko vrednost ter primernost za predelavo (Salobir in
sod., 2015).

V prispevku predstavljamo moznosti uporabe zivil, ki niso ve¢
namenjena prehrani ljudi, za prehrano prasi¢ev v razli¢nih siste-
mih in nadinih reje, tudi z vidika zdravja porabnikov, u¢inkovitosti
proizvodnje, okolja, zdravja zivali ter tehnologke in prehranske
vrednosti zivil, ter primere dobrih praks uporabe NZ (ang.
Former Food, tudi Waste Food), kot krma oz. krmila za pragice.

2 HRANILNE VREDNOSTI ZIVIL, KI NISO VEC
NAMENJENA ZA PREHRANO LJUDI,
ZA PREHRANO PRASICEV

V prehrani prasi¢ev lahko, tako kot smo to s pridom poceli
vse od pri¢etka udomaitve, uporabljamo razli¢na NZ. V grobem
lahko v prehrani prasi¢ev delimo najpogosteje uporabljena NZ
na dve glavni kategoriji: na tiste, ki izvirajo iz pekovske industrije
(npr. kruh, testenine, slani prigrizki in krompirjev ¢ips) in tiste iz
slag¢icarske industrije (kot npr. ¢okoladne sladice, piskoti in sladki
prigrizki) (Pinotti in sod., 2023). Ta zivila so bogata z ogljikovimi
hidrati, $e posebno s $krobom in enostavnimi sladkorji. Povpre¢-
na vsebnost $kroba v suhi snovi je med 50 in 60 % (Giromini in
sod., 2017). Glede na izvor, so lahko bogata tudi z mas¢obami.
Omenjena Zivila v povprecju vsebujejo 10 % beljakovin, kar jih
ne uvriéa prioritetno med beljakovinska krmila (Luciano in sod.,

2020). Zivila, ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi so razli¢nih
vrst in izvorov, zaradi ¢esar ne moremo standardizirati njihove
hranilne vrednosti za zivali, kar so na osnovi 60 analiziranih vzor-
cev potrdili tudi razli¢ni avtorji (Giromini in sod., 2017; Luciano
in sod., 2020; Ottoboni in sod., 2019). Najve&jo variabilnost v
sestavi so ugotovili pri mag¢obah (eterski ekstrakt), surovi vla-
knini in v kislem detergentu netopni vlaknini (KDV) in glede
na vsebnost pepela (pregl. 1). Avtorji navajajo, da predstavljene
vrednosti predstavljajo povpre¢ja le dolo¢enih zivil. Kljub temu
navajajo, da so lahko ta Zivila pomemben vir energije z visoko
prehransko vrednostjo, primerljivo z ziti.

Nekdanja zivila so zivila, ki so bila predelana na razli¢ne
nacine, tako mehansko kot toplotno, kar vpliva na pove¢ano
izkoristljivost hranil iz teh zivil in posledi¢no na prebavo. Npr. in-
dustrijska predelava, kuhanje lahko vpliva na fizikalne in kemijske
lastnosti zivil (Klopfenstein, 1980), vpliva na hranilno vrednost,
denaturacijo beljakovin in na prebavljivost $kroba (Giuberti in
sod., 2012). Glede na razli¢na NZ je tezko zagotoviti »enako-
merno« sestavo NZ, ki bi jo lahko porabili v krmi za pragice. V
raziskavi Luciano in sod. (2021) so vkrmo za pujske po odstavitvi
(tekace) vkljucili 30 % NZ, slanih (pekovski izdelki) ali sladkih
(slag¢i¢arski izdelki). Analizirane vsebnosti obeh NZ (ang. FFS)
so podane v preglednici 2. Rezultati so pokazali, da je bila pre-
bavljivost hranil v obeh krmnih me$anicah z NZ v primerjavi s
standardno krmno mesanico sicer nekoliko niZja, a razlike v rasti
in presnovnem profilu niso bile opazne. Avtorji zaklju¢ujejo, da je
vkrmnih mesanicah za odstavljene pujske del standardnih krmil
mogode zamenjati tudi z NZ brez negativnih posledic za rast in
zdravje zivali.

