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Amarantus (Amaranthus sp.), znany w Polsce również 
jako szarłat uprawny, był podstawą żywienia dla rdzen-
nej ludności Ameryki Środkowej i Południowej. Badania 
archeologiczne prowadzone w Meksyku wykazały, że 
mógł on być znany już 4000 lat p.n.e. [28]. Na terenie 
Chin, Mongolii czy Japonii różne gatunki wykorzysty-
-wano jako warzywo liściowe. W XVII w. w Europie roz-
powszechniła się uprawa gatunków ozdobnych [33]. 
Według różnych autorów, w obrębie rodzaju Amaran-
thus wyróżnia się od 60 do niemal 90 gatunków [11, 2]. 
Do Polski amarantus trafił w 1998 roku, dzięki prof. Emi-
lowi Nalborczykowi [9].

W 2011 roku powierzchnia upraw amarantusa w Polsce 
kształtowała się na poziomie około 100 ha głównie w wo-
jewództwach południowo-wschodnich. Większość rolni-
ków uprawia go z przeznaczeniem na nasiona, a plono-
wanie w zależności od nawożenia w roku 2014 kształto-
wało się na poziomie 2,6-4,7 ton nasion z 1 ha [27]. 
Nasiona te wykorzystuje się głównie w przemyśle spo-
żywczym, ale również w farmaceutycznym czy kosme-
tycznym. Z nasion można wytłoczyć olej, który chara- 
kteryzuje się korzystnym składem kwasów tłuszczo-
wych [16]. Nasiona amarantusa charakteryzują się wyż-
szą zawartością białka niż inne zboża np. kukurydza, a ze 
względu na brak glutenu mąka z nich uzyskana wyko-
rzystywana jest w produktach przeznaczonych dla osób 
z nietolerancją glutenu [10].  

Białko nasion charakteryzuje się wysoką zawarto-
ścią lizyny, która jest głównym aminokwasem limitują-
cym w ziarnach zbóż. Jest ono również stosunkowo bo-
gate w aminokwasy siarkowe [3]. Prowadzone badania 
nad wykorzystaniem nasion amarantusa wykazały do-
bre efekty w żywieniu brojlerów, trzody chlewnej czy ryb 
[17, 34, 32]. Pomimo uzyskiwanych dobrych wyników 
produkcyjnych nasiona nie są wykorzystywane szeroko 
w praktyce ze względu na niewielką dostępność oraz 
wysoką cenę. 

Amarantus należy do rodziny szarłatowatych (Ama-
ranthaceae). Do rodzaju Amaranthus klasyfikuje się od 
60 do 90 gatunków [2]. Szarłat zalicza się do grupy 
pseudozbóż, czyli roślin nie będących trawami, ale które 
wytwarzają bogate w skrobię nasiona podobne do zia-

ren zbóż. Jest to roślina jednoroczna, której wzrost na-
stępuje przy wysokich temperaturach i w warunkach 
niedoboru wody. Wykazuje się dużą tolerancją na zróż-
nicowane warunki wilgotnościowe oraz zasolenie gleby 
[6]. Wymaga mniejszej ilości wody niż kukurydza [24], 
lecz charakteryzuje się wysokim plonem świeżej masy 
nawet do 85 t/ha [1]. Roślina ta może być alternatywą 
dla kukurydzy. W płodozmianie amarantus może być 
zasiany np. po zbożach ozimych zebranych na GPS, 
czyli kiszonkę z całych roślin zbożowych. Ze względu na 
coraz częściej występujące na terenie naszego kraju 
okresowe niedobory wody postanowiono zbadać możli-
wość wykorzystania amarantusa do produkcji kiszonek, 
które mogły być wykorzystane w żywieniu przeżuwaczy. 

Celem doświadczenia było zbadanie wpływu terminu 
zbioru na jakość i wartość pokarmową kiszonki z ama-
rantusa oraz wskazanie terminu zbioru amarantusa w wa-
runkach północnego Mazowsza do uzyskania dobrej 
jakości kiszonki. 

