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SAZETAK

U procesu prerade rajcice nastaju razliCiti nusproizvodi i to: komina, pulpa,
pokoZica, sjemenke, ali i neiskoristeni dijelovi ploda koje treba zbrinuti u cilju sma-
njenja Stetnih uc€inaka na okolis. Komina rajCice je najzastupljeniji nusproizvod koji
nastaje pri preradi rajCice. Cilj ovoga rada je prikazati moguénosti upotrebe nu-
sproizvoda rajcice u hranidbi domacih zivotinja podijeljenih prema gradi probavnog
sustava s posebnim osvrtom na novije znanstvene spoznaje te predloziti njihove
optimalne razine koristenja. Nusproizvodi raj¢ice imaju znacajan udio vode i uglji-
kohidrata, manju koliCinu bjelancevina i lipida, a bogati su bioaktivnim spojevima
prije svega onima iz skupine karotenoida, osobito likopenom. U¢inkovitost upotre-
be nusproizvoda rajcice ovisi o gradi probavnog sustava domacih zZivotinja, dobi i
proizvodnoj fazi zivotinja te kompoziciji obroka i formi ponudenog nusproizvoda.
Analizom dostupne literature o upotrebi nusproizvoda rajCice u hranidbi domacih
zivotinja moze se zakljuciti da je u cilju postizanja povoljnih proizvodnih i fizioloSkih
ucinaka te sprjeCavanja njihovog negativnog djelovanja za preporuciti kod neprezi-

vaca do 10 ili maksimalno 15 % obroka, a kod prezivaca i viSe od 20 %.

Kljuéne rijeci: nusproizvodi rajcice, hranidba, prezivali, neprezivaci, komina

rajcice

uvoD

U svijetu se godis$nje proizvede oko 200 milijuna
tona rajcice, gdje na EU otpada oko 20 milijuna. U
Republici Hrvatskoj se prema podacima Drzavnog
zavoda za statistiku proizvede oko 30 tisu¢a tona
rajCice. Smatra se da je rajcica po proizvodniji, ali i
po konzumaciji, drugo povrée u svijetu po vaznosti,
odmah iza krumpira. Raj¢ica se konzumira u svje-
zem stanju ili preraduje u razlicite vrste poluproizvo-
da i gotovih proizvoda (koncentrat, umaci, kecap,
pelati, sokovi, suSena rajcica i dr.) pri ¢emu nastaju
i znacCajne koli¢ine organskog otpada u tekuéem i
krutom stanju. Tako u procesu prerade raj€ice na-
staju razli¢iti nusproizvodi i to: komina, pulpa, poko-

Zica, sjemenke, ali i neiskoristeni dijelovi ploda koje
treba zbrinuti u cilju smanjenja Stetnih u€inaka na
okoli§ (Dragovié-Uzelac i sur., 2017.). Plod rajcice
sadrzi 1,0-1,5 % sjemenki i 1,5-2,5 % pokozice i vla-
kana, te dominantno oko 94-96 % soka (Heuvelink,
2018.). Najpopularnija je prerada rajCice u pastu
koju dalje koristimo u proizvodniji drugih proizvoda
(juhe, umaci, kecap; Isik i Topkaya, 2016.). Tijekom
industrijske prerade rajCice nastaje od 10 do 40 %
nusproizvoda (Rawson i sur., 2014.).

Komina rajcice je najzastupljeniji nusproizvod
koji nastaje pri preradi rajCice. Smatra se da je to
koli¢ina 2-5 % od mase sirove rajcice (Strati i Oreo-
pulou, 2014.), a Cine ju najve¢im dijelom pokozica,
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ostatak pulpe i sjemenke. Cesto se nusproizvodi raj-
Cice odlazu kao otpad $to naruSava okolis, dok se
sporadi¢no koriste i u hranidbi Zivotinja. Pokozica
i siemenke rajCice su nusproizvodi koji nastaju pri
konzerviranju rajCice. Neki od nusproizvoda rajCice
se koriste i kao izvori funkcionalnih sastojaka vaznih
za prehrambenu industriju te kao sirovina za nutra-
ceutike i kozmetiCku industriju. Kako se povecava
proizvodnja hrane u svijetu tako nastaju i sve vece
koliCine nusproizvoda poljoprivredno-prehrambenih
industrija pa tako i nusproizvoda nastalih pri preradi
rajCice. Stoga brojni strateSki dokumenti uklju€uju
stavke koje ¢e doprinijeti ucinkovitijem iskoriStava-
nju tako nastalih nusproizvoda/otpada kao poten-
cijalne sirovine u proizvodnji hrane. UkljuCivanje
nusproizvoda rajCice u obroke zivotinja u odrede-
nim koli¢inama ocituje se u povoljnom ucinku na
njihove performanse i kvalitetu proizvoda (Travieso
i sur., 2022.). Jos uvijek je nedovoljna iskoristenost
nusproizvoda iz prerade povréa i voca gdje se ra-
zli¢itim ekstrakcijama mogu izdvoijiti razliCiti visoko
vrijedni biaoktivni spojevi &ijim se ukljucivanjem u
hranidbeni proces mogu dobiti obogaceni animal-
nih proizvodi S§to ¢e pridonijeti procesu stvaranja
funkcionalne hrane (Kasapidou i sur., 2015.). Nave-
deno predstavlja vaznu niSu u osmisljavanju mul-
tidisciplinarnih istrazivanja usmjerenih k tom cilju.
Takoder se oni koriste u ekstrakciji vaznih sastojaka
za ljudsku prehranu, ali se mogu koristiti i za proi-
zvodnju bioenergenata (Judy i sur., 2019.).

Cilj ovoga rada je prikazati upotrebu nusproizvo-
da rajcice u hranidbi domacih Zivotinja podijeljenih
prema gradi probavnog sustava s posebnim osvrtom
na novije znanstvene spoznaje te na osnovi navede-
noga predloZiti njihove optimalne razine koristenja.

