Wptyw terminu zbioru
na jakosc i wartosc
pokarmowa kiszonek
z amarantusa

Olga Mierzejewska, Cezary Purwin

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, Katedra Zywienia Zwierzat
i Paszoznawstwa

Amarantus (Amaranthus sp.), znany w Polsce réwniez
jako szartat uprawny, byt podstawg zywienia dla rdzen-
nej ludnoséci Ameryki Srodkowej i Potudniowej. Badania
archeologiczne prowadzone w Meksyku wykazaty, ze
mogt on by¢ znany juz 4000 lat p.n.e. [28]. Na terenie
Chin, Mongolii czy Japonii rézne gatunki wykorzysty-
-wano jako warzywo lisciowe. W XVII w. w Europie roz-
powszechnita sie uprawa gatunkéw ozdobnych [33].
Wedtug réznych autoréw, w obrebie rodzaju Amaran-
thus wyréznia sie od 60 do niemal 90 gatunkéw [11, 2].
Do Polski amarantus trafit w 1998 roku, dzieki prof. Emi-
lowi Nalborczykowi [9].

W 2011 roku powierzchnia upraw amarantusa w Polsce
ksztattowata sie na poziomie okoto 100 ha gtéwnie w wo-
jewodztwach potudniowo-wschodnich. Wigkszo$¢ rolni-
koéw uprawia go z przeznaczeniem na nasiona, a plono-
wanie w zaleznosci od nawozenia w roku 2014 ksztatto-
wato sie na poziomie 2,6-4,7 ton nasion z 1 ha [27].
Nasiona te wykorzystuje sie gtéwnie w przemys$le spo-
zywczym, ale réwniez w farmaceutycznym czy kosme-
tycznym. Z nasion mozna wyttoczy¢ olej, ktory chara-
kteryzuje sie korzystnym sktadem kwaséw tluszczo-
wych [16]. Nasiona amarantusa charakteryzujg sie wyz-
szg zawartoscig biatka niz inne zboza np. kukurydza, a ze
wzgledu na brak glutenu maka z nich uzyskana wyko-
rzystywana jest w produktach przeznaczonych dla oséb
z nietolerancjg glutenu [10].

Biatko nasion charakteryzuje sie wysokg zawarto-
Scig lizyny, ktéra jest gtdbwnym aminokwasem limituja-
cym w ziarnach zbéz. Jest ono rowniez stosunkowo bo-
gate w aminokwasy siarkowe [3]. Prowadzone badania
nad wykorzystaniem nasion amarantusa wykazaty do-
bre efekty w zywieniu brojleréw, trzody chlewnej czy ryb
[17, 34, 32]. Pomimo uzyskiwanych dobrych wynikéw
produkcyjnych nasiona nie sg wykorzystywane szeroko
w praktyce ze wzgledu na niewielkg dostepno$¢ oraz
wysokg cene.

Amarantus nalezy do rodziny szartatowatych (Ama-
ranthaceae). Do rodzaju Amaranthus klasyfikuje sie od
60 do 90 gatunkow [2]. Szartat zalicza sie do grupy
pseudozbdz, czyli rodlin nie bedgcych trawami, ale ktore
wytwarzajg bogate w skrobie nasiona podobne do zia-
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Fot. 1. Kwiatostan amarantusa (fot. O. Mierzejewska)

ren zbdz. Jest to roslina jednoroczna, ktérej wzrost na-
stepuje przy wysokich temperaturach i w warunkach
niedoboru wody. Wykazuje sie duzg tolerancjg na zroz-
nicowane warunki wilgotnosciowe oraz zasolenie gleby
[6]. Wymaga mniejszej ilosci wody niz kukurydza [24],
lecz charakteryzuje sie wysokim plonem swiezej masy
nawet do 85 t/ha [1]. Roslina ta moze by¢ alternatywg
dla kukurydzy. W ptodozmianie amarantus moze by¢
zasiany np. po zbozach ozimych zebranych na GPS,
czyli kiszonke z catych roslin zbozowych. Ze wzgledu na
coraz czesciej wystepujgce na terenie naszego kraju
okresowe niedobory wody postanowiono zbada¢ mozli-
wos¢ wykorzystania amarantusa do produkcji kiszonek,
ktére mogty by¢ wykorzystane w zywieniu przezuwaczy.