Doświadczenie przeprowadzono w Gospodarstwie 
Rolnym Waldemara Mierzejewskiego w Zakrzewie 
(gm. Karniewo, woj. Mazowieckie; 52°53’N, 21°03’E). 
Gospodarstwo położone jest na obszarze o klimacie 
wilgotnym kontynentalnym, gdzie średnia roczna tem-
peratura powietrza wynosi 7,2oC, a suma opadów kształ-
tuje się na poziomie od 550 mm. Glebę na polu doświad-
czalnym można zaliczyć do gleb typu bielicowego wg Sys-
tematyki gleb Polski [29]. 

Siew na poletku doświadczalnym, na stanowisku po 
ziemniakach, o powierzchni 1000 m2 wykonano 3 czerw-
ca 2017 r., w czasie którego wysiano średnio 0,2 g/m2  
nasion. W trakcie wzrostu roślin wykonano odchwasz-
czanie mechaniczne, nie stosowano nawożenia.  

Surowiec zbierano w trzech terminach tzn. w 85 (wy-
kształcanie nasion), 105 (dojrzałość woskowa nasion) 
i 125 (pełna dojrzałość) dniu po siewie. Ostatni termin 
zbioru odpowiadał zbiorowi amarantusa na nasiona i sta-
nowił próbę zbadania czy pozostałości biomasy po zbio-
rze nasion mogą być wykorzystane do sporządzenia 

Fot. 1. Kwiatostan amarantusa (fot. O. Mierzejewska)
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kiszonki. Do zbioru wykorzystano ścinacz zielonek Or-
kan 2 z bijakowym systemem cięcia. Następnie suro-
wiec umieszczano w szczelnych plastikowych pojemni-
kach o pojemności 2 l, kiszonki wykonano w 5 powtó-
rzeniach dla każdego terminu zbioru.

Kiszonki otwarto po upływie 3 miesięcy i poddano 
analizie chemicznej. Próbki kiszonek podsuszono w tem-
peraturze 55oC w podsuszarkach owiewowych Binder 
oraz rozdrobniono młynem Retsch 200 do wielkości 
cząstek 1 mm. Zawartość podstawowych składników 
pokarmowych w próbkach kiszonek określono przy uży-
ciu standardowych metod AOAC [4], natomiast włókno 
neutralno detergentowe (NDF – neutral detergent fiber), 
włókno kwaśno detergentowe (ADF – acid detergent fi-
ber) oraz zawartość ligniny (ADL – acid detergent lignin) 
oznaczono metodą Van Soesta i in. [31]. Próbki kiszonki 
badano również pod kątem wartości pH – za pomocą 
pH-metru CP-411. Zawartości lotnych kwasów tłuszczo-
wych oznaczono z wykorzystaniem chromatografii gazo-
wej przy użyciu chromatografu gazowego Varian 450-GC 
z użyciem autosamplera Varian CP-8410 oraz detektora 
płomieniowo-jonizacyjnego (FID), kolumny kapilarnej 
CP-FFAP o długości 25 m (średnica wewnętrzna 0,53 mm, 
grubość filmu 1,0µm). 1,0µm to wielkość nanoszonej 
próbki. Temperatura detektora wynosiła 260oC, dozow-
nika 200oC, natomiast kolumny 90oC→200oC. Jako gaz 
nośny użyto helu (przepływ 5,0 ml/min). Kwas mlekowy 
oznaczono metodą wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej (HPLC) na chromatografie firmy Shimadzu. Do 
rozdziału wykorzystano kolumny METACARB 67H firmy 
Varian oraz fazę nośną w postaci 0,002M roztworu 
kwasu siarkowego w wodzie dejonizowanej o przepły-
wie 1 cm3/min. Chromatograf wyposażony był w detek-
tor UV. Zawartość azotu amoniakalnego określono me-
todą Conveya z użyciem Kjeltec System 1026 Desti- 
lling Unit.