Nusproizvodi rajéice — primjena i hranidbena
vrijednost

Preradom rajcice nastaju razliCiti nusproizvodi
kao §to su pulpa, pokozica, sjemenke i neiskoristeni
jestivi dijelovi ploda. Oni sadrze znacajne koli¢ine
vode (80 % i viSe), ugljikohidrate, ali i manju koli¢inu
bjelancevinai lipida (Mirabella i sur., 2014.). Nuspro-
izvodi rajCice su nesto slabije probavljivosti, ali su
dobar izvor masti i bjelan¢evina. Mogu biti gorki pa
ih se treba kombinirati s viSe ukusnih krmiva. Nu-
sproizvodi rajCice sadrze visoko vrijedne bioaktivne
spojeve od kojih se izdvajaju oni iz skupine karote-
noida (likopen, B-karoten, kao i manje koli¢ine lu-
teina, a-karotena, cis-B-karotena) te prehrambena

vlakna, vitamin C, tokoferoli, fenolni spojevi, steroli i
dr. (Kalogeropoulos i sur., 2012.). Bogatstvo nuspro-
izvoda rajcCice fenolnim kiselinama i flavonoidima
ukazuje na njihov kvalitetan potencijal kroz antioksi-
dativno i antikancerogeno djelovanje (Stajci¢ i sur.,
2014.). Nusproizvodi nastali pri preradi rajcice vrlo
su osjetljivi na mikrobiolosko kvarenje, osobito pri
neodgovaraju¢em uskladistenju. Navedeno dovodi
do povecanje emisije staklenickih plinova koji mogu
znacajno utjecati na globalno zagrijavanje i klimat-
ske promjene (Szabo i sur., 2018.), ali i na pojavu
vrlo neugodnih mirisa te razvoja razliCitih StetoCinja
(muhe, komarci...) koji su prijetnja zdravlju. Stoga
je njihova upotreba u hranidbi Zivotinja dobar nacin
sprjeCavanja oneciS¢enja okolisa (del Valle i sur.,
2006.). Osim toga, joS$ je jedan ograni¢avajuci ¢im-
benik za kvalitetniju upotrebu ovih nusproizvoda a
to su relativno visoki troSkovi odgovaraju¢eg duzeg
transporta i skladiStenja (Kumar, 2013.).

U Tablici 1. prikazan je sastav nusproizvoda raj-
Cice.

Komina rajéice smijesa je pokozica i zdroblje-
nih sjemenki s malim koli¢inama pulpe. Komina raj-
¢ice je vrijedan izvor bjelancevina, energije i vlakana
(Tablica 1.). Kominu rajcice Cine najceS¢e prehram-
bena vlakna (do 50 % ST-suha tvar) (del Valle i sur.,
2006.). Probavljivost organske tvari komine rajcice
je oko 62 %, Sto ovisi 0 odabranoj analiti¢koj meto-
di istrazivanja. Kako je prikazano u tablici 1 komina
rajCice bogata je mineralima, osobito Ca, P Mg, Na
i K, a siromasna Fe i Zn (Lu i sur., 2022.). SvjeZi nu-
sproizvodi nastali pri preradi rajcice, s obzirom na
visok sadrzaj vlage, skupi su za transport, vrlo brzo
se kvare, niske su hranidbene vrijednosti i dosta su
voluminozni (Cotte, 2000.). Stoga se komina rajci-
ce Cesto susi (preporuka je na suncu) ili silira prije
koriStenja u hranidbi Zivotinja. Njena vrijednost je
osobito naglasena za vrijeme susnih razdoblja godi-
ne kada zamjenjuje druga krmiva u obroku. Nakon
suSenja ona se melje i mijeSa s drugim komponen-
tama obroka. Za silaZzu se priprema zajedno s nekim
suhim voluminoznim krmivom (najéeSc¢e slama).

PokozZica ploda rajéice nastaje u procesu gu-
lienja rajcice koja se koristi za konzerviranje. Sama

pokozica dobar je izvor bjelanCevina, prehrambenih
vlakana (netopljiva vlakna), pepela, ukupnih ugljiko-
hidrata i topljivin Se¢era. PokoZica ploda raj€ice ima
puno nizi omjer topljivih/netopljivih viakana (1:5) pri-
mjerice, u usporedbi s korom narandze (1:1; Talens i
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sur., 2017.). Navedeno ukazuje na nizu probavljivost
vlakana iz pokozice rajcice. U usporebi s kominom
rajCice pokozica rajcice ima nizi sadrzaj bjelancevi-
na a visi vlakana. U slucaju dodatka NaOH u cilju
kvalitetnije provodenja mehanickog guljenja rajcice
znacajno se povecava sadrzaj natrija (ido > 8 % ST),
§to moze biti ograniCenje u njenom daljnjem kori-

Stenju u hranidbi zivotinja. Stoga je taj podatak po-
trebno uvrstiti prilikom balansiranja obroka ukoliko
upotrebljavamo tako tretiranu pokozicu rajcice. Po-
koZica rajcice ima visok sadrzaj K i Fe, ali i karoteno-
ida (oko 500 mg/kg ST), uglavnom u obliku likope-
na i flavanola, a od aminokiselina nazastupljenije su
glutamin i aspartat (Knoblich i sur., 2005.).

Tablica 1. Karakteristike nusproizvoda nastalih pri preradi rajéice (Rajan i sur., 2022.)

Table 1 Characteristics of tomato processing byproducts (Rajan et. al., 2022)

