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SAZETAK

Stajski gnoj koji se sastoji od fekalija i mokrace domacih Zzivotinja,
ponekad i manjih koli¢ina stelje, a preraden pomoc¢u mikroorganizama
upotrebljava se kao stajsko gnojivo. No danas se organski gnoj moze prije
primjene na polju koristiti kao energent putem anaerobne fermentacije kao
sirovina u proizvodnji bioplina. Takoder, uz stajska gnojiva supstrati za
proizvodnju bioplina mogu biti sve vrste biljnih materijala koji se mogu
anaerobno razgraditi. Ovim radom je utvrden odnos biogenih elemenata
(N, P, K) u fermentiranom mulju nakon proizvodnje bioplina u odnosu na
stajski gnoj, te prisutnost pojedinih izoliranih bakterija i to roda: Escherichia,
Bacillus, Enterococcus, Micrococcus, Proteus i Nocardia. Analize biogenih
elemenata, kao i bakterioloSke analize, provedene su na tri razliCite vrste
stajskog gnoja i to na pilecem, svinjskom i govedem. Osim na stajskom
gnoju analize biogenih elemenata radene su i na kukuruznoj silazi, sjenazi i
djetelinskoj travnatoj smjesi. Na temelju dobivenih rezultata utvrdeno je da
se fermentirani mulj nakon anaerobne fermentacije bez obzira na vrstu
sirovine moZze primjenjivati u poljoprivrednoj proizvodnji, posebice u
gnojidbi travnjaka i ratarskih kultura odmah po zavrSetku procesa. Koli€ine
dusika i fosfora su priblizno jednake kao i kod stajskog gnoja, dok je
kolicina kalija nesto manja. Kako niti u jednom uzorku nisu dokazane
Salmonella i Listeria, s bakterioloSkog stanovista fermentirani ostaci se
mogu Koristiti kao organsko gnojivo u poljoprivredi.
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uvoD

U bioplinskim postrojenjima moguce je koristenje
razli¢itih vrsta biomase kao sirovine, od stajskog
gnoja i Ciste gnojnice pa do razli¢itih organskih
supstrata. Organsku biomasu moguce je dodavati u
fermentor tijekom proizvodnje bioplina u svjeZzem
obliku ili konzerviranu u obliku silaze ili sjenaze. O
sastavu supstrata uvelike ¢e ovisiti proizvodnja i
kakvoca bioplina (Kri¢ka i sur., 2009).

Anaerobna fermentacija postaje sve atraktivniji
nacin obrade biomase s visokim udjelom organske
tvari, buduc¢i da rezultira proizvodnjom metana kao
obnovljive energije te visokovrijednog fermentiranog
ostatka, koji se moze koristiti kao biognojivo (Chae i
sur., 2008). Anaerobna fermentacija je biokemijski
proces tijekom kojega odredene vrste bakterija raz-
graduju biomasu u anaerobnim uvjetima. Veliki broj
metanskih bakterija, koje djeluju zajednicki, u neko-
liko faza prerade bioloSki materijal u bioplin (metan i
CO,) (Voca i sur., 2005). Anaerobni proces razgrad-
nje organskih supstanci odvija se u zatvorenom
sustavu bioplinskog postrojenja (fermentoru) u stro-
go kontroliranim uvjetima (bez kisika) (Boekhurst i
sur., 1981).

Fermentirani mulj (ostatak) koji ostaje nakon pro-
cesa anaerobne fermentacije i dobivanja bioplina
moZe se koristiti kao organsko gnojivo, kao i za
potrebe navodnjavanja poljoprivrednih povrSina. Fer-
mentirani mulj ima nekoliko prednosti kad se Koristi
kao organsko gnojivo, a to su visoki udio hranjivih
tvari, humusne Kkarakteristike te kratko razdoblje
sazrijevanja (Dalemo i sur., 1998).

Posebno treba pratiti pH vrijednosti u fermen-
toru, koji treba biti neutralan, kako ne bi doslo do
naglog smanjenja pH, u kojem zbog isparavanja ma-
snih kiselina i njihovog nakupljanja u fermentiranom
materijalu dolazi do prestanka rada i produkcije me-
tanskih bakterija te se proces proizvodnje bioplina
zaustavlja prije vremena (Bouallagui i sur., 2003).