Celem doswiadczenia byto zbadanie wptywu terminu
zbioru na jakos¢ i wartos¢ pokarmowg kiszonki z ama-
rantusa oraz wskazanie terminu zbioru amarantusa w wa-
runkach poétnocnego Mazowsza do uzyskania dobrej
jakosci kiszonki.

Doswiadczenie przeprowadzono w Gospodarstwie
Rolnym Waldemara Mierzejewskiego w Zakrzewie
(gm. Karniewo, woj. Mazowieckie; 52°53'N, 21°03’E).
Gospodarstwo potozone jest na obszarze o klimacie
wilgotnym kontynentalnym, gdzie $rednia roczna tem-
peratura powietrza wynosi 7,2°C, a suma opaddw ksztat-
tuje sie na poziomie od 550 mm. Glebe na polu do$wiad-
czalnym mozna zaliczy¢ do gleb typu bielicowego wg Sys-
tematyki gleb Polski [29].

Siew na poletku doswiadczalnym, na stanowisku po
ziemniakach, o powierzchni 1000 m? wykonano 3 czerw-
ca 2017 r., w czasie ktoérego wysiano $rednio 0,2 g/m?
nasion. W trakcie wzrostu roslin wykonano odchwasz-
czanie mechaniczne, nie stosowano nawozenia.

Surowiec zbierano w trzech terminach tzn. w 85 (wy-
ksztatcanie nasion), 105 (dojrzato$¢ woskowa nasion)
i 125 (petna dojrzatos¢) dniu po siewie. Ostatni termin
zbioru odpowiadat zbiorowi amarantusa na nasiona i sta-
nowit prébe zbadania czy pozostatosci biomasy po zbio-
rze nasion mogg by¢ wykorzystane do sporzgdzenia



Fot. 2. Poletko doswiadczalne z uprawg szartatu (fot. O. Mie-
rzejewska)

kiszonki. Do zbioru wykorzystano $cinacz zielonek Or-
kan 2 z bijakowym systemem ciecia. Nastepnie suro-
wiec umieszczano w szczelnych plastikowych pojemni-
kach o pojemnosci 2 |, kiszonki wykonano w 5 powtoé-
rzeniach dla kazdego terminu zbioru.

Kiszonki otwarto po uptywie 3 miesiecy i poddano
analizie chemicznej. Prébki kiszonek podsuszono w tem-
peraturze 55°C w podsuszarkach owiewowych Binder
oraz rozdrobniono mtynem Retsch 200 do wielkosci
czgstek 1 mm. Zawartos¢ podstawowych sktadnikow
pokarmowych w prébkach kiszonek okreslono przy uzy-
ciu standardowych metod AOAC [4], natomiast wtdkno
neutralno detergentowe (NDF — neutral detergent fiber),
widkno kwasno detergentowe (ADF — acid detergent fi-
ber) oraz zawarto$¢ ligniny (ADL — acid detergent lignin)
oznaczono metodg Van Soesta i in. [31]. Prébki kiszonki
badano réwniez pod kgtem wartosci pH — za pomocg
pH-metru CP-411. Zawartosci lotnych kwaséw ttuszczo-
wych oznaczono z wykorzystaniem chromatografii gazo-
wej przy uzyciu chromatografu gazowego Varian 450-GC
z uzyciem autosamplera Varian CP-8410 oraz detektora
ptomieniowo-jonizacyjnego (FID), kolumny kapilarnej
CP-FFAP o dtugosci 25 m (§rednica wewnetrzna 0,53 mm,
grubos$¢ filmu 1,0pym). 1,0um to wielko$¢ nanoszonej
prébki. Temperatura detektora wynosita 260°C, dozow-
nika 200°C, natomiast kolumny 90°C—200°C. Jako gaz
nosny uzyto helu (przeptyw 5,0 ml/min). Kwas mlekowy
oznaczono metodg wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej (HPLC) na chromatografie firmy Shimadzu. Do
rozdziatu wykorzystano kolumny METACARB 67H firmy
Varian oraz faze nosng w postaci 0,002M roztworu
kwasu siarkowego w wodzie dejonizowanej o przepty-
wie 1 cm?®/min. Chromatograf wyposazony byt w detek-
tor UV. Zawartos¢ azotu amoniakalnego okreslono me-
todg Conveya z uzyciem Kjeltec System 1026 Desti-
lling Unit.