Nusproizvod / Byproducts
Sastojak / Composition
PokozZica / Peel Sjemenke / Seed | Suha komina / Dried pomace
Ugljikohidrati (g/100 g) / Carbohydrate 78,56 26,31 43,31
Bjelancevine (g/100 g) / Proteins 10,50 26,39 17,62
Sirova vlakna (g/100 g) / Crude fiber 29,35 13,37 52,44
Mast (g/100 g) / Fat 4,04 25,03 15,43
Pepeo (g/100 g) / Ash 5,90 3,50 4,21
Ca (mg/100 g) 160 140 131,8
Mg (mg/100 g) 149 210 210,97
K (mg/100 g) 1097-2830 1530 3030,17
Na (mg/100 g) 73,60 280 66,55
S (mg/100 g) 140 190 -
Zn (mg/100 g) 2,75-3,12 3,71 6,33
Fe (mg/100 g) 7,55 24,26 5,63
Mn (mg/100 g) 1,40 1,25 1,35
e ot o) | eaez
e i aeine )
Non-essential aming acds 5241 57,57 65,8
Fenolne kiseline (mg/100 g) / Phenolic acids
Kafeinska kiselina / Caffeic 0,50 1,95 3,35
Prokatehinska / Procatchoic 5,52 ND -
Vanilinska / Vanillic 3,31 0 26,9
Katehinska / Catechein 2,98 ND 0,44
Galska / Gallic 3,85 0 1,71
Karotenoidi (ug/g) / Carotenoids
Likopen / Lycopene 734,0 130,0 510,6
Lutein / Lutein 14,5 6,5 1-17
a-Zeaksantin / a-Zeaksanthin 3,7 1,0 -
B-karoten / B-carotene 0 0,4 42
Karoten / Carotene 29,3 14,4 14-37
Cis-B-Karoten / Cis-B-carotene 11,7 5,6 95,6
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Sjemenke rajéice nastaju pri konzerviranju
rajCice bez sjemenki i imaju nizu suhu tvar, a visok
sadrzaj bjelancevina (25-25 % ST), vlakana (54 %
ADF) i masti (20-24 % ST). Analiziraju¢i bjelancevi-
nastu komponentu sjemenki rajCice utvrdeno je da
su a i B- globulini dominantni. B-globulini sadrze
viSe lizina i histidina, a manje arginina u usporedbi
s a-globulinima (Johns i Gersdorff, 1922.). Ukupan
sadrzaj vlakana koji ukljuCuje netopljiva i topljiva vla-
kna u sjemenkama povrc¢a se krece od 40 do 82 %.
Sjemenke rajCice su kao i drugi nusproizvodi rajCi-
ce vrlo dobar izvor likopena, prirodnog pigmenta
koji daje specificnu boju hrani, a sluzi i kao funkci-
onalni sastojak s vaznim zdravstvenim prednostima
(O’Sheaisur., 2012.). Anwar i sur. (1978.) istiCu da je
kemijski sastav brasna sjemenki rajCice sli¢an bras-
nu sjemenki pamuka, ali sadrzi 3 puta viSe vlakana,
Sto limitira koriStenje u hranidbi peradi i smanjuje
metaboliCku energiju hrane pri njenom koristenju.
Aminokiselinski sastav brasna sjemenki rajCice je
sli¢an komini rajcice, ali ono ima 1,4 puta vise lizina
i metionina koja je prva limitiraju¢a aminokiselina u
brasnu sjemenki rajcice. One imaju visi sadrzaj lizina
od bjelancevina iz Zitarica, te nizi sadrzaj likopena,
ali i visi sadrzaj fenola, flavonoida i fenolnih kiselina
(Knoblich i sur., 2005.; Valdez-Morales i sur., 2014.).
Masnokiselinski profil brasna sjemenki rajcice Cine
nezasi¢éene masne kiseline (linolenska i oleinska
masna kiselina; Camara i sur., 2001.). Nizi sadrzaj
masti imaju brasna od odmaséenih sjemenki rajCice
(pogace). Prema studiji Concha-Meyer i sur. (2020.)
sjemenke rajcice su bogate fenolnim kiselinama, fla-
vanoidima, karotenoidima i nukleozidima.

Takoder se pri preradi rajcice dobivaju i drugi
nusproizvodi, iako u manjim koli¢inama, kao $to su
ostecene i izrezane rajCice, liS¢e rajCice i pogace od
sjemenki rajcice.

IstraZivanja primjene nusproizvoda rajéice u hranid-
bi domacih Zivotinja

Bogatstvo vodom i hranjivim tvarima nuspro-
izvode rajcice svrstava u pozeljne nusproizvode u
hranidbi domacih Zivotinja, uz odgovarajuce limiti-
raju¢e Cimbenike, kao $to su visok sadrzaj vode i
vlakana osobito za neprezivace. Tako su Lu i sur.
(2022.) u preglednoj studiji koja je obuhvaéala valo-
rizaciju primjene komine rajCice u hranidbi zZivotinja
zakljucili da je opravdan dodatak komine raj¢ice do
15 % u peradi, 40 % u koza te 15 % u goveda u cilju
izbjegavanja negativnih ucinaka na zivotinju.

U daljnjem tekstu rada bit ¢e prezentirana istra-
Zivanja primjene nusproizvoda raj¢ice odvojena
prema gradi probavnog sustava domacih zivotinja
(prezivaci i neprezivaci).

Prezivadi
Koristenje komine rajcice

Dodatak komine rajcice u hranidbi prezivaca je
rezultirao u smanjenju amonijacnog oblika dusika i
povecanju koncentracije ukupnih hlapljivih masnih
kiselina (Mizael i sur., 2020.). Amonijak nastao tije-
kom razgradnje dusika i asimilacijom u buragu, koji
uz nastale i druge dusi¢ne komponente, sluzi u sinte-
zi mikrobnih bjelan¢evina. Medutim, u komini raj¢ice
vecina probavljive organske tvari dolazi od nestruk-
turnih ugljikohidrata, koji se lako fermentiraju u or-
ganske kiseline koje pomazu rast mikroorganizama
povecavajuéi sintezu mikrobnih bjelancevina. Komi-
na rajc¢ice se moze koristiti u razli¢itim pripremnim fa-
zama za zivotinje. Bilo da je u svjeZzem ili suhom obli-
ku ili je ona silirana sa ili bez silaznih dodataka moze
se koristiti kao dodatak u hrani prezivaca (Mizael i
sur., 2020.). Dodatak komine rajcice u koza u laktaciji
povoljno je utjecao i povecao sadrzaj mlije¢ne masti
te povecao za 13 % koli¢inu mlijeka u usporedbi s
onim skupinama koza koje su hranjene bez dodatka
komine rajcice. Primjena komine rajcice u obrocima
Markhoz koza koje se koriste za proizvodnju kvali-
tetne dlake (moher dlaka) doveo je do poveéanja
prinosa dlake. Autori iznose da je razlog navedenom
povecanje probavljivosti bjelanevina uzrokovano
povecanjem fermentacije u buragu (Hijosa-Valsero i
sur., 2019.). U hranidbi mlije¢nih krava u ranoj lak-
taciji, Cija je prosje¢na dnevna proizvodnja mlijeka
bila 41 kg, koriStena je suha komina rajcice u koli¢ini
od 10 % ST obroka, Safari i sur. (2007.) nisu utvrdili
promjene u njihovim proizvodnim svojstvima. Uklju-
¢ivanje suhe komine rajcice u obroke mlije¢nih krava
s nesto nizom proizvodnjom mlijeka od prethodnog
istraZivanja (26 kg/dan mlijeka) u koli¢ini do 32,5 %
ST u krmnu smjesu u zamjenu za zrno je¢ma i bras-
no od sjemenki pamuka nisu utvrdeni sStetni ucinci na
zdravlje, proizvodnju mlijeka i konzumaciju suhe tvari
(Belibaskis i sur., 1990.). U uzgoju junica koristenje
suhe komine rajcice koja je u potpunosti zamijenila
slamu tretiranu ureom doslo je do pobolj$anja proba-
ve u buragu i konverzije hrane. Takoder je utvrdeno
povecanje konzumacije hrane pri konzumaciji obro-
ka sa 70 % komine rajCice, ali i blago smanjenje u
hranidbi samo s kominom rajéice (Yuangklang i sur.,
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2006.). Pri ukljucivanju 50 % ST obroka suhe komine
rajCice u obroke volova (188 kg tjelesna masa) nisu
zabiljezene promjene njihovih proizvodnih svojstava.
Konzumacija suhe tvari hrane u tvnih goveda je bila
slicna kao i pri hranidbi s drugim nusproizvodima
(pivski trop, saCma sjemena palme i sojine ljuske)
s jednakom zastupljenosti u ukupnom obroku
(Chumpawadee i Pimpa, 2009.).

