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WSTEP

Dziatalno$¢ cztowieka, w tym nowoczesne rolnictwo, przyczynia si¢ do emi-
sji gazow cieplarnianych. Gazy cieplarniane (GHG — ang. greenhouse gases) to
zwiazki chemiczne obecne w atmosferze, ktore zatrzymuja i emituja ciepto przyczy-
niajac si¢ do efektu cieplarnianego i zmian klimatu. Gazy te pozwalaja na przenikanie
wiekszo$ci promieniowania stonecznego docierajacego do Ziemi i jednocze$nie moga
zapobiega¢ promieniowaniu lub odbijaniu ciepta od Ziemi, a tym samym powodowacé
ocieplenie atmosfery. W wyniku zdolnosci do zatrzymywania energii stonecznej w at-
mosferze dochodzi do zmian bilansu energetycznego i wzrostu temperatury na po-
wierzchni Ziemi. Naturalny efekt cieplarniany jest niezbedny do utrzymania zycia na
Ziemi, jednak jego nasilanie prowadzi do globalnego ocieplenia i powaznych konse-
kwencji dla srodowiska. Wptyw GHG na efekt cieplarniany mierzony jest za pomoca
wspotczynnika globalnego ocieplenia (GWP). Do najwazniejszych gazoéw cieplarnia-
nych naleza: dwutlenek wegla (CO-), metan (CH4), podtlenek azotu (N:20), para
wodna (H:20) oraz fluorowane gazy cieplarniane (F-gazy), takie jak: wodorofluoro-
weglowodory (HFC), perfluoroweglowodory (PFC) oraz szesciofluorek siarki (SFs).

Zmiany stezenia GHG w atmosferze mogg by¢ zar6wno wynikiem procesow
naturalnych jak i dziatalno$ci cztowieka, przy czym F-gazy to jedyna grupa gazow
cieplarnianych objetych Protokotem z Kioto, ktore nie wystepuja naturalnie, lecz sg
sztucznie wytwarzane przez cztowieka. Fluorowane gazy cieplarniane sg stosowane
miedzy innymi jako czynniki chtodnicze w chlodnictwie i klimatyzacji, w elektronice
1 w przemys$le chemicznym, zawieraja w swej czasteczce fluor oraz odznaczajg si¢
wysokim lub bardzo wysokim wspotczynnikiem globalnego ocieplenia (GWP), przez
co istotnie wptywajg na zmiany klimatu.

Gazy cieplarniane budzace szczegolne obawy to dwutlenek wegla, podtlenek
azotu, metan, wodorofluoroweglowodory i sze$ciofluorek siarki. Najwazniejszym ga-
zem cieplarnianym, odpowiadajacym za okoto 75% globalnych emisji jest dwutlenek
wegla. Powstaje on gtownie w wyniku spalania paliw kopalnych, wylesiania i proce-
sow przemystowych. Globalne stezenie CO, w atmosferze wzrosto od czasu rewolucji
przemystowej o okoto 36%, a wzrost ten wynika przede wszystkim ze spalania paliw
kopalnych. Metan emitowany jest gtéwnie podczas hodowli zwierzat (np. w wyniku
fermentacji w uktadzie pokarmowym bydta), upraw ryzu, sktadowania odpadow oraz
wydobycia paliw kopalnych. Gaz ten w perspektywie 100 lat ma okoto 28 razy wigk-
szy potencjat cieplarniany niz CO.. Podtlenek azotu pochodzi gltéwnie z rolnictwa
(jest uwalniany np. przy stosowaniu nawozow azotowych), spalania biomasy oraz
proceséw przemystowych. Gléwnymi gazami cieplarnianymi emitowanymi przez
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dziatalnos¢ rolnicza sa dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu (Johnson i in.,
2007).

Wzrost emisji gazow cieplarnianych ma istotny wplyw na klimat i srodowisko
naturalne przyczyniajac si¢ do wzrostu $rednich temperatur i globalnego ocieplenia,
co w konsekwencji prowadzi np. do topnienia lodowcoéw, podnoszenia si¢ poziomu
morz i oceandéw oraz zaklocen w globalnych systemach klimatycznych. Coraz czg-
$ciej majg tez miejsce ekstremalne zjawiska pogodowe takie jak fale intensywnych
upatow, susze, powodzie, burze i huragany, ktore zagrazaja ekosystemom i infrastruk-
turze. Zmiany w ekosystemach niosg za sobg zakldcenia w rozmieszczeniu wielu ga-
tunkow roslin i zwierzat, utrate siedlisk, zmiang zrédet pozywienia, zaburzenia w mi-
gracjach i cyklach rozrodczych. Niektore gatunki moga mie¢ tez duze trudnosci
W przystosowaniu si¢ do szybko zmieniajacych sie warunkow, co moze doprowadzié
do zmniejszenia bior6znorodnosci i destabilizacji calych ekosystemow. Gazy cieplar-
niane, zwlaszcza dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu, maja ztozony wptyw na
rosliny (Parmesan i Hanley, 2015). Zwigkszone stgzenie CO2> moze na krotka mete
pobudza¢ fotosynteze, co moze skutkowa¢ wiekszym przyrostem biomasy. Jednak
dlugoterminowo skutki zmian klimatu indukowanych przez GHG sa gtownie nega-
tywne. Badania pokazuja, ze wzrost temperatur prowadzi do wcze$niejszego rozpo-
czgcia sezonu wegetacyjnego, zmian fenologicznych i przesunie¢ zasiegu gatunkow
roslin ku wyzszym szerokosciom geograficznym i wigkszym wysokosciom n.p.m.
Zmiany termindw rozwoju roslin i wczesniej rozpoczeta wegetacja moze prowadzié
do niedostosowania si¢ do lokalnych warunkow klimatycznych i zaktocenia relacji
ekologicznych, takich jak zapylanie. Wzrost temperatur i zmiany opadéw pogarszaja
warunki wodne i cieplne, a takze sprzyjaja rozwojowi chordb oraz szkodnikow. Przy-
ktadowo, owady roslinozerne zwiekszaja liczbg pokolen i odporno$¢ na pestycydy,
a zmiany w metabolizmie ro$lin obnizajg ich odpornos¢ na zerowanie (Juroszek i Tie-
demann, 2013). Gazy cieplarniane wplywaja takze na epigenom roslin, co moze pro-
wadzi¢ do trwalych zmian w ekspresji genow, wptywajacych na odpornos¢ i produk-
tywno$¢ upraw, co jest szczeg6lnie istotne w kontekscie bezpieczenstwa zywnoscio-
wego (Mishra i in., 2022). Ogolnie, zmiany klimatyczne prowadza do przesuni¢é za-
siegdw geograficznych gatunkow, przeksztalcen ekosystemoéw i zwigkszonego ry-
zyka wyginiecia niektorych roslin, co ma fundamentalne znaczenie dla rolnictwa, bio-
réznorodnosci i ekosystemow.

Wzrost emisji gazoéw cieplarnianych ma roéwniez wptyw na zdrowie ludzi.
Zmiany klimatyczne zwigkszaja ryzyko wystgpowania choréb uktadu oddechowego
i uktadu krazenia oraz majg wptyw na zdrowie psychiczne. Moga tez wplywac na
wystepowanie chordb zakaznych np. przez zmieniajgce si¢ warunki sanitarne lub po-
przez zmiany w rozprzestrzenianiu si¢ wektorow chordb. Ponadto, ekstremalne zja-
wiska pogodowe mogg powodowac kleski zywiotowe, ktdre zagrazajg zyciu i zdrowiu
ludzi, a takze wzniecac problemy spoteczne i ekonomiczne wynikajace z migracji kli-
matycznej czy strat w plonach.



Wzrost emisji gazow cieplarnianych wptywa takze na dostepnos¢ zasobow
naturalnych, takich jak woda i gleba. Zmiany klimatyczne moga prowadzi¢ do zmian
w cyklach opadowych, zmniejszenia dostepnosci wody pitnej czy przyspieszenia pro-
cesow erozyjnych. To z kolei moze mie¢ negatywny wplyw na produkcje rolng po-
wodujac obnizenie plonéw, zaburzenia w cyklach upraw, wzrost kosztéw produkcji
oraz ograniczenie dostgpnosci zywnosci i zaburzenia w zrownowazonym wykorzy-
staniu zasobow naturalnych.

Uwaza sig, ze hodowla zwierzat gospodarskich jest jednym z gtownych czyn-
nikow przyczyniajacych si¢ do globalnej ilo$ci emisji gazéw cieplarnianych (GHG)
emitowanych w wyniku dziatalno$ci cztowieka. Produkcja migsa (zwlaszcza woto-
winy i baraniny) wiaze si¢ z wysokimi emisjami metanu i N2O. Przemyst mleczarski
roOwniez emituje znaczne ilosci GHG, gléwnie przez fermentacje jelitowa i obornik.
Produkcja zwierzeca powoduje takze znaczne zuzycie zasobow — pochtania okoto
30% globalnej powierzchni ziemi (pastwiska i uprawy pasz) oraz znaczne ilosci wody
(15 000 litrow wody do produkcji 1 kg wotowiny). Przyczynia si¢ tez znaczaco do
degradacji $rodowiska: wylesiania, szczegdlnie W Amazonii (np. pod pastwiska
i uprawy soi na paszg¢), zanieczyszczenia wod (sptywy azotanow i fosforanéw z obor-
nika) oraz zubozenia bior6znorodnosci (przeksztalcanie naturalnych siedlisk w grunty
rolne).

Produkcja zwierzgca przyczynia si¢ do emisji gazow cieplarnianych do at-
mosfery zarowno bezposrednio, jak i posrednio (IPCC, 2006). Szacowane emisje
w tym sektorze wynosza ponad 7,1 Gt ekwiwalentu CO> rocznie, co stanowi 14,5%
catkowitych antropogenicznych emisji gazow cieplarnianych (Gerber i in., 2013a; Ro-
jas-Downing i in., 2017). Emisje te mozna sklasyfikowa¢ w oparciu o ich zrédto.
Wigkszo$¢ bezposrednich emisji CO2 z produkcji zwierzecej pochodzi zazwyczaj
z wykorzystania paliw kopalnych w piecach lub spalarniach oraz wykorzystanych do
obstugi r6znego rodzaju sprzetu i generatorow. Wykorzystanie energii elektrycznej
w gospodarstwach prowadzacych produkcje zwierzgca skutkuje emisjami posred-
nimi, poniewaz emisje te nie wystepujg na miejscu. Bezposrednie emisje z sektora
hodowlanego to np. fermentacja jelitowa, gospodarowanie obornikiem czy zuzycie
energii. Emisje posrednie powstajg przy produkcji paszy czy obstudze urzadzen
uczestniczgcych w procesach koniecznych do uzyskania produktu koncowego. Emi-
sje te to glownie dwutlenek wegla (5-9%), metan (35-44%) i podtlenek azotu (53—
65%) (Rojas-Downing in., 2017).

Obecnie najwigksze zaniepokojenie budzi sektor przezuwaczy (bydto, kozy
i owce), a zwlaszcza produkcja wotowiny i mleka ze wzgledu na ich najwigkszy
udziat w emisjach gazéw cieplarnianych pochodzacych od zwierzat gospodarskich
(odpowiednio 41% i 21%). Jednak gatunki monogastryczne takie jak drob i $winie
rOwniez w znacznym stopniu przyczyniajg si¢ do tych emisji. Wiele gatunkow tych
zwierzat charakteryzuje sie zdolno$cig do szybkiego wzrostu, co zwieksza ich zasto-
sowanie w uprzemystowionych systemach chowu. Nalezg do nich kurczeta brojlery,
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cenione ze wzgledu na szybki wzrost i preferencje zywieniowe konsumentow, oraz
kury nioski.

Produkcja drobiarska poprzez dostarczanie jaj i migsa drobiowego stanowi
istotne Zrodto zaopatrzenia ludzi w biatko. Produkty drobiarskie odgrywajg znaczaca
role w diecie, a wielu konsumentow rezygnuje z mig¢sa czerwonego na rzecz drobiu.
Rowniez i jaja stanowig ceniony surowiec i produkt spozywczy. Chociaz sektor dro-
biarski jest dobrze rozwinicty na calym $wiecie, istnieje btedne przekonanie, Zze ma
on niewielki wplyw na srodowisko i potencjalne globalne ocieplenie (ekwiwalent
COy), gdyz w przeciwienstwie do przezuwaczy, w procesach trawiennych ptakow nie
jest wytwarzany metan. Jednak rozwdj przemystowych technologii chowu i hodowli
drobiu w wymiarze lokalnym, jak i globalnym negatywnie wplywa na stan $srodowi-
ska naturalnego (Piotrowicz-Cieslak i in., 2023). Problemy zwigzane z uzytkowaniem
drobiu odnosza si¢ do takich zagrozen, jak emisja amoniaku i gazow cieplarnianych,
stymulowanie procesu eutrofizacji oraz trudnos$ci w racjonalnym zagospodarowaniu
obornika, pomiotu i odpadéw poubojowych. Produkcja drobiarska, cho¢ niezwykle
efektywna pod wzgledem zapewnienia bezpieczenstwa zywno$ciowego, wiaze sie
Z licznymi wyzwaniami srodowiskowymi, szczegdlnie w zakresie emisji gazéw cie-
plarnianych, zanieczyszczen oraz gospodarowania odpadami. Gléwne emisje pocho-
dzace z ferm drobiu to amoniak (NHs), siarkowodér (HzS), dwutlenek wegla (CO),
metan (CHa4), podtlenek azotu (N20), kwasy organiczne i inne zwiazki odorowe (Au-
gustynska-Prejsnar i in., 2018), z ktérych kazdy ma znaczacy wptyw na zmiany kli-
matu, eutrofizacje¢ oraz zakwaszenie Srodowiska. Wedtug Gerber i in. (2013b) sektor
drobiarski odpowiada za 8% emisji w catlym sektorze hodowlanym. Emisje te s jed-
nak wyzsze, jesli dotycza konkretnych krajow, takich jak Korea Potudniowa czy
Chiny. Zgodnie z wczes$niejszymi badaniami okoto 50% emisji pochodzacych z sek-
tora drobiarskiego powstaje na etapie chowu (produkcja jaj lub zywca drobiowego)
(Akmati i in., 2023). Przeprowadzono tez wiele badan dotyczacych wptywu sektora
drobiarskiego (produkcja jaj/miesa) na srodowisko, biorac pod uwage rdzne systemy
chowu i metody szacowania. Wedtug Nielsena i in. (2011) produkcja 1 kg brojlerow
dodaje 3,85 kg ekwiwalentu CO; do potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego. Naj-
nizsza emisjg charakteryzowata si¢ produkcja jaj wylegowych (0,39 kg ekwiwalentu
CO,) w poréwnaniu z produkcja brojleréw lub procesem uboju (odpowiednio 2,94 kg
i 0,52 kg ekwiwalentu CO;). W innych badaniach wskazano na podobne wartosci, ale
wyniki nie sg tatwo poroéwnywalne ze wzgledu na rézne metody oceny, wielko$¢ ba-
danego obszaru, skale produkc;ji i liczbe badanych cykli produkcyjnych Iub granice
systemu rolniczego stosowane podczas oceny. Dobrg praktyka jest okreslenie odpo-
wiedniej metody szacowania poziomu emisji dla kazdej kategorii zrodel, a nastepnie
oparcie jej na najbardziej szczegdtowych danych okreslonych dla kazdego gatunku,
typu uzytkowego i grupy technologicznej zwierzat (Penman i in., 2000).

Gazy cieplarniane emitowane sg z pomieszczen drobiarskich, w ktorych od-
bywa si¢ produkcja jaj, migsa drobiowego oraz z miejsc sktadowania i stosowania
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obornika jako nawozu. Najwiekszy udziat w catkowitej emisji GHG w produkcji dro-
biarskiej stanowi produkcja paszy, w tym podtlenek azotu pochodzacy z upraw roslin
paszowych. Najwigksze emisje w samym gospodarstwie sa natomiast wynikiem wy-
korzystywania paliw ptynnych do ogrzewania kurnika oraz gospodarowania oborni-
kiem (Dunkley i Dunkley, 2013). W przypadku kurczat brojleréw produkcja paszy
odpowiada za 78% emisji GHG, bezposrednie zuzycie energii w gospodarstwie 8%,
przetworstwo i transport migsa 7% oraz przechowywanie/przetwarzanie obornika 6%.
W przypadku kur niesnych produkcja paszy odpowiada za 69% emisji, bezposrednie
zuzycie energii w gospodarstwie 4%, przetworstwo i transport migsa 6% oraz sktado-
wanie 1 przetwarzanie obornika 20%. Wedtug innych szacunkéw, emisje GHG po za-
konczeniu cyklu produkcyjnego brojlerow stanowig ponad potowe emisji zwigzanych
z produkcja migsa drobiowego, podczas gdy w odniesieniu do kur niesnych i produk-
cji jaj mniej niz jedna czwarta.

Produkcja drobiarska, cho¢ istotna dla gospodarki, moze negatywnie wpty-
waé na $rodowisko m.in. poprzez emisj¢ gazow cieplarnianych, zanieczyszczenie
wod 1 gleby, a takze generowanie odpaddéw. Odpady organiczne, takie jak pomiot
i Scidtka, sa nosnikiem licznych zanieczyszczen i patogenow. W wyniku ich niewta-
sciwego sktadowania lub wykorzystania moze doj$¢ do zanieczyszczenia gleby, wod
gruntowych i powietrza, a takze do rozwoju wielolekoopornych szczepow bakterii
(Piotrowicz-Cieslak i in., 2023). Szacuje sig¢, ze intensywne systemy chowu, skupione
przestrzennie, produkuja znacznie wigcej odpadow, niz moga bezpiecznie zutylizo-
wac w miejscu ich powstania. Co wigcej, intensyfikacja produkcji wigze si¢ z Wyso-
kim stezeniem pytu zawierajacego czastki skory, pior, odchodow i paszy, co nega-
tywnie wptywa na zdrowie ludzi i zwierzat. I chociaz produkcja organiczna drobiu
postrzegana jest jako bardziej zrbwnowazona, takze ona wigze si¢ z emisjami i zagro-
zeniami dla Srodowiska, a jej kontrola moze by¢ trudniejsza niz w systemach przemy-
stowych.

Produkcja drobiarska w Polsce podlega rygorystycznym przepisom majacym
na celu ograniczenie zanieczyszczenia sSrodowiska — gleby, powietrza i wod. Regula-
cje te wynikajg zardbwno z prawa krajowego, jak i unijnego, a ich przestrzeganie jest
kluczowe dla zrbwnowazonego rozwoju sektora. Kluczowe akty prawne z tego za-
kresu to Dyrektywa 2010/75/UE w sprawie emisji przemystowych i emisji pochodza-
cych z chowu zwierzat gospodarskich (zintegrowane zapobieganie zanieczyszcze-
niom i ich kontrola). Okre$la ona obowigzek stosowania najlepszych dost¢pnych tech-
nik (BAT) w celu ograniczenia emisji zanieczyszczen z ferm drobiu. Dyrektywa NEC
(2016/2284/UE) w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanie-
czyszczen atmosferycznych, zobowigzuje panstwa cztonkowskie do redukcji emisji
amoniaku (NHs), tlenkoéw azotu (NOx), pytdéw PM2.5 i innych zanieczyszczen powie-
trza. W Polsce implementowana zostala ustawa z 4 lipca 2019 r. Emisje do powietrza,
hatas, ochron¢ wod i gleby oraz gospodarowanie odpadami reguluje Ustawa Prawo
ochrony srodowiska (Dz.U. 2021 poz. 1973). Ustawa o nawozach i nawozeniu (Dz.U.
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2020 poz. 796) okresla zasady stosowania nawozow naturalnych, w tym pomiotu ku-
rzego, z uwzglednieniem ochrony wod gruntowych i powierzchniowych. Wymogi
srodowiskowe dla ferm drobiu sg takze regulowane nastgpujacymi przepisami prawa:
Pozwolenie zintegrowane — obowigzkowe dla ferm powyzej 40 000 stanowisk dla
drobiu. Okresla ono m.in. dopuszczalne emisje, sposdb postepowania z odpadami
i Scickami oraz warunki poboru wdd. Juz na etapie planowania inwestycji, szczegol-
nie dla duzych ferm, wymagana jest ocena oddziatywania na $rodowisko (OOS)
uwzgledniajgca m.in. wptyw inwestycji na wody gruntowe i powierzchniowe.

Aby zminimalizowaé negatywne oddziatywanie ferm drobiu na srodowisko,
stosuje si¢ szereg zalecen i dobrych praktyk, zgodnych z unijnymi i krajowymi regu-
lacjami. Naleza do nich m.in. zarzadzanie odpadami i nawozami naturalnymi, efek-
tywne zarzadzanie zasobami, praktyki ograniczajace zanieczyszczenia, w tym opty-
malizacja zywienia, tworzenie zielonych stref buforowych, edukacja i podnoszenie
swiadomosci ekologicznej producentow. Strategiczne podejscie do gospodarowania
pomiotem (np. kompostowanie, fermentacja beztlenowa) oraz technologiczne
usprawnienia przetwarzania mogg znaczaco zredukowac¢ wptyw branzy drobiarskiej
na $rodowisko. Przechowywanie pomiotu drobiowego powinno si¢ odbywaé w zada-
szonych, szczelnych magazynach, aby ograniczy¢ emisje amoniaku i zanieczyszcze-
nie wod gruntowych. W celu utylizacji pomiotu stosuje si¢ metody takie jak kompo-
stowanie, fermentacja beztlenowa czy granulowanie, ktore przeksztatcaja odpady
W bezpieczne nawozy organiczne. Nawozy naturalne powinny by¢ stosowane w od-
powiednich terminach i dawkach, z uwzglednieniem warunkow pogodowych, aby
zminimalizowac¢ ich sptyw do wod powierzchniowych. Ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych mozliwe jest takze poprzez zarzadzanie emisjg amoniaku. W produkcji
rolnej zaleca si¢ stosowanie niskoemisyjnych technik rozprowadzania nawozéw oraz
systemow utrzymywania zwierzat, ktore ograniczaja emisje amoniaku do atmosfery.
Stosowanie dodatkow mikrobiologicznych wprowadzanych do $rodowiska fermy
moze redukowaé emisje¢ szkodliwych gazéw, takich jak amoniak czy siarkowodor.
Niezmiernie wazne jest takze nalezyte zbilansowanie sktadu pasz w celu zmniejszenia
wydalania azotu i fosforu przez dréb. Przy ograniczaniu zanieczyszczenia sSrodowiska
produkcja drobiarska bardzo istotne jest efektywne zarzadzanie zasobami. Dla
ochrony zasobow wodnych kluczowym jest optymalizacja zuzycia wody poprzez re-
cykling i kontrolg jej jako$ci. Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii, takich jak
energia stoneczna czy biogaz, zmniejsza zalezno$¢ od paliw kopalnych i redukuje
emisje CO.. Wazng role odgrywa tu takze ochrona bior6éznorodnosci, lokalizacja
i planowanie przestrzenne. Aby zapobiec zanieczyszczeniu srodowiska, przy zakta-
daniu ferm drobiu, nalezy uwzgledni¢ poziom wod gruntowych, kierunki ich prze-
ptywu oraz rodzaj gleby. Nalezy tez stosowac najlepsze z dostepnych technik, takich
jak biofiltry czy systemy oczyszczania powietrza, w celu redukcji emisji zanieczysz-
czen. Tworzenie paséw zieleni (zielonych stref buforowych) wokot ferm rowniez
moze ograniczy¢ rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen (zapachow, pytow) i chronié
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lokalne ekosystemy. Réwnoczesnie fermy sg zobowigzane do monitorowania emisji
amoniaku i wdrazania planow zarzgdzania zapachami, zwlaszcza w poblizu obszaréw
wrazliwych, takich jak szkoty czy szpitale. Kluczowe dla wdrazania praktyk ograni-
czajacych zanieczyszczenia jest ciggle podnoszenie $wiadomosci ekologicznej wsrod
hodowcow, szkolenia i dostep do aktualnych informacji. Fermy drobiu podlegaja re-
gularnym kontrolom ze strony Inspekcji Weterynaryjnej oraz organé6w ochrony $ro-
dowiska. Naruszenia przepisOw mogg skutkowaé sankcjami administracyjnymi,
W tym cofni¢ciem pozwolen czy karami finansowymi.