Na podstawie oznaczonego składu chemicznego do-
konano również oceny wartości pokarmowej kiszonki 
dla przeżuwaczy według systemu INRA w programie 

INRAtion-PrevAlim [8]. Wyniki opracowano statystycz-
nie w programie Statistica 13.3 (Statsoft Polska). Prze-
prowadzono jednoczynnikową analizę wariancji ANOVA, 
a istotność różnic wyznaczono za pomocą testu Duncana. 

W tabeli 1 zamieszczono wyniki składu chemicznego 
kiszonek. Zawartość suchej masy wynosiła ponad 20% 
we wszystkich badanych kiszonkach. Najniższą ilością 
suchej masy charakteryzowała się kiszonka zebrana 
najwcześniej. W przeciwieństwie do Ma i in. [12] nie za-
obserwowano liniowego wzrostu zawartości suchej 
masy w kiszonkach wraz z kolejnym terminem zbioru. 
Niewielkie różnice w zawartości suchej masy między 
poszczególnymi grupami mogły być spowodowane 
zmieniającymi się warunkami atmosferycznymi w trak-
cie zbiorów, które mogły przyczynić się do wzrostu wil-
gotności, a przez to do obniżenia zawartości suchej 
masy. We wszystkich próbach zawartość suchej masy 
można uznać za zbyt niską do zakiszania [21]. Zawar-
tość popiołu surowego w kiszonce sporządzonej z ama-
rantusa zebranego 85 dni po siewie była wyższa 
(p≤0,01) niż w pozostałych dwóch terminach. Zaobser-
wowano również różnice (p≤0,05) pomiędzy kiszonkami 
wykonanymi z roślin zebranych w 105 i 125 dniu po sie-
wie. Kiszonka zebrana w pierwszym terminie zawierała 
odpowiednio o 12,28 i 12,38 g/100g DM więcej popiołu 
w porównaniu do danych przedstawionych przez Rahjerdi 
i in. [22] oraz Rezaei i in. [23]. Prawdopodobnie wysoka 
zawartość popiołu mogła być spowodowana przez za-
nieczyszczenie ziemią w trakcie zbioru ze względu na 
niską wysokość cięcia roślin. Najniższą zawartością 
białka ogólnego charakteryzowała się kiszonka zebrana 
w ostatnim terminie zbioru. Zbliżoną zawartość tego 
składnika jak w kiszonce zebranej w fazie dojrzałości 
woskowej nasion odnotowali Rahjerdi i in. [22] dla ki-
szonki sporządzonej z amarantusa odmiany Sem ze-
branego 97 dni po siewie. Ma i in. [12] oraz Abbasi i in. 
[1] w swoich badaniach opisali, iż wraz z dojrzewaniem 
rośliny maleje zawartość białka w zielonce i kiszonce 
z amarantusa. Zawartość tłuszczu surowego w kiszon-
ce przygotowanej najpóźniej jest statystycznie istotnie 
wyższa (p≤0,05) niż w kiszonce sporządzonej z szarła-
tu zebranego 85 dni po siewie. Wzrost zawartości tłusz-
czu może być prawdopodobnie spowodowany wzrostem 
zaolejenia nasion, zawartość tłuszczu w nasionach 
kształtuje się na poziomie 6-8% [10], mimo małego 
udziału nasion ma to wpływ na ogólną zawartość tłusz-
czu. Tendencję tę w zielonkach z amarantusa opisał 
również Abbasi i in. [1]. Jednak zawartość tłuszczu w ki-
szonce zebranej w ostatnim terminie była niższa odpo-
wiednio o 3,24 i 0,8 g/100g DM niż odnotowana przez 
Petkov i in. [18] oraz Rahjerdi i in. [22].

