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SAZETAK

Emisija amonijaka i drugi neugodni mirisi najéesce potje€u s farma
svinja. Za smanjenje emisije amonijaka nude se brojni aditivi za hranu i zitki
mulj. Danas se u tu svrhu najviSe koristi prirodni zeolit s dominantnim
mineralom klinoptilolitom — Cp (klinoptilolit) koji je selektivan na amonijak, a
apsorbira i druge neugodne mirise sa stoénih farmi.

Na lokalitetu Donje Jesenje, Krapina nalaze se sedimentna nalazista
vulkanskog tufa, s visokim sadrzajem zeolita. Geolosko-mineraloskim
istrazivanjima, utvrden je glavni mineral klinoptilolit (Cp). Fizikalnim i
kemijskim svojstvima utvrdena je selektivnost na sorpciju i ionsku izmjenu
amonijaka i nekih drugih fermentnih plinova. U ovim bioloskim pokusima
izvrSena su komparativna istrazivanja s dva aditiva (Anivitala i Aromavitala)
pripremljenih iz domacdeg zeolitnog tufa.

U radu su opisani provedba pokusa te rezultati dobiveni u tovu na 160
svinja na farmi "SOTIN", Vupik — Vukovar.

Kljuéne rije€i: zeolitni tuf, klinoptilolit, Anivital, Aromavital, sorbcija,
ionska izmjena, emisija, tov svinja

1. UVODNE NAPOMENE

Tijekom posliednja dva desetlieca mnogo
paznje je poklonjeno industrijskoj i poljoprivrednoj
primjeni prirodnih zeolita vulkansko-sedimentnog
podrijetla. Zeoliti su hidrirani alumosilikati koji imaju
otvorenu trodimenzionalnu okvirnu strukturu. Takve
strukture karakterizira istaknuta mikroporoznost
koja pojacava jedinstvena svojstva adsorpcije,
kataliticka svojstva i svojstvo ionske izmjene, $to je
osnova Sirokog spektra moguéih upotreba.

Prirodni zeoliti (Cp) se u mnogim radovima
opisuju kao biporozni materijali s karakteristicnom
visokom energijom adsorpcije.

Pokusima se Zeljelo utvrditi kapacitet uklanjanja
amonijaka (NHj) iz zraka te iz otpadnog mulja
(balege) amonijevog iona (NH4") Cije koncentracije
dnevno variraju.

Potrebno je bolje poznavanje moguénosti primje-
ne zeolitnog tufa (Cp) i njegovih pripravaka (Anivitala
i Aromavitala iz D. Jesenja) u razli¢itim okoli$nim uvje-
tima, ukoliko se Zele koristiti u sastavima za smanje-
nje emisija neugodnih mirisa u uzgoju i tovu svinja.
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Cilj je ispitati smanjenje emisije amonijaka
(NH3) u zraku nastamba sivotinja i amonijevog jona
(NH,") u otpadnom mulju odnosno balegi.

5 DOSADASNJA ISKUSTVA U KORISTENJU
PRIRODNOG ZEOLITA (CP) U UZGOJU SVINJA

Prema Armbrusteru (2001) zeolitni tuf iz sedi-
mentnih stijena vulkanskog podrijetla s glavnim mi-
neralom clinoptilolitom (Na, K) x SigoAlgO72 X N H,0)
nasao je Siroku primjenu u raznim djelatnostima, pa
tako i u zastiti okolisa. Prije 25 godina naslo je
primjenu ca 300.000 t, da bi ve¢ 1997. godine
proizvodnja i potrognja zeolita dosegla 3,6 milijuna
tona godisnje.

Najvise pocetnih istrazivanja u koristenju pri-
rodnog zeolita bilo je 60-ih godina u Japanu gdje su
poljoprivrednici koristili usitnjenu zeolitnu stijenu za
regulaciju sadrzaja vlage i neugodnog mirisa kod
sivotinjskog otpada. Mumpton (1977, 1984).

