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1 Uvod
Slovenija je krozno gospodarstvo umestila med nacionalne strateSke razvojne in gospodarske prioritete.
Krozno gospodarstvo, ki je usmerjeno v ponovno uporabo obstoje¢ih materialov in izdelkov, je
priloZnost tudi za ostanke iz proizvodnje oljk.

Proizvodnja oljénega olja ustvarja velike koli¢ine odpadne biomase (olj¢nih listov in tropin), ki lahko,
¢e so nenadzorovano, v visokih koncentracijah in na majhnih povrSinah odloZeni v okolje, pomenijo
okoljski problem. Ostanki iz proizvodnje oljk se po trenutni slovenski zakonodaji uvrS¢ajo med
odpadke, ceprav so rezultati Stevilnih domacih in tujih raziskav pokazali, da je te mogoce ovrednotiti in
ponovno uporabiti. Predlagane so bile Stevilne moZnosti ponovne uporabe ostankov iz proizvodnje oljk,
vendar Zal sploSne reSitve ni. ReSitev je odvisna od lokalnih potreb in omejitev ter ekonomske in
okoljske upravicenosti.

Namen ciljnega raziskovalnega projekta CRP V4-1621 MozZnost uporabe ostankov proizvodnje v
oljkarstvu, ki so ga izvajali raziskovalci Znanstveno-raziskovalnega sredisS¢a Koper, InStituta za
oljkarstvo ter Oddelka za zootehniko in Oddelka za Zivilstvo BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani,
je bil raziskati moZnosti koristne ponovne uporabe teh stranskih proizvodov v oljkarstvu. V okviru
projekta smo raziskovali moZnost uporabe olj¢nih listov in tropin kot sredstva za izboljSanje znacilnosti
tal, kot krmila za Zivali in kot vira biolosko aktivnih spojin (fenolnih spojin) za pripravo prehranskih
dopolnil ali Zivil, katerih namen je dopolnjevati obi¢ajno prehrano zdravih ljudi.

2 Uporaba olj¢nih tropin kot sredstvo za izboljSanje tal

Na podlagi rezultatov in podatkov, zbranih v okviru raziskave projekta CRP V4-1621 ter pregleda tuje
in domace literature, je bilo ugotovljeno, da se olj¢ne tropine lahko uporabljajo kot sredstvo za
izboljSavo tal. Z neposrednim nanosom oljénih tropin na povrsino tal izboljSamo fizikalno-kemijske
znacilnosti tal, vendar mora biti ta omejen in nadzorovan. S primernim in nadzorovanim nanosom
olj¢nih tropin pove¢amo organsko snov v tleh, ki je vir rastlinskih hranil in sodeluje pri tvorbi strukturnih
agregatov. Organska snov v tleh poveca kationsko izmenjalno kapaciteto tal, kar se odraza v vecji
sorpcijski sposobnosti za vezavo rastlinskih hranil (zmanjSanje izpiranja rastlinskih hranil v podtalnico),
izboljSa sposobnost tal za zadrZevanje vode in je vir ogljika za Stevilne talne organizme, ki so aktiven
in zelo pomemben del tal.

Neustrezna uporaba in (pre)velika koli¢ina nanosa olj¢nih tropin pa lahko zaradi vsebnosti fenolnih
spojin, emulgiranih mascob (razprSene manjSe kapljice mascob), rahlo kisle reakcije (pH-vrednost 4,8—
6,45) in neugodnega C/N razmerja toksi¢no vpliva na mikroorganizme in rastline (naravni herbicid),
omeji proces mineralizacije dusika v tleh, ustvari pogoje, ki niso ugodni za ohranjanje dobre strukture
tal, in povzroci potencialno nevarnost za zakisanje tal.

Oljéne tropine so bogate s kalijem, hkrati pa slabo zaloZene s kalcijem in fosforjem. Glavno
mikrohranilo v oljénih tropinah je Zelezo. Drugi mikroelementi, kot so baker, mangan in cink, so v
tropinah prisotni v zelo majhnih koli¢inah. DusSik je prisoten v pretezno v organski obliki, ki v vodi ni
topen, zato je v tleh manj mobilen in rastlinam ni dostopen. Zato olj¢ne tropine niso primerne za gnojenje
kmetijskih rastlin, ki v prvih tednih rasti potrebujejo za razvoj visoke koli¢ine duSika. Uporaba olj¢nih
tropin je zato priporoc€ljiva v trajnih nasadih, kot so olj¢niki in vinogradi.

