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Wprowadzenie

Zywienie bydla wymaga podawania im duzych ilosci pasz objetosciowych, ktore
powinny stanowi¢ okoto 80 % calosci dawki pokarmowej. Zawarte w dawce pokarmowej
wilokno surowe, poprzez stymulacje w zwaczu fermentacji octowej, wptywa korzystnie na
zawarto$¢ tluszczu w mleku, natomiast tatwostrawne weglowodany poprzez fermentacje
propionowa wplywaja na zawarto$¢ biatka w mleku. Szczegdlne znaczenie dla bydta maja
weglowodany strukturalne, takie jak wiokno detergentowo neutralne (NDF) i wiokno
detergentowo kwasne (ADF), wystepujace w $cianach komorek roslinnych, ktore dziataja
pobudzajaco na proces wydzielania $liny, co powoduje efekt buforowania srodowiska zwacza,
a tym samym stwarza korzystniejsze warunki bytowania i funkcjonowania dla drobnoustrojow

celulolitycznych.

Pszenice niewymlacalne (oplewione), takie jak pszenica samopsza, ptaskurka 1 orkisz,
uprawiane sg coraz powszechniej w gospodarstwach ekologicznych w Polsce. Gtéwnym celem
ich uprawy jest pozyskanie ziarna o wysokich walorach zywieniowych i prozdrowotnych.
Podczas zbioru kombajnem pozyskuje si¢ kloski, a otrzymanie czystego ziarna wymaga
przeprowadzenia dodatkowej czynnosci, czyli odplewiania. W procesie odplewiania obok
ziaren uzyskuje si¢ duze ilosci plew (ok. 30 % masy ktoskow). Plewy nie musza by¢ odpadem
poprodukcyjnym, poniewaz mogg by¢ cennym surowcem paszowym w Zywieniu przezZuwaczy.
Teoretycznie cenniejszym materialem Zywieniowym s3 plewy uzyskiwane na bukowniku, z
uwagi na mniej doktadne wyluskiwanie ziaren, co jednak oznacza wigksze straty ziarna i
trudnosci w wystandaryzowaniu wartosci pokarmowej plew. Problem ten praktycznie nie
dotyczy plew pozyskiwanych po procesie odplewiania na profesjonalnych tuszczarkach — na

tych maszynach prawie 100% ziaren zostaje wytuskanych z ktoskow.

Mikotoksyny, to niskoczasteczkowe wtérne produkty przemiany materii grzybow
nitkowatych, gtéwnie z rodzaju Aspergillus, Penicillium 1 Fusarium, ktore sg zagrozeniem dla
zdrowia i produkcyjnosci zwierzat, a za posrednictwem produktéw pochodzenia zwierzgcego
zagrazaja zdrowiu czlowieka. Najczesciej wystepujacymi na $wiecie mikotoksyanami sg
aflatoksyny 1 ochratoksyny, produkowane gléwnie przez plesnie z rodzaju Aspergillus spp. i
Penicillium spp. oraz trichoteceny, zearalenon 1 fumonizyny, syntetyzowane gldwnie przez
plesnie z rodzaju Fusarium spp.. Z ekonomicznego punktu widzenia najwigksze znaczenie maja

jednak mikotoksyny Fusarium spp., tj. deoksyniwalenol, fumonizyny, ochratoksyna A,
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zearalenon, toksyna T-2 1 HT-2. Ze wzgledu na mikroflor¢ zwacza, przezuwacze mogg
przeksztalci¢ mikotoksyny w mniej toksyczny produkt, jednak wysoka ich zawarto$¢ lub
chroniczne narazenie, moze spowodowac¢ zatrucie bydla, spadek produkcji mleka, przyrostow

masy ciata oraz padni¢cia.

Plewy mozna podawaé tylko wtedy kiedy sa czyste, nie porazone grzybami i bez
zanieczyszczen 1 nasion chwastow trujacych. Plewy zawilgotniale bardzo szybko si¢ psuja.
Niezalenie od metody odplewiania pszenic niewymtacalnych, nalezy jednak pamigtaé, ze
stezenie mikotoksyn w plewach jest wieksze niz w ziarnie. W rolnictwie ekologicznym, chociaz
w mniejszym stopniu niz w systemie konwencjonalnym, zboza rowniez mogg by¢ wektorem

przenoszenia mikotoksyn.