Kondo i Wagai (1968) utvrdili su da dodatak
zeolita (Cp) hrani u tovu svinja povecava djelotvor-
nost hranjenja. Analizom fecesa utvrdeno je da zeolit
pridonosi djelotvornijoj konverziji dusika u Zivotinjske
bjelancevine, &to se tumadi da zeolit djeluje kao
spremnik za amonijev ion (NH,"). Prema Mineru
(1974) najces¢i miris potjee uslijed mikrobioloskih
procesa razgradnje organske tvari pri ¢emu se mogu
razvijati i amonijak, sumporovodik, razliciti amini,
merkaptani, organske kiseline, karbonil, indol, skatol
i dr. Fizioloski, biokemijski i histokemijski pokusi
radeni u sklopu istrazivanja pomogli su u raz-
jasnjenju mehanizma aktivnosti  zeolita kod tova
svinja (Nestorov, 1984).

Rezultate o upotrebi prirodnih zeolita u hranidbi
domagéih zivotinja objavili su Vrzgula i Bartho
(1984). Svrha podataka iznesenih ovdje jest prosiriti
ta otkrica i ponuditi fizioloska objadnjenja za
dobivene ucinke. Uginak zeolitnog tufa bogatog
klinoptilolitom u hrani za svinje u rastu utvrden je na
temelju prirasta na tezini, zdravstvenog stanja,
hematolokih i biokemijskih indeksa i prirode i
mirisa fekalne tvari.

Mnogi autori su otkrili da zeoliti povecavaju
aktivnost ureaze u velikom crijevnom lumenu svinja,
vjerojatno zbog sorpcije NH,* od strane zeolita (Cp).

Autori nisu zapazili razlike u ponasanju svinja
koje su dobile u hrani i do 5% zeolita (Cp) u
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usporedbi s kontrolnim Zivotinjama. Feces je opticki
bio kompaktniji, bolje oblikovan i manje smradan.

Prema Mineru (1984), uredaj za progiscavanje
zraka od amonijaka (scruber), napunjen zeolitom
(Cp), moze ukloniti i do 45% amonijskog dusika iz
zraka.

Poulsne i Oksbjerg (1 995) ispitivali su moguc-
nost uporabe klinoptilolita, klinosorba i aktiviranog
klinoptilolita u procesu uklanjanja amonijevin jona iz
otpadnih tvari. Njihova istrazivanja pokazuju da se
amonijevi ioni uklanjaju klinoptilolitom kombinacijom
dvaju procesa. ionskom izmjenom i adsorpcijom.

Prirodni zeoliti imaju znatan potencijal u sorpciji
plinova COg, S0,, NH3, NOy, H,S iz zraka opisao je
Axente i sur., (1993).

Isto tako prirodni zeoliti zbog svojih fizikalnih i
kemijskih svojstava imaju Siroku primjenu u obradi
sivotinjskog otpada (Melenova, i sur., 20083).

Rezultati pokusa Ma i Wu (1995) su pokazali da
je djelovanje zeolita (Cp) dodanog u hranu kom-
pleksno i vigestruko i da se, vjerojatno, ne moze
svesti iskljuéivo na sorpciju mirisa amonijaka kao
jedinstvene toksiéne supstancije koja se doista
moze eliminirati pomo¢u zeolita.

Phillips i Paen (1998) predloZili su novi nacin

managementa za zbrinjavanje otpada u stocnim
farmama.

Povrh tehnickih problema vezanih uz njegovo
suzbijanje, miris je subjektivni fenomen. Reakcija
na miris temelji se na prethodnom iskustvu, odnosu
prema izvoru koji $iri miris i osobnoj osjetljivosti
pojedinaca. Smrdljivi spojevi obicno nastaju raz-
gradnjom organske tvari koja zatim ispariva iz krute
i tekuce otpadne tvari, te uvjetuje negativan ucinak
izvan i unutar farme. Nude se brojni aditivi za hranu
i 7itki mulj da bi se smanjila emisija nastala u tovu
svinja. Krieger i Pfelffer (1995) opisuju mehanizme
ionske izmjene i sorpcije amonijevog iona na zeolitu
(Cp) trgovackog naziva "Klinofeed", "Klinosorb",
"Zeoflock" spominje Kallo (1993) i dr.