Vec o uporabi oljénih tropin kot sredstva za izboljSanje tal lahko preberete v Smernicah za ravnanje z
oljénimi tropinami in rastlinsko vodo ter njihovo uporabo za gnojenje, ki bodo objavljene na spletni
strani Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.
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Slika 1: Nenadorovano (levo) in nadzorovano (desno) odlaganje olj¢nih tropin na kmetijsko
povrsino.

3 Prakti¢na priporocila za krmljenje z olj¢nimi listi in tropinami
Za postavitev prakti¢nih priporocil za krmljenje z olj¢nimi listi in tropinami potrebujemo podatke o
njihovi sestavi, izkoristljivosti hranil in energije pri razlicnih vrstah in kategorijah Zivali ter raziskave o
ucinkih razli¢nih koli¢in v obrokih za razli¢ne vrste in kategorije Zivali v prakti¢nih pogojih reje.

Ker smo v okviru projekta nacrtovali in opravili le raziskave kemijske sestave oz. vsebnosti hranil
olj¢nih listov in tropin ter raziskave o izkoristljivosti hranil in energije pri pitovnih pi§¢ancih in pujskih,
so spodnja priporocila le okvirna, toda dovolj dobra za prvo informacijo ter kot osnova za nadaljnje
raziskovalno in strokovno delo.

Raziskave kemijske oz. hranilne sestave listov in tropin so pokazale, da olj¢ne tropine iz slovenskih
olj¢nikov vsebujejo visok delez vlaknin in surovih mascob, slednje so koristen vir energije tudi za
neprezvekovalce, saj vsebujejo visok deleZ nenasi¢enih mas$€obnih kislin in lahko ugodno vplivajo na
kakovost Zivalskih proizvodov.

Visja vsebnost masc¢ob v olj¢nih tropinah omogoc¢a njihovo vkljucevanje kot vir energije v prehrani
prasicev in piS€ancev, omejuje pa njihovo vklju¢evanje v krmne obroke prezvekovalcev. Obratno velja
za visoko vsebnost slabo razgradljivih strukturnih ogljikovih hidratov, ki jih lahko le omejeno
vklju€ujemo v obroke Zivali, Se zlasti to velja za nepreZvekovalce. Listi in tropine vsebujejo tudi
antinutritivne snovi (lignin, tanini, baker, polifenole ...), zato jih lahko v krmne obroke dodajamo le v
omejenih koli¢inah.

Odvisno od tehnologije predelave oljk oljcne tropine vsebujejo razlicne deleZe vode, zato jih je treba
pred vmeSanjem v krmne meSanice posuSiti. StroSki suSenja in shranjevanja oljénih tropin ter
variabilnost v sestavi, ki jo je treba spremljati in upoStevati pri sestavi popolnih krmnih meSanic, so
najve&je ovire pri njihovi uporabi v prehrani Zivali. Ce Zelimo oljéne tropine uporabljati vse leto, jih je
treba posusene hraniti v temnih, hladnih prostorih in omejiti dostop kisika (npr. v vakuumsko zatesnjenih
vre€ah), da preprecimo oksidacijo mas¢ob in mikrobiolosko rast.

Uporaba olj¢nih listov je v primerjavi z oljénimi tropinami preprostejSa, njihova sestava je manj
variabilna. Olj¢ne liste posusimo na zraku, skladi§¢imo jih v zracnih prostorih, shranimo jih v vrece.
Pred vmeSanjem v krmne meSanice jih zmeljemo.
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3.1 Priporocila za krmljenje perutnine

Oba proizvoda je mogoce uporabljati le v manjsih koli¢inah, saj primerjava 5- in 10-odstotnega
vkljucevanja v krmno mesSanico kaZe, da poslabSajo proizvodne lastnosti, predvsem zaradi zmanjSanja
uZzivanja krme. Energijska in hranilna vrednost listov pri pitovnih pi§€ancih je majhna, saj vsebujejo pri
5-odstotni koncentraciji v krmni meSanici le 5,7 MJ ME/kg SS (podobno kot slama), ki pa se pri
10-odstotni koncentraciji zmanjSa za okoli 15 %. Energijska vrednost oljcnih tropin pri pitovnih
pisc¢ancih je bistveno boljsa, saj vsebujejo pri 5-odstotni koncentraciji v krmni meSanici 12,6 MJ ME/kg
SS, ki pa se pri 10-odstotni koncentraciji zmanjSa za okoli 18 % na 9,1 MJ ME/kg SS. Zaradi tako velike
energijske vrednosti so tropine pri pitovnih pis¢ancih veliko uporabnejSe, zlasti v manjSih
koncentracijah.