U Awassi ovaca u laktaciji Abbeddou i sur.
(2015.) su pri hranidbi obrocima (30 % sijeno : 70 %
krmna smjesa) gdje je provedeno ukljucivanje 30 %
suhe komine rajgice utvrdeno je povecanje koncen-
tracije laktoze i MUFA te smanjenje SFA u mlijeku, ali
nisu utvrdene razlike u konzumaciji hrane niti u pro-
izvodnji mlijeka. Takoder su i Romano i sur. (2010.)
utvrdili pove¢anje PUFA i CLA u mlijeku komisana
ovaca u laktaciji koje su hranjene TMR obrocima
temeljenim na slami jeéma gdje je uklju¢ena suha
komina rajcice (20,4 % od ukupnog obroka). Ben
Salem i sur. (2008.) su proveli istrazivanje s janjadi
tielesne mase 18 kg hranjene po volji obrocima te-
meljenim na slami s dodatkom 500 g krmne smjese
ili 250 ili 125 g krmne smjese i krmnih blokova koji
su sadrzavali pSeni¢ne posije, sol, minerale i 48 %
suhe tvari suhe pulpe rajcice. Utvrdena je najveca
konzumacija suhe tvari obroka u skupini janjadi hra-
njenoj s 125 g krmne smjese u usporedbi s ostalim
tretmanima, dok nije bilo znacajnih razlika u ostvare-
nim dnevnim prirastima janjadi. Pri hranidbi Awassi
janjadi u tovu obrocima temeljenim na sijenu lucer-
ne gdje je uklju¢ena suha komina raj¢ice utvrdeno
je smanjenje probavljivosti organske tvari od 66 do
57 %. Dnevni prirasti janjadi su se kretali do 132 g/
dan u skupini janjadi koja je konzumirala obrok sa
50 % suhe komine rajCice obroka. Zbog toga lbra-
hem i Alwach (1983.) preporuc¢uju navedenu razinu
uklju¢enosti suhe komine rajcice u obroke janjadi u
tovu. Fondevila i sur. (1994.) su u istrazivanju prove-
denom s mladom janjadi, &ija je prosjecna tjelesna
masa bila 15,6 kg, koja je hranjena 6 tjedana obroci-
ma temeljenim na jeému s 200 g/kg ST suhe komine
rajcice, utvrdili sli¢no iskoriStenje dusika i ostvarene
prosje¢ne dnevne priraste (304:337 g/dan) u uspo-
redbi s janjadi hranjenoj obrocima s podjednakom
razinom bjelancevina u obroku, ali podrijetlom iz so-
jine saéme. Zamjenom bjelanCevina u obroku koje
su podrijetlom iz suncokretove sa¢me sa 50 ili 75 %
bjelan¢evina podrijetlom iz suhe komine rajcice
Mohamed i sur. (1997.) su u starije janjadi (dob
6-7 mjeseci) u porastu, Cija je prosje¢na masa bila

32,6 kg, utvrdili zna¢ajno smanjenje probavljivosti
suhe tvari obroka, sirovih bjelan¢evina i sirovih via-
kana. Navedeni autori preporucuju da je maksimal-
na razina uklju¢enosti suhe komine rajcice u cilju
zamjene izvora sirovih bjelancevina do 12,5 % suhe
tvari obroka starije janjadi u porastu. Abdollahzadeh
i Abdulkarimi (2012.) su pri hranidbi Markhoz jara-
di u dobi od 4 mjeseca, Cija je prosjecna tjelesna
masa bila 18,6 kg, obrocima na bazi 0, 10, 20 i 30 %
dodatka suhe komine rajcice koja je djelomi¢no za-
mijenila sijeno lucerne, sojinu saému i zrnje je¢ma,
preporucili koristenje do 20 % komine rajcice u cilju
izbjegavanja negativnih ucinaka pri hranidbi jaradi
obrocima s viSim razinama komine rajcice.

Pri hranidbi koza na pasnjaku, tijekom 21 dan,
koristena je suha komina rajcice u zamjenu za 25 do
100 % sacme soje uz 1,5 % ponudene koli¢ine obro-
ka od tjelesne mase, nisu utvrdene promjene u kon-
zumaciji obroka i iskoristenju dusika (Yuangklang i
sur., 2007.). Mizael i sur. (2020.) su u hranidbi san-
skih koza u laktaciji s obrocima temeljenim na sijenu
pri ukljuCivanju 20, 40 ili 60 % suhe komine rajCice
u zamjenu za sijeno, utvrdili poveéanje konzumacije
hrane i proizvodnje mlijeka do razina dodatka komi-
ne rajcice 40 %, te istovremeno negativan utjecaj na
navedene pokazatelje pri dodatku 60 % komine raj-
Cice. Takoder je utvrdeno i povecanje koncentracija
ukupnih proteina u krvi dok se drugi pokazatelji u
krvi nisu razlikovali ovisno o hranidbenom tretmanu.

KoriStenje svjeze komine rajcice u hranidbi ja-
njadi gdje se u obroku zamijenilo nekvalitetno sijeno
sa 75 % komine rajcice utvrdeno je povecanje kon-
zumacije organske tvari i probavljivosti organske
tvari (Ojeda i Torrealba, 2001.). Pri hranidbi Awasi
ovnova (43 kg tjelesne mase) i Seguarana ovaca
(47 kg tjelesne mase) sa silazom od svjeze komine
rajCice s 101ili 15 % ST slame i pri konzumaciji hrane
0,95 ili 1,7 kg/dan ostvareni su mali dnevni prirasti
od 50 g. Stoga, Denek i sur. (2006.) te Barroso i sur.,
(2008.) istiCu da silaza komine rajCice u kombina-
ciji obroka sa slamom moze biti kvalitetna krma za
ovce, osobito tijekom suse.