Na podstawie oznaczonego sktadu chemicznego do-
konano réwniez oceny wartosci pokarmowej kiszonki
dla przezuwaczy wedtug systemu INRA w programie
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INRAtion-PrevAlim [8]. Wyniki opracowano statystycz-
nie w programie Statistica 13.3 (Statsoft Polska). Prze-
prowadzono jednoczynnikowg analize wariancji ANOVA,
a istotnos¢ réznic wyznaczono za pomocg testu Duncana.

W tabeli 1 zamieszczono wyniki sktadu chemicznego
kiszonek. Zawartos¢ suchej masy wynosita ponad 20%
we wszystkich badanych kiszonkach. Najnizszg iloscig
suchej masy charakteryzowata sie kiszonka zebrana
najwczesniej. W przeciwienstwie do Ma i in. [12] nie za-
obserwowano liniowego wzrostu zawartosci suchej
masy w kiszonkach wraz z kolejnym terminem zbioru.
Niewielkie réznice w zawartosci suchej masy miedzy
poszczegdllnymi grupami mogty by¢é spowodowane
zmieniajgcymi sie warunkami atmosferycznymi w trak-
cie zbioréw, ktére mogty przyczyni¢ sie do wzrostu wil-
gotnosci, a przez to do obnizenia zawarto$ci suchej
masy. We wszystkich prébach zawartos¢ suchej masy
mozna uznac¢ za zbyt niskg do zakiszania [21]. Zawar-
tos¢ popiotu surowego w kiszonce sporzgdzonej z ama-
rantusa zebranego 85 dni po siewie byla wyzsza
(p=0,01) niz w pozostatych dwéch terminach. Zaobser-
wowano rowniez réznice (p<0,05) pomiedzy kiszonkami
wykonanymi z roslin zebranych w 105 i 125 dniu po sie-
wie. Kiszonka zebrana w pierwszym terminie zawierata
odpowiednio o 12,28 i 12,38 g/100g DM wiecej popiotu
w poréwnaniu do danych przedstawionych przez Rahjerdi
i in. [22] oraz Rezaei i in. [23]. Prawdopodobnie wysoka
zawartos$¢ popiotu mogta by¢ spowodowana przez za-
nieczyszczenie ziemig w trakcie zbioru ze wzgledu na
niskg wysokos¢ ciecia roslin. Najnizszg zawartoscig
biatka ogélnego charakteryzowata sie kiszonka zebrana
w ostatnim terminie zbioru. Zblizong zawartos¢ tego
skfadnika jak w kiszonce zebranej w fazie dojrzatosci
woskowej nasion odnotowali Rahjerdi i in. [22] dla ki-
szonki sporzadzonej z amarantusa odmiany Sem ze-
branego 97 dni po siewie. Ma i in. [12] oraz Abbasi i in.
[1] w swoich badaniach opisali, iz wraz z dojrzewaniem
rosliny maleje zawartos$¢ biatka w zielonce i kiszonce
z amarantusa. Zawartosc¢ ttuszczu surowego w kiszon-
ce przygotowanej najpozniej jest statystycznie istotnie
wyzsza (p<0,05) niz w kiszonce sporzgdzonej z szarta-
tu zebranego 85 dni po siewie. Wzrost zawartosci ttusz-
czu moze by¢ prawdopodobnie spowodowany wzrostem
zaolejenia nasion, zawartos¢ ttuszczu w nasionach
ksztattuje sie na poziomie 6-8% [10], mimo matego
udziatu nasion ma to wptyw na ogolng zawartosc¢ ttusz-
czu. Tendencje te w zielonkach z amarantusa opisat
réwniez Abbasi i in. [1]. Jednak zawarto$¢ ttuszczu w Ki-
szonce zebranej w ostatnim terminie byta nizsza odpo-
wiednio 0 3,24 i 0,8 g/100g DM niz odnotowana przez
Petkov i in. [18] oraz Rahjerdi i in. [22].