Priporocila:

* Iz rezultatov pitovnega poskusa na piScancih lahko zaklju¢imo, da se oba stranska proizvoda
oljkarstva lahko uporabljata v prehrani perutnine, vendar zaradi zmanjSanja proizvodnosti predvsem
v manj intenzivnih nacinih reje in predvsem v drugi polovici pitanja, le od starosti od treh do Stirih
tednov. Takrat lahko brez teZav in s koristjo uporabimo do 10 % tropin, listov pa manj kot 5 %.

* Uporaba tropin je mogoca tudi pri nesnicah. Lastnih raziskav Zal nimamo, toda glede na energijsko
vrednost pri pitovnih piS€ancih in podatke iz literature jih lahko vsaj v manj intenzivnih rejah
uporabljamo v najve¢ 10-odstotnem delezu.

* Medtem ko je v ekstenzivni reji mogoce pri pitanju uporabiti tako liste kot tropine, pa uporaba listov

v intenzivni reji pravzaprav ni mogoca, uporaba tropin pa le manj kot 5 %. Enako velja za nesnice.
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Slika 2: PiS¢anci — bilan¢ni poskus.

3.2 Priporocila za krmljenje prasicev
Priporocil za krmljenje prasicev zaradi manjSega obsega raziskav v primerjavi s perutnino, kjer smo
opravili tudi pitovni poskus, ni mogoce tako jasno podati. Meritve vsebnosti prebavljive energije (PE)
pri pujskih pa kazejo, da je energijska vrednost listov za pujske prakti¢no ni¢, saj vsebujejo le okoli 1
MJ PE/kg SS, energijska vrednost tropin pa je okoli 8,6 MJ PE/kg SS. Vsaj pri pujskih se listi z vidika
krmljenja prasicev kot vir energije kazejo kot neuporabni, tropine pa bi v krmne meSanice lahko pogojno
vkljucevali, toda le v majhnih koli¢inah (nekaj %), kar pa s prakti¢nega vidika nima smisla.

Ker imajo pitanci drugacna, bolj razvita prebavila, je uporabnost tropin, morda tudi listov pri njih lahko
vecja. Vendar svojih podatkov o tem nimamo. Glede na nekatere podatke iz literature pa se zdi, da bi
jih pri pitancih v manj intenzivnih rejah lahko uporabljali v enakih koli¢inah kot pri pitovnih pi§¢ancih.
To pomeni: do 5 % listov in do 10 % tropin.
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Priporocila navajajo le uporabnost listov in tropin kot energijskega krmila, kar pa izkljucuje uporabo
zaradi drugih namenov: kot vir uc¢inkovin za potencialno izboljSanje hranilne in tehnoloske kakovosti
mesa, kot vir dieteti¢nih snovi (vlaknina) in polifenolov z antioksidativnim delovanjem, kar pa ostaja
neraziskano podrocje, ki bi se mu veljalo posvetiti.

Slika 3: Pujski — bilan¢ni poskus.

3.3 Priporocila za krmljenje prezvekovalcev
Na podlagi dobljenih rezultatov o prebavljivosti, razgradljivosti in fermentabilnosti obrokov, ki
vsebujejo razli¢ne koli¢ine olj¢énih listov in tropin, lahko zaklju¢imo, da lahko oljéne liste in tropine
uporabimo v prehrani preZvekovalcev v koli€ini, ki ne presega 25 % celotne koli¢ine obroka. V tej
koli¢ini olj¢ni listi in tropine ne zmanjsujejo hranilne vrednosti obrokov.

Za natancnejSo postavitev prakti¢nih priporo¢il moramo vsekakor upoStevati tudi podatke o sestavi
olj¢nih listov in tropin, ki pa so zelo variabilni. V okviru raziskave tudi nismo opravili nobenih raziskav
o prebavljivosti in razgradljivosti beljakovin in drugih hranljivih snovi, zato so zgoraj navedena
priporocila le okvirna.