Z uwagi na brak dostatecznych informacji o warto$ci pokarmowej plew pszenic
niewymtacalnych, podjeto badania majace na celu okreslenie wartosci pokarmowej plew
pszenic samopszy, ptaskurki i orkiszu, z wykorzystaniem bukownika i profesjonalnej tuskarki,

a takze oceng stgzenia mikotoksyn w w/w plewach.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na pszenicach niewymtacalnych takich jak orkisz, ptaskurka
1 samopsza, odmian ozimych 1 jarych, ktore pobrano bezposrednio po Zniwach z plantacji
rolnikoéw ekologicznych z r6znych rejonow kraju oraz ze Scistych doswiadczen polowych nad
ekologiczng uprawa pszenic niewymtacalnych, prowadzonych w Zaktadzie Produkcyjno-
Doswiadczalnym Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Batcynach k/Ostréody.

Odplewianie pszenic przeprowadzono dwiema metodami: na bukowniku (Rycina 1 A),
maszynie rolniczej dostosowanej do wytuskiwania ziaren zb6z (na tej maszynie mozna
odplewia¢ pszenice orkisz 1 mniej doktadnie pszenice ptaskurke), a takze na profesjonalnej
tuskarce (Rycina 1 B), na ktorej odplewiana byta zar6wno pszenica orkisz, pszenica ptaskurka,
jak rowniez najtrudniejsza do odplewiania pszenica samopsza (ktorej w ogole nie mozna
odplewi¢ na bukowniku).

Probki plew poddano chemicznej analizie sktadnikow pokarmowych, oznaczajac

zawarto$¢ suchej masy, popiolu surowego, biatka surowego, tluszczu surowego 1 wiokna



surowego oraz frakcji wiokna detergentowo neutralnego (NDF), wilokna detergentowo
kwasnego (ADF) oraz kwasno detergentowej ligniny (ADL).

Oznaczenia aflatoksyny B1 (AFB1), deoksyniwalenolu (DON) fumonizyn B1 i B2 (FB1
1 FB2), toksyny T-2 (T-2) i toksyny HT-2 (HT-2), ochratoksyny A (OTA) oraz zearalenonu
(ZEN) w pelnych ziarnach i plewach, wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii

cieczowej z detekcja masowa HPLC-MS/MS.

Syntetyczne omowienie wynikow badan

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze odplewianie pszenic niewymtacalnych
prowadzone na bukowniku, skutkuje wigksza obecnoscia fragmentoéw ziarna w plewach, w
porownaniu z plewami pozyskanymi po procesie odplewiania na profesjonalnych tuszczarkach,
w ktorych nie wykazano obecnosci ziarna (Rycina 2).

Analiza chemiczna sktadnikow pokarmowych wykazata wysoka i1 wyréwnang
zawarto$¢ suchej masy, zarowno w plewach uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku,

jak 1 w plewach uzyskanych w procesie odplewiania na profesjonalnej tuskarce.

Rycina 1. Urzadzenia stuzace do odplewiania pszenic: A — bukownik,
B — profesjonalna tuskarka.

Zawarto$¢ biatka ogolnego, ktora zalezy od gatunku pszenicy z ktorej uzyskano plewy,
a takze od nawozenia 1 warunkow siedliskowych w ktorych rosty rosliny, byta najwyzsza w
ptaskurce jarej, a najnizsza w orkiszu ozimym - zardbwno w plewach uzyskanych w procesie

odplewiania na bukowniku, jak 1 plewach uzyskanych w procesie odplewiania na



profesjonalnej tuskarce. Porownujac dwie metody odplewiania, wigcej biatka ogdlnego byto
obecne plewach pochodzacych z odplewiania na bukowniku.

Generalnie oznaczona zawarto$¢ thuszczu w plewach byta typowa dla danego gatunku
pszenic. Jednak najwigce] thuszczu zawieraty plewy samopszy ozimej, a najmniej samopszy
jarej. Analizy wykazaty wigkszy procentowy udziat tluszczu w plewach pochodzacych z

odplewiania na bukowniku.

Rycina 2. Wyglad plew pszenic niewymtacalnych: A — plewy ptaskurki ozimej btgkitnej
z widocznymi fragmentami ziarna (bukownik), B — plewy samopszy jarej
z widocznymi fragmentami ziarna (bukownik), C — plewy ptaskurki jarej
(profesjonalna tuszczarka), D — plewy ptaskurki jarej (profesjonalna tuszczarka),
E — plewy orkiszu jarego (profesjonalna tuszczarka), F — plewy samopszy ozime;j
(profesjonalna tuszczarka).