U hranidbi mlije¢nih krava koriStena je silirana
komina rajcice (12 % ST) zajedno s cijelom biljkom
kukuruza (u fazi mlijeCne zriobe). Nisu utvrdene ra-
zlike u konzumaciji suhe tvari obroka (3,74 % tje-
lesne mase), proizvodnji mlijeka (35 kg/dan) i sa-
stavu mlijeka u usporedbi s kravama hranjenim sa
silazom napravljenom bez komine rajcice (Weiss i
sur., 1997.; Tablica 2.).
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Tuoxunjinang i sur. (2020.) nisu, u istraZivanju
provedenom s holStajn kravama u laktaciji koje su
hranjene TMR obrocima u kojima je 10 % kukuru-
zne silaze zamijenjeno sa silazom komine rajCice,
utvrdili promjene u proizvodnji mlijeka, ali je doslo
do promjena u konzumaciji suhe tvari (>1,7 %) i
boljoj probavljivost ST, ali i smanjenje probavljivosti
NDF, §to autori pripisuju niskoj razgradivosti viaka-
na. Takoder je utvrdeno i povecanje koncentracija
vitamina A, E i C u mlijeku, ali i bolji antioksidacijski
status i imunoloski odgovor tako hranjenih krava te
smanjenu pojavnost mastitisa Sto autori povezuju s
konzumacijom silirane komine rajCice. Pri hranidbi
kastrirane janjadi (43,5 kg tjelesne mase) sa silira-
nom kominom rajCice (20 % ST) koja je Cinila do
45 % ST obroka u zamjenu za kukuruznu silazu nisu
utvrdene promjene u konzumaciji obroka, ali je sma-
njena probavljivost organske tvari kada je zamjena
bila viSe od 30 % ST obroka (Campos i sur. 2007.).

Koristenje ostalih nusproizvoda rajéice

Koristenje drugih nusproizvoda u hranidbi pre-
ZivacCa je relativno zna¢ajno manje istrazivano.

Istrazivanje s mlije¢nim kravama holStajn pa-
smine u laktaciji pri hranidbi TMR obrocima teme-
lienim na sijenu lucerne pri uklju€ivanju 1,1; 2,4
i 4,0 % cjelovitih sjemenki rajCice kao zamjena za
cjelovito sjeme pamuka proveli su Cassinerio i sur.

(2015.). Nije utvrden negativan ucinak hranidbenih
tretmana na konzumaciju hrane niti prinos mlijeka,
ali je doslo do linearnog smanjenja mlijeCne masti
i uree u mlijeku s povecanjem ukljucenosti cjelovi-
tih sjemenki rajCice. Navedeno moze biti povezano
sa smanjenjem probavljivosti sirovih bjelanCevina u
probavnom sustavu (Marcos i sur., 2019.; Fondevi-
la i sur., 1994.), a kao posljedica nize razgradnje i
probavljivosti sirovih bjelan¢evina u ukupnim bje-
lanCevinama. Autori su takoder primijetili prisutnost
cjelovitih sjemenki rajCice u izmetu krava. Navede-
no takoder ukazuje na nizu probavljivost masti, ali
i odredeno povecanje koncentracija nekih masnih
kiselina u mlijeku (C:18:3 i C:18:2) pri hranidbi sa
sjemenkama rajcice, ali bez znacajnih utjecaja na
ukupan profil masnih kiselina u mlijeku.

Koristenje otpada rajCice u hranidbi Murciano-
Granadina koza u laktaciji, odnosno u suhostaju
proveli su Romero-Huelva i sur. (2012. i 2013.). Au-
tori su izbalansirali obrok tako da je temeljni obrok
bio sastavljen od 50 % sijena lucerne i 50 % krmne
smjese u koji su ukljucili otpad raj¢ice u koli¢ini od
1,7 % ukupnog obroka. Nije utvrden utjecaj na pri-
nos mlijeka i probavljivost nutrijenata u laktaciji, ali
je smanjen sadrzaj laktoze i poveéana koncentracija
PUFA u mlijeku. Navedeni autori su pri ukljucivanju
3,6 % otpada rajcice u isti obrok koza u suhostaju
utvrdili smanjenu probavljivost i tijek mikrobnog du-

Tablica 2. Proizvodna svojstva krava hranjenih TMR obrocima na bazi kukuruzne silaze i sa silazom komine rajice

(Weiss i sur., 1997.)

Table 2 Productivity of cows fed TMR containing corn silage or corn and tomato pomace silage (Weiss et al., 1997)

Kompozicija obroka / Ration composition

Proizvodno svojstvo

Productive traits Kukuruzna silaza Silaza s kominom rajcice SE
Corn silage Corn + tomato pomace silage
Tjelesna masa, kg / Body weight 629 589 21
Konzumacija suhe tvari, kg/dan
Dry matter intake, kg/day 23,4 22,1 11
Promjena tjelesne mase, kg/dan
Body weight change, kg/day 0,50 0,55 0.16
Mlije¢nost, kg/dan
Milk production, kg/day 35,7 352 1.9
Mlije¢nost korigirana na 3 % mlije¢ne masti, kg/dan
Fat-corrected milk, kg/day 32,8 31,0 1.9
— S

m::ffar;ac;:ast % 3,47 3,20 0,19
Milije€ne bjelancevine, % B
Milk proteins, % 3,16 3,17 0,05

SE- standardna pogreska; standard error
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Sika, a u oba fizioloSka razdoblja doslo je do sma-
njenja proizvodnje metana. Arco-Pérez i sur. (2017.)
su pri uklju€ivanju siliranog otpada rajcice u TMR
obrok Murciano-Granadina koza u laktaciji temeljen
na sijenu zobi i sijenu lucerne u koli¢ini od 20,2 i
19,4 % ukupnog obroka utvrdili da nema utjecaja na
prinos mlijeka, ali je poveéan sadrzaj masti u mlije-
ku, te koncentracije PUFA, UFA i CLA u mlijeku, ali i
smanjena proizvodnja metana.

Primjenu razli¢itih koli¢ina silaze cijele biljke ze-
lene rajcice u hranidbi janjadi u porastu istrazivali su
Robles-Jimenez i sur. (2022.). Temeljni obrok Cinila
je kukuruzna silaza (570 g/kg ST obroka) kojom je
hranjena safolk janjad 21 dan, Cija je prosjecna tje-
lesna masa bila 38 kg. Pokusne skupine janjadi su
hranjene obrocima gdje je kukuruzna silaza djelo-
mic¢no zamijenjena sa 100 i 200 g/kg suhe tvari sila-
Ze biljke zelene rajcice. Utvrden je negativan utjecaj
u pokusnih skupina na probavljivost hrane i balans
dusika te autori ne predlazu koriStenje ovakvog kr-
miva u hranidbi janjadi.

S obzirom na navedeno za utvrdivanje kvalitet-
nijih zakljuCaka potrebna su dodatna istrazivanja s
koristenjem drugih nusproizvoda nastalih pri prera-
di raj¢ice u hranidbi prezivaca.