Preglednica 1. Povpre¢na hranilna vrednost 60 analiziranih vzorcev nekdanjih zivil (NZ), ki jih je mozno vklju¢iti v prehrano

prasicev in tekacev (Pinotti in sod., 2023)

Table 1. Average nutritional value of 60 samples of former food products (NZs, ang. FFS) used for the inclusion in the diet of pigs and post-

weaning piglets (Pinotti et al,, 2023)

Vsebnost razen energije (g/kg SS) Povpredje Minimum Maksimum
Surove beljakovine 11,1 21 16,7
Surove mag¢obe (eterski ekstrakt) 8,0 0,3 15,0
Surova vlaknina 2,8 0,5 13,4
NDV 17,1 2,1 50,5
KDV 5,8 0,4 22,1
Pepel 4,1 0,7 8,6
Nestrukturni ogljikovi hidrati 65,0 50,6 79,3
Skrob 46,9 24,0 86,3
Brezdusi¢ni izvlecek 70,1 60,8 79,0
Metabolna energija (MJ/kg SS) 15,4 11,4 19,0

NDV = v nevtralnem detergentu netopna vlaknina; KDV = v kislem detergentu netopna vlaknina
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Preglednica 2. Analizirana sestava (g/100 g ali MJ/kg na SS) dveh NZ, NZ-slanih in NZ-sladkih,
ki so jih vklju¢ili v krmno mesanico za pujske po odstavitvi (prirejeno po Luciano in sod., 2021)

Table 2. Analyzed composition (/100 g or M]/kg on DM) of the two pure former food products used for FFPs-salt
and the FFPs-sweet experimental complete diets in post-weaned piglets (adapted for Luciano et al,, 2021)

g/100 g ali MJ/kg na SS NZ-slanih NZ-sladkih
Suha snov 87,7 91,0
DE, prebavljiva energija (M]/kg) 19,4 19,6
Surove beljakovine 11,0 10,0
Pepel 2,10 2,10
Surove magéobe (po hidrolizi) 7,50 9,59
Surova vlaknina 2,20 1,60
Skrob 50,5 42,5
Brezdusi¢ni izvlecek 64,9 67,8
Skupni sladkorji (izrazeno v saharozi) 10,5 21,0
Fe (mg/kg) 95,0 41,7
NaCl 0,15 02
Aminokisline

Arg 0,20 0,48
His 0,17 0,19
Tle 027 0,33
Leu 0,68 0,59
Lys 0,18 0,26
Met 0,13 0,05
Phe 0,50 0,40
Thr 0,31 0,25
Val 0,27 0,40
Ala 0,66 0,29
Cys 0,10 0,10
Glu 2,87 2,44
Gly 0,48 0,32
Skupno 9,29 8,00

Arg = arginin; His = histidin; Ile = izolevcin; Leu = levcin; Lys = lizin; Met = metionin; Phe = fenilalanin;

Thr = treonin; Val = valin; Ala = alanin; Cys = cistein; Glu = glutamin; Gly = glicin

Preglednica 3. Najpomembnejse hranljive snovi v prehrani zivali v NZ za uporabo v prehrani zivali,

kot jih navajajo ¢lanki (povzeto po Dou in sod., 2018)

Table 3. Major nutritional parameters of food waste samples for the purpose of livestock animal feeding,
as reported in the literature (adapted for Dou et al,, 2018)

Vir NZ Suha snov, % Surove beljakovine, % v SS Surove mascobe, % v SS
povp. KV povp. KV povp. KV
Chen in sod. (2007) | suha 87,6 2,4 15,8 3,4 16,0 32
Cheninsod. (2015) | M1 20,2 37,6 25,5 34,9 28,1 25,3
Garcia in sod. restavracija 39,6 18,7 27,5 23,3 28,8 29,5
(2005) gospodinjstvo 33,1 32,6 16,3 29,4 11,3 35,4
Jinin sod. (2012) restavracija 22,8 5,4 28,6 11,9 31,5 6,7
Peak in sod. (2005) gospodinjstvo, suha 85,3 1,5 20,1 6,0 9,1 11,0