Stajski gnoj, kao jedna od naj¢escih sirovina za
proizvodnju bioplina je najstarije organsko gnojivo
koje se sastoji od fekalija i mokraée domacih Zzivo-
tinja, a ponekad i manjih koli¢ina stelje. Upotrebljava
se kao organsko gnojivo koje je vrlo heterogeno i
vrednuje se prvenstveno prema sadrzaju organske
tvari (Butorac, 1999).

Sva gnojiva, pa tako i ona stajska, ukoliko ne
produ odreden nacin obrade, a unose se u tlo radi
poboljSanja ishrane bilja, jednako tako mogu imati i
negativne posljedice, jer su to ipak strane kemijske
tvari koje ulaze u jedan ekoloski sustav. Do zaga-
denja okolisa gnojivima moze doéi primjerice izlijeva-
njem stajskog gnoja s farmi, neadekvatnim ¢uvanjem
stajskog gnoja i prekomjernom upotrebom gnojiva.
Gnojiva posebice predstavljaju opasnost za vode —
kako podzemne, tako i nadzemne. OneciS¢enje vo-
da u jednoj drzavi moze utjecati i na vode druge
drzave pa je tako Vije¢e Europske Unije, 1991.
godine donijelo tzv. "Nitratnu direktivu" — direktivu o
zastiti voda od oneciScenja koje uzrokuju nitrati po-
ljoprivrednog podrijetla, (91/676/EEZ). Kako je upo-
raba duSi¢nih gnojiva i stajskog gnoja nuzna za
poljoprivredu prekomjerna uporaba gnojiva predstav-
lja opasnost za okoli§, stoga bi drzave ¢Elanice EU, a
i ostale, trebale zajednicki djelovati radi kontrole pro-
blema intenzivne sto€arske proizvodnje.

U posljednjih desetak godina u EU instalirano je
viSe tisuca vecih i manjih bioplinskih jedinica s ciliem
proizvodnje bioplina kao goriva u postrojenjima za
dobivanje elektricne energije i topline. Te se jedinice
temelje na stajskom gnoju kao temeljnoj sirovini za
anaerobnu fermentaciju. U bioplinskim postrojenjima
moguce je koriStenje razliitih vrsta biomase kao
sirovine, od Ciste gnojnice po do razli¢itih organskih
supstrata. Organsku biomasu je moguée dodavati u
fermentoru tijekom proizvodnje bioplina u svjezem
obliku ili konzerviranu u obliku silaze ili sjenaze
(Bujoczek i sur., 2000; Magbanua i sur., 2001). Sili-
ranje je nacin konzerviranja zelene mase, odnosno
biljaka i njihovih nusproizvoda vlaznim putem (Buto-
rac, 1999). PostiZze se fermentacijom mase pomocu
mikroorganizama bez prisutnosti zraka. Zbog toga
se u silazi nalaze korisni i Stetni mikroorganizmi, koji
izravno utje€u na fermentaciju supstrata tijekom pro-
izvodnje bioplina. Temeljni cilj siliranja za proizvod-
nju bioplina je o€uvanje energetske vrijednosti sirovi-
ne, uz $to manje gubitaka koji nastaju skladistenjem,
odnosno Cuvanjem materijala tijekom cijele godine
(Kricka i sur., 2007). Sjenaza je povenuta trava,
travnato-djetelinska smjesa ili povenuta lucerna. Sje-
naza je u principu silirano sijeno (Katalini¢ i sur.,
2000). Najveci problem sjenaze koji negativno utjece
na njezinu anaerobnu fermentaciju jest Cinjenica da
ona moze sadrzavati dijelove zemlje ili pijeska koji u
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sjenazu mogu uci uz pomo¢ oborinskih voda te Stete
nastaju djelovanjem toksi¢nih mikroorganizama od-
nosno plijesni (Kricka i sur., 2009).

Fermentirani ostatak, dobiven nakon anaerobne
fermentacije stajskog gnoja, mozZe se primijeniti u
poljoprivrednoj proizvodniji, posebice u gnojidbi trav-
njaka i ratarskih kultura. Karakterizira ga porozna
struktura visokog kapaciteta za zrak te tamna boja (u
ne preradenom obliku), a ukoliko se razrieduje s
vodom ne dolazi do naknadnih kemijskih reakcija,
kao ni do oslobadanja plinova. Nadalje, razgradene
mineralne tvari (posebice se to odnosi na dusik)
ostaju u cijelosti “spremne“ za gnojidbu. Za razliku
od gnojidbe s nefermentiranim gnojivima, fermenti-
rano organsko gnojivo brze djeluje u tlu, buduéi da
su hranjive tvari nakon fermentacije ve¢ u mineralizi-
ranom obliku i tako ih mogu bolje iskoristiti biljke
(Kaltwasser, 1980; Dalemo isur.,1998).