Neprezivadi

Koristenje komine rajcice

KoriStenje nusproizvoda rajCice u obrocima
svinja moze biti ograni¢avaju¢e zbog njihovog vi-
sokog udjela vlakana. Medutim, postoje brojna
istrazivanja o njihovom koriStenju u obrocima svi-
nja i to najéeSc¢e novijeg datuma. Tako su Correia i
sur. (2017.) proveli istraZivanje s dodatkom komine
rajCice u obroke svinja. Ukljucivanje komine rajCi-
ce umjesto psenicnih posija (51 10 % od ukupnog
obroka), ali i dva izvora masti (mast ili sojino ulje s
5 % udjela u obroku) u obroke svinja prosje¢ne dobi
4 tjedna tijekom istrazivanja od 5 tjedana, nije utje-
calo na konzumaciju ii konverziju hrane, zavr$nu tje-
lesna masu i boju mesa svinja. Takoder je utvrden
sli¢an masnokiselinski profil mesa za oba ponudena
krmiva (komina rajcice ili pSeni¢ne posije) s nesto
visSim koncentracijama a-tokoferola u mesu svinja
hranjenih obrocima s dodatkom komine rajcice.
Yang i sur. (2018.) su hranili svinje obrocima s razli-
¢itim razinama komine rajcice (5i 10 %) uz dopunu
sa ili bez sojinog ulja zbog povecanja energetskog
dijela obroka. Tijekom 28 dana istrazivanja autori

nisu utvrdili znaCajne promjene u konzumaciji hra-
ne ili zavr$noj tjelesnoj masi svinja, ali je povecanje
razine komine rajCice linearno smanijilo prosjeCne
dnevne priraste i povecalo konverziju hrane kao re-
zultat veCeg sadrzaja vlakana u takvim obrocima. U
istom istraZivanju utvrdeno je i zna¢ajno smanjenje
probavljivosti hranjivih tvari s pove¢anjem razine ko-
mine rajCice u obroku, ali se to preveniralo poveca-
njem energije u obroku (dodavanjem sojinog ulja). U
skladu s tim autori preporucju da se u uzgoju svinja
kao optimalna razina uklju¢ivanja komine raj¢ice u
obroke kre¢e oko 5 % obroka. Provedena su istrazi-
vanja i s vi§im razinama ukljucivanja komine rajCice
u obroke svinja. Primjerice, pri djelomi¢noj zamjeni
kukuruza s 15 % komine rajcice u obrocima svinja
u uzgoju, u istrazivanju Biondi i sur. (2020.), koje je
trajalo 86 dana, utvrdeno je smanjenje medumisi¢-
ne masti za 23 %, poveéanje koncentracija vitamina
A u mesu i promjena masnokiselinskog profila mesa
(smanjenje SFA i MUFA, a povecanje PUFA, PUFA
n-3, PUFA n-6 i omjera n-6:n-3) bez, utjecaja na po-
kazatelje oksidacijske stabilnosti mesa tako hranje-
nih svinja (Tablica 3.)

Pri koristenju svjeze komine rajcice u koli¢ini od
35 % obroka u tovnih svinja Caluya i sur. (2003.) su
utvrdili pove¢anje konzumacije hrane, kao i pove-
¢anje zavrsne tjelesne mase i prosje¢nog dnevnog
prirasta, ali bez znaajnog utjecaja na konverziju
hrane.

Uklju€ivanje komine rajCice u hrani za perad
pokazalo je zadovoljvaju¢e ucinke na rast i zdravlje
peradi, medutim rezultati su dosta varijabilni (Khan i
sur., 2023.). Navedeni autori naglasavaju da se zbog
visokog sadrzaja vlakana u komini rajCice njena ko-
li¢ina u obrocima peradi ograniCava na manje od
10 ili 15 % ukupnog obroka. Nusproizvode nastale
pri preradi rajCice, prvenstveno kominu rajcice, se
moze koristiti u hranidbi peradi kao zamjena za so-
jinu saému, brasno lucerke ili nusproizvode prerade
Zitarica u njihovim obrocima (Lu i sur., 2022.) i to do
najvise 15 % u hrani nesilica i pijetlova jer vece koli-
¢ine negativno utjeCu na kvalitetu jaja, njihove per-
formanse i krvne pokazatelje (Tamasi i sur., 2019.).
Visok sadrzaj vlakana u komini rajCice povecava ek-
skreciju zu¢nih soli u jetri iz kolesterola koji pomaze
u apsorpciji hranjiva, pomaze u probavi, uklanja tok-
sine i pomaze u razgradnji masti. Tako koristenje ko-
mine rajcice u hranidbi peradi utjeCe na poboljSanje
boje koZe trupa $to je vrlo poZeljno za konzumente
pile¢eg mesa (Yuangklang i sur., 2015.).
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Rezaeipour i sur. (2009.) su pri ukljuCivanju
suhe komine rajcice u obroke brojlera u koli€ini od
5, 10, 15 ili 20 % utvrdili povecanje konzumacije
hrane s povec¢anjem udjela komine rajCice u obro-
ku, osobito pri razinama viSim od 15 %. Takoder je
zabiljezeno i opadanje tjelesne mase i probavljivo-
sti hranjivih tvari. Navedeno je vjerojatno posljedica
tvrdoce same hrane ali i kasnijim povecanjem volu-
mena u probavnom sustavu Sto povecava osjecaj
sitosti pilica. Cavalcante Lira i sur. (2010.) su utvrdili
smanjenje konzumacije hrane u jednodnevnih broj-
lera tijekom prvog tjedna Zivota pri poveéanju razine
dodane suhe komine raj¢ice u njihove obroke (od
5 %, preko 10, 15 i 20 %), dok je u kasnijoj fazi tova
taj uCinak izostao. Navedeni autori su zakljucili da se
ne preporuca primjena suhe komine rajCice u ranoj
dobi brojlera (1.-21. dan) jer moze negativno utjecati
na konzumaciju i konverziju hrane, sto opravdavaju
visokim sadrzajem vlakana u suhoj komini rajcice i
niskim kapacitetom probave vlakana u mladih broj-
lera. Do sli¢nih zakljuCaka doSao je i Pathakamuri
(2014.) pri ukljucivanju do 15 % suhe komine rajcice

u obrok kod jednodnevnih brojlera Sto je previadano
dodatkom kompleksa enzima (ksilanaza, a-amilaza,
a-galaktozidaza) u obroke. Navedeni autori su ta-
koder utvrdili smanjenje koncentracije kolesterola u
brojlera 4 i 6 % komine rajCice nije utvrden utjecaj
na konzumaciju i konverziju hrane (Mohammed i
sur., 2021.). Medutim, Yitbarek (2013.) je pri dodatku
5,10, 15 i 20 % suhe komine rajCice u obroke pilica
utvrdio povecanje konzumacije hrane i poboljSanu
konverziju hrane, ali pri dodatku 5 % komine rajcice i
znatno viSe tjelesne mase od onih s dodatkom 20 %
komine rajCice ili bez dodatka komine rajcice u hra-
nu. U istrazivanju Hosseini-Vashan i sur. (2016.) pri
dodatku 5 % suhe komine rajcice u obroke pili¢a ti-
jekom 42 dana nisu utvrdene negativne promjene na
rastu pilica, ali je doslo do kvalitetnijeg prevladavanja
toplinskog stresa (Tablica 4.) Sto je povoljno utjecalo
na njihov oksidacijski status, imunoloski odgovor i
aktivnost enzima u krvi. Pri uklju€ivanju 5 % suhe ko-
mine rajCice u obroke brojlera smanjila se koncentra-

.....