PiSmiennictwo
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Strategia 1
Ograniczanie bakterii w powietrzu i $ciolce oraz pyléw zawieszonych (PM) po-

przez opryskiwanie $ciétki kwasng woda elektrolizowana o pH 3 w dawce 25
ml/kg suchej $ciotki/dzien

Opis metody

W kurnikach (bez klatkowych) duzy problem stanowi wysoka zawarto$¢ bak-
terii unoszacych si¢ w powietrzu powigzana z aktywnoscig kur (np. kapiele w §ciotce
czy grzebanie). Kwasna woda elektrolizowana (AEW) jest skutecznym srodkiem de-
zynfekujacym, ktory ma szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym.

Okreslono wptyw opryskiwania $ciotki kwasng woda elektrolizowang o pH 3
w dawce 25 ml/kg suchej $cidtki/dzien na ograniczanie bakterii w powietrzu i §cidtce
oraz pytow zawieszonych (PM). W eksperymencie wykorzystano komory emisji dy-
namicznej (DEC), kazda o dlugosci 860 mm, szerokosci 460 mm i wysokosci 660
mm, umieszczone w pomieszczeniu o kontrolowanym $rodowisku. Sciotke zebrang
z komercyjnego kurnika (CF) umieszczono wewnatrz kazdego DEC, po 6 kg suchej
masy na pojemnik. W badaniach laboratoryjnych oceniano redukcje bakterii $ciotko-
wych przenoszonych przez powietrze poprzez oprysk kwasng woda elektrolizowana
w dawce i statym stezeniu wolnego chloru (FC) wynoszacym 200 mg/l. Scidtke opry-
skiwano w ciggu 10 minut raz dziennie pomigdzy 11:30 a 12:00 przez pig¢¢ kolejnych
dni. Przeprowadzono 3 powtorzenia. Temperature powietrza, wilgotno$¢ wzgledna
i stopien wentylacji w komorach emisji dynamicznej DEC utrzymywano w podob-
nych warunkach przed opryskiwaniem AEW. Wszystkie DEC wentylowano przy
przeptywie 6 1/min. Probki powietrza i $ciotki pobierano w 3 dniu doswiadczenia (po
dwoch opryskach) i w 5 dniu (po czterech opryskach) oraz przed opryskami (okoto
11:30). Oznaczono liczbe bakterii oraz stezenie pylow zawieszonych w powietrzu
(Chai i in., 2018).

Efekt zastosowanej metody

Wykazano redukcjg PM 0 66-72%, zmniejszenie catkowitej liczby bakterii
w $ciodtce o 50-60% oraz catkowitg liczbe bakterii unoszacych si¢ w powietrzu 0 57%
w poréwnaniu z kontrolg (Chai i in., 2018).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Badania wstgpne stanowia podstawe do przeprowadzenia testu terenowego w celu
weryfikacji skutecznosci metody w warunkach produkcji komercyjnej.

PiSmiennictwo

Chai L., Zhao Y., Xin H., Wang T., Soupir M.L. (2018). Mitigating airborne bacteria generations
from cage-free layer litter by spraying acidic electrolysed water. Biosyst. Eng., 170: 61-71.
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Strategia 2
Redukcja poziomu bakterii w $ciolce i w powietrzu poprzez opryskiwanie

sciotki kwasna wodg elektrolizowang o pH 3 w dawce 25 ml/kg suchej
$ciolki/dzien oraz stezeniu wolnego chloru (FC) wynoszacym 200 mg/I

Opis metody

Kwasna woda elektrolizowana (AEW) jest skutecznym $rodkiem dezynfeku-
Jacym, ktory ma szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym. pH cieczy oraz
stezenie wolnego chloru (FC) to dwa czynniki wplywajace na poziom redukcji bakterii.

Zbadano wplyw opryskiwania $ciotki kwasng wodg elektrolizowang o pH 3
w dawce 25 ml/kg suchej $cidtki/dzien oraz o stezeniu wolnego chloru wynoszacym
200 mg/I na poziom bakterii w $cidtce oraz w powietrzu. W eksperymencie wykorzy-
stano komory emisji dynamicznej (DEC), kazda o dtugosci 860 mm, szerokosci 460
mm i wysoko$ci 660 mm, umieszczone w pomleszczemu 0 kontrolowanym srodowi-
sku. Sciotke zebrang z komercyjnego kurnika umieszczono w pojemniku wewnatrz
kazdego DEC, po 6 kg suchej masy na pojemnik. W badaniach laboratoryjnych oce-
niano redukcje; bakterii $ciotkowych oraz przenoszonych przez powietrze poprzez
oprysk kwasng woda elektrolizowang w dawce 25 ml/kg suchej $cidtki/dzien oraz dwa
ste¢zenia wolnego chloru 100 i 200 mg/I. Sc10ﬂ<e; opryskiwano w ciggu 10 minut raz
dziennie pomig¢dzy 11:30 a 12:00 przez pig¢ kolejnych dni. Przeprowadzono 4 powto-
rzenia. Temperature powietrza, wilgotno$¢ wzgledna i stopien wentylacji w komorach
emisji dynamicznej DEC utrzymywano w podobnych warunkach przed opryskiwa-
niem AEW. Wszystkie DEC wentylowano przy przeptywie 6 1/min. Probki powietrza
i $ciotki pobierano w 1., 3. i 5. dniu przed opryskiem okoto 11:30 oraz po oprysku
okoto 12:30. Mierzono stezenie bakterii oraz pytow zawieszonych w powietrzu (PM)
(Chai i in., 2018).

Efekt zastosowanej metody

Opryski $ciotki kwasng woda elektrolizowang w dawce 25 ml/ kg suchej
Sciotki/dzien pH 3 oraz stgzeniach FC 100 mg/I i 200 mg/l wykazaty redukcje bakterii
przenoszonych przez powietrze odpowiednio o: 69,5% i 82,1% w 1. dniu, 64,5%
1 79,2% w 3. dniu oraz 63,3% i 81,8% w 5. dniu do§wiadczenia. Srednia dzienna sku-
teczno$¢ redukcji bakterii przenoszonych przez powietrze w ciagu 5 dni stosowania
preparatu raz dziennie w stgzeniu FC 200 mg/l i 100 mg/l wyniosta odpowiednio:
81+£1,6% oraz 65,8+3,2%. Nie stwierdzono znaczgcej roéznicy w redukcji PM pomig-
dzy opryskaml kwaan woda elektrolizowang w dawce 25 ml/kg suchej scidtki/dzien
pH 3 oraz stezeniach FC 100 mg/l i 200 mg/ I. Srednie dzienne stezenia bakterii (w 1.,
3.1 5. dniu) w grupie FC 200 mg/l byty nizsze o 45,2% niz te z grupy FC 100 mg/I.
Ponadto stezenie bakterii ogdélem i bakterii Gram-uj emnych w §cidtce przy oprysku
FC 200 mg/l byto istotnie nizsze w poréwnaniu z opryskiem FC 100 mg/l (Chai i in.,
2018).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej

Badania wstepne stanowig podstawe do przeprowadzenia testu terenowego w celu

weryfikacji skutecznosci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.
PiSmiennictwo

Chai L., Zhao Y., Xin H., Wang T., Soupir M.L. (2018). Mitigating airborne bacteria generations

from cage-free layer litter by spraying acidic electrolysed water. Biosyst. Eng., 170: 61-71.
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Strategia 3
Zmniejszenie obsady kur niesnych

Opis metody

Wykazano negatywny wptyw zwigkszania obsady ptakow na 1 m? na produk-
cje¢ i masg jaj, spozycie paszy, upierzenie oraz behawior. Dodatkowo wraz ze wzro-
stem obsady zwigksza si¢ wilgotnos¢ i ilo$¢ zbrylonej §cidtki, co wptywa na produk-
cje¢ amoniaku. Badanie przeprowadzono na 34-tygodniowych kurach niesnych Hy-
Line Brown, ktére byly utrzymywane na $cidtce z tusek ryzowych przy roznych ge-
sto$ciach obsady: 5, 6, 7 i 10 ptakéw/m?. Podczas 8-tygodniowego okresu do$wiad-
czalnego kury otrzymywaty pasze i wode ad libitum. Program $wietlny obejmowat 16
godzin $wiatla 1 8 godzin ciemnos$ci. Temperature i wilgotno$¢ w kurniku utrzymy-
wano odpowiednio na poziomie 20+3°C i 65—70%. W trakcie odchowu mierzono wil-
gotnos$¢ Sciotki i emisje gazow (CO2 i NH3) w 4 punktach w kazdym kurniku (Kang
iin., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Stwierdzono wystgpowanie znaczacych réznic w emisji gazow w zaleznosci
od gestosci obsady. Wilgotnos¢ $cidtki i emisja gazéw (CO2 i NHs) byly wicksze
w przypadku obsady 10 ptakoéw/m? niz dla gestosci 5, 6 i 7 ptakow/m?. Najnizsza
emisje CO; stwierdzono przy obsadzie wynoszacej 6 ptakow/m? (6,56 ppm mniej niz
przy 10 ptakach/m?), a emisja NH3 byta nizsza o 155,6 ppm przy gestosci obsady wy-
noszace 5 ptakow/m?, w poréwnaniu do 10 ptakow/m? Wigksza gesto$é obsady
zwigksza poziom azotu i wilgotnosci $cidtki, a tym samym sprzyja aktywnos$ci mi-
krobiologicznej, powstawaniu szkodliwych gazow (w tym amoniaku). Najmniejsza
wilgotno$é $ciotki stwierdzono w przypadku obsady wynoszacej 6 ptakow/m? (0 43,9
punktéw procentowych nizsza niz przy obsadzie 10 szt./m?) (Kang i in., 2016).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Kang H.K., Park S.B., Kim S.H., Kim C.H. (2016). Effects of stock density on the laying

performance, blood parameter, corticosterone, litter quality, gas emission and bone mineral
density of laying hens in floor pens. Poultry Sci., 95: 2764-2770.
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Strategia 4
Zastosowanie alternatywnego wywiewu powietrza w budynkach dla drobiu

Opis metody

Mikroklimat jest istotnym czynnikiem wplywajacym na dobrostan zwierzat
oraz na wyniki produkcyjne. Duzg rolg w ksztattowaniu mikroklimatu w budynkach
dla drobiu odgrywa zastosowany system wentylacji. Wentylacja konwencjonalna nie
zawsze zapewnia wystarczajgcag wymiang powietrza, co moze wptywac na wigksza
wilgotno$¢ odchodow, co z kolei powoduje intensyfikacje powstawania szkodliwych
gazOw. Zastosowanie nowoczesnych technologii dotyczacych wentylacji kurnika
moze wplynaé na obnizenie emisji szkodliwych gazéw do srodowiska.

Oceniano alternatywny sposob usuwania zanieczyszczen z kurnikOw wypo-
sazonych w baterie klatek wzbogaconych, gdzie powietrze zasysane jest z pomiesz-
czen rurami znajdujacymi si¢ pod klatkami ze zwierzgtami. Zastosowano dwa rézne
sposoby usuwania zanieczyszczonego powietrza:

1. tradycyjny z wentylatorem umieszczonym w $cianie (263 m%h w sezonie letnim
i 139 m*/h jesienia, zimg i wiosng)

2. rurami umieszczonymi pod podtoga klatki potaczonymi z tym samym wentylato-
rem (153 m%h w sezonie letnim i 109 m3/h w sezonie jesien, zima i wiosna).
Oceniono st¢zenie szkodliwych gazéw: dwutlenku wegla (CO3), podtlenku azotu

(N20), amoniaku (NHs), siarkowodoru (H»S) i metanu (CH.), w kazdej porze roku

przez 6 kolejnych dni dla kazdego rodzaju wentylacji (Mihina i in., 2015).

Efekt zastosowanej metody

Srednie stezenie CO; przy regularnej wentylacji umieszczonej w $cianie bu-
dynku byto zréznicowane od 832,063 mg/m® w okresie zimowym do 1000,75 mg/m3
latem. Nizsze wartosci odnotowano dla systemu rurowego odpowiedni 813,405
mg/m?3 zimg oraz 957,590 mg/m® latem. Dane uzyskane z powietrza na poziomie gtow
ptakow w systemie utrzymania z wentylacja pod podtoga klatki byty zima, wiosna
i latem znacznie nizsze niz w systemie z wentylatorem umieszczonym w §cianie.
Srednie stezenie N,O przy regularnej wentylacji wentylatorem umieszczonym w $cia-
nie kurnika do$wiadczalnego wahalo si¢ od 0,951 mg/m?® jesienig do 1,076 mg/m®
zima. W ukfadzie odprowadzania powietrza pod podfoga klatki stgzenie N2O wahato
si¢ od 0,972 mg/m® wiosna do 1,055 mg/m?® zimg. Srednie stezenia N,O na poziomie
glow ptakow w systemie utrzymania z wentylacja przestrzeni pod podloga klatki byty
znacznie nizsze niz w systemie z wykorzystaniem regularnej wentylacji przez wenty-
lator umieszczony w $cianie tylko w okresie zimowym i letnim. Wiosng réznica nie
bylta znaczaca, a jesienig stgzenie N>O bylo jeszcze wyzsze w uktadzie z wentylatorem
umieszczonym w $cianie. Srednie stezenie NHj przy regularnej wentylacji wentyla-
torem umieszczonym w $cianie kurnika wahato si¢ od 0,013 mg/m? w okresie jesien-
nym do 0,092 mg/m? w okresie letnim. Jezeli zastosowano system wywiewu znajdu-
jacy sie pod podtoga klatki, stezenie NH3 byto znacznie nizsze we wszystkich porach
roku (od 0,007 mg/m? jesienig do 0,069 mg/m? latem). Zaréwno stezenie H.S, jak
i CHs w probkach powietrza pobranych na wysokosci gtow ptakow wykazywato po-
dobng tendencje. Niemal we wszystkich przypadkach byta ona znacznie nizsza
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w przypadku wywiewu powietrza z przestrzeni pod podtogg klatki niz przy wykorzy-
staniu regularnej wentylacji za pomoca wentylatora umieszczonego w $cianie (Mihina
iin., 2015).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Badania wstepne.

PiSmiennictwo
Mihina S., Bodo S., Galik R., Broucek J. (2015). Impact of alternative air exhaustion in hous-

ing for poultry on concentration of harmful gases in the air. Agric. Eng. Int. CIGR Journal,
Spec. Issue, 2015: 105-109.
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Strategia 5
Redukcja szkodliwych gazow poprzez zastosowanie paszy z dodatkiem $rodka za-

kwaszajacego CaSQs, zeolitu i 0 obnizonym poziomie bialka

Opis metody

Emisja gazéw z kurnika powstajacych w wyniku zastosowania réznych pasz
dla kur niesnych moze mie¢ potencjalnie negatywny wplyw na srodowisko oraz zdro-
wie ludzi i ptakodw. Receptury opracowane w celu zmniejszenia nadmiaru biatka w pa-
szy zmniejszajg wydalanie N, co skutkuje nizsza emisja NHsz. Materiaty kwasogenne
zmniejszajg pH odchodow, powodujac protonowanie NHs do NH4*, ktory jest mniej
lotny. Gips jest jednym z przetestowanych zwiazkéw kwasotworczych i moze row-
niez czesciowo zastapi¢ wapn jako zrodto Ca w diecie kur niosek, nie zmniejszajac
wydajnosci kur niosek. Réwniez zeolit jest korzystnym dodatkiem paszowym, ktory
wykazuje silng preferencj¢ do wigzania kationow azotowych, takich jak NH4", co
skutkuje nizsza emisja NHa.

Oceniano wptyw paszy z dodatkiem $rodka zakwaszajacego CaSQs, zeolitu
i 0 obnizonym poziomie biatka na emisje szkodliwych gazéw z kurnika. 640 kur Hy-
Line W-36 przydzielono do dwoch grup badawczych i umieszczono w komorach éro-
dowiskowych na okres 3 tygodni w 21. (badanie 1), 38. (badanie 2) oraz 59. tygodniu
(badanie 3) zycia kur. Kury karmiono paszg doswiadczalng (RE) zawierajacg 17,0;
15,5 i 15,6% biatka surowego, 0,99; 1,20 i 1,10% S (siarki) oraz 6,80; 6,94 i 7,08
mieszanki CaSO: i zeolitu w zalezno$ci od wieku ptakow. Pasza kontrolna zawierata:
18,0, 17,0 i 16,2% bialtka oraz 0,25, 0,18 1 0,20% S odpowiednio w 21., 38. oraz 59.
tygodniu zycia kur. Diety zostaly opracowane, tak aby zawieraty podobng zawarto$¢
Ca i P. W komorach (kalorymetrach posrednich) prowadzono ciagte monitorowanie
emisji gazoOw pochodzacych kur utrzymywanych w klatkach. Monitorowano ste¢zenie
NHs, H2S, NO, NO;, CO;, CHasna wlocie i wylocie kanalow wentylacyjnych. Ptaki
utrzymywano w standardowych warunkach klimatycznych. Srednia dobowa emisje
gazé6w w kazdej z komoér wyrazono jako wielko$¢ emisji (mg/min), skumulowang
mase catkowita (mg), mase dzienng (mg), mas¢ nocng (mg), miligramy na kilogram
masy ciata i miligramy na kur¢ (Wu-Haan i in., 2007).

Efekt zastosowanej metody

Dieta doswiadczalna zmniejszyla dzienny poziom emitowanego NHs
(mg/kure) o 39%. W badaniach 1, 2 i 3 dzienna emisja NHz z kur karmionych dieta
RE (185,5; 312,2 i 333,5 mg/ptaka) byta znaczaco mniejsza niz emisja z kur karmio-
nych dieta CM (255,1; 560,6 i 616,3 mg/ptaka). Zywienie dieta RE zmniejszyto row-
niez dobowa emisj¢ NHs we wszystkich 3 grupach wiekowych (16,3 vs. 26,9
mg/min). Dieta RE zmniejszyta takze skumulowang mase emisji NHs (mg) z 3 bada-
nych grup wiekowych o 39% (22 628 w poréwnaniu z 37 269 mg). Dzienna emisja
NHs w przeliczeniu na calkowita Zywa mase ciata od kur karmionych dietg RE (203,4
mg/kg mc) byta mniejsza niz dobowa emisja NH3 od kur karmionych dieta CM (334,1
mg/kg mc). Dzienna emisja HzS u kur karmionych dieta RE (1,6, 7,1 i 3,7 mg/kure)
byta wigksza niz u kur karmionych dieta CM (0,5, 1,91 0,8 mg/kurg) w 21., 38. i 59.
tygodniu odchowu. Karmienie dietag RE rowniez zwigkszyto 3-krotnie skumulowana
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mase emisji H.S we wszystkich 3 grupach wiekowych (322,8 vs. 104,9 mg). Dzienna
emisja HzS w przeliczeniu na catkowitg mase ciata u kur karmionych dietg RE (2,9
mg/kg mc) byta wicksza niz u kur karmionych dieta CM (0,9 mg/kg mc).

W kazdym wieku zywienie dieta RE zmniejszylo dzienng emisje CHs
(mg/kurg) o 17%. Dzienne emisje CH4 od kur karmionych dieta RE wynosity 66,4
mg/kure i byly mniejsze niz emisje 0d kur karmionych dieta CM (80,2 mg/kure). Dieta
RE zmniejszyta takze skumulowang mas¢ emisji CHa (5 272 vs. 6394 mg/d). Dzienna
emisja skorygowana o catkowitg mase zywa kur utrzymywanych w kazdej komorze
od kur karmionych dietag RE (47,1 mg/kg mc) byta mniejsza niz dobowa emisja CHa
od kur karmionych dietag CM (57,1 mg/kg mc).

Dzienna emisja CO, od kur karmionych dieta RE (74 548 mg/kur¢) bylta
mniejsza niz w przypadku kur karmionych dieta CM (78 432 mg/kure), podobnie jak
dzienna emisja skorygowana o catkowita zywa mas¢ w komorze 53 013 mg/kg m.c.
i 55900 mg/kg m.c. dla kur karmionych odpowiednio dietag RE i dietg CM. Dzienna
emisja NO od kur karmionych dietg RE (0,2 mg/kur¢) byta mniejsza niz emisja NO
od kur karmionych dietg CM (0,4 mg/kurg).

Wyniki wykazaty, ze dieta i wiek niosek maja wptyw na poziom powstaja-
cych szkodliwych gazow w kurnikach i ich emisje do srodowiska. Prawdopodobnym
sposobem ograniczenia emisji NHs i CHa jest dieta z dodatkiem zakwaszajagcym
(CaSOy) i dodatkiem absorbujagcym (zeolitem). Jednak dodany srodek zakwaszajacy
przyczynit si¢ do dodatkowej zawartosci siarki w diecie, stad zaobserwowano wieksza
produkcje HpS. W zwiazku z powyzszym, przy opracowywaniu receptury mieszanki
paszowej nalezy uwzgledni¢ nizszy poziom siarki (Wu-Haan i in., 2007).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Badania wstegpne.