Temeljem ,Uredbe o kakvoci biogoriva® Repub-
like Hrvatske iz 2005. godine, bioplin se definira kao
plinsko gorivo $to se proizvodi od biomase i/ili od
biorazgradivoga dijela otpada, koje se moze procistiti
do kakvocée prirodnoga plina, da bi se koristilo kao
biogorivo ili generatorski plin. Kao $to je i navedeno,
nastaje anaerobnom fermentacijom organske tvari
djelovanjem anaerobnih bakterija, koje su kao mikro-
organizmi prisutne u tvarima i odgovorne za proces
razgradnje (Sterling i sur., 2001; Lansing i sur.,
2007). Definira se takoder kao smjesa nekoliko pli-
nova, pri emu metan i ugljicni dioksid &ine preko
90% ukupne smjese. Bioplin se sastoji i od manjih
koli¢ina vodikovog sulfida, dusSika, vodika i kisika.
Energetski sadrzaj bioplina ovisi o koliini metana
koja se nalazi u njemu, a udio metana obi¢no je iz-
medu 55 i 75%. Moze se prevesti u toplinsku i/ili
elektricnu energiju koristenjem kogeneracijskih po-
strojenja, a moze se Koristiti i kao gorivo u motorima.
Pogodan je za motore s unutarnjim sagorijevanjem
koji, u kombinaciji s generatorom, mogu proizvoditi
elektricnu energiju. Buduca primjena bioplina, dobi-
venog anaerobnom fermentacijom, uklju€uje i turbin-
sku proizvodnju elektricne energije ili gorive celije
(Kaltwasser, 1980; Kricka i sur. 2009).

Vracanje fermentiranog mulja nakon proizvodnje
bioplina u poljoprivrednu proizvodnju ima za zadacu
recikliranje hranjiva i smanjenje utjecaja gnojiva na
okoli§ (Marchaim i sur., 1991; Shih, 1993). Osim

organskih i mineralnih tvari, fermentirani mulj sadrzi
tvari za pospjeSivanje rasta (skatole, indole, vitamin
C, karotene itd.). U korist fermentiranog mulja govo-
ri, pored njegovog sadrzaja hranjivih tvari i to $to je
uz mikrobioloSku razgradnju naveliko Cist od raznih
klica i sjemenki korova i prakti¢ki je bez mirisa (Kalt-
wasser, 1980).

Ukoliko se fermentirani ostaci kvalitetno koriste
kao gnojivo u poljoprivrednoj proizvodnji moraju za-
dovoljiti potrebe biljaka, a svaka vrsta biljke ima spe-
cificnu potrebu za hranjivim tvarima sa specificnim
odnosom koli¢ine hranjivih tvari N : P,Os : K;O. Pri-
mjerice, specificni odnos hranjivih tvari za neke od
kultura iznosi: za Zitarice 1,2:1:1,5, za krumpir
1:1:1,8, dok za trave iznosi 2,4 : 1 : 1 (Kaltwasser,
1980; Voca i sur., 2005).

Cilj ovog rada je bila usporedba sadrzaja osnov-
nih biogenih elemenata (odnosno N, P, K) u staj-
skom gnojivu u odnosu na fermentirani mulj koji
ostaje prilikom proizvodnje bioplina, te ustvrditi pri-
sutnost pojedinih bakterija u istrazivanim fementira-
nim ostatcima. Istrazivanja su provedena na tri razli-
Cite vrste stajskog gnoja i to na: pileCem, svinjskom i
govedem stajskom gnoju, kao i na kukuruznoj silazi,
sjenazi i djetelinsko travnatoj smjesi.

Kakvoca fermentiranih ostataka glede moguéno-
sti njihove primjene na poljoprivrednim povrS§inama
usporedena je i interpretirana prema Pravilniku o
ekolo8koj proizvodnji u uzgoju bilja i u proizvodniji
biljnih proizvoda (NN 91/2001) u kojem su navedene
Stetne tvari za zemljiSte, kao i dozvoljene koli€ine
Stetnih tvari u tlu.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanja su provedena na laboratorijskom
bioplinskom postrojenju na Agronomskom fakultetu u
Zagrebu. Sirovine za anaerobnu fermentaciju bili su
pileci, svinjski i govedi stajski gnoj uzeti na razliitim
farmama u okolici Zagreba, dok je kukuruzna silaza,
sjenaza i djetelinsko travnata smjesa uzeta s po-
kusnih polja u okolici Daruvara.