M 1 = ni oznacen vir
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Nekdanja zivila, ki jih uporabljamo v prehrani prasic¢ev so lahko
tudi druga¢nega izvora. Dou in sod. (2018) v raziskavi navajajo tri
kategorije: stranski proizvodi predelave Zit npr. p$eni¢na moka,
ostanki po stiskanju olja; ostanki priprave ali predelave hrane, kot
npr. ostanki iz pekarn ali obratov za predelavo/pakiranje proizvo-
dov, ter mesanico zavrzene hrane iz restavracij (npr. obroki itd.)
ali domovih, z nepredvidljivo vsebino. Navajajo, da je uporaba
takénih NZ v prehrani pragicev izziv. V preglednem ¢lanku so
povzeli analizirane hranilne vrednosti NZ 23 raziskav in dolo¢ili
povpredja ter odstopanja med vzorci: suha snov 21,7 % (KV 25,0
%), surove beljakovine 19,2 % v suhi snovi (SS) (24,5 %), surove
vlaknine 6,2 %/SS (44,1 %), mac¢obe, eterski ekstrakt 21,5 %/SS
(33,3 %), brezdusi¢ni izvlecek-ogljikovi hidrati 38,6 %/SS (24,4 %)
in razmerje Ca:P 2,3 (KV 77,8 %), nekaj podatkov je prikazanih
v preglednici 3. Njihove ugotovitve potrjujejo, da so NZ bogata s
ve¢ino pomembnih hranili za Zivali. Na primer, povpredje vsebnost
surovih beljakovin (19,2 %) je skoraj dvakrat veéje od vsebnost v
koruzi (8 do 10 %/SS). Ce povzamemo bi lahko ena tona NZ (gle-
de na vsebnost v suhi snovi) nadomestila ve¢ kot enako koli¢ino
koruznega zrnja, da bi pokrili potrebe po beljakovinah pri prasicih.

Ko pogledamo razlike v vsebnosti hranil med posameznimi
analiziranimi vzorci (povzeto po Dou in sod., 2018) moramo
vedeti, da je le-te tezko primerjati, ker so podatki povzeti po
razli¢nih $tudijah, iz razli¢nih okolij in kontinentov, ne vemo ali
s0 v NZ samo rastlinski ali tudi zivalski »odpadki«. Ce bi Zeleli
primerjati podatke, bi bilo potrebno zasnovati enoten sistem

vzoréenja (Dou in sod., 2001). Premalo je tudi podatkov, da bi
vedeli, kaksen je dejanski vpliv ravnanja (obdelave) z NZ pred
uporabo v prehrani Zivali v primerjavi z odvzetimi vzorci (Chen
in sod., 2015), pojavlja pa se tudi vpraganje dostopnosti fosforja
v prehrani prasic¢ev in tudi perutnine in izlo¢anje le-tega v okolje,
kar tega v raziskavah niso preucevali.

Pri pripravi krmnih mes$anic za Zivali je pomembno, da po-
znamo energijsko in hranilno vrednost krmil, ki jih uporabimo
pri pripravi mes$anic. Pri uporabi nekdanjih zivil, naletimo na
tezavo, ker je variabilnost v vsebnosti hranil lahko zelo velika,
kot smo Ze omenili. Raziskava Dao in sod. (2019) je pokazala
razli¢no vsebnost tako surovih beljakovin kot mas¢ob glede na
izvor nekdanjih zivil. Le-ta so vsebovala visoke koncentracija
Na in Ca. Pomembna je tudi konzistenca, kajti nekdanja zivila
lahko vsebujejo tudi velike koli¢ine vode, kot je razvidno tudi iz
preglednice 3. Ce povzamemo, uporabi NZ v prehrani prasicevje
potrebno posvetiti veliko pozornosti, dodatno nameniti poudarek
razli¢nim vsebnostim hranilnih snovi v NZ, kar bo omogotilo
sestavo krmnih mesanic za prasice posameznih kategorij, prila-
gojeno potrebam in s tem precizno krmljenje.