Gradev i sur. (1993) ispitivali su utjecaj koncen-
tracije NH," i pH otopine, korelacije sorbensa klino-
ptilolita  (Cp) / otopini i kontaktnog vremena i
selektivnost klinoptilolita u obliku natrija i dobili su
sliedeci selektivni poredak:

K* > NH," > Ag* > Pb™ >Na" > Cu™ >Li">Mg™
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Jedna od najviSe istrazenih uporaba zeolita
odnosi se na uklanjanje amonijevih iona iz grad-
skih i industrijskih otpadnih tvari, a to je posljedica
velike selektivnosti klinoptilolita i filipsita prema
amonijevim ionima. Od svih prirodnih zeolita kli-
noptilolit ima najveéu djelotvornost u sorbciji
amonijaka i amonijevih iona (Kesraoui-Ouki i sur.,
1994).

Meisinger i Lefeaurt. (2001) vrlo dobro su
opisali na koji nacin se mogu
pomocu Aluma ili Zeolita smanjiti
neugodni mirisi u stoénim far-
mama, gdje su smanjili do 60%
emisije amonijaka (NHa).

Izazov da se identificiraju teh-
nike kompatibilne s modernim
postupcima adsorbcije tih plinova,
potaklo je mnogo istrazivaca u
proSlosti da ponovno aktiviraju pri-
mjenu prirodnih zeolita i u bu-
duénosti u zastiti Covjekove
okoline.

3. MATERIJAL | METODA RADA

Pokus tova prasadi proveden
je na Farmi "SOTIN" - Vupik,
Vukovar na 160 svinja, prema
prijedlogu prof. dr. Z. Uremovi¢a
s Agronomskog fakulteta, Zagreb.

Pokus je proveden uz primjenu pripravaka iz
prirodnog zeolita (Cp) Anivitala i Aromavitala u 6
skupina slu¢ajno odabranih tovnih svinja krizanaca
ujednacenih po tjelesnoj masi i spolu uz primjenu
drzanja na punom podu. Pokusne skupine tovnih
svinja bile su izolirane pregradom od ostalih svinja
u toviliStu. U toviliStu izvan ograde smjeStena su 2
boksa kontrolnih svinja. U svakoj pokusnoj i
kontrolnoj skupini bilo je po 20 svinja.

Slika 1. Objekt za tov svinja
Figure 1 Pig fattening unit

Tablica 1. Plan pokusa
Table 1. Plan of trials
T =
Skupina - Group Elr::rﬁovel?lgf Apiyita!a u/o kr. smjesi U'Fgfar:o Ar(;g/?nvzital U"l('gtpaﬁ 1 Mr;ltahé(i)r:’ gﬁr;f;i
pigs - n | Anivital in feed mixture kg kg g

Pokusna 1 - Trial 1 20 3.5 200 - po volji - Ad lib.
Pokusna 2 - Trial 2 20 5 300 - - po volji - Ad lib.
Pokusna 3 - Trial 3 20 3.5 200 3.5 630 po volji - Ad lib.
Pokusna 4 - Trial 4 20 5 300 3.5 630 po volji - Ad lib.
Pokusna 5 - Trial 5 20 - - 3.5 630 po volji - Ad lib.
Pokusna 6 - Trial 6 20 - - 3.5 630 po volji - Ad lib.
Kontrolna 1 - Control 1 20 - - - - po volji - Ad lib.
Kontrolna 2 - Control 2 20 - - - po volji - Ad lib.

Krmiva 46 (2004), Zagreb, 5; 237-247

239




Anamarija Farkas, T. Filipan, Z. Uremovi¢, M. Marugié: UTJECAJ ZEOLITNOG TUFA IZ DONJEG JESENJA NA SMANJENJE EMISIVE AMONIJAKA KOD TOVA SVINJA

Svinje u pokusu hranjene su jedinstvenim Slika 2. Rudiste zeolitnog tufa D. Jesenje
krmnim smjesama za tov svinja - s dodatkom Figure 2. Zeolite tuff sediments D. Jesenje
Anivitala od 3.5% i 5% ¢&iji je osnovni sadrZaj 16%
sir. bjelangevina i 12.5 MJ ME/kg. Odabrana je
prasad od =25 kg pocetne tjelesne mase a zavrsila
za 120 dana kada se ogekivala tjelesna masa od
=110 kg.

Aromavital rasipan je po podu svakih 14 dana u
koligini od 3.5 kg/m®.

Pojedinagno vaganje tovnih svinja vrSeno je 1.,
60. i 120. dana tova.