PiSmiennictwo
Wu-Haan W., Powers W.J., Angel C.R., Hale C.E., Applegate T.J. (2007). Effect of an acidi-

fying diet combined with zeolite and slight protein reduction on air emissions from laying hens
of different ages. Poultry Sci., 86: 182-190.
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Strategia 6
Dodatek 0,1% ekstraktu z roslin: miety polnej (Mentha arvensis) i bodziszka

Thunberga (Geranium thunbergii) do wody dla kur niesnych

Opis metody

Waznym czynnikiem determinujacym emisj¢ NHz z odchodoéw zwierzat jest
pH odchodow. Nizsze pH katu ogranicza konwersje azotu amonowego do NHs, co
zmniejsza emisj¢ NHs do atmosfery. Emisje NHs z ferm drobiu stanowig alarmujacy
problem ze wzgledu na zanieczyszczenie Srodowiska. Istnieja badania sugerujace, ze
uwalnianie NHs; z kurnikow mozna zminimalizowaé poprzez manipulacje zywie-
niowe ptakow bez wplywu na ich wydajnos¢ produkcyjng. Stad dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe ekstraktow roslinnych moze rowniez przyczynia¢ si¢ do obnizenia
pH odchodow i zmniejszania emisji amoniaku do atmosfery.

Oceniano wptyw dodatku do wody 0,1% ekstraktu wodnego z migty polnej
(Mentha arvensis) i bodziszka Thunberga (Geranium thunbergii) dla kur nie$nych na
emisje NHz z kurnika. Badaniami objeto 28-tygodniowe nioski Hy-Line Brown, ktore
w trakcie doswiadczenia trwajacego 16 tygodni utrzymywano w systemie klatkowym.
Kury przydzielono losowo do dwdch grup: kontrolna oraz grupa doswiadczalna, ktora
przez 16-tygodni otrzymywata w wodzie ekstrakt z roslin miety polnej (Mentha
arvensis — MA) i bodziszka Thunberga (Geranium thunbergii — GT) w stezeniu 0,1%
— 1 MA: 1 GT. Zbadano pH katu po pobraniu i 48-godzinnym przechowywaniu oraz
stezenie amoniaku od razu po pobraniu oraz po 6-, 12-, 24- i 48-godzinnym przecho-
wywaniu odchodéw (Dilawar i in., 2021).

Efekt zastosowanej metody

Suplementacja badanych ekstraktow roslinnych na poziomie 0,1% znaczgco
obnizyta pH odchodow, co skutkowato istotnym zmniejszeniem powstawania amo-
niaku (NHs). Nizsze pH katu ogranicza konwersje azotu amonowego do NHs, czyli
ogranicza emisje NH3 do atmosfery (Dilawar i in., 2021).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia. Ekstrakty wodne powinny zosta¢ przygotowane przy
uzyciu metody opisanej przez Dilawar i in. (2019).

PiSmiennictwo
Dilawar M.A., Saturno J.F.L., Mun H.S., Kim, D.H., Jeong M.G., Yang C.J. (2019). Influence

of two plant extracts on broiler performance, oxidative stability of meat and odorous gas emis-
sions from excreta. Ann. Anim. Sci., 19: 1099-1113.

Dilawar M.A., Mun H.S., Rathnayake D., Yang E.J., Seo Y.S., Park H.S., Yang C.J. (2021).
Egg quality parameters, production performance and immunity of laying hens supplemented
with plant extracts. Animals, 11: 975.
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Strategia 7
Zastosowanie obnizonego poziomu bialka ogdélnego w zywieniu kur nieSnych

Opis metody

Metoda ta polega na obnizeniu poziomu biatka ogdlnego w paszy, przy jed-
noczesnym pokryciu potrzeb zywieniowych drobiu kazdej grupy technologicznej.
Wymaga ona nie tylko zmiany sktadu paszy, ale rowniez jej strawnosci. Dostosowa-
nie koncentracji biatka w paszy do zapotrzebowania drobiu oznacza 10-15% redukcje
zawartosci BO w dawce pokarmowej. Do bilansowania dawki na poziom N zazwy-
czaj uzywa si¢ dodatku aminokwasoéw syntetycznych, enzymow rozktadajacych
zwiazki biatkowe paszy, niedostepne zazwyczaj dla ptakow. Pasza jest wtedy drozsza,
ale jej zuzycie mniejsze, co w duzym stopniu kompensuje wzrost kosztéw zywienia.
Wyzsza jest tez wtedy produkeyjnos$¢ drobiu. Zapotrzebowanie ptakoéw na biatko po-
winno by¢ pokryte na podstawie zawarto$ci aminokwaséw limitujacych, to znaczy
tych najczesciej brakujacych w mieszance paszowej. W metodzie wazne jest bilanso-
wanie receptur mieszanek paszowych z zastosowaniem aminokwasow strawnych,
ktorych zawartos¢ oblicza si¢ wykorzystujac tabelaryczne wspolczynniki strawnosci
dla poszczegbdlnych materiatdow paszowych. Oparty na strawnych aminokwasach sys-
tem bilansowania powinien by¢ stosowany zwlaszcza w przypadku receptur ze znacz-
nym udzialem alternatywnych zrodet biatka, w tym nasion krajowych roslin bobowa-
tych, ktore czesto charakteryzuja si¢ niska strawnos$cig sktadnikéw pokarmowych. Bi-
lansowanie receptur z uwzglednieniem jelitowej strawno$ci aminokwasoéw daje moz-
liwos$¢ obnizenia poziomu biatka ogdlnego w mieszankach bez negatywnego wplywu
na wskazniki produkcyjne i uzyskiwane efekty ekonomiczne (Kodeks dobrej praktyKki
rolniczej..., 2019).
Zalecana koncentracja biatka w paszy dla kur niesnych, obnizajaca emisje amoniaku:

e 18-40. tydzien zycia — koncentracja biatka 15,5-16,5%
o powyzej 40. tygodnia zycia — koncentracja biatka 14,5-15,5%

Efekt zastosowanej metody

Badania wskazuja, Ze obnizenie zawartosci biatka w paszy o 1% zmniejsza
emisje¢ amoniaku z budynkow inwentarskich w zakresie 5—10%. Istnieje mozliwos$¢ —
w stosunku do komercyjnych standardow — obnizenia zawartosci biatka w mieszan-
kach paszowych dla kurczat brojlerow i kur niesnych o maksymalnie 2—-3%. Jednak
nawet przy intensywnej suplementacji diety aminokwasami krystalicznymi istnieja
biologiczne limity takiego zabiegu, ktore przy przekroczeniu prowadza do pogorsze-
nia wskaznikow produkcyjnych. Zabiegi, ktore zwickszajg strawno$¢ sktadnikow po-
karmowych, to hydrotermiczne preparowanie materiatdw paszowych, a takze opty-
malny (dostosowany do wieku ptakéw) dobor komponentow mieszanek pelnoporcjo-
wych, charakteryzujacych si¢ niskg zawartoscig zwigzkoéw antyzywieniowych. Liczy
si¢ nie tylko ilo$¢ dostarczanego w paszy bialka, lecz takze jego jakos¢, czyli zawar-
tos¢ i proporcje poszczegdlnych aminokwasdéw. Szczegolnie wazne sg te z nich, ktore
nosza miano egzogennych, a wigc nie mogg by¢ syntetyzowane w organizmach pta-
kow. Z racji braku odpowiednich enzyméw niektore rodzaje biatka dostarczanego
W paszy nie ulegajg strawieniu i wydalane sg do §rodowiska. Stad duza rola dodatkoéw
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paszowych o dziataniu zwigkszajacym rozktad biatka i dostepnosé¢ jego aminokwa-
sow z przewodu pokarmowego, co pozwala na obnizenie poziomu biatka ogolnego
dawki pokarmowej i ograniczenie w ten sposob wydalania azotu. Sg to np. dodatki
paszowe o charakterze enzymow proteolitycznych pochodzenia mikrobiologicznego
czy kwasy organiczne. Nalezy pamigtac, ze praktyczne efekty dodatkow paszowych
bywaja zmienne i najlepiej stosowaé gotowe pasze pelnodawkowe. Podsumowujac,
w tej metodzie redukcja emisji amoniaku jest szacowana na 10-15% (Kodeks dobrej
praktyki rolniczej..., 2019).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Kodeks dobrej praktyki rolniczej w zakresie ograniczania emisji amoniaku. (2019). Praca
zbiorowa pod redakcja ITP w Falentach. Rozdziat II. Zywieniowe metody ograniczania emisji
amoniaku z produkcji zwierzecej. C. Drob: 1. Zastosowanie obnizonego poziomu biatka
w zywieniu drobiu. Walczak J., Sowula-Skrzynska E., Borecka A., Kraczwyk W., Tyra M.,

Pieszka M., Knapik J., Pottowicz K., Karpowicz A., Kowalska D., Wrona 1. (autorzy rozdziatu
I1). Inst. Technol. w Falentach, 2019.
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Strategia 8
Suplementacja diety kur nieSnych probiotykiem Enterococcus faecium

DSM 7134 w ilo$ci 0,005%

Opis metody

Bakterie kwasu mlekowego takie jak Lactobacillus, Lactococcus, Enterococ-
cus i Streptococcus sa najszerzej stosowanymi gatunkami bakterii probiotycznych.
Entercoccus faecium jest jednym z probiotykow stosowanych jako alternatywa dla
antybiotykow w przemysle drobiarskim.

40-tygodniowe kury niesne ISA Brown zostaly losowo przydzielone do 2
grup: kontrolnej i do§wiadczalnej, w ktorej ptaki otrzymywaty 0,005% E. faecium do
paszy. Preparat probiotyczny uzyty w biezagcym badaniu sktadat si¢ z suszonego roz-
pytowo, tworzacego przetrwalniki Enterococcus faecium, ktory zawierat co najmniej
1,0 x 1010 cfu/g E. faecium DSM 7134. Ptaki byly utrzymywane przez 27 tygodni
w Klatkach po 12 sztuk w pomieszczeniu bez okien i kontrolowanym $rodowisku,
W ktorym utrzymywano temperaturg 26°C. Program $wietlny obejmowal 16 godzin
swiatta i 8 godzin ciemnosci. Natgzenie §wiatta wynosito 20 luksow. Ptaki miaty swo-
bodny dostep do paszy i wody. Podczas badan oceniano poziom bakterii (Lactobacil-
lus i bakterie z grupy coli) w kale oraz emisj¢ amoniaku z odchodow kur nie$nych
(Park i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie E. faecium DSM 7134 jako dodatku do paszy dla kur niesnych
w ilosci 0,005% wptyneto na istotne zmniejszenie ilosci bakterii coli w odchodach.
Obserwowano takze redukcj¢ emisji amoniaku z odchodow $rednio o 67% w porow-
naniu z grupa kontrolng (Park i in., 2016).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

Pi$miennictwo
Park J.W., Jeong J.S., Lee S.I., Kim I.H. (2016). Effect of dietary supplementation with a pro-

biotic (Enterococcus faecium) on production performance, excreta microflora, ammonia emis-
sion, and nutrient utilization in ISA brown laying hens. Poultry Sci., 95: 2829-2835.
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Strategia 9
Wzbogacenie diety kur niesnych probiotykiem Enterococcus faecium

DSM 7134 w ilo$ci 0,01%

Opis metody

Bakterie kwasu mlekowego takie jak Lactobacillus, Lactococcus, Enterococ-
cus i Streptococcus sa najszerzej stosowanymi gatunkami bakterii probiotycznych.
Entercoccus faecium jest jednym z probiotykow stosowanych jako alternatywa dla
antybiotykow w przemysle drobiarskim.

40-tygodniowe kury niesne ISA Brown zostaly losowo przydzielone do 2
grup: kontrolnej i doswiadczalnej, w ktorej ptaki otrzymywaty 0,01% E. faecium do
paszy. Preparat probiotyczny uzyty w biezagcym badaniu sktadat si¢ z suszonego roz-
pytowo, tworzacego przetrwalniki Enterococcus faecium, ktory zawierat co najmniej
1,0 x 1010 cfu/g E. faecium DSM 7134. Ptaki byly utrzymywane przez 27 tygodni
w Klatkach po 12 sztuk w pomieszczeniu bez okien i kontrolowanym $rodowisku,
W ktorym utrzymywano temperaturg 26°C. Program $wietlny obejmowal 16 godzin
swiatta i 8 godzin ciemnosci. Natgzenie §wiatta wynosito 20 lukséw. Ptaki miaty swo-
bodny dostep do paszy i wody. Podczas badan oceniano poziom bakterii (Lactobacil-
lus i bakterie z grupy coli) w kale oraz emisj¢ amoniaku z odchodow kur nie$nych
(Park i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie E. faecium DSM 7134 jako dodatku do paszy dla kur niesnych
w ilosci 0,01% wptyneto na zmniejszenie ilosci bakterii coli w odchodach $rednio
0 5,2%. Obserwowano takze redukcj¢ emisji amoniaku z odchodoéw s$rednio o 70%
W poréwnaniu z grupa kontrolng (Park i in., 2016).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.
Pi$miennictwo
Park J.W., Jeong J.S., Lee S.I., Kim I.H. (2016). Effect of dietary supplementation with a pro-

biotic (Enterococcus faecium) on production performance, excreta microflora, ammonia emis-
sion, and nutrient utilization in ISA brown laying hens. Poultry Sci., 95: 2829-2835.
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Strategia 1
Dodatek mikrobiologiczny zawierajacy bakterie probiotyczne do Sciolki dla kur-

czat brojlerow

Opis metody

Oceniano wptyw dodatku mikrobiologicznego do $ciétki na emisje szkodli-
wych gazéw z fermy do $rodowiska. Badania przeprowadzono podczas o$miu cykli
produkcyjnych kurczat brojlerow Ross 308 w réznych warunkach temperaturowych.
Ferma, na ktorej prowadzono badania, sktadata si¢ z dwoch hal o takich samych wy-
miarach z systemem wymuszonej wentylacji mechanicznej. Obiektem kontrolnym
byla jedna z hal, w ktorej prowadzono tradycyjng produkcje, natomiast w drugiej,
rownoleglej, zastosowano dodatek mikrobiologiczny. Aplikacja dodatku mikrobiolo-
gicznego polegata na wprowadzeniu do $cidtki roztworu zawierajacego bakterie pro-
biotyczne. Przed zasiedleniem budynku byt to 25% roztwdr wodny, nastgpnie 10%
roztwor wodny w cyklu siedmiodniowym. Dodatek aplikowano za pomoca opryski-
wacza E-turbo Mgta (przeznaczonego do stosowania w polskich gospodarstwach rol-
nych) o pojemnosci zbiornika 10 litréw i wielkosci kropel do 50 mikrometrow. Za-
stosowany preparat zawierat: bakterie kwasu mlekowego, bakterie fotosyntetyzujace,
grzyby fermentujace, drozdze, organiczng melas¢ z trzciny cukrowej, wodg rewitali-
zowang, kompleks soli i mineralow. Znajdowaty si¢ w nim nastgpujace bakterie: Bi-
fidobacterium animalis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Lactoba-
cillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus delb-
rueckii, Lactobacillus plantarum, Lactococcus diacetylactis, Lactococcus thermotis,
Streptococcusphilus, Bacillus subtilis var. natto, Saccharomyces cerevisiae, Rho-
dopseudomonas palustris. Badano stezenie amoniaku (NH3), siarkowodoru (H»S)
i dwutlenku wegla (CO2) w réznych cyklach produkeyjnych (Szwedziak i in., 2018).

Efekt zastosowanej metody

Najlepszy efekt stosowania testowanego dodatku mikrobiologicznego uzyski-
wany jest w umiarkowanych temperaturach 11-24°C. Na podstawie wszystkich wy-
nikow $rednich stezen gazéw badanych w 8 cyklach, w 2 halach, w tych samych wa-
runkach, stwierdzono o 73,53 ppm mniej NHs, 0 6604,9 ppm CO;oraz 0,26 ppm mniej
H2S w budynku, w ktérym zastosowano dodatek mikrobiologiczny. Stosowanie do-
datkow mikrobiologicznych moze skutecznie zmniejszy¢ st¢zenie szkodliwych ga-
zOw podczas produkcji kurczat i ich emisj¢ do srodowiska (Szwedziak i in., 2018).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Badania wstepne.
PiSmiennictwo
Szwedziak K., Grzywacz Z., Wrotkowski K. (2018). The application of microbial additive in

poultry production as a way to reduce emission of harmful gases into the environment. Rocznik
Ochrona Srodowiska, 20(1): 417-429.
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Strateqia 2
Zastosowanie dodatku Profistreu® do $ciétki dla kurczat rzeznych

Opis metody
Sciotka znajdujaca si¢ w pomieszczeniach dla drobiu stanowi istotny czynnik
srodowiskowy, gdyz wplywa nie tylko na stan zoohigieniczny pomieszczen, ale takze
posrednio na stan zdrowia zwierzat. Utrzymywanie parametrow fizycznych §ciotki (tj.
temperatury, wilgotno$ci i pH) na odpowiednim poziomie, a takze ograniczanie roz-
woju bakterii odpowiedzialnych za degradacje¢ substancji organicznych w $cidtce pro-
wadzi do zmniejszenia emisji szkodliwych domieszek gazowych powietrza.
Zastosowano Profistreu®, §rodek dezynfekcyjny wptywajacy na poprawe pa-
rametrow fizykochemicznych $ciétki poprzez zmniejszenie jej wilgotnosci i pH. Ba-
dania zostaty przeprowadzone na kurczetach brojlerach Ross 326 w liczbie 21 000
(obsada 16 szt./m?), zywionych standardowymi mieszankami paszowymi. Do$wiad-
czenie prowadzono w sezonie letnim w 2 kurnikach zlokalizowanych na terenie wo-
jewodztwa pomorskiego. W kurnikach znajdowaty si¢ poidta kropelkowe.
o Kurnik 1 — produkt handlowy (Profistreu®), ktorego dziatanie zgodnie z etykieta
poprawia higiene i klimat budynku gospodarczego. Produkt zawieral organiczne
i nieorganiczne substancje aktywne oraz olejki eteryczne. Preparat podawano do
$ciotki w dawce 50 g/m?.
e Kurnik 2 — kontrola, bez srodka dezynfekujgcego podawanego do $cidtki.
Warunki temperaturowo-wilgotnosciowe w kurnikach utrzymywano na wyma-
ganych poziomach za pomoca komputerowego systemu wentylacyjno-ogrzewaja-
cego. W trakcie doswiadczenia monitorowano jako$¢ $ciotki (temperature, pH, wil-
gotnos¢, zawarto$¢ zwigzkow azotowych przeliczonych na NHs) oraz jako$¢ powie-
trza (stezenie amoniaku, ilo$¢ bakterii i grzybow) (Mituniewicz i in., 2008).

Efekt zastosowanej metody

Stwierdzono nizsza o okoto 5,5% wilgotno$¢ $cidtki i nizsze o okoto 0,5 jed-
nostki pH $ciolki, a takze nizszg o 1,69* 108 catkowitg liczbe bakterii (CFU/m®) w po-
wietrzu w budynku doswiadczalnym w poréwnaniu z budynkiem kontrolnym. Odno-
towano takze nizszg catkowitg zawartos¢ azotu (N) w przeliczeniu na (mg/kg) 35.40
vs 52.00 w budynku, gdzie zastosowano Profistreu® w poréwnaniu do budynku kon-
trolnego. Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w poziomie NH3z w powietrzu
badanych kurnikow.

Zastosowany srodek dezynfekcyjny wptynat na poprawe parametrow fizyko-
chemicznych §ciotki poprzez zmniejszenie jej wilgotnosci i pH oraz spowodowat ko-
rzystny spadek mikroflory powietrza w kurniku (Mituniewicz i in., 2008).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.
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PiSmiennictwo
Mituniewicz T., Sowinska J., Woéjcik A., Iwanczuk-Czernik K., Witkowska D., Bana$ J.

(2008). Effect of disinfectants on physicochemical parameters of litter, microbiological quality
of poultry house air, health status and performance of broiler chickens. Pol. J. Environ. Stud.,

17(5): 745-750.
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Strategia 3
Zastosowanie ekologicznego produkt handlowego Stalosan®F do $ciotki dla kur-

czat rzeznych

Opis metody

Sciotka znajdujaca si¢ w pomieszczeniach dla drobiu stanowi istotny czynnik
srodowiskowy, gdyz wplywa nie tylko na stan zoohigieniczny pomieszczen, ale takze
posrednio na stan zdrowia zwierzat. Utrzymywanie parametrow fizycznych $ciotki (tj.
temperatury, wilgotnosci i pH) na odpowiednim poziomie, a takze ograniczanie roz-
woju bakterii odpowiedzialnych za degradacje substancji organicznych w $cidtce pro-
wadzi do zmniejszenia emisji szkodliwych domieszek gazowych powietrza.

Zastosowano $rodek dezynfekcyjny Stalosan®F, wpiywaj 3cy na poprawe pa-
rametrow fizykochemicznych $ciétki poprzez zmniejszenie jej wilgotnosci i pH. Ba-
dania zostaly przeprowadzone na kurczgtach brojlerach Ross 326 w liczbie 21 000
(obsada 16 szt./m?), zywionych standardowymi mieszankami paszowymi. Do$wiad-
czenie prowadzono w sezonie letnim w 2 kurnikach zlokalizowanych na terenie wo-
jewodztwa pomorskiego. W kurnikach znajdowaty si¢ poidta kropelkowe.

e Kurnik 1 — ekologiczny produkt handlowy (Stalosan®F) zawierajacy naturalne
fosforany, nieorganiczng miedz, nieorganiczne zelazo i biatg glinke. Preparat
wylewano na $ciotke w kolejnych tygodniach odchowu, tj. co 7 dni zgodnie z za-
leceniami producenta. Preparat podawano do $ciotki w dawce 50 g/m?.

e Kurnik 2 — kontrola, bez srodka dezynfekujgcego podawanego do $cidtki.
Warunki termiczno-wilgotnosciowe w kurnikach utrzymywano na wymaganych

poziomach za pomocg komputerowego systemu wentylacyjno-ogrzewajacego.
W trakcie doswiadczenia monitorowano jako$¢ Scidtki (temperature, pH, wilgotnosc,
zawarto$¢ zwiagzkow azotowych przeliczonych na NHs) oraz jako$¢ powietrza (steze-
nie amoniaku, ilo$¢ bakterii i grzyboéw) (Mituniewicz i in., 2008).