3 UPORABA NEKDAN]JIH ZIVIL V KRMI ZA PRASICE

Narasc¢ajoce $tevilo prebivalcev in visji dohodki v drzavah v
razvoju sta klju¢na dejavnika, ki vplivata na povecano povpra-
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Slika 1. Shematski prikaz zivil, ki niso ve¢ namenjena prehrani ljudi (NZ) kot moznih nadomestkov za obi¢ajna zita v krmi pragi¢ev in

pujskov po odstavitvi (povzeto po Pinotti in sod., 2023)

Picture 1. Schematic representation of former food products (NZs, ang. FFPs) as potential substitutes for common grains in the feed of pigs

and post-weaning piglets (adapted at Pinotti et al,, 2023)
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$evanje po hrani Zivalskega izvora, $e posebej monogastri¢nih
zivali (Mottet in sod., 2017). Na primer Govoni in sod. (2022) so
izra¢unali, da samo prireja prasi¢jega mesa potrebuje 455.000.000
t krme (koncentratov, kot so Zita, soja, pri ¢emer stranski proi-
zvodi niso viteti). Od nastetega 70 % pridelamo na obdelovalnih
povrsinah, kar pomeni obremenitev razpolozljivih povrsin za
pridelavo hrane. Trenutno naj bi se ve¢ kot 40 % vseh obdeloval-
nih povréin in ve¢ kot 30 % proizvodnje zit uporabljalo za krmo
za Zivali; priblizno 23 % vseh ujetih rib je namenjenih za Zivalsko
krmo (Sandstrém in sod., 2022). Krozno gospodarstvo temelji na
nacelih 3R - zmanjsaj, ponovno uporabi, recikliraj, pri ¢emer bi
lahko za krmo za zivali uporabili tudi stranske proizvode in Zivila,
ki niso ve¢ primerna za uporabo v prehrani ljudi (Pinotti in sod.,
2020, Govoni in sod., 2021 in 2022). Ce pogledamo podatke o
koli¢ini odpadne hrane, le-ta predstavlja 23 % obdelovalnih po-
vrsin, 24 % porabljene vode za proizvodnjo Zit in okoli 625 kcal
hrane/cap na dan vklju¢no z visoko vsebnostjo makro in mikro
hranil (Spiker in sod., 2017). Vendar je potrebno pri uporabi NZ
upostevati tudi vplive na okolje glede porabe vode, mineralov
in obdelovalnih povrsin (Govoni in sod., 2021 in 2022; Pinotti
in sod., 2021). V literaturi najdemo kar nekaj studij v katerih so
preucevali razli¢na alternativna krmila ali stranske proizvode v
krmi za prasice (Kavanagh in sod., 2021; Pinotti in sod., 2019;
Rakita in sod., 2021; Van Raamsdonk in sod., 2023). Ugotovili so,
dauporaba do 30 % v krmnih me$anicah za odstavljene pujske ne
vpliva na proizvodne rezultate (Luciano in sod., 2020).

V prehrani prasgi¢ev lahko uporabimo razli¢na NZ oz. NZ
razli¢nega izvora (slika 1). Pomembno je, da pred uporabo posa-
meznih nekdanjih zivil pregledamo in ocenimo rezultate u¢inkov
uporabe teh snovi pri krmljenju razli¢nih kategorij praicev z
vidika tehnologije krmljenja, proizvodnih rezultatov, u¢inkov na
prebavo, zdravja, tehnoloske kakovosti in prehranske vrednost
zivalskih proizvodov pri razli¢nih vrstah in kategorijah.

Razli¢na NZ, ki bi jih lahko uporabili v prehrani prasicev
so lahko glede na vsebnost tudi razli¢nega okusa, kar lahko po-
membno vpliva na zauzivanje krme. Na to temo ni veliko raziskav.
Predvidevamo, da bodo pujski takoj po odstavitvi, ki jim je ponu-
jena krma z ve¢jo vsebnostjo sladkorja zaceli jesti prej in da bodo
manjkrat prigli do krmilnika (Sterk in sod., 2008), kajti znano je,
da dodajanje dodatkov za okusnost krme in/ali sladkorja poveca
okusnost in zauzivanje krme. Raziskava z uporabo oz. zamenjavo
30 % sladkih (iz slas¢i¢arstva) ali slanih (pekovska industrija)
nekdanjih zivil je pokazala, da so tekadi, ki so imeli v krmi sladka
nekdanja zivila, ve¢krat dnevno zauzivali krmo (veckrat so prisli
do krmilnikov) v primerjavi s tistimi, ki so zauzivali kontrolno
(standardno) krmo, medtem ko razlik v zauZivanju krme niso
izmerili (Pinotti in sod., 2023). Avtorji glede na rezultate $tudij
(Ottoboni in sod., 2019; Tretola in sod., 2019a; Luciano in sod.,
2020; Pinotti in sod., 2021) porocajo, da je mozno vsaj delno
nadomestiti obi¢ajna energijska krmila (Zita, npr. koruzo) s pri-
lagojeno koli¢ino NZ pri ¢emer se sestava krme ne spremeni (Pi-
notti in sod., 2021). Omenjena raziskava (Pinotti in sod., 2021)
je pokazala, da je bila tako in vitro kot in vivo prebavljivost pri pra-
$i¢ih boljsa, ¢e so imeli vkrmi NZ, v primerjavi s kontrolno krmo.

