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marantus (Amaranthus L.), zwany roOwniez

szarlatem, liczy ponad 60 gatunkow (Ab-
basi i in., 2012) i nalezy do tak zwanych pseudo-
zboz. Pseudozboza nie zawierajg glutenu i czgsto
swoja warto$cig odzywcza przewyzszaja zboza
konwencjonalne. Amarantus klasyfikuje si¢ jako
rosling dwuliScienng, w przeciwienstwie do zbdz
tradycyjnych, takich jak pszenica, jgczmien czy
ryz (Alvarez-Jubete i in., 2010; Mota i in.,
2016). Nalezy on do najstarszych roslin upraw-
nych na $wiecie. Uprawia si¢ go w wielu krajach
obu Ameryk, Azji Potudniowo-Wschodniej oraz
w Afryce. Plantacje zlokalizowane sg rowniez
w wielu panstwach europejskich, w tym od po-
czatku lat 90. ubiegtego wieku takze w Polsce.

W zwigzku z zakazem stosowania w wielu
krajach pasz pochodzenia zwierzecego (magczki
migsne, migsno-kostne i kostne) w zywieniu zwie-
rzat gospodarskich producenci wcigz poszukuja
alternatywnych zrédet biatka (Grela, 2016).
Gléwnym zamiennikiem sg surowce roslinne,
takie jak rosliny straczkowe (w tym soja, guar,
groch, tubin). Uzupelnieniem biatka w dawce
mogg by¢ rowniez pseudozboza, w tym amaran-
tus (Pisatikova i in., 2006; Siatka i Sawa, 2014).
Ponadto, od kiedy wprowadzono w kraju zakaz
stosowania antybiotykowych stymulatorow wzro-
stu, poszukuje si¢ réznych alternatywnych dodat-
koéw paszowych, ktore moglyby zastapic tego typu
stymulatory lub przyczynia¢ si¢ do uzyskiwania
pozadanych efektow produkcyjnych i zdrowotnych
w produkcji zwierzgcej. Jednym z takich dodat-
kéw, zawierajacych oprocz duzej ilosci biatka roz-
nego rodzaju metabolity wtorne, moze by¢ zielon-
ka z amarantusa (Olorunnisomo, 2010).

Znaczenie uzytkowe amarantusa wynika
przede wszystkim z unikalnego sktadu chemicz-
nego jego nasion, zwlaszcza stosunkowo duzej
zawarto$ci wysokiej jakosci biatka. Ponadto, jego

nasiona sg cennym zrodtem thuszczu, ktérego
glownym skladnikiem s3 nienasycone kwasy
thuszczowe (Januszewska-Jozwiak 1 Synowiecki,
2008). Czesci nadziemne tej rosliny moga z po-
wodzeniem by¢ wykorzystywane jako pasza
(Skwarylo-Bednarz i in., 2011) albo do produkcji
energii (Sitkey i in., 2013). Sktad chemiczny zie-
lonych czesci szartatow jest rowniez bardzo inte-
resujacy i potwierdza ich duza warto$¢ odzywcza.

Celem pracy jest charakterystyka warto-
$ci pokarmowej zielonki z amarantusa.

Warto$¢é pokarmowa zielonki z amarantusa
Zawartosé sktadnikow pokarmowych

Z uwagi na korzystny sklad chemiczny
czgsci zielone amarantusa mogg by¢ wykorzy-
stywane w zywieniu zwierzat w postaci zielonki,
kiszonki lub suszu. W tabeli 1 zestawiono sktad
chemiczny zielonki z tej rosliny. Biatko jest jed-
nym z najwazniejszych sktadnikow odzywczych.
Jego zawartos¢ jest cechg dziedziczna, silnie mo-
dyfikowang czynnikami siedliskowymi i agro-
technicznymi (Podolska, 2008). Jak podaja Sar-
madi 1 in. (2016), zawarto$¢ biatka w zielonce
z amarantusa w zalezno$ci od fazy rozwojowej
rosliny 1 poziomu nawozenia azotowego waha si¢
od 136 do 244 g/kg suchej masy (s.m.). Razaei
in. (2015) podajg, ze w kiszonce z amarantusa
znajduje si¢ 114 g/kg s.m. biatka. Dla poréwnania
w kiszonce z kukurydzy jest 83 g/kg s.m.,
a w zielonce z kukurydzy 89 g/kg s.m. biatka.