Efekt zastosowanej metody

Stwierdzono nizsza o 3,20% wilgotno$¢ $cidtki i nizsze o 0,36 jednostki pH
Sciotki, a takze nizszg o 1,85%10° catkowitg liczbe bakterii (CFU/m®) w powietrzu
w budynku do$wiadczalnym w poréownaniu z budynkiem kontrolnym.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic w poziomie NHsz W powietrzu
badanych kurnikow. Zastosowany srodek dezynfekcyjny wpltynat na poprawe para-
metréw fizykochemicznych $ciotki poprzez zmniejszenie jej wilgotnosci i pH oraz
spowodowal korzystny spadek mikroflory powietrza w kurniku (Mituniewicz i in.,
2008).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo
Mituniewicz T., Sowinska J., Wojcik A., Iwanczuk-Czernik K., Witkowska D., Bana$ J.
(2008). Effect of disinfectants on physicochemical parameters of litter, microbiological quality

of poultry house air, health status and performance of broiler chickens. Pol. J. Environ. Stud.,
17(5): 745-750.
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Strategia 4
Zastosowanie tlenku wapnia (CaO) do $ciolki dla kurczat rzeznych

Opis metody

Tlenek wapnia (CaO) uwazany jest za dobry srodek dezynfekcyjny w odcho-
wie drobiu, gdyz charakteryzuje si¢ szerokim spektrum dziatania, m.in. redukuje bak-
terie i grzyby wystepujace w $cidlce oraz poprawia jej wilgotnos¢. Rozwdj mikroor-
ganizméw urykolitycznych w $cidlce, w potaczeniu z wysoka wilgotnoscig wyno-
szacag 40-60%, moze powodowa¢ wzmozong emisje szkodliwych domieszek gazo-
wych, w szczegdlnoséci amoniaku, a Scidtka traci swoje korzystne wlasciwosci pochta-
niania gazé6w. Postepujace procesy rozktadu w polaczeniu z odchodami ptakéw po-
woduja zwigkszong produkcje amoniaku.

Do$wiadczenie prowadzono w sezonie letnim w 2 kurnikach zlokalizowa-
nych na terenie wojewodztwa pomorskiego. W kurnikach znajdowaty si¢ poidta kro-
pelkowe. W kurniku 1 zastosowano tlenek wapnia, ktory wysypano jednorazowo,
przed wprowadzeniem ptakéw, na 5 cm warstwie stomy, a nastgpnie przykryto go 10
cm stomy. Kurnik 2 stanowita kontrola, bez dodatku CaO. Badania zostalty przepro-
wadzone na kurczetach brojlerach Ross 326 w liczbie 21 000 (obsada 16 szt./m?), zy-
wionych standardowymi mieszankami paszowymi. Warunki termiczno-wilgotno-
sciowe w kurnikach utrzymywano na wymaganych poziomach za pomoca kompute-
rowego systemu wentylacyjno-ogrzewajacego. W trakcie do$wiadczenia monitoro-
wano jakosc¢ sciotki (temperaturg, pH, wilgotnos$¢ i zawartos¢ zwigzkow azotowych
przeliczonych na NHz3) oraz jako$¢ powietrza (stgzenie amoniaku, ilo$¢ bakterii i grzy-
bow) (Mituniewicz i in., 2008).

Efekt zastosowanej metody

Stwierdzono nizsza o okoto 3,35% wilgotno$¢ $cidtki oraz nizsze o okoto 0,48
jednostki pH $ciotki oraz nizszg o 1,84*10° catkowitg liczbe bakterii (CFU/m®) w po-
wietrzu w budynku do$wiadczalnym w poréwnaniu z budynkiem kontrolnym. Jak
wykazano, pozytywnym aspektem stosowania CaO jako dodatku do $ciotki w chowie
drobiu jest zatrzymywanie azotu i innych zwigzkéw mineralnych. Ma to istotne zna-
czenie dla ochrony $rodowiska, gdyz zwiazki mineralne zwigzane w zuzytej $cidtce
po zakonczeniu odchowu moga by¢ wykorzystane jako naturalny nawoz dobrej jako-
$ci. Taki naturalny nawoz zabezpiecza zawarte w nim zwiazki przed wyptukaniem
m.in. do wod gruntowych i jest cennym zroédtem sktadnikéw pokarmowych dla roslin
w cyklu wegetatywnym, co moze stanowi¢ alternatywe dla nawozenia mineralnego
(Mituniewicz i in., 2008).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo
Mituniewicz T., Sowinska J., Wojcik A., Iwanczuk-Czernik K., Witkowska D., Bana$ J.
(2008). Effect of disinfectants on physicochemical parameters of litter, microbiological quality

of poultry house air, health status and performance of broiler chickens. Pol. J. Environ. Stud.,
17(5): 745-750.
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Strategia 5
Dodatek 25% zeolitu do $ciolki dla kurczat rzeznych

Opis metody

Zeolity to glinokrzemiany o strukturach szkieletowych, cechuje je obecno$¢
czastek o charakterystycznej, pustej w $rodku strukturze przestrzennej. Mineraly te
zawierajg w swoim skladzie dodatkowo so6d i wapn, a w niektorych przypadkach réw-
niez pierwiastki, takie jak bar, magnez, mangan i wiele innych. Ze wzgledu na wia-
sciwosci absorpeyjne zeolity stosowane sg migdzy innymi jako dodatek do materia-
tow Sciotowych dla zwierzat. Ich obecnos¢ sprawia, ze podtoze takie lepiej pochtania
wilgo¢ 1 zapachy, a tempo namnazania bakterii jest mniejsze. Zeolity pochodzenia
naturalnego nie majg szkodliwego wptywu na ludzi, zwierzeta czy srodowisko natu-
ralne.

Jednodniowe kurczeta rzezne Ross 208 przydzielono do dwoch grup. Ptaki
utrzymywano na $cidtce z wior drzewnych (grupa pierwsza kontrolna), w grupie dru-
giej do wior dodano 25% zeolitu, w ktorego sktad wchodzity glownie klinoptylolit
(50%), mordenit (40%), kwarc (5%), skalen (5%) oraz §ladowe ilosci gliny smekty-
tycznej. Pasza oraz woda byta dostepna dla ptakow ad libitum. Wnetrze kurnika byto
wentylowane naturalnie. Temperatur¢ w pomieszczeniach utrzymywano zgodnie
z zaleceniami dotyczacymi odchowu kurczat rzeznych. W okresie odchowu ptakow
pobierano probki $ciotki, ktore suszono przez 24 godziny w temperaturze 100°C
w celu pomiaru poziomu wilgotnosci (Eleroglu i Yalgin, 2005).

Efekt zastosowanej metody
Dodatek zeolitu do $ciotki dla kurczat rzeznych w ilosci 25% wplynat na ob-
nizenie poziomu wilgotnos¢ $cidtki o 11% (Eleroglu i Yalgin, 2005).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Eleroglu H., Yalgin H. (2005). Use of natural zeolite-supplemented litter increased broiler pro-
duction. S. Afr. J. Anim. 35, 2: 90-97.
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Strateqia 6
Dodatek 50% zeolitu do $ciolki dla kurczat rzeznych

Opis metody

Zeolity to glinokrzemiany o strukturach szkieletowych, cechuje je obecno$¢
czastek o charakterystycznej, pustej w $rodku strukturze przestrzennej. Mineraly te
zawieraja w swoim sktadzie dodatkowo so6d 1 wapn, a w niektorych przypadkach row-
niez pierwiastki, takie jak bar, magnez, mangan i wiele innych. Ze wzgledu na wia-
sciwosci absorpeyjne zeolity stosowane sg migdzy innymi jako dodatek do materia-
tow Sciotowych dla zwierzat. Ich obecnos¢ sprawia, ze podtoze takie lepiej pochtania
wilgo¢ 1 zapachy, a tempo namnazania bakterii jest mniejsze. Zeolity pochodzenia
naturalnego nie majg szkodliwego wptywu na ludzi, zwierzeta czy srodowisko natu-
ralne.

Jednodniowe kurczeta rzezne Ross 208 przydzielono do dwéch grup. Ptaki
utrzymywano na $cidlce z wior drzewnych (grupa pierwsza kontrolna), w grupie dru-
giej do wior dodano 50% zeolitu, w ktorego sktad wchodzily glownie klinoptylolit
(50%), mordenit (40%), kwarc (5%), skalen (5%) oraz §ladowe ilosci gliny smekty-
tycznej. Pasza oraz woda byta dostepna dla ptakéw ad libitum. Wnetrze kurnika byto
wentylowane naturalnie. Temperatur¢ w pomieszczeniach utrzymywano zgodnie
z zaleceniami dotyczacymi utrzymania kurczat rzeznych. W okresie odchowu ptakoéw
pobierano probki $ciotki, ktore suszono przez 24 godziny w temperaturze 100°C
w celu pomiaru poziomu wilgotnosci (Eleroglu i Yalgin, 2005).

Efekt zastosowanej metody
Dodatek 50% zeolitu do $cidtki dla kurczat rzeznych obnizyt wilgotnos¢
$ciotki 0 12,6% (Eleroglu i Yalgin, 2005).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Eleroglu H., Yalgin H. (2005). Use of natural zeolite-supplemented litter increased broiler pro-
duction. S. Afr. J. Anim. 35, 2: 90-97.
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Strateqia 7
Dodatek 75% zeolitu do $ciolki dla kurczat rzeznych

Opis metody

Zeolity to glinokrzemiany o strukturach szkieletowych, cechuje je obecno$¢
czastek o charakterystycznej, pustej w $rodku strukturze przestrzennej. Mineraly te
zawieraja w swoim sktadzie dodatkowo sod 1 wapn, a w niektorych przypadkach row-
niez pierwiastki, takie jak bar, magnez, mangan i wiele innych. Ze wzgledu na wia-
sciwosci absorpeyjne zeolity stosowane sg migdzy innymi jako dodatek do materia-
tow Sciotowych dla zwierzat. Ich obecnos¢ sprawia, ze podtoze takie lepiej pochtania
wilgo¢ 1 zapachy, a tempo namnazania bakterii jest mniejsze. Zeolity pochodzenia
naturalnego nie majg szkodliwego wptywu na ludzi, zwierzeta czy srodowisko natu-
ralne.

Jednodniowe kurczeta rzezne Ross 208 przydzielono do dwéch grup. Ptaki
utrzymywano na $cidlce z wior drzewnych (grupa pierwsza kontrolna), w grupie dru-
giej do wior dodano 75% zeolitu, w ktorego sktad wchodzily glownie klinoptylolit
(50%), mordenit (40%), kwarc (5%), skalen (5%) oraz §ladowe ilosci gliny smekty-
tycznej. Pasza oraz woda byta dostepna dla ptakéw ad libitum. Wnetrze kurnika byto
wentylowane naturalnie. Temperatur¢ w pomieszczeniach utrzymywano zgodnie
z zaleceniami dotyczacymi utrzymania kurczat rzeznych. W okresie odchowu ptakow
pobierano probki sSciotki, ktore suszono przez 24 godziny w temperaturze 100°C
w celu pomiaru poziomu wilgotnosci (Eleroglu i Yalgin, 2005).

Efekt zastosowanej metody
Dodatek 75% zeolitu do $cidtki dla kurczat rzeznych obnizyt wilgotnos¢
$ciotki o 14,4% (Eleroglu i Yalgin, 2005).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Eleroglu H., Yalgin H. (2005). Use of natural zeolite-supplemented litter increased broiler pro-
duction. S. Afr. J. Anim. 35, 2: 90-97.
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Strategia 8
Dodatek naturalnego zeolitu w ilosci 100 g/kg Sciolki dla kurczat rzeznych

Opis metody

Zeolity to krystaliczne mineraty posiadajace unikalne cechy, takie jak: higro-
skopijnos¢, zdolno$¢ wymiany kationowej i adsorpcje jonow. Ze wzgledu na ich wia-
$ciwosci w zakresie adsorpcji amonu i absorpcji wody zastosowanie zeolitow w od-
chowie zwierzat moze wptynac na obnizenie poziomu NHz i wilgotnosci w budyn-
kach inwentarskich.

Badania przeprowadzono na kurczetach brojlerach Cobb utrzymywanych od
1. do 42. dnia zycia i przydzielonych do dwoch grup badawczych. W kazdej grupie
przed wprowadzeniem ptakéw roéwnomiernie roztozono na podlodze trociny
(5 kg/m?) 0 wilgotnosci 10% i pH 5,25. W grupie drugiej dodatkowo zastosowano
jednorazowo naturalny zeolit w dawce 100 g/kg $ciotki dodany 1 dzien przed zasie-
dleniem brojlerni. Naturalny zeolit — klinoptylolit — sktadat si¢ glownie z SiOz i Al,O3
(74,57%). Wielko$¢ czastek mineratu wahata si¢ od 0,4 mm do 1 mm, przy pH 7,6
i zdolnosci wymiany kationowej 1,57 meq/g. Kurczeta rzezne otrzymywaty wode
oraz pasz¢ ad libitum. Zastosowano czteroetapowy program zywienia: 1-7., 8-21.,
22-35. oraz 36-42. dzien odchowu. Dieta zostata oparta na $rucie kukurydzianej i So-
jowej.

Podczas badan oceniano jako$¢ §ciotki: wilgotnos¢, pH i NHs. Probki $ciotki
pobierano przed zasiedleniem kazdego stada oraz w 42. dniu odchowu kurczat rzez-
nych (Schneider i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie dodatku klinoptylolitu w ilosci 100 g/kg $cidtki wplyneto na
mniejszg wilgotno$¢ oraz nizsze pH $ciotki, a takze nizszy poziom amoniaku. W po-
réwnaniu z grupa bez dodatku zeolitu do $cidtki $redni poziom z trzech ocenianych
cykli dla wilgotnosci $ciotki, pH $cidtki oraz zawartosci amoniaku byt nizszy w ba-
danej grupie odpowiednio o: 3,7%; 0,12 oraz 0,05 mg (Schneider i in., 2016).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Schneider A.F., De Almeida D.S., Yuri F.M., Zimmermann O.F., Gerber M.W., Gewehr C.E.
(2016). Natural zeolites in diet or litter of broilers. Brit. Poultry Sci., 57, 2: 257-263.
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Strategia 9
Dodatek 2% biowegla do paszy dla kurczat rzeznych

Opis metody

Biowegiel otrzymywany jest poprzez rozklad biomasy w wysokich tempera-
turach i ograniczony dostep tlenu (poprzez piroliz¢ lub prazenie), podczas ktorego
Z materiatu organicznego powstaje staly, pylisty material weglowy i produkty ga-
zowe. Stala pozostalo$¢ okresla sie mianem ,,biowegla”. Wiasciwosci fizykoche-
miczne biowegla zalezg od materialu wsadowego i procesu termochemicznego, stad
biowggiel moze mie¢ szerokie zastosowanie.

Zastosowano biowegiel z drewna bukowego w ilosci 2% jako dodatek do
diety kogutkow linii Ross 308. Ptaki utrzymywano przez 5 tygodni na $cidlce ze
stomy pszennej. Kurczeta miaty swobodny dostep do paszy i wody. Wszystkie ptaki
otrzymywaly t¢ samg (podstawowa) pasze¢ opracowana w oparciu o zalecenia zywie-
niowe dla kurczat brojlerow. W trzecim tygodniu trwania eksperymentu przeprowa-
dzono badanie olfaktometryczne nad $cidtka w celu porownania emisji odoréw po-
miedzy badanymi grupami. W ostatnim tygodniu odchowu zbierano odchody do
oznaczenia stezenia NH; (Kalus i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowany dodatek paszowy wykazal znaczng redukcje emisji amoniaku,
0 15% (Kalus i in., 2020).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Kalus K., Konkol D., Korczynski M., Koziel J.A., Opalinski S. (2020). Effect of biochar diet

supplementation on chicken broilers performance, NH3 and odor emissions and meat consumer
acceptance. Animals, 10: 1539.
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Strategia 10
Dodatek mieszanki z biowegla, gliceryny oraz glinokrzemianéw do paszy dla

kurczat rzeznych w ilosci 3%

Opis metody

Biowegiel otrzymywany jest poprzez rozktad biomasy w wysokich tempera-
turach i ograniczony dostegp tlenu (poprzez pirolize lub prazenie), podczas ktorego
Z materiatu organicznego powstaje staly, pylisty material weglowy i produkty ga-
zowe. Stalg pozostalos¢ okresla si¢ mianem ,,biowegla”. Wiasciwosci fizykoche-
miczne biowegla zalezg od materialu wsadowego i procesu termochemicznego, stad
biowegiel moze mie¢ szerokie zastosowanie.

Zastosowano mieszanke z biowggla z drewna bukowego, gliceryny oraz gli-
nokrzemianow w iloéci 3% jako dodatek do diety kogutkow linii Ross 308. Mieszanka
skladala si¢ w 67% z biowegiela z drewna bukowego, 24% glinokrzemiandéw (sub-
stancja przeciwzbrylajaca) i 9% gliceryny (substancja przeciwpylowa). Ptaki utrzy-
mywano przez 5 tygodni na $cidlce ze stomy pszennej przy gestosci obsady wynosza-
cej 15 kurczgt/m?. Kurczeta mialy swobodny dostep do paszy i wody. Wszystkie ptaki
otrzymywaly t¢ samg (podstawowa) pasze¢ opracowana w oparciu o zalecenia zywie-
niowe dla kurczat brojlerow. W trzecim tygodniu trwania eksperymentu przeprowa-
dzono badanie olfaktometryczne nad $cidtka w celu pordwnania emisji odoréw
z grupa kontrolng, w ktorej ptaki nie otrzymywaty do paszy badanej mieszanki.
W ostatnim tygodniu odchowu zbierano odchody do oznaczenia stezenia NH3 (Kalus
i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowany dodatek paszowy wykazat znaczng redukcje emisji amoniaku —
0 17% (Kalus i in., 2020).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

Pi$miennictwo
Kalus K., Konkol D., Korczynski M., Koziel J. A., Opalinski S. (2020). Effect of biochar diet

supplementation on chicken broilers performance, NHz and odor emissions and meat consumer
acceptance. Animals, 10: 1539.

37



Strategia 11
Obnizenie poziomu bialka surowego w paszy dla kurczat brojlerow

Opis metody

Na zawarto$¢ N w odchodach i $cidtce brojlerow wpltywa sktad paszy, a takze
efektywnosc¢ z jakg ptak przeksztalca N w diecie w biatko zwierzece. Zawarto$¢ N
w $cidtce mozna zmniejszy¢ poprzez ograniczenie N wydalanego przez ptaki. Efekt
ten mozna osiagna¢ poprzez obnizenie w diecie ptakéw biatka surowego, gdy spet-
nione sg wymagania dotyczace aminokwasow.

Kogutki linii Ross 308 (n=2232) odchowywano do 42. dnia zycia w przedzia-
tach o wymiarach 4,41 m? na $cidtce z widr drzewnych (14 kg widr/przedziat). Zasto-
sowano zywienie trojfazowe: starter (0-10. dzien), grower (10-28. dzien i finiszer
(28. do dnia uboju). Wszystkie ptaki otrzymywaly pasze typu starter o zawarto$ci
biatka surowego 220,0 g/kg, w formie sypkiej lub granulatu. W kolejnych fazach zy-
wienia podawano pasze granulowang i sypka o réznych poziomach biatka surowego
wynoszacych w paszy typu grower: 205,0 g/kg (wysoka), 187,5 g/kg (posrednia)
i 175,0 g/kg (niska) oraz w paszy typu finiszer: 195,0 g/kg (wysoka), 180,0 g/kg (po-
srednia) i 165,6 g/kg (niska). Pasze opieraly si¢ na $rucie pszennej, kukurydziane;j
i sojowej. Suplementowano poszczegodlne aminokwasy w celu utrzymania proporcji
strawnych aminokwasow do strawnej lizyny. Wszystkie pasze zawieraly enzym roz-
ktadajacy fitaze i polisacharydy nieskrobiowe, a takze kokcydiostatyk. Stg¢zenie amo-
niaku mierzono w 5. i1 6. tygodniu zycia na poziomie $ciotki w trzech miejscach w kaz-
dym przedziale (Brink i in., 2022).

Efekt zastosowanej metody

Niezaleznie od formy podania paszy redukcja biatka surowego w paszy po-
zytywnie wptyneta na jako$¢ $ciotki i dobrostan ptakow oraz na zmniejszenie stezenia
NH3 mierzonego na poziomie $ciotki. Stwierdzono, ze optymalny poziom biatka su-
rowego powinien miesci¢ si¢ na poziomie posrednim. Dzigki podej$ciu zorientowa-
nemu na redukcje biatka surowego w paszy, mozna ograniczy¢ powstawanie i emisj¢
NHs, optymalizujac mikroklimat w pomieszczeniach. Jest to korzystne nie tylko dla
srodowiska, ale takze dla zwierzat i obstugi (Brink i in., 2022).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Brink M., Janssens G.P.J., Demeyer P., Bagci O., Delezie E. (2022). Reduction of dietary

crude protein and feed form: Impact on broiler litter quality, ammonia concentrations, excreta
composition, performance, welfare, and meat quality. Anim. Nutr. 15, 9: 291-303.
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Strategia 12
Dodatek spiruliny (Arthrospira platensis) w ilosci 0,25% do paszy dla kurczat

rzeznych

Opis metody

Spirulina (Arthrospira platensis) to nitkowata niebiesko-zielona mikroalga
(cyjanobakteria), powszechnie uwazana za bogate zrédto wysokiej jakosci biatka, wi-
tamin (w szczegolno$ci witaminy B12 i prowitaminy B-karotenu), mineratow, nie-
zbednych nienasyconych kwaséw thuszczowych, niezbgednych aminokwaséw, pig-
mentow oraz kwasow fenolowych. Wiele badan naukowych wykazato, ze spirulina
ma dziatanie przeciwutleniajace, immunomodulujace, przeciwzapalne, przeciwwiru-
sowe i przeciwbakteryjne.

W badaniu zastosowano suplementacj¢ paszy Spiruling (Arthrospira platen-
sis) w formie proszku w ilosci 0,25% dla 160 kogutkow brojlerow Ross 308. Ptaki
utrzymywano do 35. dnia zycia. W ostatnich 3 dniach odchowu pobrano $wieze od-
chody do analizy. Przed badaniem stg¢zenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu
probki odchodow trzymano w szczelnie zamknietych plastikowych pojemnikach
0 pojemnosci 3 1 przez 5 dni w temperaturze pokojowej (24°C). Po okresie fermentaciji
zastosowano pompe do pobierania probek gazu Gastec (model GV-100) (Gastec
Corp., Tokio, Japonia). Stezenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu catkowitego
mierzono odpowiednio: w zakresie od 5,0 do 100,0; 2,0 do 20,0 i 0,5 do 120,0 ppm
(Park i in., 2018).