W ocenianych kiszonkach termin zbioru miat istotny
wptyw na zawartos¢ wtdkna surowego (p<0,01). Podob-
nych obserwacji dokonali Faligowska i Selwet [7] dla ki-
szonek z tubinu zéttego. Wzrost zawartosci widkna su-
rowego w zielonkach z kostrzewy tgkowej (Festuca pra-
tensis Huds.), tymotki tgkowej (Phleum pratense L.),
kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.) i rajgrasu
wyniostego (Arrhenatherum elatius L.) odnotowat row-
niez Szkutnik i in. [30]. Wraz ze wzrostem dojrzatosci
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Tabela 1
Skiad chemiczny kiszonek (g/100g SM)

Tabela 2
Charakterystyka fermentacji (g/kg SM)

. 85 dni 105 dni 125 dni L 85 dni 105dni 125 dni
Wyszczegolnienie o . . Wyszczegdlnienie . o L
PO siewie po siewie po siewie PO siewle po siewle po siewie
Sucha masa X 20,34 21,05 20,77 H X 477~ 412¢ 4,224
(9/100g SM) SEM 042 0,84 0,57 P SEM 0,05 0,06 0,01
. X 25 98A 18.648a 15.918b Azot amoniakalny X 30,50° 46,60 56,502
Popi6t surowy ’ ’ .
SEM 0,40 0,97 0,56 (g/kg azotu ogolnego) SEM 0,72 0,59 0,21
Biatko ogélne X 12,40 12,79 11,68 Kwas miekowy X 74,91 117,84 70,26
SEM 0,19 0,98 0,18 SEM 19,19 12,40 20,61
e b a *
Tiuszcz surowy SEM 2)"1201 Sgg 10'%97 fvﬂ;“ni"KT 11,06 17,311 20,657
WISKNo surowe X 15,96°¢ 21,158 25,624 Kwas octowy X 4,298 4,808 8,794
SEM 0,36 1,11 0,67 SEM 0,93 0,18 0,68
NDE X 46,06 46,48 48,00 Kwas propionowy X 0,22° 0,07° 0,782
SEM 0,40 1,69 0,48 SEM 0,05 0,03 0,24
ADF X 39,09 38,38 39,96 Etanol X 4,31° 12,492 11,0620
SEM 0,84 0,24 0,38 SEM 1,97 2,63 0,86
ADL X 1,79¢ 3,528 4,58~ Kwas izomastowy X 0,003 0,001 0,00
SEM 0,11 0,03 0,12 SEM 0,003 0,001 0,00
A,B,Q — roéznice wygoko statystycznie istotne (p<0,01); a,b — Kwas mastow X 2,223 0,006 0,005
réznice statystycznie istotne (p<0,05) y SEM 211 0,004 0,0001
Kwas X 0,0112 0,007° 0,022
. i ., izowalerianowy SEM 0,002 0,003 0,006
wzrost zawartosci widkna surowego odnotowano réow- -
niez w przypadku tubinu waskolistnego i zyta jarego [13]. Kwas X 0,003 0,00 0,00
W L . , . walerianowy SEM 0,003 0,00 0,00
zrost zawartosci wtdékna w kiszonkach z amarantusa
w kolejnych terminach zbioru mozna prawdopodobnie  Punkty i ocena wg 40 90 70
wyjasni¢ wzrostem udziatu todygi w catej roslinie [12]. DLG [5] 7a Zaggf: mierna