Jako$¢ biatka zalezy od jego sktadu
aminokwasowego, zwlaszcza zawartosci amino-
kwasow egzogennych. Zielonka z amarantusa
w porownaniu do zielonki z koniczyny czerwonej
(g/100 g biatka) zawiera 52% mniej lizyny, 36%
wigce] metioniny, 35% wiegcej cystyny, 13%
mniej treoniny i 60% mniej tryptofanu (Fasuyi,
2006; Purwin i in., 2015).
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Fot. 1. Amaranthus cruentus,
odmiana ‘Rawa’

Fig. 1. Amaranthus cruentus,
‘Rawa’ variety

Fot. 2. Amaranthus hypochondriacus,
odmiana ‘Aztek’
Fig. 2. Amaranthus hypochondriacus,
‘Aztek’ variety
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Widkno pokarmowe jest definiowane
jako weglowodanowe skladniki pokarmu, wa-
runkujace jego warto$¢ odzywcza. Obejmuje
ono miedzy innymi wlokno surowe, ktore jest
cze$cig Scian komorkowych roélin i jest zbudo-
wane z celulozy 1 hemiceluloz, pokrytych ligning
obnizajaca strawnos$¢ tego sktadnika w zwaczu
zwierzat przezuwajacych (Brzoska i Sliwinski,
2011). Frakcje wiokna pokarmowego, ktore sa
nierozpuszczalne w wodzie, powoduja zwigk-
szenie masy pokarmowej w jelitach, pochtania-
jac przy tym toksyny i poprawiajac motoryke
przewodu pokarmowego (Winiarska-Mieczan
i Sottys, 2009). Pomimo tego ze wraz ze wzro-
stem zawartosci wiokna surowego obniza si¢ wy-
korzystanie sktadnikow pokarmowych (np. ami-
nokwasow), pewna jego ilo$¢ jest niezbedna do
prawidlowego przebiegu procesu trawienia,
zwlaszcza zwierzgta przezuwajace maja na nie
zwigkszone zapotrzebowanie. Pospisil i in. (2009)
podaja, ze zawarto$¢ wtdokna surowego w zielon-
ce z amarantusa waha si¢ od 119 do 290 g/kg s.m.
Dla poréwnania, zielonka z zycicy trwalej zawie-
ra go od 245 do 272 g/kg s.m. (Grygierzec i in.,
2015). Jakos¢ wiokna pokarmowego zalezy od
jego frakcji. Zawarto$¢ widkna neutralno-deter-

Fot. 3. Amaranthus caudatus,
odmiana ‘Oscar Blanco’
Fig. 3. Amaranthus caudatus,
Oscar Blanco’ variety

gentowego (NDF) w paszy pozwala przewidzie¢
jej pobranie, poniewaz im wigksza jest jej kon-
centracja, tym mniej chetnie zwierzgta pobieraja
pasz¢. Frakcja wiokna kwasno-detergentowego
(ADF) wptywa glownie na strawno$¢ paszy — im
wigksza koncentracja tej frakcji, tym mniejsza
strawno$¢ paszy (Jankowska, 2012). Zielonka
z amarantusa zawiera od 367 do 434 g/kg s.m.
frakcji NDF, od 254 do 294 g/kg s.m. frakcji
ADF, od 26 do 68 g/kg s.m. frakcji ADL (ligniny
detergentowo-kwasnej), od 107 do 140 g/kg s.m.
hemicelulozy i od 224 do 235 g/kg s.m. celulozy
(Pisafikovd iin., 2007). Zielonka z koniczyny
czerwonej natomiast odpowiednio 375,1 do 420,9
g/kg s.m., 258 do 352,2 g/kg s.m., 62,5 do 89,2
g/kg s.m., 15,5 do 31,7 g/kg s.m. i 56 do 63,1
g/kg s.m. (Koukolova i in., 2010).

Bardziej niz biatko czy weglowodany
o energii zawartej w paszy decyduje tluszcz.
Glownym jego zadaniem jest dostarczanie ener-
gii, ktora jest niezbednym czynnikiem do prawi-
dlowego przebiegu roznych reakcji w organi-
zmie. Tluszcze sa rowniez no$nikami niektorych
witamin (Marciniak-Eukasiak, 2011). Zielonka
i kiszonka z amarantusa sg dobrym zrodiem
thuszczu, zawieraja go okolo 32 g/kg s.m., nato-
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miast zielonka i kiszonka z kukurydzy — okoto
25 g/kg s.m (Razaei i in., 2015).