W ocenianych kiszonkach termin zbioru miał istotny 
wpływ na zawartość włókna surowego (p≤0,01). Podob-
nych obserwacji dokonali Faligowska i Selwet [7] dla ki-
szonek z łubinu żółtego. Wzrost zawartości włókna su-
rowego w zielonkach z kostrzewy łąkowej (Festuca pra-
tensis Huds.), tymotki łąkowej (Phleum pratense L.), 
kupkówki pospolitej (Dactylis glomerata L.) i rajgrasu 
wyniosłego (Arrhenatherum elatius L.) odnotował rów-
nież Szkutnik i in. [30]. Wraz ze wzrostem dojrzałości 

Fot. 2. Poletko doświadczalne z uprawą szarłatu (fot. O. Mie-
rzejewska)
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wzrost zawartości włókna surowego odnotowano rów-
nież w przypadku łubinu wąskolistnego i żyta jarego [13]. 
Wzrost zawartości włókna w kiszonkach z amarantusa 
w kolejnych terminach zbioru można prawdopodobnie 
wyjaśnić wzrostem udziału łodygi w całej roślinie [12].

Nie odnotowano różnic statystycznych w zawartości 
NDF między poszczególnymi kiszonkami, lecz najwyż-
szą jej ilością charakteryzowała się kiszonka, którą spo-
rządzoną najpóźniej. Podobnych obserwacji dokonał 
Ma i in. [12] oraz Skórko-Sajko i in. [26] w zielonkach 
z rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.). Zawar-
tość NDF rosła wraz z zawartością włókna surowego 
w kiszonkach, podobną zależność można zaobserwo-
wać również w kiszonkach z różnych odmian kukurydzy 
[20]. W miarę wzrostu rośliny rósł procentowy udział li-
gniny w NDF, co wpłynęło na wartość energetyczną 
pasz. Zawartość ADL różniła się statystycznie wysoko 
istotnie (p≤0,01). Najwyższa była w kiszonce zebranej 
najpóźniej. Podobnych obserwacji dokonał również Ma 
i in. [12]. Wyniki otrzymane przez Rahjerdi i in. [22] są 
zbliżone do otrzymanych dla kiszonki z amarantusa ze-
branego w 105 dniu po siewie. Zawartość ADF we 
wszystkich kiszonkach kształtowała się na zbliżonym 
poziomie. Brak różnic statystycznych można wyjaśnić 
dużą zmiennością wyników w poszczególnych prób-
kach kiszonek. W badaniach Abbasi i in. [1] i Ma i in. [12] 
obserwowano wzrost zawartości ADF w kolejnych ter-
minach zbioru. Zawartość hemicelulozy była najniższa 
w kiszonce sporządzonej w pierwszym terminie, nato-
miast jej zawartość w pozostałych kształtowała się na 
podobnym poziomie. Udział celulozy we frakcji ADF ma-
lała wraz z kolejnym terminem zbioru. Różnice w skła-
dzie chemicznym między poszczególnymi grupami były 
niewielkie prawdopodobnie dlatego, że wraz z upływem 
czasu wzrost roślin jest wolniejszy, co wpływa również 
na mniejsze zmiany ich składu chemicznego.

W tabeli 2 przedstawiono parametry opisujące ja-
kość fermentacji w ocenianych kiszonkach. Wartość 
pH w pierwszej kiszonce była statystycznie wysoko 
istotnie wyższa (p≤0,01) niż w kiszonce zebranej w dru-
gim terminie. Tylko w przypadku kiszonki zebranej w dru-
gim terminie zbioru mieściła się ona w zakresie odpo-
wiadającym kiszonkom dobrej jakości o zawartości su-
chej masy <30%, czyli 3,9-4,2 [15]. W przypadku ki-
szonki przygotowanej jako pierwszej istniało ryzyko 
rozwoju Clostridium sp., gdyż aktywność bakterii z tej 
grupy hamowana jest dopiero w środowisku o pH poni-
żej 4,0 [21], ponadto w tej grupie zawartość suchej masy 
była najniższa. Wartość pH w przypadku kiszonki przy-
gotowanej najwcześniej została zaburzona przez wtór-
ną fermentację, gdyż kwas mlekowy został zmetabolizo-
wany przez Clostridium sp. Zawartość azotu amoniakal-
nego w kiszonce przygotowanej z materiału zebranego 
najpóźniej była statystycznie istotnie wyższa (p≤0,05) 
niż w kiszonce przygotowanej po 85 dniach od siewu. 
Zawartość azotu amoniakalnego świadczy o zaawanso-
waniu procesów rozkładu białka. Uzyskane wartości 
były niższe niż zaobserwowane przez Rezaei i in. [25].