Nie odnotowano rdznic statystycznych w zawartosci
NDF miedzy poszczegdlnymi kiszonkami, lecz najwyz-
szg jej iloscig charakteryzowata sie kiszonka, ktérg spo-
rzgdzong najpozniej. Podobnych obserwacji dokonat
Ma i in. [12] oraz Skoérko-Sajko i in. [26] w zielonkach
z rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.). Zawar-
tos¢ NDF rosta wraz z zawartoscig widkna surowego
w kiszonkach, podobng zaleznos¢ mozna zaobserwo-
wac rowniez w kiszonkach z r6znych odmian kukurydzy
[20]. W miare wzrostu rosliny rést procentowy udziat li-
gniny w NDF, co wptyneto na wartos¢ energetyczng
pasz. Zawarto$¢ ADL roznita sie statystycznie wysoko
istotnie (p<0,01). Najwyzsza byta w kiszonce zebranej
najpozniej. Podobnych obserwacji dokonat rowniez Ma
i in. [12]. Wyniki otrzymane przez Rahjerdi i in. [22] sg
zblizone do otrzymanych dla kiszonki z amarantusa ze-
branego w 105 dniu po siewie. Zawartos¢ ADF we
wszystkich kiszonkach ksztattowata sie na zblizonym
poziomie. Brak réznic statystycznych mozna wyjasnic
duzg zmiennoscig wynikow w poszczegdlnych préb-
kach kiszonek. W badaniach Abbasiiin. [1]i Maiin. [12]
obserwowano wzrost zawartosci ADF w kolejnych ter-
minach zbioru. Zawarto$¢ hemicelulozy byta najnizsza
w Kiszonce sporzgdzonej w pierwszym terminie, nato-
miast jej zawarto$¢ w pozostatych ksztaltowata sie na
podobnym poziomie. Udziat celulozy we frakcji ADF ma-
lata wraz z kolejnym terminem zbioru. Réznice w skta-
dzie chemicznym miedzy poszczegdlnymi grupami byty
niewielkie prawdopodobnie dlatego, ze wraz z uptywem
czasu wzrost roslin jest wolniejszy, co wptywa réwniez
na mniejsze zmiany ich sktadu chemicznego.
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A,B,C — réznice wysoko statystycznie istotne (p<0,01); a,b — réz-
nice statystycznie istotne (p<0,05), LKT — lotne kwasy ttuszczowe

W tabeli 2 przedstawiono parametry opisujgce ja-
kos¢ fermentacji w ocenianych kiszonkach. Warto$é
pH w pierwszej kiszonce byta statystycznie wysoko
istotnie wyzsza (p<0,01) niz w kiszonce zebranej w dru-
gim terminie. Tylko w przypadku kiszonki zebranej w dru-
gim terminie zbioru miescita sie ona w zakresie odpo-
wiadajgcym kiszonkom dobrej jakosci o zawartos$ci su-
chej masy <30%, czyli 3,9-4,2 [15]. W przypadku ki-
szonki przygotowanej jako pierwszej istniato ryzyko
rozwoju Clostridium sp., gdyz aktywnos$c¢ bakterii z tej
grupy hamowana jest dopiero w srodowisku o pH poni-
zej 4,0 [21], ponadto w tej grupie zawarto$¢ suchej masy
byta najnizsza. Wartos¢ pH w przypadku kiszonki przy-
gotowanej najwczesniej zostata zaburzona przez wtor-
na fermentacje, gdyz kwas mlekowy zostat zmetabolizo-
wany przez Clostridium sp. Zawarto$¢ azotu amoniakal-
nego w kiszonce przygotowanej z materiatu zebranego
najpozniej byta statystycznie istotnie wyzsza (p<0,05)
niz w kiszonce przygotowanej po 85 dniach od siewu.
Zawartos¢ azotu amoniakalnego $wiadczy o zaawanso-
waniu proceséw rozktadu biatka. Uzyskane wartosci
byty nizsze niz zaobserwowane przez Rezaei i in. [25].