O wartosci zywieniowej pasz z uzytkow
zielonych decyduja nie tylko zawartos$¢ bialka,
wlokna pokarmowego czy smakowito$¢ paszy,
ale rowniez zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych,
wplywajacych na procesy fizjologiczne w orga-
nizmie zwierzecym. Ich niewlasciwe zbilanso-
wanie moze poza tym niekorzystnie wplywac
na ich przyswajalnos¢ (Jankowska-Huflejt i in.,
2009). Czesci nadziemne amarantusa sg row-
niez bogate w sktadniki mineralne. Ich zawar-
to$¢ jest cecha gatunkowa, mocno zalezng od
zasobnosci w nie gleby, ale rowniez od inten-
sywnosci opadow i temperatury w okresie we-
getacji (Brzoska, 2007).

Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych wy-
razonych w postaci popiolu surowego w zielon-
ce z amarantusa waha si¢, w zaleznosci od ter-
minu zbioru, od 135 do 178 g/kg s.m., a w zie-
lonce z koniczyny lakowej od 91,1 do 145,3
g/kg s.m. (Abbasi i in., 2012; Koukolova i in.,
2010). Niedobor sktadnikow mineralnych szcze-
goblnie niekorzystnie wptywa na wzrost mtodych
zwierzat. Jednymi z najwazniejszych makroele-
mentow sg wapn i fosfor, bedace gtownym bu-
dulcem tkanki kostnej (Nazaruk i in., 2009).
Zawartos¢ fosforu w zielonce z amarantusa wy-
nosi 2,7 g/kg s.m., natomiast w zielonce z kuku-
rydzy 2,1 g/kg s.m. Gospodarka fosforem jest
powiazana z gospodarka wapniem. Zawarto$¢
wapnia w zielonce z amarantusa wynosi 17,9
g/kg s.m., o 88% wigcej niz w zielonce z kuku-
rydzy (Seguin i in., 2013).

Zielonka z amarantusa zawiera zwigzki
bezazotowe wyciggowe w granicach od 415 do
674 g/kg s.m. Warto$ci te sg porownywalne
z czgsto stosowang zielonka z koniczyny czer-
wonej, w ktorej zawarto$¢ tych weglowodandw
wynosi od 420,8 do 487,8 g/kg s.m. (Seguin
1in., 2013; Koukolova i in., 2010).

Podobnie jak nasiona, rowniez czegsci
zielone amarantusa zawieraja substancje anty-
zywieniowe. Naleza do nich taniny, fityny, sa-
poniny czy inne sktadniki, ktére obnizajg war-
tos¢ pokarmowa i paszowa (Petkov i in., 1998;
Alegbejo, 2013; Li i in., 2015). Susz z zielonki
amarantusa nadaje si¢ do produkcji koncentra-
tow bialkowych, ktore w trakcie specjalnych
procesdw s3a uwalniane z czgsci wioknistych
i substancji rozpuszczalnych w wodzie (w tym —

antyzywieniowych). Takie koncentraty stanowia
wysokobiatkowe dodatki do pasz treSciwych dla
przezuwaczy i drobiu, a przyswajalno$¢ tak
przetworzonego suszu jest zadowalajaca (Min-
zanova 1 in., 2007; Adeyeye i Omolayo, 2011).
Pasza, ktora zawiera duze ilo$ci tanin, moze by¢
niechetnie spozywana przez zwierzeta monoga-
stryczne, poniewaz nadaja one jej cierpki i gorz-
kawy smak.

W przypadku przezuwaczy natomiast
obecnos¢ tanin w paszy dziata korzystnie, prze-
ciwdziata tworzeniu si¢ piany w zwaczu, a do-
datkowo Iaczac si¢ z biatkiem pelni rol¢ ochron-
ng dla tego sktadnika, ostania biatko paszy przed
rozktadem. Calkowita zawarto$¢ tanin w zielon-
ce z amarantusa wynosi od 4,44 do 4,95 g/kg
s.m. (Sarmadi i in., 2016). Warto$¢ energii meta-
bolicznej dla zwierzat monogastrycznych w zie-
lonce i kiszonce z amarantusa wynosi kolejno 9,5
19,2 MJ/kg (Razaei i in., 2014). Warto$¢ energii
netto laktacji w zielonce i kiszonce wynosi nato-
miast $rednio 5,01 MJ/kg (Seguin i in., 2013).