3.1. Pripravak prirodnog zeolitnog tufa iz D.
Jesenja (Anivital i Aromavital)

Anivital: pripravak od 95% zeolitnog tufa s
dominantnim sadrzajem minerala klinoptilolita (Cp)

te korektora Detalj slojeva tufa u sjevernom pojasu
Detail of tuff layers in northern belt

Aromavital: takoder je pripremlien od 98%
zeolitnog tufa (Cp) te korektora

Prirodni zeolitni tuf koji se pojavljuje u poroznim
sedimentnim stijenama u Donjem Jesenju, obe-
¢avajuéi je mineral u oguvanju i zaétiti okolisa.
Prema mineralodkom sastavu glavna mu je mine-
ralna komponenta klinoptilolit (Cp). Klinoptilolit (Cp)
koji je poznat kao ionski izmjenjiva¢ i sorbens vrlo
selektivan i djelotvoran na amonijak i amonijeve
ione, te teske metale. Ovdje se opisuju njegova
svojstva i karakteristike u obradi otpadnih tvari s
promjenjivom koncentracijom amonijevog iona
(NH,") u balegi i u zraku nastamba svinja.

Detalj izgradene separacije
Detail of constructed separation

Slika 3. Proizvodni pogon pripravka zeolitnog tufa
Figure 3.  Zeolite tuff production plan
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Tablica2. Kemijska svojstva i mineralo$ki sastav zeolitnog tufa

Table2. Chemical properties and mineral composition of zeolite tuff.
Kemijski sastay - Ghemical compositon (%) Vit compolon - qusiaive-cinoptict
SiOs 64,93 Glavna komponenta - Main component: - klinoptilolit
Al2O3 13,66
FeoO3 2,03 Primjese - Admixtures: - muskovit - muscovite
K20 1,88 - ilit - illinium
NaxO 3,66 - feldSpat - feldspar
CaO 2,99 - sepiolit - sepiolite
MgO 1,10 - kvarc - quartz
Gubitak zarenjem - Loss by burning 9,84

Slika 4. Difraktogram (XRD) zeolita iz Donjeg Jesenja
Figure 4. Diffractogram (XRD) of zeolite from D. Jesenje
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Prvi korak u spre¢avanju zagadivanja okolisa
jest odrediti vrstu i stupanj zagadenosti u okolisu i
otkriti izvore i sastav zagadivala koja se pustaju u
prirodne resurse. Otpadne tvari koje sadrze visoke
koncentracije mineralnih i organskih tvari treba ade-
kvatno tehnolo$ki obraditi. Visoki stupanj organske
tvari obraduje se aerobnim ili anaerobnim postup-
cima dok se mineralne komponente izdvajaju po-
mocu ionske izmjene. Cesto puta visoko optereceni
deponiji s organskim tvarima imaju neugodan miris.

Pripravke iz zeolitnog tufa (Anivital i Aromavital)
iz D. Jesenja primijenili su Ruzinski i sur. (1994) u
pro¢i§éavanju otpadnog mulja na farmi u "Du-

60

20°*(Cuky)

bravici". Filipan i sur. (1997/98) primijenili su
Aromavital i Anivital u tovu 99 svinja u "Kackovcu".

U Wageningenu u IMAG-u (Derikson i Star-
mans, 2000) izvrSeni su pokusi s primjenom Ani-
vitala i Aromavitala u pobolj§anju ambijentalnih
uvieta na farmi svinja u tovu. Ispitivani su ioni i
koncentracije amonijaka i fosfata u otpadnom mulju
tovnih svinja, te NH3 u zraku nastamba svinja.

Obradu amonijaka i drugih fermentnih plinova
te teskih metala na zeolitu iz D. Jesenja vréili su
mnogi nasi istrazivadi: Stefica Cerjan-Stefanovic,
Butorac, Curkovi¢, Farka$, Filipan i dr. (1992/2004).
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Slika 5.
Figure 5.
zrka:\ ——
air ' /
filter

ispiralica 1
syringe 1

4. METODE MJERENJA | INSTRUMENTI

Koncentracija amonijaka (NHz) u zraku u
pojedinim boksovima mijerena je Cetrdeseti (40.)
dan od pocetka tova te na istim mjestima u
zavrSetku tova. Uzorci mulja (balege) iz svakog
boksa za odredivanje koncentracije amonijevog
iona (NH4") uzeti su u isto vrijeme.

