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Préba okreslenia kinetyki emisji amoniaku z pomiotu drobiowego

Attempt to Estimate the Kinetics of Ammmonia Emission from Poultry Excreta

Amoniak jest gazem najczesciej wystepujacym w nadmiernym stezeniu w
Pf)mieszczeniach drobiarskich. Gaz ten stanowi produkt bakteryjnego rozkiadu
biatka i kwasu moczowego (5). Proces 6w zachodzi pod wpltywem drobno-
Ustrojow urykolitycznych, znajdujacych si¢ w $cidlce. Intensywnos¢ emisji
amoniaku zalezy przede wszystkim od rodzaju i wilasciwosci fizykochemicz-
Nych $ciolki oraz temperatury i wilgotnosci powietrza (5).

Nadmierna zawarto$¢ amoniaku w powietrzu kurnikéw wywiera nieko-
fZystny wplyw na zdrowotno$é i produkcyjnoéé¢ drobiu. Poziom amoniaku wy-
N0szacy 20-50 ppm powoduje obnizenie odpornosci brojleréw i gorsze wyko-
TZystanie paszy. Zbyt wysokie stezenia tego gazu przyczyniaja si¢ przede
Wszystkim do wzrostu zapadalno$ci ptakéw na schorzenia ukladu oddechowe-
80. Gaz ten powoduje zmiany histopatologiczne, prowadzace do zaniku rzgsek i
Nablonka migawkowego tchawicy. Ponadto bierze glowny udzial w etiologii
keratoconjunctivitis u drobiu (6).

Wysoki poziom amoniaku w pomieszczeniach drobiarskich moze spowo-

OWa¢ rowniez spadek zapotrzebowania ptakow na energig, czego efektem jest
Zr.nniejszenie przyrostow wagi ciala, gorsze wykorzystanie paszy i spadek
Mesnogei (10).

Ze wzgledu na czeste wystepowanie amoniaku w budynkach inwentarskich
or‘_‘Z niekorzystny jego wplyw na dréb i zwierzeta wielu autoréw przejawia
Z‘;’meresowanie emisja tego gazu (3,8,9). Kirchmann i wsp. (3) oceniali

¢kt uwalniania amoniaku z nawozu bydta, §win i drobiu. Tlenowy rozkiad
mposty podczas jego magazynowania dawal wyraznie wyzsza emisj¢ amo-
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niaku niz w warunkach beztlenowych. Wyniki badetn Middelkoop @
i Harn a (8) wykazaly, Ze redukcja zawartoici biatka w paszy brojleroW
wplyneta istotnie na zmniejszenie emisji amoniaku. Autorzy ci stwierdzili W
grupach do$wiadczalnych o 66% nizsza emisj¢ tego gazu w pordwnaniu z grupd
kontrolng. Koerkamp 1 wsp. (4), badajac koncentracj¢ i emisj¢ amoniaku
w budynkach inwentarskich, wykazali najnizsze stgzenie tego gazu w oborach
— < 8 ppm, za$ najwyzsze w kurnikach — 5-30 ppm. Podobnie najwyzsza emisja
amoniaku wystepowala w pomieszczeniach dla drobiu i wynosita 2348
-39,4mg/godz. — na ptaka (602-10 892mg/godz. — na 500 kg zywej wagi). b

Biorac pod uwage powyzsze dane, podjeto probe okrelenia kinetyki emis)!
amoniaku z pomiotu kurzego w ukladach modelowych. Pomiot drobiowy 23
wiera znaczng ilo$¢ azotu, dochodzaca w przeliczeniu na jego sucha masg fjo
5%. Z tego wzgledu stanowi powazne zrédlo emisji amoniaku do otoczenid: ;
Ekolodzy uwazaja, ze gospodarstwa rolne sa zrodtem az 90% emisji amorliak_u |
do $rodowiska. Dlatego tez badanie transferu amoniaku z pomiotu do otoczen'?
wydawatlo si¢ z punktu widzenia ekologicznego uzasadnione.

MATERIAL I METODY

Realizacja tematu w uktadach modelowych wymagata prowadzenia badan uwzglqdniajq‘:ych
wplyw zmiennosci podstawowych parametréw warunkujacych kinetykg prze‘mian zawartych w
pomiocie zwiazkoéw azotu na amoniak. Podstawowymi parametrami limitujgcymi wyZWa]?me
amoniaku z pomiotu s3 czas i temp. przemian. Dlatego uklady do$wiadczalne uwzngdma}y
wplyw zmiennosci tych parametrow na uzyskane efekty. !

Doséwiadczenie 1 bylo prowadzone w ukltadzie, w ktérym pomiot byt poddawany dziatant®
temp. 4°C, 10°C, 20°C i 35°C przez okres 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 i 56 d6b.