Efekt zastosowanej metody

Emisja gazowego amoniaku w odchodach ulegta zmniejszeniu do 35,9 ppm
w poréwnaniu z grupa bez dodatku spiruliny — 45,1 ppm. Suplementacja Spiruling
mialta takze nieznaczny wptyw na obnizenie poziomu catkowitej emisji merkaptanu
(2,5 vs 3,3 ppm) i siarkowodoru (2,0 vs 2,8 ppm) (Park i in., 2018).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Park J.H., Lee S.1., Kim I.H. (2018). Effect of dietary Spirulina (Arthrospira platensis) on the
growth performance, antioxidant enzyme activity, nutrient digestibility, cecal microflora, ex-

creta noxious gas emission, and breast meat quality of broiler chickens. Poultry Sci., 97(7):
2451-2459.
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Strategia 13
Dodatek spiruliny (Arthrospira platensis) w ilosci 0,5% do paszy dla kurczat rzez-

nych

Opis metody

Spirulina (Arthrospira platensis) to nitkowata niebiesko-zielona mikroalga
(cyjanobakteria), powszechnie uwazana za bogate zrédto wysokiej jakosci biatka, wi-
tamin (w szczegolno$ci witaminy B12 i prowitaminy f-karotenu), mineralow, nie-
zbednych nienasyconych kwaséw thuszczowych, niezbgednych aminokwasow, pig-
mentow oraz kwasow fenolowych. Wiele badan naukowych wykazato, ze spirulina
ma dziatanie przeciwutleniajgce, immunomodulujace, przeciwzapalne, przeciwwiru-
sowe i przeciwbakteryjne.

W badaniu zastosowano suplementacj¢ paszy Spiruling (Arthrospira platen-
sis) w formie proszku w ilosci 0,5% dla 160 kogutkow brojlerow Ross 308. Ptaki
utrzymywano do 35. dnia zycia. W ostatnich 3 dniach odchowu pobrano $wieze od-
chody do analizy. Przed badaniem stg¢zenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu
probki odchodow trzymano w szczelnie zamknietych plastikowych pojemnikach
0 pojemnosci 3 1 przez 5 dni w temperaturze pokojowej (24°C). Po okresie fermentaciji
zastosowano pompe do pobierania probek gazu Gastec (model GV-100) (Gastec
Corp., Tokio, Japonia). Stezenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu catkowitego
mierzono odpowiednio: w zakresie od 5,0 do 100,0; 2,0 do 20,0 0,5 do 120,0 ppm
(Park i in., 2018).

Efekt zastosowanej metody

Emisja gazowego amoniaku w odchodach ulegla zmniejszeniu o 11 ppm
W porownaniu z grupa bez dodatku spiruliny. Suplementacja Spiruling miata nie-
znaczny wptyw na obnizenie poziomu catkowitej emisji merkaptanu (2,1 vs 3,3 ppm)
i siarkowodoru (2,1 vs 2,8 ppm) (Park i in., 2018).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Park J.H., Lee S.1., Kim I.H. (2018). Effect of dietary Spirulina (Arthrospira platensis) on the
growth performance, antioxidant enzyme activity, nutrient digestibility, cecal microflora, ex-

creta noxious gas emission, and breast meat quality of broiler chickens. Poultry Sci., 97(7):
2451-2459.
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Strategia 14
Dodatek Spiruliny (Arthrospira platensis) w ilosci 0,75% do paszy dla kurczat

rzeznych

Opis metody

Spirulina (Arthrospira platensis) to nitkowata niebiesko-zielona mikroalga
(cyjanobakteria), powszechnie uwazana za bogate zrédto wysokiej jakosci biatka, wi-
tamin (w szczego6lno$ci witaminy B12 i prowitaminy p-karotenu), mineralow, nie-
zbednych nienasyconych kwaséw thuszczowych, niezbgednych aminokwasow, pig-
mentow oraz kwasow fenolowych. Wiele badan naukowych wykazato, ze spirulina
ma dziatanie przeciwutleniajace, immunomodulujace, przeciwzapalne, przeciwwiru-
sowe i przeciwbakteryjne.

W badaniu zastosowano suplementacj¢ paszy Spiruling (Arthrospira platen-
sis) w formie proszku w ilosci 0,75% dla 160 kogutkow brojlerow Ross 308. Ptaki
utrzymywano do 35. dnia zycia. W ostatnich 3 dniach odchowu pobrano $wieze od-
chody do analizy. Przed badaniem stg¢zenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu
probki odchodow trzymano w szczelnie zamknietych plastikowych pojemnikach
0 pojemnosci 3 1 przez 5 dni w temperaturze pokojowej (24°C). Po okresie fermentacji
zastosowano pompe do pobierania probek gazu Gastec (model GV-100) (Gastec
Corp., Tokio, Japonia). Stezenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu catkowitego
mierzono odpowiednio: w zakresie od 5,0 do 100,0; 2,0 do 20,0 0,5 do 120,0 ppm
(Parkiin., 2018).

Efekt zastosowanej metody

Emisja gazowego amoniaku w odchodach ulegta zmniejszeniu o 14,1 ppm
W poréwnaniu z grupa bez dodatku spiruliny. Suplementacja Spiruling miata nie-
znaczny wptyw na obnizenie poziomu catkowitej emisji merkaptanu (2,4 vs 3,3 ppm)
i siarkowodoru (2,0 vs 2,8 ppm) (Park i in., 2018).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Park J.H., Lee S.1., Kim I.H. (2018). Effect of dietary Spirulina (Arthrospira platensis) on the
growth performance, antioxidant enzyme activity, nutrient digestibility, cecal microflora, ex-

creta noxious gas emission, and breast meat quality of broiler chickens. Poultry Sci., 97(7):
2451-2459.
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Strategia 15
Dodatek spiruliny (Arthrospira platensis) w ilosci 1% do paszy dla kurczat rzez-

nych

Opis metody

Spirulina (Arthrospira platensis) to nitkowata niebiesko-zielona mikroalga
(cyjanobakteria), powszechnie uwazana za bogate zrédto wysokiej jakosci biatka, wi-
tamin (w szczegolno$ci witaminy B12 i prowitaminy f-karotenu), mineralow, nie-
zbednych nienasyconych kwaséw thuszczowych, niezbgednych aminokwasow, pig-
mentow oraz kwasow fenolowych. Wiele badan naukowych wykazato, ze spirulina
ma dziatanie przeciwutleniajgce, immunomodulujace, przeciwzapalne, przeciwwiru-
sowe i przeciwbakteryjne.

W badaniu zastosowano suplementacj¢ paszy Spiruling (Arthrospira platen-
sis) w formie proszku w ilosci 1% dla 160 kogutkéw brojlerow Ross 308. Ptaki utrzy-
mywano do 35. dnia zycia. W ostatnich 3 dniach odchowu pobrano $wieze odchody
do analizy. Przed badaniem st¢zenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu probki
odchoddw trzymano w szczelnie zamknietych plastikowych pojemnikach o pojemno-
éci 3 1 przez 5 dni w temperaturze pokojowej (24°C). Po okresie fermentacji zastoso-
wano pompe do pobierania probek gazu Gastec (model GV-100) (Gastec Corp., To-
kio, Japonia). Stezenia amoniaku, siarkowodoru i merkaptanu catkowitego mierzono
odpowiednio: w zakresie od 5,0 do 100,0; 2,0 do 20,0i 0,5 do 120,0 ppm (Park i in.,
2018).

Efekt zastosowanej metody

Emisja gazowego amoniaku w odchodach ulegta zmniejszeniu o 13,9 ppm
W poréwnaniu z grupa bez dodatku spiruliny. Suplementacja Spiruling miata nie-
znaczny wptyw na obnizenie poziomu catkowitej emisji merkaptanu (2,8 vs 3,3 ppm)
i siarkowodoru (2,2 vs 2,8 ppm) (Park i in., 2018).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Park J.H., Lee S.1., Kim I.H. (2018). Effect of dietary Spirulina (Arthrospira platensis) on the
growth performance, antioxidant enzyme activity, nutrient digestibility, cecal microflora, ex-

creta noxious gas emission, and breast meat quality of broiler chickens. Poultry Sci., 97(7):
2451-2459.

42



Strategia 16
Zastosowanie fitoncydu w ilosci 0,5 g/kg paszy — fitogenicznego dodatku do paszy

kurczat rzeznych

Opis metody

W Zywieniu drobiu stosuje si¢ obecnie szereg zwiazkow przeciwdrobnoustro-
jowych, takich jak ekstrakty roslinne, fitogeniczne dodatki paszowe (PFA) i probio-
tyki w celu poprawy statusu zdrowotnego oraz parametréw produkcyjnych. Zaobser-
wowano takze, ze olejki eteryczne mogg hamowaé wzrost bakterii np. Clostridium
sticklandii i Peptostreptococcus anaerobius, wptywajacych na wytwarzanie duzych
ilosci amoniaku.

Fitoncyd ekstrahowano z sosny koreanskiej i stosowano jako PFA do redukcji
aktywnosci mikroorganizmow, w tym bakterii i grzybow. Fitoncyd zawierat 20% sub-
stancji aktywnych (olejki eteryczne, flawonoidy, zwiazki fenolowe, alkaloidy, garb-
niki, terpeny i saponiny) i 80% no$nika (dekstryna). Jednodniowe pisklgta brojlery
Ross 308 o poczatkowej masie 47,4+0,3 g utrzymywano do 35. dnia zycia. Tempera-
tura w pomieszczeniu dla ptakow w pierwszym dniu do$wiadczenia wynosita 35°C
i obnizano jg 0 2-3°C co tydzien, az do osiggniccia 22°C w ostatnim tygodniu. Kur-
czeta brojlery byty indywidualnie wazone i przydzielane do grup zywieniowych: pod-
stawowej oraz z dodatkiem 0,5 g fitoncydu/kg paszy. Pasza oraz $wieza woda dostar-
czana byty ad libitum przez caty okres doswiadczenia. W ostatnich 2 dniach doswiad-
czenia pobrano probki §wiezych odchoddéw. Probki umieszczono w szczelnie za-
mknietych pojemnikach i przechowywano w temperaturze 4°C do momentu analizy.
Pobrane probki przechowywano w 2,6-litrowych plastikowych pudetkach w dwoch
powtorzeniach. Probki fermentowaty przez 5 dni w temperaturze pokojowej (25°C),
po tym okresie pobrano probke gazu przy uzyciu samowyzwalacza gazowego Gastec
(Model GV-100; GASTEC Corp. Ayase, Kanagawa, Japonia). Zmierzono stgzenie
NHs, H.S, merkaptanu catkowitego 1 kwasu octowego za pomocg tuby detektorowej
(GASTEC Corp.) w zakresie 5,0-100,0; 2,0-20,0; 0,5-120,0 i 2,0-50,0 ppm (Li i in.,
2015).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek fitoncydu w ilosci 0,5 g/kg paszy zredukowal emisje amoniaku
0 3,39 ppm, poziom merkaptanu catkowitego o 0,18 ppm, siarkowodoru o 0,07 ppm,
kwasu octowego o0 0,20 ppm.

Fitoncyd mozna rozwazy¢ jako Srodek zmniejszajacy emisje gazow w odcho-
wie kurczat brojlerow (Li i in., 2015).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Uzalezniona od dostepno$ci przetestowanego fitoncydu.

PiSmiennictwo
Li H.L., Zhao P.Y., Lei Y., Hossain M.M., Kim I.H. (2015). Phytoncide, phytogenic feed
additive as an alternative to conventional antibiotics, improved growth performance and

decreased excreta gas emission without adverse effect on meat quality in broiler chickens.
Livest. Sci., 181: 1-6.
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Strategia 17
Zastosowanie fitoncydu w ilosci 1 g/kg paszy — fitogenicznego dodatku do paszy

dla kurczat rzeznych

Opis metody

W zywieniu drobiu obecnie stosuje si¢ szereg zwigzkow przeciwdrobnoustro-
jowych takich jak ekstrakty roslinne, fitogeniczne dodatki paszowe (PFA) i probiotyki
w celu poprawy statusu zdrowotnego oraz parametréw produkcyjnych. Zaobserwo-
wano takze, ze olejki eteryczne moga hamowaé wzrost bakterii np. Clostridium
sticklandii i Peptostreptococcus anaerobius, wptywajacych na wytwarzanie duzych
ilosci amoniaku.

Fitoncyd ekstrahowano z sosny koreanskiej i stosowano jako PFA do redukcji
aktywnos$ci mikroorganizméw, w tym bakterii i grzybow. Fitoncyd zawierat 20% sub-
stancji aktywnych (olejki eteryczne, flawonoidy, zwiazki fenolowe, alkaloidy, garb-
niki, terpeny i saponiny) i 80% nosnika (dekstryna). Jednodniowe piskleta brojlery
Ross 308 o poczatkowej masie 47,4+0,3 g utrzymywano do 35. dnia zycia. Tempera-
tura w pomieszczeniu dla ptakow w pierwszym dniu do$wiadczenia wynosita 35°C
i obnizano jg 0 2-3°C co tydzien, az do osiggnig¢cia 22°C w ostatnim tygodniu. Kur-
czeta brojlery byty indywidualnie wazone i przydzielane do grup zywieniowych: pod-
stawowej oraz z dodatkiem 1 g fitoncydu/kg paszy. Pasza oraz swieza woda dostar-
czane byty ad libitum przez caty okres doswiadczenia. W ostatnich 2 dniach doswiad-
czenia pobrano probki §wiezych odchoddéw. Probki umieszczono w szczelnie za-
mknietych pojemnikach i przechowywano w temperaturze 4°C do momentu analizy.
Pobrane probki przechowywano w 2,6-litrowych plastikowych pudetkach w dwoch
powtorzeniach. Probki fermentowaty przez 5 dni w temperaturze pokojowej (25°C),
po tym okresie pobrano probke gazu przy uzyciu samowyzwalacza gazowego Gastec
(Model GV-100; GASTEC Corp. Ayase, Kanagawa, Japonia). Zmierzono stgzenie
NHs, H,S, merkaptanu catkowitego i kwasu octowego za pomoca tuby detektorowej
(GASTEC Corp.) w zakresie 5,0-100,0; 2,0-20,0; 0,5-120,0 i 2,0-50,0 ppm (Li i in.,
2015).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek fitoncydu w ilosci 1 g/kg paszy zredukowal emisj¢ amoniaku o 5,47
ppm, poziom merkaptanu catkowitego o 0,35 ppm, siarkowodoru o 0,27 ppm, kwasu
octowego 0 0,25 ppm

Fitoncyd mozna rozwazy¢ jako $rodek zmniejszajacy emisj¢ gazow w odcho-
wie kurczat brojlerow (Li i in., 2015).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Uzalezniona od dostgpnosci przetestowanego fitoncydu.

PiSmiennictwo
Li H.L., Zhao P.Y., Lei Y., Hossain M.M., Kim I.H. (2015). Phytoncide, phytogenic feed
additive as an alternative to conventional antibiotics, improved growth performance and

decreased excreta gas emission without adverse effect on meat quality in broiler chickens.
Livest. Sci., 181: 1-6.

44



Strategia 18
Dodatek astaksantyny wytwarzanej przez Phaffia rhodozyma w ilosci 2,3 mg/kg

paszy dla kurczat rzeznych

Opis metody

Potencjalng alternatywa dla antybiotykow sa drozdze i ich produkty po-
chodne. Phaffia rhodozyma to gatunek drozdzy wytwarzajacy pigment karotenoi-
dowy, astaksantyng (AST), ktora wykazuje szeroki zakres aktywnosci biologicznej,
w tym przeciwutleniajacej u zwierzat.

Do produkcji biologicznej AST w tym badaniu wykorzystano drozdze Phaffa
rhodozyma, szczep 67-210 (naturalny izolat). W trwajacym 4 tygodnie badaniu brato
udziat 288 kogutkow brojleréw Arbor Acres (poczatkowa masa ciata 47,94 + 0,10 g).
Ptaki przydzielono do dwoch grup zywieniowych, kontrolnej i doswiadczalnej, w kto-
rej do paszy zastosowano dodatek 1000 mg drozdzy Phaffa rhodozyma na 1 kg paszy,
co daje spozycie 2,3 mg astaksantyny na 1 kg paszy. Zastosowano zywienie dwufa-
zowe (faza poczatkowa 0 do 2 tygodni i faza koncowa od 3. do 4. tygodnia Zycia
ptakow). Okreslono i1 przeanalizowano wptyw paszy z astaksantyng na emisj¢ amo-
niaku, merkaptanu, siarkowodoru i kwasu octowego z probek katu. Aby okre$li¢ emi-
sje gazow, probki katu poddano fermentacji przez 24 godziny w temperaturze poko-
jowej (25°C), po czym pobrano probke gazu przy uzyciu samowyzwalacza gazowego
Gastec (model GV-100) i przeprowadzono pomiar gazéw (amoniaku, siarkowodoru
i merkaptanu) (Jeong i Kim, 2014).

Efekt zastosowanej metody

Emisja amoniaku z prébek uzyskanych od kurczat brojlerow karmionych
astaksantyna byta znacznie nizsza niz z grupy kontrolnej (14,42 vs 17,98 ppm). Ob-
Serwowano nieznacznie nizszy poziom merkaptanu catkowitego (0,66 vs 0,82 ppm),
siarkowodoru (0,70 vs 0,86 ppm) i kwasu octowego (0,82 vs 0,90 ppm) w probkach
katu pobranych od brojlerow zywionych 2,3 mg astaksantyny/kg paszy (Jeong i Kim,
2014).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Uzalezniona od dostepno$ci Phaffia rhodozyma.
PiSmiennictwo
Jeong J.S., Kim |.H. (2014). Effect of astaxanthin produced by Phaffia rhodozyma on growth

performance, meat quality, and fecal noxious gas emission in broilers. Poultry Sci., 93: 3138-
3144,
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Strategia 19
Dodatek astaksantyny wytwarzanej przez Phaffia rhodozyma w ilosci 4,6 mg/kg

paszy dla kurczat rzeznych

Opis metody

Potencjalng alternatywa dla antybiotykow sa drozdze i ich produkty po-
chodne. Phaffia rhodozyma to gatunek drozdzy wytwarzajacy pigment karotenoi-
dowy, astaksantyne (AST), ktora wykazuje szeroki zakres aktywnos$ci biologicznej,
w tym przeciwutleniajacej u zwierzat.

Do produkcji biologicznej AST w tym badaniu wykorzystano drozdze Phaffa
rhodozyma, szczep 67-210 (naturalny izolat). W trwajacym 4 tygodnie badaniu brato
udziat 288 kogutkow brojleréw Arbor Acres (poczatkowa masa ciata 47,94 + 0,10 g).
Ptaki przydzielono do dwoch grup zywieniowych, kontrolnej i doswiadczalnej, w kto-
rej do paszy zastosowano dodatek 2000 mg drozdzy Phaffa rhodozyma na 1 kg paszy,
co daje spozycie 4,6 mg astaksantyny na 1 kg paszy. Zastosowano zywienie dwufa-
zowe (faza poczatkowa 0 do 2 tygodni i faza koncowa od 3. do 4. tygodnia Zycia
ptakow). Okreslono i przeanalizowano wptyw paszy z astaksantyna na emisj¢ amo-
niaku, merkaptanu, siarkowodoru i kwasu octowego z probek katu. Aby okresli¢ emi-
sje gazow, probki katu poddano fermentacji przez 24 godziny w temperaturze poko-
jowej (25°C), po czym pobrano probke gazu przy uzyciu samowyzwalacza gazowego
Gastec (model GV-100) i przeprowadzono pomiar gazéw (amoniaku, siarkowodoru
i merkaptanu) (Jeong i Kim, 2014).

Efekt zastosowanej metody

Emisja amoniaku z prébek uzyskanych od kurczat brojlerow karmionych
astaksantyng byla znacznie nizsza niz z grupy kontrolnej (14,32 vs 17,98 ppm). Ob-
serwowano nieznacznie nizszy poziom merkaptanu catkowitego (0,66 vs 0,82 ppm),
siarkowodoru (0,74 vs 0,86 ppm) i kwasu octowego (0,78 vs 0,90 ppm) w probkach
katu pobranych od brojleréw zywionych 4,6 mg astaksantyny/kg paszy (Jeong i Kim,
2014).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Uzalezniona od dostepno$ci Phaffia rhodozyma.

PiSmiennictwo
Jeong J.S., Kim |.H. (2014). Effect of astaxanthin produced by Phaffia rhodozyma on growth

performance, meat quality, and fecal noxious gas emission in broilers. Poultry Sci., 93: 3138—
3144,
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Strategia 20
Dodatek Bacillus amyloliquefaciens w ilosci 5 g/kg paszy dla kurczat rzeznych

Opis metody

Bacillus amyloliquefaciens to gatunek Bacillus o silnym dziataniu, ktory wy-
twarza kilka enzymoéw zewnatrzkomoérkowych, w tym a-amylazy, celulazy, metalo-
proteazy i proteazy poprawiajace strawnos$¢ i wchianianie sktadnikéw odzywczych,
a takze ogodlng funkcj¢ immunologiczng jelit. Dodatkowo bakteriocyny (subtylina
i barnaza) wytwarzane przez B. amyloliquefaciens majg dziatanie bakteriobojcze wo-
bec bakterii patogennych wytwarzajacych amoniak, takich jak: Clostridium perfrin-
gens, Escherichia coli i Yersinia.

Badano wptyw probiotyku Bacillus amyloliquefaciens podawanego bezpo-
$rednio do paszy na emisje szkodliwych gazéw z katu kurczat brojlerow. Jedno-
dniowe kogutki brojlery (Ross 308) o poczatkowej masie ciata 46,1 + 0,10 g przy-
dzielono do 2 grup i utrzymywano do 35. dnia zycia. Grupie do$wiadczalnej poda-
wano pasze z dodatkiem 5 g probiotyku Bacillus amyloliquefaciens na 1 kg paszy.
Szczepem probiotycznym zastosowanym w tym eksperymencie byt Bacillus amylo-
liquefaciens KB3. Przez caly czas trwania doswiadczenia wilgotno$¢ wzgledna utrzy-
mywana byta na poziomie okoto 50%.

Po zakonczeniu odchowu pobrano probki katu w celu pomiaru emisji NHs
i H2S. Probki pozostawiono do fermentacji na 3 godziny w temperaturze pokojowej
(24-28°C), po czym zmierzono st¢zenie gazu za pomocg pompy do pobierania probek
gazu Gastec (model AP-20). Po pobraniu probek pojemniki zabezpieczono i inkubo-
wano w temperaturze pokojowej. Dodatkowe probki gazu pobrano po 6, 12, 24 1 48
godzinach. Stezenie NHs i HaS wyrazono w miligramach na kilogram odchodow
(Ahmed i in., 2014).