Raziskav na omenjeno temo ni veliko, rezultati pa se razlikujejo
tudi glede na uporabljena razli¢na nekdanja Zivila v prehrani zivali
(Luciano in sod., 2021; Tretola in sod. 2019b). Razlike v rezul-
tatih raziskav so tudi glede na dolZino krmljenja. V prvi raziskavi
so bili tekaci krmljeni s poskusno krmo 42 dni, v drugi samo 16
dni. V prvi raziskavi so v krmnih mesanicah lo¢eno uporabili 30
% sladkih ali slanih nekdanja zivil, v drugi raziskavi pa mesanico
le-teh. Raziskavama je skupno, da so v obeh uporabili 30 % nek-
danjih zivil in da je bila krma izoenergijska in izobeljakovinska.
V nobeni od omenjenih raziskav niso ugotovili razlik v dnevnih
prirastih in zauZivanju in izkori$¢anju krme. V raziskavi Luciano
in sod. (2021) 30 % nekdanjih %ivil, tako sladkih ali slanih, v krmi
za pujske po odstavitvi ni imelo vpliva na navidezno prebavljivost
krme. V nasprotju so v raziskavi Luciano in sod. (2022) ugotovili,
da ve¢ kot 30 odstotna zamenjava koruze z nekdanjimi zivili iz
pekarske industrije pri pujskih takoj po odstavitvi lahko vpliva
na priraste. V pet tedenskem poskusu, takoj po odstavitvi, so
ugotovili, da je zamenjava koruze s pekovskimi izdelki negativno
vplivala na dnevne priraste in porabo krme (Luciano in sod.,
2022). Avtorji so povzeli, da so slabsi rezultati lahko posledica
uporabe nekdanjih Zivil, pekarske industrije, ki vsebujejo veliko
enostavnih sladkorjev, ki lahko vplivajo na osmotsko drisko pri
pujskih, ¢e je v krmi preve¢ sladkorjev in zaradi tega lahko pride
do nepopolne absorpcije (Marks, 2013). Glede na koli¢ino NZ
v krmnih mesanicah in vsebnost prostih sladkorjev v njih, lahko
le-ti negativno vplivajo na absorpcijo hranil pri prasi¢ih.