Zawartość kwasu mlekowego i octowego świadczy 
o intensywności procesu fermentacji. Najwyższą za-
wartość kwasu mlekowego oznaczono w kiszonce przy-
gotowanej w 105. dniu po siewie. Kiszonka ta charakte-
ryzowała się również najniższym pH, gdyż kwas mleko-

Tabela 1
Skład chemiczny kiszonek (g/100g SM)

Wyszczególnienie
 85 dni  

po siewie
105 dni  

po siewie
 125 dni  

po siewie
Sucha masa  
(g/100g SM)

x̅ 20,34 21,05 20,77
SEM 0,42 0,84 0,57

Popiół surowy x̅ 25,98A 18.64Ba 15,91Bb

SEM 0,40 0,97 0,56

Białko ogólne x̅ 12,40 12,79 11,68
SEM 0,19 0,98 0,18

Tłuszcz surowy x̅ 1,10b 1,73 1,89a

SEM 0,21 0,30 0,07

Włókno surowe x̅ 15,96C 21,15B 25,62A

SEM 0,36 1,11 0,67

NDF x̅ 46,06 46,48 48,00
SEM 0,40 1,69 0,48

ADF x̅ 39,09 38,38 39,96
SEM 0,84 0,24 0,38

ADL x̅ 1,79C 3,52B 4,58A

SEM 0,11 0,03 0,12
A,B,C – różnice wysoko statystycznie istotne (p≤0,01); a,b – 
różnice statystycznie istotne (p≤0,05)

Tabela 2
Charakterystyka fermentacji (g/kg SM)

Wyszczególnienie
85 dni  

po siewie
105 dni  

po siewie
125 dni  

po siewie

pH x̅ 4,77A 4,12C 4,22AC

SEM 0,05 0,06 0,01
Azot amoniakalny
(g/kg azotu ogólnego)

x̅ 30,50b 46,60 56,50a

SEM 0,72 0,59 0,21

Kwas mlekowy x̅ 74,91 117,84 70,26
SEM 19,19 12,40 20,61

Suma LKT*
w tym: 11,06 17,311 20,657

Kwas octowy x̅ 4,29B 4,80B 8,79A

SEM 0,93 0,18 0,68

Kwas propionowy x̅ 0,22b 0,07b 0,78a

SEM 0,05 0,03 0,24

Etanol x̅ 4,31b 12,49a 11,06ab

SEM 1,97 2,63 0,86

Kwas izomasłowy x̅ 0,003 0,001 0,00
SEM 0,003 0,001 0,00

Kwas masłowy x̅ 2,223 0,006 0,005
SEM 2,11 0,004 0,0001

Kwas  
izowalerianowy

x̅ 0,011ab 0,007b 0,022a

SEM 0,002 0,003 0,006
Kwas  
walerianowy

x̅ 0,003 0,00 0,00
SEM 0,003 0,00 0,00

Punkty i ocena wg 
DLG [5]

40
zła

90
bardzo 
dobra

70
mierna

A,B,C – różnice wysoko statystycznie istotne (p≤0,01); a,b – róż-
nice statystycznie istotne (p≤0,05), LKT – lotne kwasy tłuszczowe
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wy jest mocnym kwasem, który powoduje obniżenie pH 
w kiszonkach [19]. Podobną zależność zaobserwowano 
również w kiszonce zebranej w trzecim terminie. Zawar-
tość kwasu octowego w kiszonce zebranej najpóźniej 
była statystycznie wysoko istotnie wyższa (p≤0,01) niż 
w pozostałych. Natomiast zawartość kwasu propiono-
wego była statystycznie istotnie wyższa (p≤0,05). 