Okolisni uvjeti u pojedinim boksovima mijereni
su u isto vrijeme kada i kemijske Stetnosti —
odnosno amonijak u zraku - metodom IR
spektometrije.

Paralelno su uzimani uzorci amonijaka (NHy) iz
zraka u 0,05 N Kkiseloj otopini ACID-TRAPS
metodom na visini od 0,5 m i 1,5 m od poda.

4.1. Mikroklima**

Za ispitivanje mikroklimatskih parametara ko-
risteni su instrumenti;

a) za temperaturu i relativnu vlaznost zraka:

- Digitalni  higro termometar DHT 02S
"Dalmacija-Elektronika" Dugi Rat

** Terenska ispitivanja izvrsili su ovlasteni djelatnici
Instituta za sigurnost, Odjela za zastitu radne i Zivotne
okoline, Sanja Grahovac i dr.

Uredaj za sorpciju amonijaka u kiseloj otopini (Acid Traps metoda)
Apparatus for ammonia absorption in acid solution (Acid Traps Method)

mjeraé protoka
flow gange meter

ispiralica 2
syringe 2

b) za brzinu strujanja zraka:

- Termi¢ki anemometar Wilh. Lambrecht KG br.
641 N

4.2. Kemijske Stetnosti**

Amonijak (NH3) u zraku nastambe:

Analiza je obavljena pomoc¢u jednozra¢nog
spektrometra s promjenjivim filterom koji razlaze
infracrveni spektar plinskim analizatorom MIRAN
1A (IRS - infracrveni spektrometar). Na instrument
je priklju€en pisa¢ KIPP-ZONEN, tip BD-40 04/50,
te su svi rezultati mjerenja registrirani na
spektrogramima, pohranjenima u arhivi Instituta.

Ispitivanje NH,* u blatu (feces) izvrdeno je u
laboratoriju, nakon uzimanja uzoraka iz svakog
boksa, Batch-postupkom i mjerenjem NH," s ion
selektivnom elektrodom (Methrom Research) i
Nesslerovim reagensom (SPM - spektrofotometanr).

5. REZULTATI MJERENJA

Okolisni uvijeti
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Tablica 3. Rezultati mjerenja mikroklimatskih uvjeta u zraku nastambe svinja te u okoliu farme

Table3. Results of measuring microclimatic conditions in the air of the pig unit and farm environment
13.03.20083.* Okoli$ni uvjeti - Environment conditions
Mjesto mjerenja Temperatura u Strujanje
: 5 2k
Wigee of zraku objekta - RV% zraka 'Alr Napomene - Notes
: Air temperature RH% circulation
measuring in the pig unit °C m/s
Pokusna 1 - Trial 1 15 49 0,35-0,7 Na juznom zidu su postavljena 2 odsisna venti-
latora (nisu u funkciji), a na sjevernom zidu su
Pokusna 2 - Trial 2 15,8 49 0,50-0,7 yaluzine. U svakom boksu je 20 svinja pred tov.
Pokusna 3 - Trial 3 16,07 51 0,33-0,44 | On the southern wall there were 2 suck out
ventilators (not working) and on the northern wall
Pokusna 4 - Trial 4 15,7 51 0,24-0,28 | window shutters. There were 20 prefattening pigs
in each box.
Pokusna 5 - Trial 5 16,0 53 0,14
Pokusna 6 - Trial 6 15,5 51 0,13-0,32
Kontrolna 1 17,5 57 0,15-0,18 | - prozori i zaluzine zatvoreni
Control 1 - windows and shutters closed
Kontrolna 2 17,4 57 0,15-0,18 | - 3 odsisna ventilatora nisu ukljuéena
Control 2 - 3 suck out ventilators turned on
- zrak struji u prostoriju preko 4 otvora u zidu vel.
10x10 cm
15.05.2003.**
Pokusni boksovi =19 54 slobodno | Zbog vie temperature zraka od 19°C u pokusnim
Trial boxes (1-6) free boksovima ventilator nije radio pa su otvoreni
prozori
Free Since the temperature in trial boxes was
higher than 19°C and the ventilators out of work the
windows were open

*) vanjska temperatura 2°C
**) vanjska temperatura 16°C

Mjerenje koncentracije amonijaka (NHs) u
zraku i amonijevog iona (NH;") u balegi

Na tablici 4. prikazane su koncentracije amo-
nijaka kao srednje vrijednosti mjerenja na 0,5 1,5
metara od poda.