Proces anaerobne fermentacije, provodio se u
mezofilnim uvjetima, na 35 °C. Za pileéi, svinjski i
govedi gnoj te kukuruznu silazu, sjenazu i djetelinsko
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travnatu smjesu trajao je u vremenskom razdoblju od
40 dana. Laboratorijsko postrojenje na kojem su pro-
vedena istrazivanja sastoji se od vodene kupelii,
mijeSalice i Sarznog reaktora od inoxa, koji u potpu-
nosti simuliraju uvjete kakvi se nalaze u industrijskim
postrojenjima za proizvodnju bioplina velikog kapa-
citeta.
Kemijske analize obuhvatile su odredivanje:

- ukupnog dusika, odredenog metodom po Kjel-
dahlu (ISO 1871:1975),

- fosfora, odredenog spektrofotometrijski meto-
dom molibdat-plavo na UV/VIS spektofotometru
(Perkin Elmer, Lambda 25) ,

- kalija, odredenog plamenofotometrijski.

Provedene su bakterioloSke analize i to opca
analiza, analiza na patogene bakterije rodova Sal-
monella spp. i listerija spp. kao i broj bakterija u
uzorku — Colony Forming Units (UFN). Ove analize
obuhvatile su inkubaciju uzorka fermentiranog
ostatka pri temperaturi do 4 °C, 35°C i 55°C na

Tablica 1.
fermentacije
Table 1.
and after anaerobic fermentation

hranjivim podlogama (XLD, neutralni krvni ager). Za
temperature od 4 °C i 55 °C, inkubacija je trajala 72
sata, dok je uzorak inkubiran pri temperaturi od
35 °C ucinjen pomoc¢u FU (broj izraslih kolonija u
1 mL uzorka) zbog porasta razli€itih bakterijskih kolo-
nija. lzoliranost patogenih bakterija napravijena je
promjenom metode selektivnih bujona.

Svi dobiveni podaci analizirani su GLM proce-
durom u SAS sistemskom paketu, verzija 8.00.

REZULTATI | RASPRAVA

Temeljem prethodno navedenih metoda obavlje-
ne su kemijske analize za pileéi, svinjski i govedi
stajski gnoj te za kukuruznu silazu, sjenazu i DTS za
tov prije i nakon fermentacije (tablica 1).

Iz tablice 1 je vidljivo da su istraZivani supstrati
(pileci, svinjski i govedi gnoj) povoljni za proizvodnju
bioplina te da fermentirani ostaci imaju dobru kakvo-
¢u nakon anaerobne fermentacije.

Rezultati srednjih vrijednosti kemijskih analiza uzorka gnoja i sirovina biljnog podrijetla prije i nakon

Results of average values of chemical analyses of the manure sample and plant raw material before

Prije fermentacije - Before fermentation
Oznaka kemijske analize o .
Chemical analysis P'Ieg gnoj Svinjski gnoj Govedi gnoj Kuk'uerJzna Sjenaza DTS
Chicken . silaza Clover - grass
Pig manure Cow manure . Hay :
manure Corn silage mixture
%N ukupni na suhu tvar
5,28b 8,00a 5,36b 7,57a 5,46¢ 6,89b
%N total per dry matter
% P20s 1,69a 2,04a 1,69a 0,98c 1,87b 1,92a
% K20 3,56a 2,96b 3,67a 1,18¢ 3,06a 2,63b
Oznaka kemijsk'e analize Nakon fermentacije - After fermentation
Chemical analysis
%N ukupni na suhu tvar
5,36b 6,50a 5,88b 8,62a 571c 6,58b
%N total per dry matter
% P20s 1,72a 1,71a 0,68b 0,95¢c 1,58b 1,80a
% K20 3,66a 3,57a 1,03b 1,15b 2,95a 2,55a
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Takoder se na temelju podataka iz tablice 1, koji
su u skladu s podacima iz literature (Kricka i sur.,
2009; Voca i sur., 2005; Jeyabal i Kuppuswany,
2001) moze utvrditi da su biogeni elementi u istra-
Zivanim fermentiranim ostatcima u umjerenim kolici-
nama te da se mogu koristiti kao gnojivo u poljopri-
vrednoj proizvodniji.