Efekt zastosowanej metody

Emisje NH3 z odchodow kurczat brojlerow w grupie kontrolnej byty znacznie
wyzsze niz w grupie otrzymujacej suplementacje probiotyku w dawce 5 g/kg paszy
po 0, 3, 6, 12, 24 i 48 godzinach inkubacji odpowiednio o: 7,47; 19,80; 30,37; 49,90;
82,60; 264,30 mg/kg. Za caty okres do§wiadczenia poziom emisji amoniaku z odcho-
doéw wynosit §rednio w grupie kontrolnej 87,9, a w do$wiadczalnej 12,2 mg/kg.

Wiaczenie probiotyku w ilosci 5 g/kg paszy dla kurczat brojlerow znacznie
zmniejszyto emisj¢ H2S z odchodow brojlerow w 0, 3, 6, 12 1 24 godziny w poréwna-
niu z grupa kontrolng, jednakze nie wykazato Zadnego zmniejszenia po 48 godzinach.
Srednio za caly okres do$wiadczenia poziom emisji H2S z odchodow brojleréw otrzy-
mujacych w diecie probiotyk w ilosci 5 g/kg paszy zredukowany zostat o 38,55 mg/kg
(Ahmed i in., 2014).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Uzalezniona od dostgpnosci Bacillus amyloliquefaciens.
PiSmiennictwo
Ahmed S.T., Islam M.M., Mun H.S., Sim H.J., Kim Y.J. (2014). Effects of Bacillus amylolig-

uefaciens as a probiotic strain on growth performance, cecal microflora, and fecal noxious gas
emissions of broiler chickens. Poultry Sci., 93: 1963-1971.
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Strategia 21
Dodatek Bacillus amyloliquefaciens w ilosci 20 g/kg paszy dla kurczat rzeznych

Opis metody

Probiotyki zawierajace Bacillus amyloliquefaciens wytwarzaja a-amylaze,
ktora jest wykorzystywana w hydrolizie skrobi. Szczep ten wytwarza rowniez duza
ilo$¢ enzymow pozakomorkowych, takich jak celulaza i proteazy, ktore moga uspraw-
ni¢ trawienie sktadnikow odzywczych. Probiotyki odgrywaja wazna role w stabiliza-
cji ekosystemu jelitowego zwierzat poprzez zwigkszenie wzrostu pozytecznych bak-
terii i konkurowanie z bakteriami chorobotwoérczymi w jelitach. Bacillus amylolique-
faciens wytwarza przeciwdrobnoustrojowe barnaze i mersacydyng, ktore moga
zmniejsza¢ mikroflore wytwarzajaca ureaze w §wietle przewodu pokarmowego, osta-
biajac w ten sposob uwalnianie NHz w przewodzie pokarmowym. B. amyloliquefa-
ciens obniza tez pH katu, a tym samym zmniejsza konwersj¢ amonu w kale do lotnego
amoniaku.

Badano wplyw probiotyku Bacillus amyloliquefaciens podawanego bezpo-
srednio do paszy na emisje szkodliwych gazow z katlu kurczat brojleréw. Jedno-
dniowe kogutki brojlery (Ross 308) o poczatkowej masie ciata 46,1 = 0,10 g przy-
dzielono do 2 grup i utrzymywano do 35. dnia zycia. W grupie do$wiadczalnej poda-
wano pasz¢ z dodatkiem 20 g probiotyku Bacillus amyloliquefaciens na 1 kg paszy.
Szczepem probiotycznym zastosowanym w tym eksperymencie byt Bacillus amylo-
liquefaciens KB3. Przez caly czas trwania do§wiadczenia wilgotnos¢ wzgledna utrzy-
mywana byta na poziomie okoto 50%. Po zakonczeniu odchowu pobrano probki katu
w celu pomiaru emisji NH3 i H2S. Probki pozostawiono do fermentacji na 3 godziny
w temperaturze pokojowej (24-28°C), po czym zmierzono stezenie gazu za pomocg
pompy do pobierania probek gazu Gastec (model AP-20). Po pobraniu probek pojem-
niki zabezpieczono i inkubowano w temperaturze pokojowej. Dodatkowe probki gazu
pobrano po 6, 12, 24 i 48 godzinach. Stezenie NHs i H2S wyrazono w miligramach na
kilogram odchodow (Ahmed i in., 2014).

Efekt zastosowanej metody

Emisje NHz z odchoddw kurczat brojlerow w grupie kontrolnej byty znacznie
WwyZsze niz w grupie otrzymujacej suplementacje probiotyku w dawce 20 g/kg paszy
po0, 3,6, 12, 24 i 48 godzinach inkubacji odpowiednio o: 11,13; 23,87; 34,87; 56,97,
92,70 oraz 276,69 mg/kg. Za caly okres doswiadczenia poziom emisji amoniaku z od-
chodéw wynosit §rednio w grupie kontrolnej 87,9, a w doSwiadczalnej 5,26 mg/kg.

Wilaczenie probiotyku w ilosci 20 g/kg paszy do diety brojleréw znacznie
zmniejszyto emisj¢ H2S z odchodow brojlerow w 0, 3, 6, 12 1 24 godziny w poréwna-
niu z grupa kontrolna, jednakze nie stwierdzono zmniejszenia po 48 godzinach. Sred-
nio za caty okres doswiadczenia poziom emisji H2S z odchodow brojlerow otrzymu-
jacych w diecie probiotyk w ilosci 20g/kg paszy zredukowany zostal o 36,23 mg/kg
(Ahmed i in., 2014).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Uzalezniona od dostepnosci Bacillus amyloliquefaciens.
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PiSmiennictwo
Ahmed S.T., Islam M.M., Mun H.S., Sim H.J., Kim Y.J. (2014). Effects of Bacillus amylolig-

uefaciens as a probiotic strain on growth performance, cecal microflora, and fecal noxious gas
emissions of broiler chickens. Poultry Sci., 93: 1963-1971.
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Strategia 22
Zastosowanie obnizonego poziomu bialka ogdlnego w zZywieniu kurczat brojle-

row

Opis metody
Metoda ta polega na obnizeniu poziomu biatka ogdlnego w paszy, przy jed-
noczesnym pokryciu potrzeb zywieniowych drobiu kazdej grupy technologiczne;.
Wymaga ona nie tylko zmiany sktadu paszy, ale rowniez jej strawnosci. Dostosowa-
nie koncentracji biatka w paszy do zapotrzebowania drobiu oznacza 10-15% redukcje
zawartosci BO w dawce pokarmowej. Do bilansowania dawki na poziom N zazwy-
czaj uzywa sie dodatku aminokwaséw syntetycznych, enzymoéw rozktadajacych prze-
waznie niedostgpne dla ptakéw zwiazki biatkowe paszy. Pasza jest drozsza, ale jej
zuzycie mniejsze, co w duzym stopniu kompensuje wzrost kosztow zywienia. Wyzsza
jest tez wtedy produkcyjnos$¢ drobiu. Zapotrzebowanie ptakow na biatko powinno by¢
pokryte na podstawie zawartosci aminokwasow limitujacych, to znaczy tych najcze-
sciej brakujacych w mieszance paszowej. W metodzie wazne jest bilansowanie recep-
tur mieszanek paszowych z zastosowaniem aminokwasow strawnych, ktorych zawar-
to$¢ oblicza si¢ wykorzystujac tabelaryczne wspotczynniki strawnosci dla poszcze-
golnych materiatow paszowych. Oparty na strawnych aminokwasach system bilanso-
wania powinien by¢ stosowany zwlaszcza w przypadku receptur ze znacznym udzia-
lem alternatywnych zrodet biatka, w tym nasion krajowych roslin bobowatych, ktore
czgsto charakteryzujg sig¢ niska strawnos$cig sktadnikow pokarmowych. Bilansowanie
receptur z uwzglednieniem jelitowej strawnosci aminokwasow daje mozliwos$¢ obni-
zenia poziomu biatka ogoélnego w mieszankach bez negatywnego wptywu na wskaz-
niki produkcyijne i uzyskiwane efekty ekonomiczne.
Zalecana koncentracja biatka w paszy dla kurczat brojlerow, obnizajaca emi-

sje amoniaku (Kodeks dobrej praktyki rolniczej..., 2019):

e do 2. tygodnia zycia — koncentracja biatka 20-22%

e 2-5.tydzien zycia — koncentracja biatka 19-21%

e powyzej 5. tygodnia zycia — koncentracja biatka 18-20%

Efekt zastosowanej metody

Badania wskazuja, Ze obnizenie zawartos$ci biatka w paszy o 1% zmniejsza
emisj¢ amoniaku z brojlerni w zakresie 5-10%. Istnieje mozliwos$¢ — w stosunku do
komercyjnych standardéw — obnizenia zawartosci biatka w mieszankach paszowych
dla kurczat brojleréw i kur niesnych o maksymalnie 2—3%. Jednak nawet przy inten-
sywnej suplementacji diety aminokwasami krystalicznymi istnieja biologiczne limity
takiego zabiegu, ktore przy przekroczeniu prowadzg do pogorszenia wskaznikow pro-
dukcyjnych. Zabiegi, ktére zwiekszajg strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych, to hy-
drotermiczne preparowanie materiatdw paszowych, a takze optymalny (dostosowany
do wieku ptakoéw) dobor komponentéw mieszanek petnoporcjowych, charakteryzuja-
cych si¢ niska zawartoscig zwigzkoéw antyzywieniowych. Liczy si¢ nie tylko ilos¢ do-
starczanego w paszy bialtka, lecz takze jego jakos¢, czyli zawarto$¢ i proporcje po-
szczegdlnych aminokwasow. Szczegdlnie wazne sg te z nich, ktore nosza miano eg-
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zogennych, a wigc nie mogg by¢ syntetyzowane w organizmach ptakow. W przy-
padku braku odpowiednich enzyméw niektore rodzaje biatka dostarczanego w paszy
nie ulegaja strawieniu i wydalane sg do srodowiska. Stad duza rola dodatkéw paszo-
wych o dzialaniu zwigkszajacym rozktad biatka i dostgpnos¢ jego aminokwasoéw
z przewodu pokarmowego, co pozwala na obnizenie poziomu biatka ogdlnego dawki
pokarmowej i ograniczenie w ten sposob wydalania azotu. Sg to np. dodatki paszowe
o charakterze enzyméw proteolitycznych pochodzenia mikrobiologicznego czy
kwasy organiczne. Nalezy pamigtaé, ze praktyczne efekty dodatkow paszowych by-
wajg zmienne i najlepiej stosowac gotowe pasze petnodawkowe. W tej metodzie emi-
sja amoniaku jest szacowana nalezy na 10-15% (Kodeks dobrej praktyki rolnicze;j.. .,
2019).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia

PiSmiennictwo
Kodeks dobrej praktyki rolniczej w zakresie ograniczania emisji amoniaku. (2019). Praca
zbiorowa pod redakcja ITP w Falentach. Rozdziat Il. Zywieniowe metody ograniczania emisji
amoniaku z produkcji zwierzecej. C. Drob: 1. Zastosowanie obnizonego poziomu biatka
w zywieniu drobiu. Walczak J., Sowula-Skrzynska E., Borecka A., Kraczwyk W., Tyra M.,
Pieszka M., Knapik J., Pottowicz K., Karpowicz A., Kowalska D., Wrona 1. (autorzy rozdziatu
I1). Inst. Technol. w Falentach, 2019.
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Strategia 23
Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie kurczat rzeznych

Opis metody

W réznych fazach wzrostu drobiu dostosowanie diety do zapotrzebowania re-
dukuje ilo$¢ wydzielanego azotu, a tym samym i emisj¢ amoniaku, przy zachowaniu
efektywnos$ci produkcji na odpowiednim poziomie. Wraz ze wzrostem ptakow zapo-
trzebowanie na biatko, ulega stopniowo obnizeniu. W zywieniu drobiu rzeznego, sto-
sowane jest powszechnie zywienie 3-fazowe, ktore zostato wprowadzone w sposob
samoistny dla obnizenia kosztow zywienia i poprawy optacalnosci produkc;ji.

Opisywana metoda zaleca z kolei stosowanie pigciu rodzajow mieszanek,
obejmujacych odpowiednio: 1-10, 11-24, 25-35, 36-42 i >42 dzien zycia. Nowym
rozwigzaniem zastosowanym w przygotowywanych normach jest przedstawienie za-
potrzebowania wszystkich grup wiekowych/ technologicznych kurczat rzeznych na
aminokwasy w postaci ich koncentracji w przeliczeniu na jednostke (1 MJ) energii
metabolicznej (Kodeks dobrej praktyki rolniczej..., 2019).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie 4-5 fazowego zywienia kurczat rzeznych pozwoli na zachowa-
nie optymalnej réwnowagi energetyczno-biatkowej w poszczegoélnych fazach pro-
dukcji, co przyczyni si¢ do bardziej efektywnego wykorzystania biatka zawartego
W paszy i ograniczenia ilosci azotu wydalanego w odchodach (Praca zbiorowa pod
redakcjg ITP w Falentach, 2019).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia

Pi$miennictwo
Praca zbiorowa pod redakcjg ITP w Falentach (2019). Kodeks dobrej praktyki rolniczej
w zakresie ograniczania emisji amoniaku. Rozdziat II. Zywieniowe metody ograniczania
emisji amoniaku z produkcji zwierzgcej. C. Drob: 2. Zastosowanie zywienia wielofazowego
W odchowie brojlerdow i indykoéw. Walczak J., Sowula-Skrzynska E., Borecka A., Kraczwyk
W., Tyra M., Pieszka M., Knapik J., Poltowicz K., Karpowicz A., Kowalska D., Wrona |I.
(autorzy rozdziatu II). Inst. Technol. w Falentach, 2019.
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Strategia 24
Wprowadzenie do diety kurczat rzeznych enzymow poprawiajacych strawnos¢

XAP

Opis metody

Produkcja zywnosci generuje okolo jednej trzeciej wszystkich emisji gazow
cieplarnianych (GHG) powodowanych przez cztowieka. Badany produkt enzyma-
tyczny Axtra XAP jest kombinacjg ksylanazy (X), a-amylazy (A) i proteazy (P) opra-
cowang przez Danisco Animal Nutrition (DuPont Industrial Biosciences). Kombina-
cja aktywnosci trzech enzymow w XAP: 2000 U/g ksynalazy (rozktad btonnika), 200
U/g amylazy (rozktad skrobi) oraz 4000 U/g proteazy (rozktad biatka) umozliwia
wigksze wiaczenie do diety tanszych i potencjalnie bardziej przyjaznych dla srodowi-
ska sktadnikow paszowych o nizszej wartoSci odzywczej. XAP mozna stosowac
w dietach opartych na kukurydzy i soi zawierajacych do 12% produktéw ubocznych.

Poréwnano dwa uktady: jeden uwzgledniat XAP, drugi za$ nie uwzgledniat
XAP. Potencjal XAP w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych zostal udoku-
mentowany poprzez ocen¢ gazow cieplarnianych opartg na metodzie: Srodowiskowa
ocena cyklu zycia (ang. life cycle assessment, LCA). Istota tej metody jest nastawienie
nie tylko na oceng¢ wyniku koncowego danego procesu technologicznego, ale takze
oszacowanie 1 ocena konsekwencji catego procesu dla srodowiska naturalnego. Pro-
ces LCA polega wiec na zbieraniu danych wejsciowych i wyjsciowych dotyczacych
danego wyrobu, a nastepnie ich ocenie oraz okresleniu potencjalnego wptywu na $ro-
dowisko w catym cyklu zycia obejmujacym produkcje, uzytkowanie oraz utylizacje.
Zastosowano modelowanie konsekwentne, obejmujace posrednie zmiany uzytkowa-
nia gruntéw (ILUC) i bezposrednie uzytkowanie gruntéw (LU) (Bundgaard i in.,
2014).

Efekt zastosowanej metody

Badania wykazaty, ze XAP umozliwit oszczednosci w zakresie emisji gazow
cieplarnianych z produkcji brojlerow rzedu 90 g ekwiwalentu CO». na FU (jednostka
funkcjonalna). Odpowiadato to 5% redukcji emisji gazow cieplarnianych z produkcji
brojleréw. Analiza wrazliwosci wykazata, ze wyniki znacznie si¢ rdznily, ale we
wszystkich przeprowadzonych analizach uzycie XAP w paszy zredukowato emisje
gazow cieplarnianych w zakresie od 6 do 345 g ekwiwalentu CO; na FU. Stwier-
dzono, ze uzycie XAP moze potencjalnie zmniejszy¢ emisje gazow cieplarnianych
z produkcji brojleréw, pomimo wykrytych niepewnosci co do czutosci analiz (Bund-
gaard i in., 2014).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo
Bundgaard A.M., Dalgaard R., Gilbert C., Thrane M. (2014). Assessment of the potential of

digestibility-improving enzymes to reduce greenhouse gas emissions from broiler production.
J. Clean. Prod., 73: 218-226.
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Strategia 25
Dodatek atunu w ilosci 1 kg/m? do $ciétki w odchowie kurczat rzeznych

Opis metody

Atun to minerat dwunastowodnego siarczanu glinowo-potasowego. Minerat
ten charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem, dzigki czemu wykazuje dziatanie bakte-
riobojcze.

Zbadano wplywu dodatku atunu do $ciotki w odchowie kurczat rzeznych na
emisj¢ amoniaku. Kurczgta brojlery Arbor Acres utrzymywano do 49. dnia zycia na
sciotce o grubosci 5 cm w dwoch pomieszczeniach w standardowych warunkach $ro-
dowiskowych i zywiono komercyjnymi mieszankami paszowymi. W jednym po-
mieszczeniu zastosowano dodatek do $cidtki 1 kg alunu/m? powierzchni brojlerni.
Przez 3 dni w kazdym tygodniu odchowu prowadzono pomiar stezenia NHz w powie-
trzu oraz okreslano pH i wilgotnos¢ $cidtki (Zhang i in., 2011).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek atunu do $ciotki dla kurczat brojlerow w ilosci 1 kg/m? powierzchni
podtogi miat znaczacy wptyw na uwalnianie NHs. Dodatek atunu zmniejszyt stezenie
NHs 0 30% w powietrzu w brojlerni oraz obnizyt pH $ciotki do 35. dnia odchowu,
natomiast nie mial wptywu na wilgotno$¢ §ciotki. Wynik sugeruje, ze obnizone pH
sciotki i mniejsza aktywnos$¢ ureazy bakteryjnej, dzigki zastosowaniu atunu, sa odpo-
wiedzialne za zmniejszong emisj¢ amoniaku (Zhang i in., 2011).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo
Zhang H.F., Jiao H.C., Song Z.G., Lin H. (2011). Effect of alum-amended litter and stocking

density on ammonia release and footpad and hock dermatitis of broilers. Agri. Sci.China,
10(5): 777-785.
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Strategia 26
Zastosowanie diety wzbogaconej w 0,015% postbiotyku pochodzacego z Bacillus

subtilis

Opis metody

Bacillus subtilis to probiotyk stosowany w dietach drobiu, przynoszacy wiele
korzysci takich jak: poprawa wzrostu, regulacja uktadu odpornosciowego i zwigk-
szona odporno$¢ na choroby. Probiotyk Bacillus subtilis moze wydziela¢ ré6zne post-
biotyki, takie jak enzymy, krotkotancuchowe kwasy tluszczowe, witaminy, kwasy tej-
chojowe i egzopolisacharydy. Postbiotyki majg migdzy innymi mozliwo$¢ modulo-
wania mikroflory jelitowej organizmu i poprawiania wchtaniania sktadnikéw odzyw-
czych.

W badaniu zastosowano ACCC 11025 — postbiotyk pochodzacy z Bacillus
subtilis jako dodatek do paszy w ilosci 0,015% dla 120 kurczat brojlerow Arbor Acres.
Ptaki do$wiadczalne, jak i kontrolne (facznie 240 ptakoéw) odchowywano przez okres
42 dni. Podczas odchowu zapewniono ptakom standardowe warunki termiczne oraz
nieograniczony dostep zaréwno do paszy, jak i wody. Zastosowano 2-fazowe zywie-
nie kurczat (1-21. oraz 22-42. dzien zycia). W 42. dniu badan okreslano liczbe bak-
terii w odchodach oraz emisj¢ amoniaku z odchodow ptakéw. Probki katu (1 g) roz-
cienczano 10-krotnie buforowang wodg peptonowa, a nastepnie umieszczano na okre-
Slonej plytce agarowej w celu wyizolowania: Lactobacillus, Escherichia coli i Salmo-
nella. Ptytki agarowe lactobacilli byty inkubowane przez 24 godziny w temperaturze
37°C. Pozostate probki odchodow umieszczono w oddzielnych plastikowych pojem-
nikach o pojemnosci 2,6 | z uszczelnionym otworem. Probki katu fermentowaty przez
24 godziny w temperaturze 25°C. Przed pomiarem emisji amoniaku, w celu zapew-
nienia jednorodnosci, probki odchodow homogenizowano przez 30 s. Analiz¢ po-
ziomu amoniaku wykonano przy pomocy analizatora gazéw (GV-100S; Gastec Corp.,
San Diego, CA) (Fang i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Stwierdzono zmniejszenie w odchodach ptakow z grupy doswiadczalnej ilo-
$ci bakterii Escherichia coli o0 0,101 log:ocfu/g oraz wzrost o 1,48 logiecfu/g Lacto-
bacillus. Wykazano takze redukcje emisji amoniaku z odchodéw o 86%. Wyniki te
sugeruja, ze 0,015% dodatek do paszy kurczat brojleréw postbiotyku, pochodzacego
z Bacillus subtilis ACCC 11025, moze mie¢ korzystny wptyw na srodowisko (Fang
iin., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia uzalezniona od dostepnosci preparatu na rynku.