W doswiadczeniu 2 pomiot kurzy zmieszany ze skrobig w stosunku 1:1 poddawano ekSP?’
zycji w temp. 10°C, 20°C i 35°C przez czas 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 i 18 déb. Wszystkie badani?
wykonywano w warunkach tlenowych.

Przyjmujac zalozenie, Ze pomiot nie jest materialem jednorodnym, ekspozycja jego by?a
wykonywana w 3-krotnych powtorzeniach, dla ktérych przyjeto jednolity sposob pc'b‘tfip(’wm“a
analitycznego. Kazda proba, zawierajaca okolo 0,5 g suchej masy pomiotu, byla poddand w
formie nawilgoconej dziataniu temperatury. Wilgotnos¢ starano si¢ utrzymac na stalym Poziomle
przez umieszczenie prob na saczku, ktory byt w trakcie ekspozycji nawilgacany woda. Po ckSp,O:
zycji préby eluowano woda destylowana o objetosci 100 em®. W eluacie okre$lano zawarto>®
amoniaku wedlug przepisu analitycznego podanego przez Fawcett i Scotta (2).

OMOWIENIE WYNIKOW

0 °C
Zawarto$¢ amoniaku w pomiocie eksponowanym w temp. 4°C, 10°C, 20
i 35°C w do$wiadczeniu 1 przedstawiono w tab. 1. Po 7 dobach inkubacl!

temp. 4°C ilo§¢ amoniaku w pomiocie wynosita 14,0 pg/g s.m., w kolejny®

Y
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dobach jego zawarto$¢ wyraznie wzrastala, tak by w 21 dobie eksperymentu
0siagna¢ maksymalng warto$¢ 54,4 (ng/g s.m.). Nastgpnie poziom tego gazu w
28 dobie spadt do 29,6 pg/g s.m., za§ w 35 dobie ilo$¢ jego zwigkszyla sie nie-
Znacznie do 32,2 pg/g s.m., a pod koniec do$wiadczenia w 49 dniu obnizyla sie
do 3,7 pg/g s.m. W 56 dobie eksperymentu zawarto$¢ amoniaku nieznacznie
Wzrosta do 8,2 pg/g s.m.

Tab. 1. Zawarto$¢ amoniaku (pg/g s.m.) w pomiocie poddanym dzialaniu temperatury 4°C,
10°C, 20°C, 35°C w doéwiadczeniu |
Ammonia content ( pg/g dry matter ) in poultry excreta exposed to 4°C, 10°C, 20°C, 35°C
in experiment 1

\ C
s
Czas Temperatura inkubacji
| (doba)
4°C 10°C 20°C 353G
24 14,0 49 16,4 19.4
Qg 34,0 31,2 43,4 44
21 54,4 50,5 0,5 2,6
B8 29,6 39,4 1,2 3,0
fse3S, . 32,2 41,3 1,2 0,7
42 7,0 14,0 1,5 1,4
49 VT 12,4 1,5 2,0
B0 8,2 17,9 1,2 7,1
Dynamika zmian stezenia amoniaku w temp. 10°C rozni si¢ nieznacznie od

pr?emian tego gazu w temp. 4°C. Po uplywie 7 dni zawarto$¢ amoniaku w po-
Miocie wynosita 4,9 pg/g s.m., nastgpnie ilo$¢ ta wzrastata, by w 21 dobie inku-
bacji 0siggna¢ maksymalny poziom 50,5 pg/g s.m. W 28 dobie stezenie tego
8azu spadio do 39,4 ng/g s.m., za§ w 35 dobie nieznacznie wzrosto do 41,3 pg/g
M. W kolejnych dobach eksperymentu zawartosé amoniaku spadata, uzysku-
Ja€ w 49 dobie poziom 12,4 pg/g s.m., natomiast w 56 dobie nieznacznie wzra-
Stajac do 17,9 pg/g s.m.

3 temp. 20°C zmiany zawarto$ci amoniaku w pomiocie zachodzily znacz-
fie Szybciej. W 7 dobie inkubacji iloé¢ amoniaku wynosita 16,4 pg/g s.m., a
"astepnie w 4 dobie gwaltownie wzrosta do 43,4 pg/g s. m., by kolejno w 21

Obie inkubacji znacznie obnizy¢ si¢ do minimalnej iloéci 0,5 pg/g s.m. W na-
stq{’")’Ch kilkudziesigciu dobach eksperymentu zawarto$¢ jego ksztaltowala sie

iej Wigcej na tym samym poziomie, osiagajac w 56 dobie 1,2 pg/g s.m.
W temp. 35°C ilo$¢ amoniaku w ciagu 7 dni inkubacji wzrosta do 19,4 ug/g
» W 14 dobie natomiast znacznie spadla do 4,4 ug/g s.m., za§ w kolejnych
Obach doswiadczenia zawarto$é tego gazu obnizala si¢ az do 0,7 pg/g s.m. w

.
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35 dobie. Nastepnie poziom amoniaku stopniowo wzrastal osiggajac w 56 dniu
inkubacji poziom 7,1 pg/g s.m.