Wysoka zawartość kwasu octowego i azotu amonia-
kalnego oraz niska zawartość kwasu mlekowego w ostat-
niej kiszonce może świadczyć o spowolnionym przebie-
gu fermentacji. Ilość etanolu w kiszonce zebranej w dru-
gim terminie była statystycznie istotnie wyższa (p≤0,05) 
niż w zebranej w pierwszym. Wyższa zawartość etanolu 
może świadczyć o wyższej liczebności drożdży w zbie-
ranym surowcu, które w fazie tlenowej zakiszania redu-
kują zawartość cukrów, co ogranicza fermentację mle-
kową oraz później może prowadzić do podatności ki-
szonki na zagrzewanie [14]. Najwyższą zawartość kwa-
su masłowego zanotowano w kiszonce z amarantusa 
zebranego po 85 dniach po siewie. Obecność kwasu 
masłowego świadczy o wtórnej fermentacji, w wyniku 
której kwas mlekowy jest metabolizowany przez Clostri-
dium sp., co powoduje wzrost pH, gdyż mocny kwas 
mlekowy jest przekształcany w słaby kwas masłowy. 
Jednocześnie wzrasta zawartość amoniaku oraz pogar-
szają się cechy sensoryczne kiszonki [14].   

Tabela 3 prezentuje wyniki wskaźników wartości po-
karmowej kiszonek. Najwyższą wartością energetyczną 
charakteryzuje się kiszonka przygotowana w pierwszym 
terminie zbioru, której wartość jest zbliżona do kiszonki 
z kukurydzy. Natomiast pozostałe dwie były mało zróż-
nicowane pod względem energetycznym, a ich wartość 
jest zbliżona do wartości JPM dla siana z użytków zielo-
nych. Wartość JPM i JPŻ zmniejsza się wraz ze wzro-

stem zawartości włókna i NDF. Natomiast w przypadku 
wartości białkowej to kiszonka przygotowana w drugim 
terminie charakteryzowała się wyższymi wartościami 
BTJP i BTJN, jednak kiszonka przygotowana w najwcze-
śniejszej fazie miała wyższą wartość BTJE, na którą 
wpływ ma zawartość strawnej masy organicznej, która 
determinuje wzrost mikroflory żwaczowej. Wartość 
BTJN we wszystkich kiszonkach była wyższa niż dla ki-
szonki z kukurydzy, natomiast w przypadku BTJE tylko 
kiszonka zebrana w pierwszym terminie charakteryzo-
wała się wyższą wartością. Natomiast wartość wypeł-
nieniowa dla bydła rosnącego była statystycznie istotnie 
wyższa (p≤0,05) w odniesieniu do kiszonki zebranej 
jako ostatnia, gdyż to ona charakteryzowała się najwyż-
szą zawartością włókna.

Podsumowanie i wnioski:

1. Termin zbioru zielonki z amarantusa ma wpływ na 
skład chemiczny w szczególności na zawartość włókna 
surowego, ADL i popiołu surowego oraz wartość pokar-
mową kiszonki.

2. Kiszonka zebrana w najwcześniejszym terminie 
charakteryzowała się najwyższą wartością pokarmową, 
lecz jakość fermentacji była zła. Dlatego przygotowując 
kiszonkę z amarantusa zebranego we wczesnej fazie, 
należy stosować dodatki poprawiające przebieg fer-
mentacji. Na podstawie wyników badań można stwier-
dzić, iż zalecanym terminem zbioru amarantusa na ki-
szonkę w warunkach środkowej Polski jest 105 dni od 
siewu. 

3. Uzyskane wyniki dla kiszonek zebranych w najpóź-
niejszym terminie wskazują na możliwości wykonania 
kiszonek dla przeżuwaczy z biomasy pozostającej po 
zbiorze nasion z amarantusa, lecz wymaga to potwier-
dzenia w dalszych badaniach.
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Tabela 3
Charakterystyka wartości pokarmowej kiszonek 
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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.

KEY WORDS: amaranth, silage, harvest date, nutritive value  