Wyniki badan na zwierzetach gospodarskich

Liczba badan i publikacji na temat pa-
szowego wykorzystania zielonych cze$ci ama-
rantusa jest znaczaco mniejsza niz doniesien na-
ukowych o takim wykorzystaniu nasion. Kieru-
nek uzytkowania amarantusa na zielonke jest
nadal malo popularny w §wiecie.

Pisatikova i in. (2006) przeprowadzili
42-dniowy eksperyment na drobiu, sprawdzajacy
m. in. wptyw na sktad migsa dodatku do paszy
suszu z czeSci zielonych amarantusa. Glownym
zrodtem biatka byt susz z amarantusa oraz do-
datkowo w grupie kontrolnej — maczka rybna.
Po zakonczeniu eksperymentu masa ubojowa
kur wynosita w grupie kontrolnej i doswiadczal-
nej kolejno 2,25 kg i 2,19 kg. U osobnikéw me-
skich natomiast: 2,51 kg i 2,47 kg. W przypadku
sktadu chemicznego migsni stwierdzono z kolei,
ze zawarto$¢ biatka w migsniu piersiowym
w grupie kontrolnej i do§wiadczalnej osiggneta
kolejno 22,1% i 22% w przypadku samic oraz
22% 1 22,3% w przypadku samcow. Zawartos¢
thuszczu $rédmigsniowego w grupie kontrolnej
i doswiadczalnej wynosita odpowiednio 2,42%
12,25% u samic oraz 2,51% i 2,34% u samcow.
Badania wykazaty, ze 3% dodatek suszu z ama-
rantusa wptywa na sktad migsa drobiu niemal
rownie korzystnie jak dodatek maczki rybne;.
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Razaei i in. (2015) przeprowadzili bada-
nia dotyczace wplywu stosowania zywienia ki-
szonkg z amarantusa na parametry krwi krow
rasy holsztynsko-fryzyjskiej w okresie laktacji.
W eksperymencie zastosowano dwa poziomy
dodatku kiszonki z amarantusa: 105 g/kg s.m.
oraz 210 g/kg s.m., w grupie kontrolnej z kolei
podawano kiszonke z kukurydzy. Poziom gluko-
zy we krwi wynosit u kréw z grupy kontrolnej
64,8 mg/dL, natomiast z grup karmionych ki-
szonka z amarantusa kolejno 63,8 mg/dL i 61,7
mg/dL. Poziom triglicerydow i cholesterolu —
odpowiednio 17,6 mg/dL, 16,7 mg/dL i 17,3
mg/dL, a cholesterolu — 212 mg/dL, 215 mg/dL
i 218 mg/dL. Srednia dobowa wydajno$é¢ mlecz-
na kréow objetych badaniami z grupy kontrolnej
osiggneta 36,9 kg, z dwoch kolejnych grup do-
$wiadczalnych — 37,9 kg i 36,2 kg. Srednia pro-
centowa zawarto$¢ tluszczu w mleku wynosita
odpowiednio 3,38, 3,33 i 3,39 %, natomiast za-
warto$¢ biatka w mleku od testowanych krow —
kolejno 30,9, 30,4131,1 g/kg.

Razaei i in. (2014) przeprowadzili bada-
nia na owcach zywionych pasza z r6znym udzia-
lem kiszonki z amarantusa: 75 g/kg s.m., 150
g/kg s.m., 225 g/kg s.m. i 300 g/kg s.m. Odno-
towano, ze im wigkszy byl udziat kiszonki
z amarantusa w dawce, tym wyzsze bylo pobra-

nie suchej masy paszy przez zwierzgta. Wykaza-
no, ze wzrost udzialu kiszonki z amarantusa
w paszy owiec powoduje wigksze przyrosty ma-
sy ich ciata i co za tym idzie roéwniez wigksza
koncowa mase ciata.