Tablica 3. Utjecaj hranidbenog tretmana na medumisiénu mast, koncentracije masnih kiselina i vitamina topljivih u

mastima u mesu svinja (Biondi i sur., 2020.)

Table 3 Effect of the dietary treatment on intramuscular fat, fatty acids and fat-soluble vitamins in swine (Biondi et

al., 2020)
Pokazatelj Hranidbeni tretman / Dietéry tre.avlt.ment P-vrijednost
Indicators Kontrola Komina rajgice SEM Pvalue
Control Tomato pomace
Iiramsoular o, /100 g musdle. 465 347 0305 | 0048
Masne kiseline, mg/g misi¢a / Fatty acids, mg/g muscle
SFA 15,4 10,5 1,200 0,035
MUFA 18,2 11,9 1,450 0,018
PUFA 4,00 4,78 0,243 0,113
PUFA n-3 0,25 0,26 0,016 0,638
PUFA n-6 3,74 4,50 0,229 0,097
n-6/n-3 15,2 17,2 0,390 0,005
Aterogeni indeks / Athoregenic Index 0,49 0,46 0,012 0,126
Trombogeni indeks / Trombogenic Index 1,24 1,13 0,034 0,094
Indeks peroksidabilnosti / Peroxidability Index 5,36 6,10 0,263 0,166
Vitamini topljivi u mastima, ug/g mesa / Fat soluble vitamins of meat
a-tokoferol / a-tocopherol 1,00 1,05 0,063 0,701
y-tokoferol / y-tocopherol 0,01 0,01 0,002 0,957
Retinol 0,25 1,14 0.141 <0,001

SEM-standardna pogreska prosjeka; SFA- zasi¢ene masne kiseline; MUFA-monozasi¢ene masne kiseline; PUFA-polinezasi¢ene masne kiseline
SEM-standard error mean; SFA- saturated fatty acids; MUFA-monosaturated fatty acids; PUFA-polysaturated fatty acids
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KoriStenje 15 ili 30 % suhe komine rajCice u
obrocima pijetlova dovelo je do smanjenja volu-
mena ejakulata, ali i znaCajnog povecéanja broja
spermatozoida u ejakulatu te smanjenja postotka
abnormalnih spermatozoida, $to je posljedica anti-
oksidacijskog djelovanja nekih bioaktivnih spojeva
sadrzanih u komini rajcice, osobito likopena (Saemi
i sur., 2012.). Naime, likopen je vrlo vazan antiok-
sidant koji moze S§tititi stanice od Stetnih ucinaka
kisikovih iona i biomolekulske razgradnje (Mezbani
i sur., 2019.). Jafari u sur. (2006.) nisu utvrdili pro-
mjene u konzumaciji hrane, masi i debljini ljuske jaja
pri uklju€ivanju 5, 10 ili 15 % suhe komine rajcice
u obroke kokoSi nesilica temeljenim na kukuruznoj
silaZi i sojinoj saémi. Sli¢ne zakljucke u istrazivanju
s koko$i nesilicama pri uklju€ivanju 15, 17 i 19 %
suhe komine rajcice u obroke utvrdili su Salajegheh
i sur. (2012.). Medutim, postoje i suprotni zakljucci.
Loureiro i sur. (2007.) su utvrdili da je pri povecanju
ukljuCenosti suhe komine rajcice u obroke kokosi
nesilica (15, 17119 %) doslo do linearnog povecéanija
konzumacije hrane kokosi. Calyslar i Uygur (2010.)
su takoder utvrdili povec¢anje konzumacije hrane pri
hranidbi koko$i nesilica obrocima gdje je ukljuéeno
10, 15 ili 20 % suhe komine rajcice, ali nisu utvrdili

promjene u proizvodnim pokazateljima kokosi. Me-
dutim, Jalalinasab i sur. (2014.) su pri dodatku 16 %
komine rajcice u obroke kokosi nesilica utvrdili veci
broj jaja i bolju boju Zumanjka u nesilica iz eksten-
zivnih uzgoja. Za bolju pigmentaciju jaja/zumanjka
potrebno je u obroke kokosi nesilica ukljuciti viSe od
8 % suhe komine rajCice (Salajegheh i sur., 2012.),
ali ima istrazivanja koja ukazuju da i niza razina
uklju¢enosti suhe komine rajcice u obrocima kokosi
nesilica moze dovesti do sli¢nih rezultata (Mansoori
i sur., 2008.).

Koristenje ostalih nusproizvoda rajéice

KoriStenje ostalih nusproizvoda rajcice u hra-
nidbi neprezivaca (svinja i peradi) je malo istrazeno.

Aguilera-Soto i sur. (2013.) su pri ukljuCivanju
silaze od otpada rajcice (30 % obroka) u zamjenu
za svjezi pivski trop pri tekuc¢oj hranidbi u tovu svi-
nja, utvrdili pove¢anje konzumacije hrane i prosjec¢-
nih dnevnih prirasta svinja sa sli¢nim klaoni¢kim i
tehnoloskim pokazateljima trupa, ali i kra¢e razdo-
blje za postizanje trazene kloani¢ke mase (95 kg)
za 13 dana. Daljnja istrazivanja s ciliem ukljucivanja
nusproizvoda rajcice u obroke svinja treba dodatno

Tablica 4. Proizvodna svojstva brojlera hranjenih dodatkom komine rajéice u termoneutralnom okruzeniju ili pri
djelovanju toplinskog stresa (Hosseini-Vashan i sur., 2016.)