Zawarto$¢ amoniaku w pomiocie eksponowanym w temp. 10°, 20° i 35°C W
do$wiadczeniu 2 przedstawiono w tab. 2. W do$wiadczeniu 2 zmiany zawarto-
$ci amoniaku w pomiocie w temp. 10°C przebiegaly powoli i w podobnych
zakresach, jak w eksperymencie 1. Ilo$¢ tego zwiazku po 2 dobach inkubacji
ksztaltowata si¢ na poziomie 17,8 pg/g s.m. W 6 dobie ilo§¢ amoniaku wynosita
10,8 pg/g s.m., powoli wzrastajac do 20,6 pg/g s.m. w 10 dobie, a nastepnic
stopniowo spadajac az do 6,2 pg/g s.m. w 14 dobie. W 16 dobie zawarto$c¢ tego
gazu zndéw wzrosta do 18,6 pg/g s.m., a nastgpnie ponownie spadta w 18 dobie
inkubacji do 12,5 png/g s.m.

Tab. 2. Zawarto$¢ amoniaku (pg/g s.m.) w pomiocie poddanym dziataniu temperatury 10°C,
20°C, 35°C w doswiadczeniu 2
Ammonia content (ug/g dry matter) in poultry excreta exposed to 10°C, 20°C, 35°C
in experiment 2

Czas Temperatura inkubacji _ SEe
(doba) 10°C 20°C 258 B
2 17,8 4,5 4
-+ 3o 16,3 PR .0
6 10,8 69,3 23,9 ]
8 17,4 51,7 35,15
10 20,6 55,6 4,2 5000} ]
12 18,8 49,8 330 e
14 6,2 6,9 11,6 A/ﬂ
16 18,6 5,0 34,7 o VRN
18 12,5 26,7 134

Ilo§¢ amoniaku w temp. 20°C ksztattowala si¢ w przedziale od 4,5 pg/g s-m l
w 2 dobie inkubacji do 69,3 pg/g s.m. w 6 dobie.

W temp. 35°C zawarto$é amoniaku w 2 dobie eksperymentu wynosila 4,4
ug/g s.m., wzrastajac juz w 4 dobie do 49,2 ug/g s.m. W 6 dobie zaobserwowd”
no obnizenie poziomu amoniaku, za§ w 8 — nieznaczny wzrost, natomiast W 19
dobie inkubacji zawartoéé tego gazu obnizyla si¢ az do 4,2 pg/g s.m. W koleJ-
nych dobach inkubacji poziom amoniaku wahat si¢ w do$¢ duzych granicaCh’
osiagajac w 18 dniu do$wiadczenia wartos¢ 13,4 ug/g s.m.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w przeprowd”
dzonych badaniach wyraznie zaznaczaja si¢ tendencje wzrostu zawarto$ci amo-
niaku w ciagu pierwszych 21 dni eksperymentu w pomiocie inkubowanym "

|
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temp. 4°C i 10°C. Natomiast w pomiocie eksponowanym na dzialanie temp.
20°C maksimum wzrostu stezenia tego gazu wystepowalo w 14 dniu ekspozy-
Cji, za§ w przypadku inkubacji w temp. 35°C najwyzsza zawarto$¢ amoniaku
zostala osiagnigta juz po 7 dniach.

Stwierdzenia te pozwalaja na wysunigcie wnioskdw, ze kinetyka przemian
tego zwiagzku w pomiocie podlega regutom termodynamicznym, ujmujacym
zalezno$¢ szybkosci przemiany od temperatury. Zaznacza ona wyrazny wplyw
na ilo§ciowg obecno$¢ amoniaku w tym materiale. Ilo§¢ amoniaku zgodnie z
reguty Arrheniusa zmienia szybko$¢ procesu od 2 do 4 razy (1) i powinna wy-
kazywa¢ najwyzsze wartosci w temp. 35°C. Najwyzszy poziom amoniaku jed-
nak stwierdzono w pomiocie poddanym dziataniu temp. 4°C i 10°C. Wyjasnie-
nie tego faktu moze byé dokonane na podstawie analizy wiasciwosci chemicz-
nych tego zwiazku, ktory ulega szybkiej eliminacji ze srodowiska alkalicznego
(pomiot). Wytlumaczenie stwierdzanych faktow moze mie¢ jednak rowniez
inne uzasadnienie, opierajace si¢ na tezie, ze wzrost temperatury przyspiesza
procesy mikrobiologiczne. Amoniak moze by¢ przetwarzany w inne potaczenia
chemiczne w procesach namnazania si¢ mikroorganizmow, np. w aminokwasy i
biatka. W warunkach tlenowych zwiazek ten moze by¢ utleniony do nieorga-
nicznych polaczen tlenowych, ktére moga mie¢ charakter tlenkéw bezwodni-
kowych i niebezwodnikowych, a takze kwasow i soli (7).