Poleg okusnosti in vpliva na rast je pomembno tudi zdravje
prebavil predvsem pujskov po odstavitvi. Avtorje raziskav je
zanimalo, ali lahko predelana oz. ultra predelana zivila, ki so
bila prvotno namenjena prehrani ljudi, vplivajo na zdravje pra-
Sic¢ev. Zelatinizacija $kroba in denaturacija beljakovin povecata
prebavljivost nekdanjih Zivil. Visoka prebavljivost in vsebnost
sladkorjev v nekdanjih zivilih, v primerjavi z nepredelanimi ziti,
ki jih obi¢ajno vklju¢ujemo v krmne mesanice, lahko vplivajo na
strukturo in biotsko raznovrstnost ¢revesne mikroflore. To lahko
vpliva na zmanj$ano koli¢ino neprebavljenih hranilnih snovi, ki
pridejo v debelo ¢revo in so podvrzene mikrobni fermentaciji pri
prasic¢ih (Pinotti in sod., 2021). S ¢asoma bi se lahko v érevesju
razbohotile $kodljive bakterije, ki bi izzvale oksidativni stres v
enterocitih, kar bi lahko vodilo do poskodb ¢revesnega epitela
(Gresse in sod., 2017). Temu so $e posebej podvrzeni pujski
takoj po odstavitvi, kajti stres, ob odstavitvi, sprememba okolja,
krme in odstavitev od matere, povzro¢a mikrobno disbiozo. Tudi
raziskave so potrdile omenjeno predvidevanje. V raziskavi, kjer so
16 dni s krmno mesanico krmili 30 % nekdanjih zivil odstavljenim
pujskom je potrdila negativni u¢inek na mikrofloro v ¢revesju
(Tretola in sod., 2019a), medtem ko 42 dnevno krmljenje ni
imelo u¢inka (Tretola in sod., 2022). Torej, raziskave so potrdile,
da 30 % NZ kot zamenjavo it v krmnih meganicah za pujske po
odstavitvi lahko uporabljamo brez ve¢jih u¢inkov tudi na zdravje
Crevesja, pri cemer upostevamo priporocila Evropske komisije za
varnost hrane (EFSA), da nekdanja %ivila krmimo prasi¢em samo
vkombinaciji z drugimi, obi¢ajnimi krmili (Jamesin sod., 2022).
Ce povzamemo, NZ so lahko pomemben vir enostavnih sladkor-
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jev, obdelanega $kroba, masc¢obe in energije v prehrani pujskov,
vendar je potrebno pred uporabo upostevati vse do sedaj znane
mozne vplive na proizvodne lastnosti in tudi na kakovost mesa.

Dober primer je uporaba nekdanjih zivil npr. industrije pe-
kovskih in testeninskih izdelkov in slas¢i¢arske industrije (sladki
in slani prigrizki). Z mesanjem teh izdelkov je mogoce izdelati
relativno homogena krmila, ki so po energiji zelo dobra alternativa
zitom, a je ta zamenjava kompleksen problem, ki ga je potrebno
raziskati (Pinotti, 2021). Npr. pri prasicih je prebavljivost in di-
namika prebave hranil nekdanjih zivil pekovske industrije zaradi
termi¢ne obdelave druga¢na, prebavljivost je ve¢ja, kar lahko
poveca prirejo, pospesi absorpcijo in zvisa glikemijski indeks
(Luciano, 2020), kar je lahko problem, saj pri pitancih in brejih
svinjah skraj$a ¢as ob¢utka sitosti in poveca agresivno obnasanje
(Salobir, 2016). Nekdanja zivila iz pekovske industrije v krmi
lahko vplivajo tudi na zdravje prebavil in mikrobioto, saj dobra
prebavljivost hranil in malo vlaknin vodi do zmanjsanja obsega in
biotske raznovrstnosti mikrobiote v debelem ¢revesu, obenem pa
lahko veliko za bakterije hitro fermentabilnega substrata v tankem
¢revesu povzrodi bakterijsko preras¢anje; oboje je povezano z
vnetji, prepustnimi prebavili, infekcijami (Tretola, 2019a; Pinotti,
2021). Upodtevatije potrebno tudi, da je zaradi termi¢ne obdelave
izkoristljivost nekaterih hranil lahko slabsa (Rojas, 2013).

Za vklju¢evanje N7 v prehrano pragicev je potrebno poznati
vse opisane posebnosti oz. vplive, ter vsebnost hranil in dinami-
ke izkori$¢anja hranil, saj je le-tako mo¢ podati priporoé¢ila za
uporabo NZ v prehrani prasicev. Poleg tega je treba s tega vidika
poznati in oceniti tudi v Zivila dodana hranila (npr. sol, sladkor,
vitamine, aminokisline ...) in aditive, saj lahko ti omejujejo ali
povecajo njihovo uporabno vrednost. Ne smemo pozabiti na
morebitno prostornost antinutritivnih faktorjev ali potencialno
ugodno delujocih bioaktivnih snovi, ki jih lahko izkoristimo za
kreiranje tudi funkcionalnih Zzivil.