Ako se uzme u obzir srednja vrijednost kon-
centracije NHz odnosno N-NH,* u svim pokusnim

skupinama tretiranim Anivitalom i Aromavitalom, te
srednja vrijednost kontrolnih skupina izracunat je
postotak ukupnog smanjenja koncentracije dusicnih
spojeva.

Prosje¢ne vrijednosti prirasta i utroSka hrane za
svaku pokusnu skupinu i kontrolu (od 20 svinja)
prikazani su na tablici 5.
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Tablica 4. Zbirni rezultati mjerenja koncentracije amonijaka u nastambi svinja u pokusu na farmi "SOTIN" Vupik

Table 4. Overall results of measuring ammonia concentration in the pig unit in the trials at the "SOTIN" Vupik
farm
Balega - Slurry Zrak - Air
Mjesto mjerenja 13.03.2003. 15.05.2003. 13.03.2003. 13.03.2003. 15.05.2003.
Flidat of InsaeNiig N-NH." N-NH," NHs IRS NH," SFM
g/kg g/kg mg/m° mg/m®
Pokusna 1 - Trial 1 3,43 2,32 0,61 3,83 3,20
Pokusna 2 - Trial 2 3,09 3,09 0,83 3.33 2,73
Pokusna 3 - Trial 3 3,60 2,90 1,34 2,15 3,40
Pokusna 4 - Trial 4 1,45 272 0,82 2,01 3,63
Pokusna 5 - Trial 5 2,04 2,91 27 4.40 3,21
Pokusna 6 - Trial 6 3,05 3,02 2,10 52 2,20
Kontrolna 1 - Control 1 3,81 4,20 21,96 12,15 4,89
Kontrolna 2 - Control 2 3,58 4,30 13,80 10,28 3,74
% smarjenia N-3pojevd 25,14 33,65 92,67 68,98 29,17
N-compounds reduction, %
Tablica 5. Dnevni prirast, utroSak hrane i izlu¢enja u pokusu*
Table 5. Daily gain, feed consumption and eliminations in the trials
Broi HD Ukupan Dnevni Ukupno Dnevno Indeks 1zlu¢
Skupina Numjber of prirast prirast hrane hrane Konverzija | potrosak hrane kom
Group FD Total gain | Daily gain | Total feed | Daily feed | Conversion | Index of feed | Discarded
kg g kg kg consumption animals
FoRusng | 2143 1422 664 4700 2,19 3,30 104,89 1
Trial 1
PokuEne 2 2200 1426 648 4750 2,16 3,33 105,84 .
Trial 2
Pokusna 3
) 2090 1441 690 4900 2,34 3,40 108,27
Trial 3
Pokusiad | gey 1206 605 4450 2,23 3,69 117,29 4
Trial 4 . ’ !
Pakena B 2200 1379 627 4650 2,11 3,37 107,12
Trial 5 ’ ! : B
Pokusna 6
Trial 6 2125 1468 691 4724 2,22 3,22 102,35 1
i g 2200 1526 694 4740 2,15 3,11
Control 1 ) A
Kontrolna 2 0,00
Control 2 2098 1436 684 4600 2,19 3,20 1

* rezultati sa Skartovima - results with discarded animals
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Naéin hranidbe: sve svinje dobivale su hrane
po volji s time da su pokusne svinje u hrani dobile
3,5 do 5% Anivitala (tab. 1), a pokusne skupine P3 i
P4 dobile su svakih 14 dana prostirku i jo§ po 3,5
kg/m® Aromavitala. Pokusne skupine P5 i P6 dobile
su samo prostirku (3,5 kg/mz) Aromavitala.

5. RASPRAVA | ZAKLJUCCI

Pokus je proveden na farmi "Sotin® — Vupik
prema pokusnom planu (tablica 1). Pripravak Ani-
vitala i Aromavitala proizveden je iz zeolitnog tufa D.
Jesenje (slike 2 i 3). Kemijska svojstva i mineraloski
sastav prikazani su na tablici 2, te slici 4.