Kako se prosjec¢ni odnos N:P:K u fermentiranim
ostacima razli¢itih sirovina kre¢e u odnosu 1:0,33:0,1,
iz navedenog omjera je vidljivo, da s takvim odno-
sima fermentirani ostatak moze pokriti potrebe bilja-
ka za dusSikom i fosforom, a kalij treba dodatno uno-
siti u tlo. Da bi se utvrdilo jesu li uzorci istraZivanih
fermentiranih ostataka pogodni za koristenje u poljo-
privredi, kao gnojivo, izraCunati su relativni odnosi
osnovnih biogenih elementima dusika, fosfora i kalija
koji su za pile¢i gnoj iznosili 1:0,31:0,68 za govedi
1:0,11:0,17 i za svinjski 1:0,26:0,54. Takoder, su na-
pravljene analize i izraCunati odnosi za biljne ostatke
te su iznosili za kukuruznu silazu 1:0,11:0,13, za
sjenazu 1:0,27:0,51 i za DTS 1:0,27:0,38. Fermen-
tirani ostatak je novi izvor gnojiva koji se mozZe uspje-
8no Koristiti u ishrani bilja, Sto je s ekolodkog aspekta
koristenja fermentiranog ostatka kao gnojiva nailazi-
mo na odredene poteSkoce. Hranjive tvari u nuspro-
izvodima bioplina prisutne su u manjim koli¢inama,
Sto povecava volumen gnojiva do polja, a samim
time i troskove njihove uporabe (Marchaim i sur.,
1991; Shih, 1993). Takoder, on mora u potpunosti
zadovoljiti potrebe biljaka i ne smije sadrzavati teSke
metale izvan dopustenih granica. Rezultati koji su

prikazani na tablici 2 potvrduju prethodno navedenu
pretpostavku da ¢e i u ovim sluCajevima stajskih i
bilinih fermentiranih ostataka potrebe biljaka za dusi-
kom i fosforom biti zadovoljene, a dodatno treba
unositi samo kalij.

Usporedbom svjeZzeg i fermentiranog mulja vid-
liivo je da prakticno nema gubitaka ili je gubitak mi-
neralnih tvari za gnojidbu zanemariv.

S obzirom da se priblizno 50% mineralnog gno-
jiva u poljoprivrednoj proizvodnji moze zamijeniti fer-
mentiranim ostacima dobivenim nakon proizvodnje
bioplina moze se utvrditi da ¢e do¢i do znacajnih
usteda u proizvodniji i koriStenju mineralnog gnojiva.

Kakvo¢a fermentiranih ostataka, glede mogué-
nosti njegove primjene na poljoprivrednim povrSina-
ma, usporedena je i interpretirana prema Pravilniku
o zastiti poljoprivrednog zemljista od oneciS¢enja
Stetnim tvarima, a u kojem su navedene Stetne tvari
te njihove dozvoljene koli¢ine. Prema tom pravilniku,
nus-proizvodi neke proizvodnje, u ovom slucaju kru-
ta faza organskog gnojiva, mogu se Koristiti na poljo-
privrednom tlu.

Pored analize gnojiva neophodno je izvrsiti i
analizu tla poradi odredivanja koli¢ine primijenjenog
gnojiva s obzirom da analizirani proizvod spada u
vrlo kvalitetna gnojiva predlaZe se njegovo koritenje
na poljoprivrednim povrsinama, u osnovnoj gnojidbi.
Koli¢ina primijenjenog gnojiva ovisi o koli€ini organ-
ske tvari hranjiva u tlu. Na tablici 3 saZeto su prika-
zane bakterije utvrdene u fermentiranim ostacima
istraZivanih supstrata.

Tablica 2. Rezultati relativnih odnosa osnovnih biogenih elemenata (N, P, K) sirovina stajskog i biljnog

podrijetla prije i nakon fermentacije
Table 2.