PiSmiennictwo
Fang S., Fan X., Xu S., Gao S., Wang T., Chen Z., Li D. (2024). Effects of dietary supplemen-
tation of postbiotic derived from Bacillus subtilis ACCC 11025 on growth performance, meat

yield, meat quality, excreta bacteria, and excreta ammonia emission of broiler chicks. Poultry
Sci., 103: 103444.
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Strategia 27
Zastosowanie postbiotyku ACCC 11025 w ilosci 0,030% jako dodatku do paszy

kurczat rzeznych

Opis metody

Badaniami objetych zostato 240 kurczat brojleréw Arbor Acres, Ktore utrzy-
mywano przez okres 42 dni. Ptaki podzielono na 2 grupy, w grupie do$wiadczalnej
zastosowano ACCC 11025 — postbiotyk pochodzacy z Bacillus subtilis jako dodatek
do paszy w ilosci 0,030%. Podczas odchowu zapewniono ptakom standardowe wa-
runki termiczne oraz nieograniczony dostep zaréwno do paszy, jak i wody. Zywienie
kurczat byto dwufazowe: 1-21. oraz 22—42. dzien zycia. W 42. dniu odchowu kurczat
rzeznych okreslono liczbe bakterii w odchodach oraz emisj¢ amoniaku z odchodow
ptakoéw. Probki katu (1 g) rozcienczano 10-krotnie buforowang wodg peptonows,
a nastgpnie umieszczano na okreslonej ptytce agarowej w celu wyizolowania: Lacto-
bacillus, Escherichia coli i Salmonella. Ptytki agarowe kwasu mlekowego byly inku-
bowane przez 24 godziny w temperaturze 37°C. Pozostate odchody kurczat umiesz-
czono w oddzielnych plastikowych pojemnikach o pojemnosci 2,6 1 z uszczelnionym
otworem. Probki kalu fermentowaty przez 24 godziny w temperaturze 25°C. Przed
pomiarem emisji amoniaku, w celu zapewnienia jednorodnosci, probki odchodéw ho-
mogenizowano przez 30 s. Analize poziomu amoniaku wykonano przy pomocy ana-
lizatora gazé6w (GV-100S; Gastec Corp., San Diego, CA) (Fang i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Poziom bakterii Escherichia coli w odchodach doswiadczalnych kurczat rzez-
nych spadt o 3,1%. Wykazano rowniez wzrost 0 7% bakterii kwasu mlekowego Lac-
tobacillus. Wykazano takze redukcje emisji amoniaku z odchodéw ptakéw otrzymu-
jacych diete wzbogacong posbiotykiem ACCC 11025 o 85%. Zastosowanie postbio-
tyku ACCC 11025 w ilosci 0,030% do paszy kurczat brojleréw zmniejsza emisj¢ NHs
do $rodowiska (Fang i in., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia uzalezniona od dostgpnosci preparatu na rynku.

PiSmiennictwo
Fang S., Fan X., Xu S., Gao S., Wang T., Chen Z., Li D. (2024). Effects of dietary supplemen-
tation of postbiotic derived from Bacillus subtilis ACCC 11025 on growth performance, meat

yield, meat quality, excreta bacteria, and excreta ammonia emission of broiler chicks. Poultry
Sci., 103: 103444.
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Strategia 28
Dodatek postbiotyku ACCC 11025 w ilo$ci 0,045% do paszy kurczat rzeznych

Opis metody

W badaniu zastosowano ACCC 11025 — postbiotyk pochodzacy z Bacillus
subtilis jako dodatek do paszy dla kurczat brojleréw Arbor Acres. 240 jednodniowych
pisklat brojlerow Arbor Acres przydzielono losowo do 2 grup i utrzymywano przez
okres 42 dni. Podczas odchowu zapewniono ptakom standardowe warunki termiczne
oraz nieograniczony dostep zarowno do paszy, jak i wody. Zastosowano zywienie
dwufazowe: 1-21. oraz 22-42. dzien zycia. W grupie do$wiadczalnej kurczeta broj-
lery otrzymywaty 0,045% dodatku ACCC 11025 do paszy. W 42. dniu badan zebrano
probki katu z kazdej grupy. W celu okreslenia liczby bakterii 1 g katu rozcieficzano
10-krotnie buforowang wodg peptonowsg, a nastgpnie umieszczano na okre$lonej
ptytce agarowej w celu wyizolowania: Lactobacillus, Escherichia coli i Salmonella.
Ptytki agarowe kwasu mlekowego byly inkubowane przez 24 godziny w temperaturze
37°C. Po okresach inkubacji kolonie poszczegdlnych bakterii zliczano i wyrazono
jako logarytm jednostek tworzacych kolonie na 1 gram. Pozostale zebrane odchody
umieszczono w oddzielnych plastikowych pojemnikach o pojemnosci 2,6 1 z uszczel-
nionym otworem. Probki katu fermentowaty przez 24 godziny w temperaturze 25°C.
Przed pomiarem emisji amoniaku, w celu zapewnienia jednorodnos$ci, probki odcho-
doéw homogenizowano przez 30 s. Analiz¢ poziomu amoniaku wykonano przy po-
mocy analizatora gazow (GV-100S; Gastec Corp., San Diego, CA) (Fang i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Suplementacja diety kurczat Arbor Acres postbiotykiem ACCC 11025 w ilo-
sci 0,045% wptyneta na redukcje¢ poziomu bakterii Escherichia coli oraz Salmonella
w odchodach odpowiednio o: 1,18 i 0,912 logiocfu/g. Wykazano rowniez istotny
wzrost bakterii kwasu mlekowego Lactobacillus (o 1,199 logiccfu/g). Stwierdzono
takze redukcje emisji amoniaku z odchodow ptakow doswiadczalnych o 84% (Fang
iin., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia uzalezniona od dostepnos$ci preparatu na rynku.

PiSmiennictwo
Fang S., Fan X., Xu S., Gao S., Wang T., Chen Z., Li D. (2024). Effects of dietary supplemen-
tation of postbiotic derived from Bacillus subtilis ACCC 11025 on growth performance, meat

yield, meat quality, excreta bacteria, and excreta ammonia emission of broiler chicks. Poultry
Sci., 103: 103444.
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Strategia 29
Dodatek 10% biowegla do sciolki dla kurczat brojlerow

Opis metody

Produkcja kurczat rzeznych jest znaczacym zroédtem emisji gazowych. Po-
miot kurczat brojlerow jest bogaty w kwas moczowy (ok. 80%), ktory jest hydrolizo-
wany do mocznika poprzez rozklad tlenowy, a nastgpnie przeksztalcany w amon
(NH4*) przez enzym ureazy znajdujacy sie w pomiocie. Nastepnie NH3 ulatnia si¢
jako gaz i jest uwalniany do atmosfery ze $ciotki, podczas gdy N»O jest uwalniany
poprzez procesy nitryfikacji i denitryfikacji. Ponadto kurczgta brojlery emitujg CO>
podczas oddychania, hydrolizy kwasu moczowego/mocznika z wydzielin oraz tleno-
wego/beztlenowego rozktadu $ciotki, natomiast CH4 jest uwalniany poprzez rozktad
beztlenowy. W krajach europejskich $rednie roczne wskazniki emisji z ferm kurczat
brojlerow wykazujg znaczne wahania: w przypadku NHzod 0,06 do 0,45 g/dzien/broj-
lera kurzego, N2O od 0 do 46 mg/dzien/brojlera, CO; od 55,2 do 98,4 g/dzien/brojlera
i od 0 do 50 mg/dzien/brojlera w przypadku CHa.

Badano wptyw dodatku do $ciotki biowegla na emisje NHs, N2O, CO2 i CH4
podczas odchowu kurczat brojlerow i pdzniejszego przechowywania obornika. Kur-
czgta brojlery Ross 308 utrzymywano do 35. dnia zycia w standardowych warunkach
klimatycznych na $cidtce z wior drzewnych (3,5 kg/m? powierzchni podtogi),
w dwoch niezaleznych pomieszczeniach. W pierwszym pomieszczeniu zastosowano
10% biowegla jako dodatku do $ciotki, w drugim pomieszczeniu — kontrolnym nie
zastosowano zadnych dodatkow do $ciotki. Biowggiel rozpylono na $ciotke 1 dzien
przed zasiedleniem kurnika w ilosci 350 g/m?. Sktad biowegla byt nastepujacy: pH
7,9, sucha masa 700,0 g/kg, catkowity C 900,0 g/kg, catkowity N 5,0 g/kg, wielkos¢
czastek 1000-8000 um, gestosé nasypowa 300-400 kg/m?3. W powietrzu wlotowym
i wylotowym kazdego z pomieszczen dla brojlerow mierzono stezenie NHs, N2O, CO;
i CH4 w ciggu 35 dni odchowu.

Po zakoniczonym cyklu produkcyjnym pobrano prébki obornika z kazdego
pomieszczenia i przechowywano je w warunkach laboratoryjnych przez 90 dni w sta-
lej temperaturze (20 + 0,5°C) i przy statym nate¢zeniu przeptywu powietrza, aby oce-
ni¢ wplyw dodatku do $ciotki i kontroli na straty gazowe. Przez caty okres przecho-
wywania oceniano pH, suchg mase, catkowity C i N oraz NH4* i NOs™ (Pereira i in.,
2024).

Efekt zastosowanej metody

Biowegiel dodany do $cidtki znaczgco zredukowat emisje NH3z 0 58%. Zasto-
sowanie biowegla do $ciotki poprawia wigzanie NH4" i NH3 oraz obniza wilgotnosé,
dzieki duzej powierzchni chtonnej i wysokiej pojemnosci wymiany kationow, co
przektada si¢ na zmniejszenie strat NHs. Nie stwierdzono wptywu dodatku biowegla
do $cidtki na emisje N.O, CO. i CH4. Na etapie przechowywania obornika kurzego
nie stwierdzono wplywu dodatku biowegla do $ciotki na emisje NHs. Ogolnie rzecz
biorgc, mozna stwierdzi¢, ze biowegiel wydaje si¢ by¢ dobrym dodatkiem do Sciotki
ze wzgledu na jego skuteczno$¢é w tagodzeniu strat NHz (Pereira i in., 2024).
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Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Pereira J.L.S., Martins F., Bonifacio G., Garcia C., Teixeira J., Trindade H. (2024). Biochar as

an alternative litter additive to mitigate gaseous emissions from broiler housing and subsequent
storage. Agronomy, 14(7): 1595.
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Strategia 30
Zastosowanie preparatu nanosrebra do Sciolki dla drobiu

Opis metody

Wiasciwosci biobojcze srebra byly znane ludziom juz w starozytnosci i wy-
korzystywano je np. do konserwacji wody. Z czasem pierwiastek ten zaczeto stosowac
rowniez jako produkt leczniczy o wilasciwosciach antybakteryjnych i antyseptycz-
nych. Wraz z rozwojem nanotechnologii opracowano rézne metody produkcji nano-
czastek srebra. Obecnie nanosrebro znajduje szerokie zastosowanie, np. w medycynie,
farmacji, kosmetologii, przemysle chemicznym i rolnictwie.

W badaniach oceniono wplyw preparatu na bazie zawiesiny nanosrebra na
no$niku mineralnym na profil mikrobiologiczny $ciotki. Badanie przeprowadzono na
kurczetach brojlerach Ross 308. Utworzono trzy grupy, po 84 ptaki w kazdej. Preparat
uzyty w badaniu sktadat si¢ z wodnej zawiesiny nanosrebra rozpylonej na sorbencie
mineralnym. Ptaki utrzymywano na $cidtce stomiano-trocinowej; grupy réznicowano
ze wzgledu na zastosowany preparat (C — kontrola bez preparatu, | — preparat zasto-
sowany raz na poczatku, II — preparat dodawany co tydzien). Potaczone probki sciotki
pobrano z gornej warstwy §ciolki (sze$¢ pobran) w celu okreslenia liczebnos$ci bakterii
mezofilnych. Dodatkowo, ostatniego dnia eksperymentu pobrano probki $ciotki
zZ trzech punktow (przy poidetku, karmniku, narozniku kojca) w celu analizy catkowi-
tej liczby mikroorganizmow, Salmonella spp., Escherichia coli, Enterococci i plesni
(Czyziin., 2023).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie preparatu na bazie nanosrebra skutkowalo zmniejszeniem
udziatu potencjalnie patogennych bakterii, przyczyniajac si¢ tym samym do zwigk-
szenia bezpieczenstwa $ciotki, a takze do lepszego stanu zdrowia ptakéw. Ponadto
dzigki zastosowaniu dodatku do $cidtki potencjalnie poprawiata si¢ jako$¢ obornika
oraz biobezpieczenstwo w trakcie jego przechowywania i wykorzystania (Czyz i in.,
2023).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo
Czyz K., Dobrzanski Z., Kowalska-Goéralska M., Senze M., Wyrostek A. (2023). The effect of

nanosilver-based preparation on microbiological quality of poultry litter, Arch. Anim. Breed.,
66: 421-431.
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Strategia 31
Dodatek zeolitu do paszy dla kurczat brojlerow w ilosci 15 g/kg

Opis metody

Problemy srodowiskowe w komercyjnym przemysle drobiarskim zwigzane sa
najczesciej z wysoka wilgotnoscia w kurniku, jako$cig $ciotki i odchodow, ktore
wptywaja na zdrowie, dobrostan i wydajnos¢ ptakéw. Okreslono wplyw dodatku ze-
olitu do paszy w ilosci 15 g/kg paszy dla kurczat brojleréw. Badania przeprowadzono
na brojlerach Cobb 500 ($rednig masa ciata w 1. dniu zycia wyniosta 42,70 g). Ptaki
podzielono na 2 grupy: kontrolng, w ktorej kurczgta zywiono standardowymi mie-
szankami paszowymi i do§wiadczalng, gdzie zastosowano dodatek zeolitu w ilosci 15
g/kg paszy. Kurczeta utrzymywano do 42. dnia zycia na $cidlce z trocin, w standar-
dowych warunkach mikroklimatycznych. Kontrolowano parametry produkcyjne,
zdrowotne oraz jakos$¢ $ciotki (wilgotnosé, stezenie amoniaku i pH) w 22. i 42. dniu
odchowu (Elsherbeni i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Po dodaniu zeolitu w ilosci 15 g/kg diety nastapita znaczaca poprawa masy
ciata, pobrania paszy, wspotczynnika wykorzystania paszy i europejskiego wspot-
czynnika wydajno$ci produkcji. Dodatek zeolitu do paszy dla kurczat brojlerow (15
g/kg paszy) obnizyl warto$¢ pH i wilgotnos¢ $ciotki, a w konsekwencji emisje amo-
niaku. obnizyt warto$¢ pH o 0,65 i zawarto$¢ wilgotnosci w Scidtce 1,32%, a w kon-
sekwencji stezenie amoniaku w $cidtce o ok. 60% (z 1,96 do 0,78 mg/100 g) (Elsher-
beni i in., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Badania stanowig podstawe do przeprowadzenia testu terenowego w celu weryfikacji
skutecznos$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Elsherbeni A.l., Youssef I.M., Kamal M., Youssif M.A., EI-Gendi G.M., El-Garhi O.H., Al-
fassam H.E., Rudayni H.A., Allam A.A., Moustafa A., Alshaharni M., Al-Shehri M.S., El

Kholy R.E., Hamouda M.O. (2024). Impact of adding zeolite to broilers' diet and litter on
growth, blood parameters, immunity, and ammonia emission. Poultry Sci., 103, 9: 103981.
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Strategia 32
Dodatek zeolitu do $ciélki dla kurczat brojlerow w ilosci 1,5 kg/m?

Opis metody

Glinokrzemiany to naturalnie wystgpujace zeolity, ktore maja trojwymiarowa
strukture zbudowang z tlenku glinu i krzemionki. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci
fizykochemiczne, takie jak wymiana jonowa, absorpcja i zdolnosci katalityczne sa
stosowane w produkcji drobiarskiej w celu zmniejszenia emisji amoniaku i intensyw-
nosci emitowanych odorow.

Okreslono wptyw dodatku zeolitu w ilosci 1,5 kg/m? §ciotki dla kurczat broj-
lerow. Badania przeprowadzono na brojlerach Cobb 500 ($rednia masa ciata w 1. dniu
zycia wyniosta 42,70 g). Kurczeta utrzymywano do 42. dnia zycia na $cidtce z trocin,
w standardowych warunkach mikroklimatycznych i zywiono standardowymi mie-
szankami paszowymi. Ptaki podzielono na 2 grupy: kontrolna, w ktorej utrzymywano
Kurczgta na $cidtce z trocin bez dodatkéw i doswiadczalna, gdzie zastosowano doda-
tek zeolitu w ilosci 1,5 kg na m? $cidtki. Kontrolowano parametry produkcyjne, zdro-
wotne oraz jako$¢ $ciotki (wilgotnos¢, stezenie amoniaku i pH) w 22 i 42 dniu od-
chowu (Elsherbeni i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Po dodaniu zeolitu do $cidtki w iloéci 1,5 kg/m? nastgpita znaczaca poprawa
masy ciata, pobrania paszy, wspdtczynnika wykorzystania paszy i europejskiego
wspotczynnika wydajno$ci produkcji. Dodatek zeolitu w ilosci 1,5 kg/m? $cidtki ob-
nizyt warto$¢ pH o 0,98 1 zawarto$¢ wilgotnosci w Scidlce o 2,54%, a w konsekwencji
Stezenie amoniaku w $cidtce o okoto 71% (z 1,96 do 0,57 mg/100 g) (Elsherbeni i in.,
2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Elsherbeni A.l., Youssef I.M., Kamal M., Youssif M.A., EI-Gendi G.M., El-Garhi O.H., Al-
fassam H.E., Rudayni H.A., Allam A.A., Moustafa A., Alshaharni M., Al-Shehri M.S., El

Kholy R.E., Hamouda M.O. (2024). Impact of adding zeolite to broilers' diet and litter on
growth, blood parameters, immunity, and ammonia emission. Poultry Sci., 103, 9: 103981.

62



Strategia 33
Zastosowanie plynnego chlorku glinu (AICls) jako dodatku do $ciétki w odchowie

kurczat brojlerow

Opis metody

Jednym ze sposobow poprawy jakosci $cidtki, a tym samym zredukowania
emisji NH3 oraz zmniejszenia odorow, jest stosowanie chemicznych dodatkéw do ma-
teriatu $ciolowego. Ostatnie badania wykazaly, ze stosowanie chlorku glinu (AICls)
jako dodatku do obornika zwierzecego jest skuteczng metoda zmniejszenia poziomu
emisji amoniaku (NHs) i rozpuszczalnosci fosforu (P) w wodzie zawartego w obor-
niku.

Testowano rozpylenie ptynnego AlCIs na $cidtke w odchowie kurczat brojle-
row. 400 kurczat brojleréw Cobb przydzielono do 2 grup: kontrolnej i dos§wiadczalne;.
Kazda grupa sktadata si¢ z 4 powtorzen (przedzialow). Kurczgta utrzymywano
W przedziatach (50 sztuk w boksie) o wymiarach 2,1 x 1,8 m, ktére byly wyposazone
w automatyczne poidto dzwonkowe i jeden karmnik rurowy. Na kazdego ptaka przy-
padato okoto 0,09 m? powierzchni. Ptaki odchowywano na $cidlce skladajacej sie
z tusek ryzu i wior drzewnych. Odchéw kurczat trwat 42 dni. Stosowano standardowy
program zywieniowy: starter (1 do 14 dni), grower (14 do 28 dni) i finiszer (28 do 42
dni). Po zakonczeniu cyklu $ciotka zostata zagrabiona w celu wyréwnania, a nastepnie
dodano do kazdego kojca po 8 cm $wiezej Sciotki. W grupie doswiadczalnej dodat-
kowo spryskano powierzchni¢ $ciotki ptynnym AICIs za pomocg pompki r¢cznej
w dawce 100 g ptynnego AlCls/kg $cidtki. Podczas kolejnego cyklu produkcyjnego
kurczat brojlerow co tydzien zbierano probki §cidtki w 5 losowych miejscach z kaz-
dego kojca, a takze mierzono poziom amoniaku w 4 losowych miejscach zgodnie
z metodyka Milesa i in. (2006). W probkach $ciotki badano: wiasciwosci chemiczne
sciotki, w tym rozpuszczalny reaktywny P, catkowite lotne kwasy tluszczowe i za-
warto$¢ N (Choi i Moore, 2008).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie 100 g ptynnego AIClz obnizyto pH $cidtki oraz zmniejszyto
stezenie NH3 0 63% w okresie 6 tygodni oraz zmniejszyto zawarto$¢ rozpuszczalnego
reaktywnego P w $ciotce o 24%. Rowniez catkowita zawarto$¢ lotnych kwasow thusz-
czowych (prekursorow zapachu) w $cidtce zostata zmniejszona o 20%. Dodatek ptyn-
nego AICI; zwigkszyt takze catkowita zawartos¢ N w $ciodlce, co zwigksza warto$é
obornika kurzego jako zrodta nawozu (Choi i Moore, 2008).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej

Badania stanowig podstawe do przeprowadzenia testu terenowego w celu weryfikacji
skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjnej i dostosowania jej do spe-
cyfiki polskiego drobiarstwa.
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PiSmiennictwo
Choi I.H., Moore Jr P.A. (2008). Effects of liquid aluminum chloride additions to poultry litter

on broiler performance, ammonia emissions, soluble phosphorus, total volatile fatty acids, and
nitrogen contents of litter. Poultry Sci., 87: 1955-1963.

Miles D.M., Owens P.R., Rowe D.E. (2006). Spatial variability of litter gaseous flux within
a commercial broiler house: Ammonia, nitrous oxide, carbon dioxide and methane. Poultry
Sci., 85: 167-172.
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Strategia 34
Dodatek pltynnego chlorku glinu (AICIs) do $ciotki w ilo$ci 200 g/kg w odchowie

kurczat brojlerow

Opis metody

Zastosowano rozpylenie ptynnego AIClz w ilosci 200 g/kg $ciotki w odcho-
wie kurczat brojleréw. Kurczeta brojlery Cobb w liczbie 400 sztuk utrzymywano w 8
przedziatach na $cidtce (tuski ryzu i widry drzewne) o wymiarach 2,1 x 1,8 m. Prze-
dzialy wyposazono w automatyczne poidto dzwonkowe i jeden karmnik rurowy. Na
kazdego ptaka przypadato okoto 0,09 m? powierzchni. Odchéw kurczat trwat 42 dni.
Stosowano standardowy program zywieniowy: starter (1 do 14 dni), grower (14 do 28
dni) i finiszer (28 do 42 dni). Po zakonczeniu cyklu $ciotka zostata zagrabiona w celu
wyrownania, a nastepnie dodano do kazdego kojca po 8 cm §wiezej Sciotki. W grupie
doswiadczalnej dodatkowo spryskano powierzchnie $cidtki ptynnym AlICls za po-
mocg pompki rgcznej w dawce 200 g ptynnego AlCla/kg $ciotki. Podczas kolejnego
cyklu produkcyjnego kurczat brojlerow co tydzien zbierano probki $ciotki w 5 loso-
wych miejscach z kazdego kojca, a takze mierzono poziom amoniaku w 4 losowych
miejscach zgodnie z metodyka Milesa i in. (2006). W probkach $ciotki badano: wia-
sciwosci chemiczne $ciotki, w tym rozpuszczalny reaktywny P, catkowite lotne kwasy
thuszczowe i zawartos¢ N (Choi i Moore, 2008).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie 200 g ptynnego AICls obnizyto pH $cidtki oraz zmniejszyto
stezenie NHz 0 76% w okresie 6 tygodni. Odnotowano roéwniez nizszg o 30% zawar-
tos$¢ rozpuszczalnego reaktywnego P w $cidtce w pordwnaniu z grupg kontrolng. Cat-
kowita zawartos¢ lotnych kwasow tluszczowych w $cidlce zmniejszyta si¢ o 50%.
Dodatek ptynnego AICl; zwickszyt takze catkowita zawartos¢ N w $cidlce, co zwigk-
sza warto$¢ obornika kurzego jako zrodta nawozu (Choi i Moore, 2008).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Badania stanowia podstawe do przeprowadzenia testu terenowego w celu weryfikacji
skutecznosci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

Pi$miennictwo
Choi I.H., Moore Jr P.A. (2008). Effects of liquid aluminum chloride additions to poultry litter

on broiler performance, ammonia emissions, soluble phosphorus, total volatile fatty acids, and
nitrogen contents of litter. Poultry Sci., 87: 1955-1963.