Zalezno$¢ szybko$ci przemian amoniaku od intensywnos$ci przemian
biologicznych $rodowiska uzasadniaja wyniki do$wiadczenia 2, w ktoérym
do pomiotu dodawano tatwo przyswajalne zrodlo energii, jakim jest skrobia
(7). Zawarto$¢ amoniaku wzrastala w tych warunkach znacznie szybciej niz
W pomiocie bez dodatku tatwo wykorzystywanej energii i utrzymywata sig
Na znacznie wyzszym poziomie przy ekspozycji w temp. 20°C i 35°C niz
10°C. Daje to odwrécony obraz w stosunku do faktéw stwierdzanych w
Przypadku czystego pomiotu. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢ w dwojaki

Sposob: zlozonos$ciag struktur badanego materiatu lub tak znaczacym wzro-
\ Stem szybkosci procesow wskutek dostarczonej energii, ze eliminacja tego
Zwigzku ze $rodowiska kompensowana byla z nadwyzka predkoscia jego
Wytwarzania. Najprawdopodobniej jednak wzrost zawartoSci amoniaku w
Pomiocie z dodatkiem skrobi byt spowodowany zmiang odczynu $rodowiska,
ktory pojawil si¢ wskutek wytwarzania kwaséw organicznych pod wplywem
biologicznego rozkladu cukru. W wyniku wigzania amoniaku przez kwasy
$zybkos$¢ jego eliminacji z pomiotu ulegala zmniejszeniu. Po pewnym czasie
jednak zawarto§¢ amoniaku zmniejszala si¢ w wyniku ulatniania sie tego
Zwigzku do atmosfery pomieszczenia, co ilustrujg ryciny 1 i1 2. Okresdlenie
ilodciowe emisji jest jednak zagadnieniem dosyé zlozonym. Szacowanie
Wielkosci emisji moze by¢ dokonywane na podstawie bilansu przemian azotu
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zawartego w pomiocie. Taka probe przeprowadziliémy, wykonujac podsta-
wowe badania bilansowe.
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Catkowita ilo$¢ azotu byta okreslana przed ekspozycja i wynosita 0,064g/g
s.m. Natomiast po 56-dobowej ekspozycji pomiotu w warunkach tlenowych
ilo$¢ jego zmniegjszyla si¢ w temp. 10°C o 45%, w 20°C o 55%, a w 35°C o
1 65%. Przyjmujac, ze kurcze do osiagnigcia 2 kg m.c. wydala z pomiotem
( 0,084 kg azotu, z wyliczonych strat azotu w zalezno$ci od temperaruty wyni-
" kaioby, ze ilo§¢ wyemitowanego amoniaku wahataby si¢ od 0,04 kg do 0,055
kg.

Problemu emisji amoniaku do atmosfery nie sposob jednak okresli¢ na pod-
Stawie uzyskanych wartos$ci, gdyz istnieja wczesniej wspomniane drogi prze-
twarzania go do tlenowych zwiazkow oraz wbudowywania w nowo wytwarzane
struktury biatkowe w procesach mikrobiologicznych. Osiagniete wyniki wska-
Zywalyby na fakt podawania przez wielu autorow zawyzonej emisji amoniaku
do atmosfery przez dréb.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ amoniaku w pomiocie drobiowym zalezy od czasu trwania
Przemian.

2. Wytwarzanie amoniaku w pomiocie drobiowym zalezy od dzialajacej na
Niego temperatury.

3. Emisja amoniaku do atmosfery zalezy przede wszystkim od czasu trwania
Przemian materii azotowe;j i temperatury.
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SUMMARY

Two experiments were performed aiming to estimate the kinetics of ammonia emission from
poultry excreta exposure to different temperatures depending on the incubation time. In experi-
ment 1, the excreta were subjected to 4°C, 10°C, 20°C, 35°C storage for 8 weeks and then were
analyzed every week to estimate the ammonia emission. In experiment 2, starch as an easily
available energy source was added to excreta to evaluate the relation between ammonia emission
and microbial process intensity.

In experiment 1, the highest ammonia concentration was found at 4°C and 10°C on the 21"
day of exposure (54 p/g g DM and 50.5 /g g DM, respectively); at 20°C on the 14™ day (43.3 g
g DM), and at 35°C on the 7" day (19.4 wg g DM).

In experiment 2, the highest ammonia level was achieved at 10°C on the 10" day (20.6 /g g
DM), at 20°C on the 6" day (69.3 /g g DM), and at 35°C on the 4™ day of exposure (49.2 1/g.
DM).