Results of relative relations of basic biogenic elements (N, P, K) in manure samples and plant raw

materials before and after anaerobic fermentation

Pile¢i gnoj L . ) . Kukuruzna . DTS
Chicken Svinjski gnoj Govedi gnoj silaza Sjenaza Clover - arass
Pig manure | Cow manure . Hay -9
manure Corn silage mixture
Prije fermentacije 1:0,23:1,48 1:0,25:0,37 | 1:0,31:0,68 | 1:0,12:0,15 | 1:0,34:0,54 | 1:0,27:0,38
Before fermentation
Nakon fermentadije 1:0,31:0,68 1:0,26:0,54 | 1:0,11:0,17 | 1:0,11:0,13 | 1:0,27:0,51 | 1:0,27:0,38
After fermentation
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Tablica 3. Prikaz izoliranih bakterija u istrazivanim fermentiranim ostacima

Table 3. Review of isolated bacteria in fermented residues

Uzorak fermentiranog ostatka
Sample of fermented residue

Utvrdeni rodovi bakterije
Determined genera of bacteria

Pile¢i gnoj - Chicken manure

Escherichia, Bacillus Enterococcus

Svinjski gnoj - Pig manure

Micrococcus, Bacillus

Govedi gnoj - Cow manure

Proteus, Escherichia, Bacillus

Kukuruzna silaza, sjenaza i DTS

Corn silage, Haylage, Clover - grass mixture

Bacillus, Nocardia,Micrococcus

ZAKLJUCCI

Temeljem vlastitih istrazivanja kakvoce fermen-
tiranih ostataka razliCitih ulaznih sirovina (pile¢i,
svinjski, govedi stajski gnoj, kukuruzna silaza, sje-
naza i djetelinsko travna smjesa) nakon anaerobne
fermentacije moZe se utvrditi da se sve sirovine
mogu Koristiti kao gnojivo na poljoprivrednim povrsi-
nama uz dodatak kalija.

Nakon primjene na poljoprivrednim obradivim
povrsSinama brzo podlijezu daljnjoj bioloSkoj razgrad-
nji pomocu aerobnih bakterija do biljnih hranjiva, Sto
pored ishrane biljaka vrlo povoljno utje¢e na mikro-
biolosku aktivnost u tlu. Ukoliko se fermentirani osta-
tak biljnih materijala navedenih supstrata mijeSa sa
zivotinjskim gnojem prije anaerobne fermentacije
moze se utvrditi da ¢e dobiveni gnoj biti u skladu s
Pravilnikom o ekoloskoj proizvodniji u uzgoju bilja i u
proizvodnji bilinih proizvoda (NN 91/2001) te se
moze koristiti ¢ak i u ekoloskoj poljoprivredi kao
odliéno organsko gnojivo za ratarske kulture i
travnjake.

Rezultati bakterioloSkih analiza Zivotinjskih i bilj-
nih fermentiranih ostataka nakon anaerobne fermen-
tacije pokazuju da pri temperaturi od 4 °C nije bilo
porasta kolonija bakterija tijekom inkubacije od 72
sata. Pri inkubaciji od 35 °C, na hranjivim podlogama
porastao je maniji broj bakterija iz rodova Bacillus,
Micrococcuc, Proteus, Nocardia, Enterococcus. In-
kubacijom na temperaturi od 55 °C izrasle su kolo-
nije roda Bacillus. Metodom prebogacenja i bogace-
nja u selektivnim bujonima nije dokazana prisutnost
bakterija iz rodova Salmonella i Listeria te s bak-
terioloSkog stanovista fermentirani ostaci se mogu
koristiti kao organsko gnojivo u poljoprivredi.
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SUMMARY

Manure which consists of feces and urine of domestic animals, and sometimes
of small amounts of litter, processed using micro-organisms is used as a fertilizer.
But today, the organic manure can also be used as an energy-generating product
through anaerobic fermentation as a by-product in the production of biogas, before
its application in the field. Also, beside manure all kinds of plant material which can
be anaerobically can be substrates for the biogas production. This work has
established the relationship of biogenic elements (N, P, K) in AD and manure, after
the biogas production and also the presence of certain isolated bacteria from
Escherichia, Bacillus, Enterococcus, Micrococcus, Proteus and Nocardia species.
Analysis of biogenic elements and bacteriological analysis were conducted on
three different kinds of solid manure: chicken manure, pig manure and cow
manure. In addition to the solid manure, analysis of biogenic elements were also
conducted on corn silage, hay and clover - grass mixture. Based on the obtained
results, it was found that the fermented sludge after the anaerobic fermentation,
regardless of the raw material type can be applied in agricultural production,
especially in lawn fertilization and field crops fertilization immediately after the
process. Amounts of nitrogen and phosphorus are approximately equal as in the
manure, while the amount of potassium is slightly smaller. From the bacteriological
point of view, fermented sludge can be used in agriculture as organic fertilizer
because Salmonella and Listeria have not been proven in any sample.

Keywords: solid manure, biogenic elements, anaerobic fermentation, fermented

sludge
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