4 UPORABA NEKDAN]JIH ZIVIL, KI NISO VEC
NAMENJENA PREHRANI LJUDI V PREHRANI
PRASICEV TER VPLIV NA KAKOVOST MESA

Pri uporabi N7 v krmi za prasi¢e je vprasanje tudi, kako le-ta
vpliva na kakovost mesa (Nath in sod., 2023). Katajajuuri in sod.
(1998) so ugotovili, da je bilo meso prasicev, ki so bili krmljeni
s toplotno obdelanimi nekdanjimi Zivili, po okusu in kakovosti
primerljivo z mesom prasi¢ev, krmljenih s krmo na osnovi koruze
in soje. Giamouri in sod. (2022a) so zaklju¢ili, da so ocenjevalci
dali prednost mehkobi pustega mesa prasicev, ki so bili krmljeni s
teko¢o krmo, ki je vsebovala NZ, v primerjavi z mesom Zivali, ki so
bile krmljene z obic¢ajno krmo. Na podlagi meta analize dostopnih
$tudij so Giamouri in sod. (2022b) zakljucili, da uporaba NZ v
prehrani prasi¢ev ni vplivala na 16 do 18 spremljanih parametrov
kakovosti svinjine (npr. soénost, izceja, barva mesa, odstotek pu-
stega mesa brez mag¢obe, okus itd.) in zaklju¢ili, da da vkljucitev
NZ vkrmo za prasice ni imela vpliva na kakovost mesa. V naspro-

tju s prej$njo raziskavo, so Choe in sod. (2017) ugotovili, da je
uporaba NZ oz. odpadne hrane iz restavracij v prehrani prasicev
negativno vplivala na kakovost mesa zato uporabo odsvetujejo. V
poskus so vklju¢ili 20 prasi¢ev krizancev, ki so jih $est tednov kr-
mili brez ali z NZ. Meso skupine, ki je s krmo prejemala odpadno
hrano iz restavracij je bilo svetlej$e in bolj rumenega odtenka, kar
nakazuje na bledo mehko in vodeno meso. Izceja mesa poskusne
skupine je bila zna¢ilno ve&ja kot pri kontrolni skupini (p<0,01).
Prav tako je bila v poskusni skupini vi$ja tudi vsebnost vec¢krat
nenasi¢enih masc¢obnih kislin, vsebnost nasi¢enih in enkrat
nenasi¢enih mas¢obnih kislin pa nizja kot v kontrolni skupini.
Vsebnost TBARS (s tiobarbiturno kislino reagirajo¢ih snovi) je
bila znacilno vi$ja v skupini z NZ ( p<0,05). Po senzoriéni oceni,
neprijeten okus, je pravmeso skupine z NZ imelo znacilen priokus
v primerjavi s kontrolno skupino (p<0,05). Glede na nasprotu-
joce rezultate raziskav vpliva uporabe NZ v krmi za prasice, na
kakovost mesa, bodo potrebne dodatne raziskave glede na to
katera nekdanja zivila bodo uporabljena v krmnih mesanicah za
zivali in kaj le-ta vsebujejo in kaksen je njihov potencialen vpliv
na kakovost mesa.