Najwyzszg zawartos¢ widkna surowego oznaczono w plewach ptaskurki ozime;j
uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku, a najnizsza w plewach ptaskurki jarej

Najwyzszy poziom widkna surowego oznaczono w plewach plaskurki ozime;j
uzyskanych w procesie odplewiania na bukowniku, a jego najnizszy poziom wystapil w
plewach orkiszu jarego uzyskanych w procesie odplewiania na profesjonalnej tuskarce We
frakcje NDF najbardziej zasobne byty plewy orkiszu jarego, a najmniej NDF-u zawieraty plewy
ptaskurki jarej. Plewy orkiszu jarego uzyskane w procesie odplewiania na bukowniku,

cechowala najwicksza warto$¢ frakcji ADF i ADL.

Zawarto$¢ mikotoksyn w plewach

W plewach samopszy ozimej nie stwierdzono obecnosci HT-2, FB1, FB2, AFB1 1 OTA,
a ponadto zadna z oznaczanych mikotoksyn nie przekroczyta maksymalnego dopuszczalnego
strzemienia okreslonego regulacjami prawnymi wspolnoty europejskiej (Tabela 3.). W plewach
samopszy jarej nie stwierdzono obecnosci T-2, HT-2, FB1, FB2, AFB1 i OTA, jednak
odnotowano najwyzsze stezenie ZEN tj. 100,13 pg/kg, ktére przekroczylo wartos¢ 75 pg/kg,
uznang za maksymalne dopuszczalne stezenie ZEN w EU.

Plewy ptaskurki ozimej charakteryzowata nieobecnos¢ toksyn FB1, FB2, AFB1 i OTA,
a stgzenia pozostatych mikotoksyn nie przekroczyly wartosci dopuszczalnych w EU. W
plewach ptlaskurki jarej nie stwierdzono obecnosci FB1, FB2, AFBI1 i OTA, natomiast st¢zenie
ZEN wynoszace 177,73 pg/kg, przekroczyto wartos¢ 75 pg/kg, uznang za maksymalne
dopuszczalne stezenie ZEN w EU.

W plewach orkiszu ozimego nie stwierdzono obecnosci FB1, FB2, AFB1 i OTA,
natomiast stezenie ZEN (117,63 pg/kg), przekroczyto wartos¢ 75 pg/kg, tj. poziomu uznanego
za maksymalne dopuszczalne st¢zenie ZEN w EU. W plewach orkiszu jarego nie stwierdzono
obecnosci HT-2, FB1, FB2, AFB1 i OTA, ale podobna sytuacja miata miejsce z ZEN, ktérego
najwyzsze (120,19 pg/kg), przekroczyto maksymalne dopuszczalne stezenie ZEN w EU.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania nad okreSleniem wartosci pokarmowej plew pszenic
samopszy, plaskurki i1 orkiszu oraz okresleniem st¢zenia mikotoksyn w w/w plewach,

pozwalajg na wyciggnigcie nastepujacych wnioskow:



. Warto$¢ pokarmowa plew pszenic samopszy, ptaskurki 1 orkiszu okreslona na podstawie
analizy ich skladu podstawowego, zalezy od gatunku pszenicy. Uzyskane wyniki nie

pozwalajg na jednoznaczne stwierdzenie, ktore z nich sg najlepsze.

. Warto$¢ pokarmowa plew uzyskanych na bukowniku, z uwagi na obecnos$¢ fragmentow
ziarna jest wyzsza od plew uzyskanych na profesjonalnej tuszczarce, jednak nie jest stata,
dlatego zaleca si¢ mozliwie dokladne oddzielenie na wialni pozostatosci ziaren od plew.

Gwarantuje to statg warto$¢ dawki pokarmowe;.

. Wysoki udziat suchej masy (SM) w plewach pszenic, kwalifikuje je jako dobry materiat
uzupetniajacy dawke pokarmowa z udziatem materialéw paszowych o wysokiej zawartosci

wody.

. Poziom zawarto$ci widkna surowego plew pszenic, kwalifikuje je jako dodatek stuzacy

podwyzszeniu udziatu widkna w dawce pokarmowej, ale nie jako jego glownego Zrodta.

. Wysoki udzial w plewach wtokna detergentowo neutralnego (NDF), moze stanowi¢ dobre
uzupetnienie dawki pokarmowej wypetniajac zwacz, jednoczesnie stanowigc zrodto energii

dla mikroorganizmdéw w nim bytujacych.

Ocena toksykologiczna plew wykazata, ze poza zearalenonem (ZEN), ktérego stezenie w
pojedynczych probkach przekraczato maksymalne dopuszczalne stgzenie dopuszczone w

EU, stezenie mikotoksyn bylo niskie, lub ponizej limitu detekc;ji.