Stan upraw

Oprocz wymienionych wyzej walorow
odzywczych zielonki z amarantusa sg tez inne
przestanki przemawiajace za rozszerzeniem upra-
wy tej rosliny. Do czynnikéw o charakterze eko-
nomicznym nalezy zaliczy¢ duzg wydajnos¢ i ta-
twos$¢ uprawy, co jest istotne dla gospodarstw ma-
lych obszarowo i z mala obsada zwierzat. Mlakar
1in. (2010) podkreslaja, ze szczegdlnie duze zain-
teresowanie badaniami nad introdukcjg amarantusa
notuje si¢ w krajach klimatu umiarkowanego,
w USA oraz w Europie. Na §wiecie wykorzystuje
sic obecnie w celach spozywczych i paszowych
okoto 15 gatunkow z rodzaju Amaranthus L.

Stwierdzono, ze w niewielkim tylko
stopniu ro6znig si¢ one od siebie sktadem che-
micznym (Pourfarid i in., 2014; Sogbohossou
i Achigan-Dako, 2014; Li i in., 2015). O tym,
ktore z gatunkéw populacyjnych lub ich mie-
szancoéw sa uzytkowane w okreslonym regionie
swiata decyduja warunki klimatyczno-glebowe
1 dlugos¢ okresu wegetacyjnego.

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow pokarmowych w zielonce z amarantusa
(wedlug autorow cytowanych w artykule)
Table 1. Content of selected nutrients in amaranth forage (according to the authors cited in the article)

Sktadniki pokarmowe (g/kg suchej masy) — Nutrients (g/kg dry mass)

biatko ogotem | widkno surowe | thuszcz surowy | popiot catkowity BAW wapn fosfor
total protein crude fibre crude fat total ash NFE calcium | phosphorus
136—244 119-290 32 135-178 415-674 17,9 2,7
Frakcje wiokna pokarmowego (g/kg suchej masy) — Fibre fraction (g/kg dry mass)
NDF ADF ADL HCEL CEL
367-434 254-294 107-140 107-140 224-235
Wybrane aminokwasy egzogenne g/100 g biatka — Selected essential amino acids (g/100 g protein)

lizyna metionina cystyna treonina tryptofan
lysine methionine cystine threonine tryptophan

1,79 1,38 1,31 3,15 2,36

Prace hodowlane nad uzyskaniem form
nasiennych, przystosowanych dlugoscia okresu
wegetacji do warunkow polskich zaowocowaty

zarejestrowaniem dwoch odmian: ‘Rawa’ 1 ‘Az-
tek’. ‘Rawa’, zgloszona do COBORU w 1989
r., powstata poprzez swobodne krzyzowanie
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dwoch form pochodzenia amerykanskiego —
mieszanca MT-3 z innym ekotypem gatunku
Amaranthus cruentus). Odmiane ‘Aztek’, zglo-
szong w 2000 r., wyselekcjonowano z popula-
cyjnej odmiany gatunku Amaranthus hypochon-
driacus pochodzenia amerykanskiego z grupy

wym, wymaga jednak dalszych badan i analiz,
aby stwierdzi¢ czy jest najlepszej jakosci kom-
ponentem paszowym. CzgSci zielone amarantusa
moga by¢ pasza zarowno dla zwierzat przezuwa-
jacych, przyktadowo w postaci zielonki lub ki-
szonki, jak 1 dla zwierzat monogastrycznych

w formie suszu.

Na korzys$¢ przemawia rowniez fakt, ze
koszty zwigzane z uprawg amarantusa na zielon-
ke sa stosunkowo niskie. Uprawa nie jest wyma-
gajaca i nie wigze si¢ z duzym naktadem pracy.

ekotypow ‘Aztek’.

Podsumowanie
Zielonka z amarantusa wydaje si¢ by¢
cickawym i1 godnym uwagi surowcem paszo-
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NUTRITIVE VALUE OF AMARANTH FORAGE
Summary

Amaranthus spp. is a pseudocereal. Amaranth seeds are widely used in human and animal nutrition. The
nutritional value of amaranth seeds is already very well known, unlike that of amaranth leaves. Amaranth culti-
vation is not complicated and does not generate high costs. The leaves of this plant make good quality feed and
can be used as forage, silage, and dried. Amaranth leaves can supplement the diet for farm animals, they are
a good source of high quality protein, fat and minerals.
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