Uzorci zraka za analizu amonijaka vrSeni su
sorpcijom u kiseloj otopini (Acid Traps metoda slika
5). Rezultati okolisnih uvjeta prikazani su na tablici
3. U prvom dijelu pokusa (13. 03. 2003.) mjerena
temperatura u nastambi kretala se od 15 do 17 °C,
a relativna vlaznost Rv od 45 do 57%, strujanje
zraka kretalo se od 0,15 do 0,50 m/sek, a vanjska
temperatura iznosila je 2 °C. Odsisni ventilatori nisu
radili ve¢ je strujanje zraka provedeno kroz otvore u
zidu boksa. Prozori su bili zatvoreni kako bi se
postigli primjereni okoli$ni uvjeti od =15°C (vanjska
temp. 2°C).

U drugom dijelu pokusa mjerenog 15.05.2003.
vanjska temperatura iznosila je 16 °C, a relativna
vlaznost 54%. S obzirom da je prasad dostigla
=100 kg, temperatura u boksovima bila je priblizno
19 °C, Sto se postiglo prirodnom ventilacijom
(otvoreni prozori).

Na tablici 4 prikazani su rezultati mjerenja
koncentracije amonijaka u zraku i u balegi. Srednje
vrijednosti  rezultata  koncentracije = amonijaka
pokusnih i kontrolnih skupina prikazane su kao
prosje¢ne vrijednosti mjerene na 0,5 i 1,5 metra od
poda. Zbirne rezultate kod svih 6 pokusnih skupina
i 2. kontrolne skupine, prikazani su u odnosu
smanjenja N-spojeva u postotku.

Detaljnje statisticke pokazatelje svake pokusne
i kontrolne skupine biti ¢e prikazane nakon zavr-
Setka obrade svih pojedinaénih podataka, skupina
u drugom izvjescu.

To isto vrijedi i za rezultate prirasta i utroska
hrane (konvezije i indeksa) koji su prikazani na
tablici 5.

ZAKLJUCAK

Iz okvirnih zbirnih rezultata mjerenja u relativ-
nim odnosima moze se ustvrditi:

- da je dodatak Anivitala u hrani i Aromavitala
kao prostirke smanjio emisiju amonijaka u balegi za
=25% na pocetku tova i 33,6% u zavrSetku tova

- isto tako doslo je do smanjenja amonijaka u
zraku na pocetku tova i do 68 do 92% S&to je
povezano sa smanjenom ventilacijom zraka
(zimsko razdoblje)

- razlika koncentracije amonijaka u zavrSetku
tova 15.05. bila je mnogo manja =29% zbog
prirodne ventilacije jer su bili otvoreni svi prozori

- iz rezultata indeksa potrosnje hrane vidljivo je
da su Zzivotinje potroSile vecu koli¢inu hrane po
prilici dodanoj koli¢ini od =5% Anivitala "NE
ENERGETSKA HRANA", vedéi potrosak hrane u
pokusnoj skupini P4 vjerojatno je iz razloga Sto su
Cetiri (4) svinje Skartirane. Nakon pomne obrade
statisti¢kih podataka sa i bez Skartova dobit ¢e se
prava slika stanja.

Iz gore navedenih rezultata vidljivo je da aditivi
Anivital i Aromavital pripremljeni iz zeolithog tufa
(Cp) D. Jesenje imaju buduénost za primjenu u
zastiti od emisije amonijaka.
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SUMMARY

Emission of amonia and other unpleasant odours most frequently come from pig farms. For
the reduction of ammonia emmission numerous additives for feed and slurry are offered. Today
most frequently used for this purpose is natural zeolite with the dominant mineral clinoptilolite
(Cp) which is selective to ammonia and also absorbs other odours from livestock farms.

At Donje Jesenje, Krapina, Croatia, there are sediments of volcanic tuff with a high zeolite
content.Geological and mineral research identified the main mineral clinoptilolite (Cp). In
physical and chemical properties selectivity to absorption and ion exchange of ammonia and
some other fermentative gases was established. In the biological trials comparative research
on two additives (Anivital and Aromavital) prepared from domestic zeolite tuf was carried out.

The paper describes the course of the trials and the results obtained in fattening 160 pigs

on the farm SOTIN, Vupik, Vukovar.

Key words: zeolite tuff, clinoptilolite, Anivital, Aromavital, absorption, ion exchange,

emission, pig fattening
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