Priporocila so okvirna tudi zato, ker laboratorijske in vitro raziskave ne dajo rezultatov, ki bi popolnoma
izrazali stanje pri krmljenju Zivali. Za pridobitev dokon¢nih in realnih rezultatov bi morali olj¢ne liste
in tropine uporabiti v in vivo pogojih, s krmljenjem Zivali, saj je eno od meril hranilne vrednosti tudi
uZivanje obroka, ki pa je lahko zaradi grenkobe listov in tropin mo¢no omejeno. 1z in vitro poskusov
prav tako ne moremo ugotoviti, ali oljéni listi vplivajo na prirast Zivali ali koli¢ino mleka
prezvekovalcev, prav tako pa tudi ne moremo ugotoviti, kako bi sestavine olj¢nih listov in tropin
(olevropein, polifenoli ...) vplivale na sestavo in okus(nost) mleka in mesa Zivali.

Za postavitev trdnejSih priporoc€il so potrebne nadaljnje in vitro raziskave, predvsem pa in vivo
raziskave, s katerimi bi celoviteje preverili uporabnost oljénih listov in tropin za prehrano
prezvekovalcev.

4 Priprava ekstraktov, bogatih s fenolnimi spojinami, za pripravo
prehranskih dopolnil

Na podlagi rezultatov in podatkov, zbranih v okviru raziskave projekta CRP V4-1621, je bilo
ugotovljeno, da voda ni primerno topilo za ekstrakcijo in pripravo ekstraktov, bogatih s fenolnimi
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spojinami. NaSi rezultati so pokazali, da dobimo ekstrakt, bogat s fenolnimi spojinami iz olj¢nih listov,
z ultrazvocno ekstrakcijo zmletih olj¢nih listov v 70-odstotnem etanolu. Tudi pri pripravi ekstraktov,
bogatih s fenolnimi spojinami, se je izkazalo, da je uporaba olj¢nih listov v primerjavi z oljénimi
tropinami preprostejSa. Zaradi dolgotrajnega postopka predpriprave olj¢nih tropin, ki vkljucuje tudi
razmastitev teh, so te tudi ekonomsko manj primeren substrat za pripravo ekstrakta, bogatega s fenolnimi
spojinami.

Ugotovili smo, da so vsebnosti olevropeina v pripravljenih ekstraktih iz olj¢nih listov oljke sorte Istrska
Belica iz slovenske Istre razli¢ne glede na Cas pobiranja listov. Ker se koli¢ina olevropeina v olj¢nih
listih spreminja z letnikom in letnimi Casi, bi bilo treba pripraviti standardiziran postopek za pripravo
prehranskih dopolnil z olevropeinom.

V okviru projekta smo uporabili tri razlicne metode za pripravo prehranskih dopolnil, ki vsebujejo
ekstrakt, bogat s fenolnimi spojinami iz olj¢nih listov: formulacijo s kapsulacijo ekstrakta v
proliposome, formulacijo s kapsulacijo ekstrakta v meSanici alginata/hitozana in formulacijo,
pripravljeno z metodo suSenja z razprSevanjem. NajucinkovitejSa in najobstojnejSa je bila formulacija
ekstrakta, pripravljena s kapsulacijo v proliposome, za druge formulacije pa bi bile potrebne dodatne
raziskave.

Za pripravo prehranskega dopolnila iz zmletih oljénih listov v obliki tablete pa priporo¢amo, naj se v
sestavo tega prehranskega dopolnila doda vsaj maltodekstrin, ker se je izkazalo, da so tako pripravljene
tablete manj dovzetne za morebitne mikrobioloske okuzbe. Maltodekstrin tudi zamaskira grenkejsi okus
oljnih listov.

SploSna ugotovitev je, da so zmleti olj¢ni listi primeren substrat za pripravo prehranskega dopolnila.

S ZAHVALA

Predstavljeni rezultati so pridobljeni s finanéno pomocjo Javne agencije za raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije in Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v okviru ciljnoraziskovalnega
programa (CRP) CRP V4-1621 MozZnosti uporabe ostankov proizvodnje v oljkarstvu. Avtorji se
zahvaljujejo financerjem projekta ter oljarjema Franku Lisjaku in Andreju Mihelju, ki sta omogocila
prakti¢no izvedbo poskusa in pomagala pri ovrednotenju rezultatov.
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