Zawartos¢ kwasu mlekowego i octowego $wiadczy
o intensywnosci procesu fermentacji. Najwyzszg za-
wartos¢ kwasu mlekowego oznaczono w kiszonce przy-
gotowanej w 105. dniu po siewie. Kiszonka ta charakte-
ryzowata sie rowniez najnizszym pH, gdyz kwas mleko-
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Tabela 3
Charakterystyka wartosci pokarmowej kiszonek

Wyszczegdlnienie 85.dni. 105- dn-i 125- dn-i
PO siewie po siewie po siewie
M St 008 002 001
JPZ SEM 8:33 8:3: 8:(7)(1)
BTJP (g) Sé M 10%000 11?53636 1(? booo
BTIN (g) stm oss  so0  oss
BTJE (g) sé M 65??21667 50‘%5333 50%,3333
= ; o .
JWB SI)E(M 2)’,1091 1(’),2024 812092

JPM — jednostka paszowa produkcji mleka, JPZ — jednostka
produkcji zywca, BTJP — biatko wiasciwe paszy rzeczywiscie
trawione w jelicie cienkim, BTJN — jest to biatko trawione w je-
licie, bedgce sumg strawnego biatka paszy nie ulegajgcego
rozktadowi w zwaczu oraz strawnego biatka mikroorganizmoéw
zwacza syntetyzowanego ze wzgledu na ilo$¢ azotu dostepne-
go z danej paszy, BTJE — Suma biatka paszy nie ulegajgcego
rozktadowi w zwaczu i biatka mikroorganizmow trawionego
w jelicie cienkim, obliczonego na podstawie dostepnej energii
w zwaczu, JWB — jednostka wypetnieniowa dla bydta

wy jest mocnym kwasem, ktéry powoduje obnizenie pH
w kiszonkach [19]. Podobng zalezno$¢ zaobserwowano
réwniez w kiszonce zebranej w trzecim terminie. Zawar-
tos¢ kwasu octowego w kiszonce zebranej najpozniej
byta statystycznie wysoko istotnie wyzsza (p<0,01) niz
w pozostatych. Natomiast zawartos¢ kwasu propiono-
wego byta statystycznie istotnie wyzsza (p<0,05).

Wysoka zawarto$¢ kwasu octowego i azotu amonia-
kalnego oraz niska zawarto$¢ kwasu mlekowego w ostat-
niej kiszonce moze swiadczy¢ o spowolnionym przebie-
gu fermentaciji. llo$¢ etanolu w kiszonce zebranej w dru-
gim terminie byta statystycznie istotnie wyzsza (p<0,05)
niz w zebranej w pierwszym. Wyzsza zawartosc¢ etanolu
moze swiadczy¢ o wyzszej liczebnosci drozdzy w zbie-
ranym surowcu, ktore w fazie tlenowej zakiszania redu-
kujg zawarto$¢ cukrow, co ogranicza fermentacje mle-
kowg oraz pozniej moze prowadzi¢ do podatnosci ki-
szonki na zagrzewanie [14]. Najwyzszg zawarto$¢ kwa-
su mastowego zanotowano w kiszonce z amarantusa
zebranego po 85 dniach po siewie. Obecnos¢ kwasu
mastowego $wiadczy o wtdrnej fermentacji, w wyniku
ktérej kwas mlekowy jest metabolizowany przez Clostri-
dium sp., co powoduje wzrost pH, gdyz mocny kwas
mlekowy jest przeksztatcany w staby kwas mastowy.
Jednoczesnie wzrasta zawarto$¢ amoniaku oraz pogar-
szajg sie cechy sensoryczne kiszonki [14].