Table 4 Body mass, feed intake, feed conversion ratio, and production index in broilers reared under thermoneutral
or cyclic heat stress conditions (Hosseini-Vashan et al., 2016)

Termoneutralni Uvjeti toplinskog stresa
Pokazatel] uvjeti Heat stress conditions Sem | P-vrijednost
Indicator Thermoneutral | Kontrol | 3 % komine raj¢ice | 5 % komine rajtice P-value
conditions Control | 3 % Tomato pomace | 5 % Tomato pomace
Tjelesna masa, g / Body weight
28. dan / 28" day 1055,3° 1066,67° 1104,53% 1182,112 45,91 0,04
42. dan/ 42™day 2320,62 2080,8° 2095,2° 2212,5% 59,94 0,02
Konzumacija hrane, g/piletu / Feed intake, g/chick
28. dan/ 28" day 1561,3 1563,0 1583,4 1567,00 94,13 0,65
42. dan/ 42" day 3825,0 3691,1 3678,7 3734,9 127,45 0,60
Konverzija hrane, g/g / Feed conversion ratio, g/g
28. dan/ 28" day 1,482 1,462 1,443 1,33° 0,049 0,04
42. dan /42" day 1,66 1,77 1,74 1,69 0,041 0,20
Europski indeks brojlera, g/g/dan / European broiler indeks, g/g/day
28. dan/ 28" day 2,63° 2,61° 2,74° 3,178 0,108 0,01
42. dan / 42" day 2,29 2,05 2,04 2,17 0,182 0,12

a.P<0,05; SEM-standardna pogreska prosjeka/standard error mean
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provesti u cilju razjaSnjavanja optimalne koli¢ine niji-
hove ukljucenosti u obroke, uz poveznicu odabira
prema fazi uzgoja svinja, ali uz ukljucivanje nekog
krmiva bogatog energijom u obroke tako hranjenih
svinja. Navedeno doprinosi povec¢anju potencijala
koriStenja nusproizvoda rajcice u hranidbi svinja u
tovu.

Persia i sur. (2003.) su preporucili ukljucivanje
sjemenki rajc¢ice u kvalitetno izbalansirane obroke
mladih pili¢a (do dobi od 21 dan) pri tome djelomic-
no zamjenjujuéi kukuruz i sojinu saému do 15 %.
Visa razina uklju¢enosti sjemenki rajcice u obroci-
ma peradi smanjuje dnevne priraste kao posljedica
smanjenja probave. U istrazivanju Tomczynskog i
sur. (1978.) pri primjeni pokoZice i sjemenki rajcice u
obrocima kokosSi nesilica (5 i 7,2 % obroka), tijekom
8 mjeseci, utvrdeno je povecéanje broja jaja po ko-
kosi, bez zna¢ajnog utjecaja na masu jaja. Takoder
su Knoblich i sur. (2005.) utvrdili da s koriStenjem
pokozice i sjemenki rajice u obrocima kokosi ne-
silica treba biti oprezan s obzirom na njihovu nisku
nutritivnu vrijednost. Stoga navedeni autori predlazu
njihovo uklju¢ivanje u obroke do 10 % zbog bolje
pigmentacije Zumanjka kao posljedicu visokog sa-
drzaja likopena u njima. Medutim, Garcia i Gonza-
lez (1984.) pri hranidbi koko$i nesilica do dobi od
33 tjedna obrocima s dodatkom brasna sjemenki
rajCice nisu utvrdili promjene u boji Zumanjka. Kori-
Stenje nusproizvoda rajCice u hranidbi peradi treba
kvalitetno nadzirati i ograniciti, osobito kod mladih
kategorija, ali se njihova uporaba kao alternativa
sintetskim pigmentima treba znatno viSe koristiti kao
prihvatljiva strategija hranidbe koja moze smanijiti
troSkove hranidbe, ali i poveéati prihvatljivost zavrs-
nih proizvoda konzumentima.

ZAKLJUCAK

Analizom dostupne literature moze se zakljuditi
da se koristenje nusproizvoda rajcice u hranidbi zi-
votinja dosta razlikuje ovisno o gradi njihovog pro-
bavnog sustava te se stoga kod neprezivaca prepo-
ru¢a uporaba takvih nusproizvoda u obrocima do 10
ili maksimalno 15 %, a kod prezivaca i viSe od 20 %.
Navedeno takoder ovisi i 0 proizvodnom stadiju i te-
meljnim krmivima ukljuGenim u obrok. Ukljuivanje
nusproizvoda rajCice ovisno o ponudenoj formi vise
je istrazivano primjenom komine rajCice, bilo kao
silirana, su$ena, a nesto rjede i svjeza, nego ostalih
nusproizvoda rajCice (pokoZica, sjemenke, otpad

rajcice...). S obzirom na bogat udio razliCitih bioak-
tivnih spojeva (prvenstveno likopena) najceSce do-
lazi do poboljSanja masnokiselinskog profila zavrs-
nih proizvoda, ali i poboljSanja boje jaja prvenstveno
zumanjka, ali i boljeg antioksidacijskog statusa
takvih proizvoda. Takoder treba istaknuti da se pri
povecanom koristenju nusproizvoda rajCice dopri-
nosi i smanjenju troSkova njihovoga odgovarajuceg
skladistenja, ali i stvaranju Cistijeg okoliSa. Kao pre-
poruka ucinkovitijem koriStenju nusproizvoda raj-
Cice tvrtke/kompanije koje su znacajni proizvodaci
ovih nusproizvoda, trebaju osmisliti platforme gdje
¢e se redovito azurirati podatci o opskrbljenosti ta-
kvim nusproizvodima. Navedeni podatci bi trebali
biti dostupni Siroj zainteresiranoj javnosti putem ko-
jih ¢e pravodobnost informacija biti daleko veca sto
¢e doprinijeti kvalitetnijom i promptnijom reakcijom
te u konacnici rezultirati pove¢anjem njihovog kori-
Stenja u animalnoj proizvodniji.
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SUMMARY

In tomato processing, various by-products are produced: pomace, pulp, skin,
seeds, but also unused parts of the fruit which should be disposed of in order to re-
duce the harmful effects on the environment. Tomato pomace is the most abundant
by-product produced during tomato processing. The aim of this paper is to show
the possibilities of using tomato by-products in the feeding of domestic animals,
divided according to the structure of the digestive system, with special reference
to recent scientific knowledge, and to propose their optimal levels of use. Tomato
by-products have a significant proportion of water and carbohydrates, a smaller
amount of proteins and lipids, and are rich in bioactive compounds, primarily those
from the group of carotenoids, especially lycopene. The efficiency of using tomato
by-products depends on the structure of the digestive system of domestic animals,
the age and production stage of the animals, as well as the composition of the diet
and the form of offered by-product. Analyzing the available literature on the use of
tomato by-products in the feeding of domestic animals, it can be concluded that
in order to achieve favorable production and physiological effects and to prevent
their negative effects, for non-ruminants up to 10 or a maximum 15% of the diet is
recommended, and for ruminants more than 20%.
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