5 UPORABA NEKDAN]JIH ZIVIL IN VPRASAN]JA,
KI SE PRI TEM PORAJAJO

FAO navaja, da je zelo malo znanega in zapisanega o nega-
tivnih vplivih nekdanjih zivil v prehrani zivali, kljub vsemu pa so
prisotna $tevilna neresena vprasanja. Zivila, ki niso ve¢ primerna
za prehrano ljudi (NZ) ali bivsa zivila, kot jih tudi imenujemo so z
razliko od obic¢ajnih krmil pogosto izpostavljena toplotni obdelavi
(Luciano in sod., 2020). Pri uporabi teh %ivil se poraja vprasanje
standardizacije kakovosti in prehranske vrednosti teh izdelkov, ki
jih je potrebno spremljati in nadzorovati (Amato in sod., 2017;
Tretola in sod., 2017a; 2017b; Calvini in sod., 2020). Glede var-
nosti uporabe najveckrat izpostavimo bakterijsko kontaminacijo
in morebitne ostanke embalaze, kar bilahko negativno vplivalo na
zdravje in na dobro pocutje zivali (Pinotti in sod., 2021). V nek-
danjih Zivilih so lahko prisotni $tevilni mikroorganizmi, bakterije,
plesni in kvasovke. Nevarnost kontaminacije pa lahko povzroci
prisotnost patogenih mikroorganizmov kot je Salmonela spp.,
&eprav je v $tudijah niso zaznali (Tretola in sod., 2017a; 2017b).
Verjetno je, da postopki su$enja in toplotne obdelave nekdanjih 7i-
vil preprecujejo razbohotenje mikroorganizmov (Tretola in sod.,
2017a). A na tem mestu ostaja $e veliko odprtih vpraganj. Poleg
higiene je ena od takih npr. kontaminacija z ostanki embalaze.
Mehanski postopki za lo¢evanje embalaze obstajajo, a do ostan-
kov aluminija, kartona, plastike, lepil vseeno lahko pride (Amato,
2017). Izkusnje iz Italije kaZejo, da je njihova koli¢ina veliko
niZja kot tolerance predlagane s strani EU (Pinotti, 2019; 2021).
Spremljati je potrebno prisotnost in morebitne vplive kemi¢nih
spojin, ki so v nekdanjih Zivilih prisotne zaradi embalaze (FAO
in WHO, 2019). Glavni problem predstavljajo ostanki plastike,
medtem ko so papir, celuloza in aluminij prisotni v manjsih koli-
¢inah (Luciano in sod., 2020; Mazzoleni in sod., 2023). Raziskave
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so pokazale, da je bila kontaminacija uporabljenih nekdanjih Zivil
pod dovoljeno mejo in avtorji zaklju¢ujejo, da je uporaba varna
(Tretola in sod., 2019¢; Luciano in sod., 2022; Mazzoleni in
sod., 2023). Mnoge surovine gredo pri predelavi skozi razli¢ne
tehnologke postopke, npr. razli¢ne postopke termi¢ne obdelave,
ki lahko pomembno vplivajo ne le na skupno izkoristljivost in
izkoristljivost posameznih hranil, ampak tudi npr. na dinamiko
prebave, na mikrobioto v posameznih delih prebavil, s tem pa ne-
-le na delovanje, ampak tudi na zdravje prebavil in zdravje zivali,
na njihovo pocutje in lahko celo na obnaganje (Salobir, 2019). Pri
uporabi N7 se poraja tudi vprasanje prisotnosti Zivalskih stran-
skih proizvodov. Ce so le-ti prisotni je potrebno pri mozni uporabi
izpolnjevati zahteve Uredbe Evropske komisije §t. 1069/2009 in
999/2001. Pri tem pa je potrebno poudariti, da nimamo ustreznih
analiti¢nih metod za odkrivanje in dolo¢anje Zivalskih beljakovin
v nekdanjih %ivilih (Lecrenier in sod., 2021).

6 ZAKLJUCEK

V prehrani prasicev se od Zivil, ki niso ve¢ uporabna v prehrani
ljudi (NZ), uporablja najve¢ zivila, ki izvirajo iz slag¢i¢arske in
pekarske industrije. Le-ta imajo visoko vsebnost energije, vse-
bujejo veliko sladkorjev, $kroba in olj. Prasi¢i omenjeno energijo
in hranila u¢inkovito pretvarjajo v visoko kakovostne Zivalske
beljakovine. Pri tem pa ne smemo pozabiti na varnost uporabe
in temu posvetiti veliko pozornosti ob upostevanju, da sta ka-
kovost in varnost krme bistvena pogoja za varnost hrane za ljudi
upostevajo¢ morebiten hiter razvoj mikrobov nekdanjih zivilih,
prisotnost ostankov embalaze in uporabo skladno z zakonodajo
in predpisi. Uporaba nekdanjih zivil v prehrani prasi¢ev pomemb-
no vpliva na zmanjsevanje zavrzene hrane, povecuje povecanje
recikliranja in s tem zmanj$uje obremenitve okolja v povezavi s
kroznim biogospodarstvo in zmanj$anjem vpliva na okolje. Upo-
raba nekdanjih Zivil v prehrani Zivali lahko pomembno vpliva na
zmanj$anje stro$kov krme, ki v prehrani prasic¢ev predstavlja zelo
velik del stroskov reje.
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