Tabela 3 prezentuje wyniki wskaznikéw wartosci po-
karmowej kiszonek. Najwyzszg wartoscig energetyczng
charakteryzuje sie kiszonka przygotowana w pierwszym
terminie zbioru, ktérej wartos¢ jest zblizona do kiszonki
z kukurydzy. Natomiast pozostate dwie byly mato zréz-
nicowane pod wzgledem energetycznym, a ich wartos¢
jest zblizona do wartosci JPM dla siana z uzytkow zielo-
nych. Warto$é JPM i JPZ zmniejsza sie wraz ze wzro-
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stem zawarto$ci wtdkna i NDF. Natomiast w przypadku
wartosci biatkowej to kiszonka przygotowana w drugim
terminie charakteryzowata sie¢ wyzszymi wartosciami
BTJP i BTJN, jednak kiszonka przygotowana w najwcze-
Sniejszej fazie miata wyzszg warto$¢ BTJE, na ktorg
wptyw ma zawarto$¢ strawnej masy organicznej, ktéra
determinuje wzrost mikroflory zwaczowej. Wartos¢
BTJN we wszystkich kiszonkach byta wyzsza niz dla ki-
szonki z kukurydzy, natomiast w przypadku BTJE tylko
kiszonka zebrana w pierwszym terminie charakteryzo-
wata sie wyzszg wartoscig. Natomiast warto$¢ wypet-
nieniowa dla bydta rosngcego byta statystycznie istotnie
wyzsza (p<0,05) w odniesieniu do kiszonki zebranej
jako ostatnia, gdyz to ona charakteryzowata sie najwyz-
szg zawartoscig widkna.

Podsumowanie i wnioski:

1. Termin zbioru zielonki z amarantusa ma wptyw na
sktad chemiczny w szczegdlnosci na zawartos$¢ widkna
surowego, ADL i popiotu surowego oraz wartos¢ pokar-
mowg kiszonki.

2. Kiszonka zebrana w najwczesniejszym terminie
charakteryzowata sie najwyzszg wartoscig pokarmowa,
lecz jakosc¢ fermentaciji byta zta. Dlatego przygotowujgc
kiszonke z amarantusa zebranego we wczesnej fazie,
nalezy stosowa¢ dodatki poprawiajgce przebieg fer-
mentacji. Na podstawie wynikéw badan mozna stwier-
dzi¢, iz zalecanym terminem zbioru amarantusa na ki-
szonke w warunkach srodkowej Polski jest 105 dni od
siewu.

3. Uzyskane wyniki dla kiszonek zebranych w najp6z-
niejszym terminie wskazujg na mozliwosci wykonania
kiszonek dla przezuwaczy z biomasy pozostajgcej po
zbiorze nasion z amarantusa, lecz wymaga to potwier-
dzenia w dalszych badaniach.
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The effect of harvest date on the quality and nutritional value of amaranth silage
Summary

The aim of the experiment was to examine the effect of the harvest time on the quality and nutritional value
of amaranth silage. The raw material was harvested on three different days: the 85th day after sowing
(seed development), day 105 (dough stage of seeds), and day 125 (full maturity). Silage produced from
plants harvested at full seed maturity had the highest content of dry matter, crude fat, fibre and its NDF,
ADF and ADL fractions. Silage from plants harvested on the first date had a favourable chemical compo-
sition, but the fermentation process was disturbed, as evidenced by the high pH and butyric acid content.
The fermentation process in the silage from plants harvested 105 days after sowing can be assessed as
good, due to the low pH, high lactic and acetic acid content, and low content of butyric acid. The silage
prepared at the first harvest date had the highest energy value (UFL and UFV/kg DW). The silage har-
vested during the dough stage of seeds had the highest PDI and PDIN values. The results confirm that
the date of amaranth harvest affects the chemical composition and nutritional value of silage. The results
for the silage prepared from plants harvested in the dough stage indicate that it can be used in the diet of
ruminants.
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