Miles D.M., Owens P.R., Rowe D.E. (2006). Spatial variability of litter gaseous flux within
a commercial broiler house: Ammonia, nitrous oxide, carbon dioxide and methane. Poultry
Sci., 85: 167-172.
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Strategia 35
Wzbogacenie diety kurczat brojleréw maczka z lici rozmarynu w ilosci 3 g/kg

paszy

Opis metody

Wiele badan wykazato, ze dieta ptakow uzupetniona o dodatki wykazujace
dziatanie przeciwbakteryjne zmniejsza poziom NHz w pomieszczeniach dla drobiu.
Obiecujacymi dodatkami paszowymi sa ziota i komponenty ziotowe zawierajace ko-
rzystnie dziatajace na organizm zwierzat substancje czynne. Wiele z nich wykazuje
dziatanie antybakteryjne, dzigki czemu maja wptyw na modulowanie mikroflory jeli-
towej organizmu. Rozmaryn lekarski (Rosmarinus officinalis) to wieloletnia roslina
aromatyczna z rodziny jasnotowatych, ceniona za swoje wlasciwosci przeciwdrobno-
ustrojowe, przeciwutleniajace oraz trawienne.

Badania przeprowadzono na 120 kurczetach brojlerach Cobb 500. Ptaki od-
chowywano w przedziatach na $cidtce (w kazdym przedziale po 10 ptakow) przez
okres 42 dni. W brojlerni zapewniono temperatur¢ na poziomie 31-23°C oraz 24-
godzinne o$wietlenie. Ptaki mialy zapewniony swobodny dostep do paszy i wody.
Kurczeta brojlery przydzielono losowo do grup: kontrolnej oraz do§wiadczalnej, ktora
otrzymywata do paszy dodatek maczki z liSci rozmarynu w ilosci 3 g/kg. Licie roz-
marynu zostaly wysuszone w piecu (55°C) do statej masy, a nastgpnie zmielone za
pomocg miyna tngcego (SM 100, Retsch GmbH, Haan, Niemcy). LiScie zmielono na
proszek (1 mm). W 42. dniu badan pobrano z kazdego przedziatu probki $ciotki (100
g) z 6 losowych miejsc, w ktorych oznaczono zawarto$¢ amoniaku wg metody
Ivancica i Degobbisa (1984) (Ogwuegbua i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowanie maczki z liSci rozmarynu w ilosci 3 g/kg paszy zredukowato
poziom amoniaku w $cidtce 0 0,86 ppm (Ogwuegbua i in., 2024).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Ogwuegbua M.C., Udehb F.U., Ugwuozorb J.C., Okoyeb P.E., Kalub J.C., Arumb E.C.,
Mthiyane M.N. (2024). Improving the physiological status of broiler chickens using rosemary

leaf meal and sodium bentonite as ammonia gas control agents. J. Appl. Anim. Res., 53:
2443185.

Ivanci¢ I, Degobbis D. (1984). An optimal manual procedure for ammonia analysis in natural
waters by the indophenol blue method. Water Res., 18: 1143-1147.
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Strategia 36
Zastosowanie dodatku maczki z liSci rozmarynu w ilo$ci 6 g/kg paszy w odchowie

kurczat rzeznych

Opis metody

Testowano wptyw maczki z liSci rozmarynu jako dodatku do paszy na poziom
amoniaku w $ciotce w odchowie kurczat brojlerow. Liscie rozmarynu wysuszono
W piecu (55°C) do stalej masy, a nastepnie zmielono na proszek za pomoca miyna
tnacego (SM 100, Retsch GmbH, Haan, Niemcy). Tak przygotowana maczke doda-
wano do paszy kurczat brojlerow Cobb 500 wilosci 6 g/kg. Druga grupa kurczat
otrzymywala pasze¢ bez dodatku i stanowita grupe kontrolng. Wszystkie ptaki miaty
zapewniony swobodny dostep do paszy i wody oraz takie same warunki mikroklima-
tyczne. W 42. dniu odchowu kurczat brojleréw pobrano z kazdego przedziatu probki
sciotki (100 g) z 6 losowych miejsc, w ktorych oznaczono zawartos¢ amoniaku wg
metody Ivancica i Degobbisa (1984) (Ogwuegbua i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowanie maczki z lisci rozmarynu w ilosci 6 g/kg paszy zredukowato
poziom amoniaku w $cidlce o 23% (Ogwuegbua i in., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Ogwuegbua M.C., Udehb F.U., Ugwuozorb J.C., Okoyeb P.E., Kalub J.C., Arumb E.C.,
Mthiyane M.N. (2024). Improving the physiological status of broiler chickens using rosemary

leaf meal and sodium bentonite as ammonia gas control agents. J. Appl. Anim. Res., 53:
2443185.

Ivanéi€ I, Degobbis D. (1984). An optimal manual procedure for ammonia analysis in natural
waters by the indophenol blue method. Water Res., 18: 1143-1147.
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Strateqgia 37
W?zbogacenie paszy oraz $ciolki w substancje humusowe w odchowie kurczat

brojlerow

Opis metody

Substancje humusowe (huminowe) sg naturalnymi zwigzkami organicznymi
powstajacymi w procesie rozkladu chemicznego i biologicznego masy organicznej
oraz syntetyzujacej dziatalno$ci mikroorganizméw. W swoim sktadzie zawieraja: we-
giel, wodor, tlen, azot oraz niewielkie ilosci fosforu i siarki. Wykazano, ze substancje
humusowe posiadajg wiele wiasciwosci takich jak: przeciwzapalne, bakteriobojcze
i przeciwnowotworowe. Wiele badan potwierdzito korzystny wptyw substancje hu-
musowych, jako dodatku do paszy, na stabilizacj¢ mikrobiomu jelitowego oraz pro-
dukcyjnos¢ ptakow.

Badania przeprowadzono na kurczetach brojlerach Ross 308. Ptaki podzie-
lono na 2 grupy: kontrolng i do$wiadczalng. Kurczeta brojlery byty utrzymywane
przez 39 dni w kojcach z betonowa podtoga, na ktérej znajdowala si¢ $cidtka z widr
drzewnych. Gleboko$¢ $ciotki wynosita okoto 7 cm. W grupie doswiadczalnej Sciotka
zostata posypana materialem prochniczym (substancje humusowe), zawierajacym
w swoim sktadzie gtdéwnie kwasy huminowe oraz kwasy fulwowe, w stgzeniu 0,6%.
Dodatkowo w grupie doswiadczalnej ptaki otrzymywaly pasz¢ wzbogacong substan-
cjami humusowymi rowniez w st¢zeniu 0,6%. W grupie kontrolnej kurczgta zywiono
pasza bez humusu i utrzymywano na $cidtce bez dodatku. Grupy byty odchowywane
w oddzielnych pomieszczeniach ze sztucznym oswietleniem i wentylacja. Do 7. dnia
zycia natezenie swiatla utrzymywato sie miedzy 30 a 40 lukséw. Nastepnie zostato
obnizone do 5-10 luksow, az do zakonczenia odchowu ptakow. Wspotczynnik wy-
miany powietrza w pomieszczeniach wynosit od 2 do 2,5 m3/h/kg. Temperatura we-
wnatrz pomieszczen w pierwszych dniach wynosita 32 + 1,3°C a nastepnie byta ob-
nizana stopniowo do 22 + 1,5°C pod koniec odchowu kurczat. Wilgotnos$¢ utrzymy-
wano na poziomie okoto 65-70%. Ptaki miaty zapewniony swobodny dostep do paszy
i wody.

W czasie odchowu kurczat pobierano probki $ciotki, w ktorych oznaczono:
wilgotnos$¢, pH, zawartos$¢ catkowitego azotu oraz wyliczono wartosci NHs—N (jony
amonowe). W rozcienczonych i z homogenizowanych prébkach §cidtki analizowano
réwniez liczbe bakterii, w tym liczbe Escherichia coli. W pomieszczeniach mierzono
poziom CO: i NHz w powietrzu przy wykorzystaniu detektora dwutlenku wegla na
podczerwien UniTOX.CO2 G (Pro-Service, Krakow, Polska), elektrochemicznego
detektora gazoéw toksycznych uniTOX G (Pro-Service, Krakoéw, Polska) oraz przeno-
$nego urzadzenia Multirae (system RAE firmy Honeywell, Kalifornia, USA)
(Dancova i in., 2025).

Efekt zastosowanej metody

W?zbogacenie paszy oraz $cidtki w 0,6% substancji humusowych wptyneto na
lepsze wlasciwosci fizykochemiczne Scidtki: nizszg wilgotno$¢, pH oraz mniejszy po-
ziom catkowitego azotu. Obserwowano takze wyzsze wartosci NHs—N w Sciodtce, co
przyczynito si¢ do mniejszego uwalniania NHs do $rodowiska. Wykazano rowniez

68



mniejszg liczbe bakterii Escherichia coli w $cidtce w 35. dniu odchowu do$wiadczal-
nych kurczat brojlerow oraz wolniejszy wzrost emisji NHz i CO; do $rodowiska niz
w grupie kontrolnej (Dan¢ova i in., 2025).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Dancova N., Gregova G., Szabdova T., Marcin¢ak S. (2025). The effects of natural additives

on litter condition, microclimate environment and antimicrobial resistance in the broiler chick-
ens rearing. Front. Sustain. Food Syst., 9: 1-13.
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Strategia 38
Zastosowanie substancji humusowych i probiotyku w odchowie kurczat brojle-

row

Opis metody

Dodatki paszowe, takie jak substancje humusowe i probiotyki, moga miec¢
korzystny wplyw zaréwno na zdrowie, wyniki produkcyjne, dobrostan kurczat broj-
leréw, jak réwniez na warunki srodowiskowe.

Badania przeprowadzono na kurczetach brojlerach Ross 308. Ptaki podzie-
lono na 2 grupy: kontrolng i do§wiadczalng. Kurczgta brojlery byty utrzymywane
przez 39 dni w kojcach z betonowa podtoga, na ktorej znajdowata si¢ $ciotka z wior
drzewnych. Glgbokos$¢ $cidtki wynosita okoto 7 cm. W grupie doswiadczalnej $cidtka
zostata posypana materialem prochniczym (substancje humusowe), zawierajacym
w swoim sktadzie gtéwnie kwasy huminowe oraz kwasy fulwowe, w st¢zeniu 0,6%.
Dodatkowo w grupie do§wiadczalnej ptaki otrzymywaty pasze wzbogacong substan-
cjami humusowymi réwniez w stezeniu 0,6% oraz wode¢ z dodatkiem probiotyku
(szczep Limosilactobacillus fermentum) w ilosci 1 ml/ptaka/dzien. W grupie kontrol-
nej kurczeta zywiono pasza bez humusu, utrzymywano na $ciotce bez dodatku i po-
dawano wodg bez probiotyku. Grupy byly trzymane w oddzielnych pomieszczeniach
ze sztucznym o$wietleniem 1 wentylacja. Do 7. dnia zycia natezenie §wiatta utrzymy-
wato si¢ miedzy 30 a 40 luksow. Nastepnie zostato obnizone do 5-10 luksow, az do
zakonczenia odchowu ptakow. Wspoétczynnik wymiany powietrza w pomieszcze-
niach wynosil od 2 do 2,5 m®/h/kg. Temperatura wewnatrz pomieszczen w pierwszych
dniach wynosita 32+1,3°C, a nast¢pnie byla obnizana stopniowo do 22+1,5°C pod
koniec odchowu kurczat. Wilgotnos$¢ utrzymywano na poziomie okoto 65—-70%. Ptaki
miaty zapewniony swobodny dostep do paszy i wody. W czasie odchowu kurczat po-
bierano probki §ciotki, w ktorych oznaczono: wilgotnosé, pH oraz zawarto$¢ catko-
witego azotu. Obliczono réwniez wartosci NHs—N (jony amonowe). W rozcienczo-
nych i z homogenizowanych probkach $ciotki analizowano rowniez liczbe bakterii,
w tym liczbg Escherichia coli. W pomieszczeniach mierzono poziom CO; i NHs
w powietrzu przy wykorzystaniu detektora dwutlenku wegla na podczerwien Uni-
TOX.CO2 G (Pro-Service, Krakow, Polska), elektrochemicznego detektora gazéw
toksycznych uniTOX G (Pro-Service, Krakow, Polska) oraz przenosnego urzadzenia
Multirae (system RAE firmy Honeywell, Kalifornia, USA) (Dancova i in., 2025).

Efekt zastosowanej metody

Wzbogacenie paszy oraz $ciotki w 0,6% substancji humusowych z réwnocze-
snym podawaniem wody z dodatkiem probiotyku wptyneto na lepsze wtasciwosci fi-
zykochemiczne $ciotki: nizszg wilgotnosé, pH oraz nieco mniejszy poziom catkowi-
tego azotu. Obserwowano takze wyzsze wartosci NHs+—N w $ciotce doswiadczalne;,
co przyczynito si¢ do mniejszego uwalniania NHz do srodowiska. Wykazano réwniez
mniejszg liczbg bakterii Escherichia coli w scidtce w 35. dniu odchowu doswiadczal-
nych kurczat brojleréw oraz wolniejszy wzrost emisji NHs i CO, do $rodowiska niz
w grupie kontrolnej (Dan¢ova i in., 2025).
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Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.
PiSmiennictwo
Danéova N., Gregova G., Szaboova T., Marcin¢ak S. (2025). The effects of natural additives

on litter condition, microclimate environment and antimicrobial resistance in the broiler chick-
ens rearing. Front. Sustain. Food Syst., 9: 1-13.
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Strategia 39
Suplementacja diety kurczat brojleréw produktami ubocznymi granatu (Punica

granatum L.)

Opis metody

Produkty uboczne przemystu owocowego sg obiecujagcym zrodtem sktadni-
kow odzywczych i zwigzkow bioaktywnych. Zaréwno tupiny Punica granatum L.,
ktoére stanowia ok 50% masy owocdw, jak i pestki, ktore stanowia 10% catkowitej
masy owocu, sg waznym zrodlem fitobiotykow, mineratow, polisacharydéw oraz cat-
kowitych lipidéw o wysokich stezeniach kwasu punicynowego. Liczne badania in vi-
tro potwierdzily aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa bogatych w fenole i garbniki
frakcji ekstraktow z tupin i pestek Punica granatum L. przeciwko niektorym bakte-
riom i grzybom.

Produkt uboczny Punica granatum L. (odmiana Goheunggun) zostat zebrany
z firmy produkujacej soki i obejmowal tupiny i pestki po ekstrakcji soku. Produkty
uboczne suszono w piecu do suszenia z wymuszonym obiegiem powietrza (Doori
TEC, Doori TEC, FA, Co., Ltd, Seul, Korea) w temperaturze 80°C przez 3 dni, aby
zmniejszy¢ zawarto$¢ wilgotnosci do mniej niz 10%, po czym wysuszone produkty
uboczne zmielono na proszek za pomocg miynka.

Zastosowano diete dla kurczat brojleréw Ross 308 wzbogacona o 1,0%
proszku z produktow ubocznych Punica granatum L. Ptaki odchowywano przez okres
5 tygodni. Pasza podawana byta ad libitum, zapewniono takze swobodny dostep do
wody przez caty okres badan. Ptaki podzielono losowo na dwie grupy: kontrolnag i do-
$wiadczalng. Temperatura w pomieszczeniu w pierwszych dniach wynosita 33°C,
a nastgpnie byta obnizana stopniowo do 24°C pod koniec odchowu kurczat. Wilgot-
no$¢ wzgledna utrzymywana byta na poziomie okoto 50% przez caty okres odchowu.
W trakcie badan liczono ilo$¢ bakterii jelitowych oraz w odchodach ptakéw metoda
opisang przez Ahmeda i in. (2014) i wyrazano jako logiocfu/g. Zmierzono pH zawar-
tosci jelita kretego i Slepego oraz odchodow kurczat brojleréw za pomoca testera Uni
pH (Trans Instruments (S) PTE Ltd., 5 Jalan Kilang Barat, Petro Centre, Singapur)
w temperaturze 25°C. Wykonano réwniez pomiary emisji amoniaku (NH3), siarko-
wodoru (H2S) i metanotiolu (metylomerkaptanow) z odchodow kurczat brojlerow wg
Ahmed i in. (2014) (Ahmed i Yang, 2017).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie omawianej metody zmniejszyto liczbe E. coli 0 1,24 i Salmo-
nella 0 0,93 logiecfu/g oraz obnizyto 0 0,38 pH tresci jelita kretego. W tresci jelita
Slepego suplementacja diety 1% proszku z produktéw ubocznych Punica granatum
L. spowodowata wyzsze poziomy Bacillus spp. (0 0,67 logiecfu/g) oraz nizsze po-
ziomy E. coli i Salmonella odpowiednio 0: 0,84 i 1,25 log10cfu/g. Obserwowano row-
niez redukcje¢ pH jelita §lepego. W odchodach doswiadczalnych kurczat brojlerow
stwierdzono natomiast wzrost Bacillus spp. oraz redukcje liczby E. coli w 35. dniu
badan. Stwierdzono takze, ze dodatek do paszy 1% sproszkowanych produktow
ubocznych Punica granatum L. wptynat na redukcj¢ emisji amoniaku i metanotiolu
z odchodow kurczat brojleréw (Ahmed i Yang, 2017).
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Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia uzalezniona od dostepnosci produktéw ubocznych z Punica
granatum L. z przemystu owocowego.

PiSmiennictwo
Ahmed S.T., Yang C.J. (2017). Effects of dietary Punica granatum L. by-products on perfor-

mance, immunity, intestinal and fecal microbiology, and odorous gas emissions from excreta
in broilers. J. Poult. Sci., 54: 157-166.

Ahmed S.T., Islam M.M., Mun H.S., Sim H.J., Kim Y.J., Yang C.J. (2014). Effects of Bacillus
amyloliquefaciens asa probiotic strain on growth performance, cecal microflora, and fecal nox-
iousgas emissions of broiler chickens. Poultry Sci., 93: 1-9.
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Strategia 40
Dodatek 4% biowegla do paszy dla kurczat rzeznych

Opis metody

Biowegiel otrzymywany jest poprzez rozklad biomasy w wysokich tempera-
turach i ograniczony dostep tlenu (poprzez piroliz¢ lub prazenie), podczas ktorego
Z materiatu organicznego powstaje staly, pylisty material weglowy i produkty ga-
zowe. Stalg pozostalo$¢ okresla sie mianem ,,biowegla”. Wtasciwosci fizykoche-
miczne biowegla zalezg od materialu wsadowego i procesu termochemicznego, stad
biowggiel moze mie¢ szerokie zastosowanie.

Zastosowano biowggiel z drewna bukowego w ilosci 4% jako dodatek do
diety kogutkow linii Ross 308. Ptaki utrzymywano przez 5 tygodni na $cidlce ze
stomy pszennej. Obsada ptakéw wynosita 15 sztuk/m?. Kurczeta miaty swobodny do-
step do paszy i wody. Wszystkie ptaki otrzymywaty te sama (podstawowa) pasze
opracowang w oparciu o zalecenia zywieniowe dla kurczat brojlerow. W trzecim ty-
godniu trwania eksperymentu przeprowadzono badanie olfaktometryczne nad $ciotka
w celu poréwnania emisji odoréw pomiedzy badanymi grupami. W ostatnim tygodniu
odchowu zbierano odchody do oznaczenia stezenia NHs (Kalus i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie biowegla z drewna bukowego w ilosci 4% jako dodatku do
diety kurczat brojleréw wptyneto na redukcje amoniaku z obornika o 14% i mniejsze
stezenie zapachu o 32% (Kalus i in., 2020).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Kalus K., Konkol D., Korczynski M., Koziel J.A., Opalinski S. (2020). Effect of biochar diet

supplementation on chicken broilers performance, NHz and odor emissions and meat consumer
acceptance. Animals, 10: 1539.
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Strategia 41
Wzbogacenie diety kurczat brojlerow w mieszanke z biowegla, gliceryny oraz

glinokrzemianow w ilosci 4%

Opis metody

Biowggiel otrzymywany jest poprzez rozktad biomasy w wysokich tempera-
turach i ograniczony dostep tlenu (poprzez pirolize lub prazenie), podczas ktorego
Z materiatu organicznego powstaje staly, pylisty material weglowy i produkty ga-
zowe. Stalg pozostalo$¢ okresla si¢ mianem ,biowegla”. Wtasciwosci fizykoche-
miczne biowegla zalezg od materialu wsadowego i procesu termochemicznego, stad
biowegiel moze mie¢ szerokie zastosowanie.

Zastosowano mieszanke z biowggla z drewna bukowego, gliceryny oraz gli-
nokrzemianow w iloéci 4% jako dodatek do diety kogutkow linii Ross 308. Mieszanka
skladala si¢: w 67% z biowegiela z drewna bukowego, 24% glinokrzemian6éw (sub-
stancja przeciwzbrylajaca) i 9% gliceryny (substancja przeciwpylowa). Ptaki utrzy-
mywano przez 5 tygodni na $cidlce ze stomy pszennej przy gestosci obsady wynosza-
cej 15 szt./m?. Kurczgta miaty swobodny dostep do paszy i wody. Wszystkie ptaki
otrzymywaly t¢ samg (podstawowa) paszg¢ opracowana w oparciu o zalecenia zywie-
niowe dla kurczat brojlerow. W trzecim tygodniu trwania eksperymentu przeprowa-
dzono badanie olfaktometryczne nad $cidtkg w celu porownania emisji odoréw
z grupa kontrolna, w ktoérej ptaki nie otrzymywaty do paszy badanej mieszanki.
W ostatnim tygodniu odchowu zbierano odchody do oznaczenia stezenia NH3 (Kalus
i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowany dodatek paszowy wykazal redukcje emisji amoniaku o 15%
oraz mniejsze stezenie zapachu o 37% (Kalus i in., 2020).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

Pi$miennictwo
Kalus K., Konkol D., Korczynski M., Koziel J.A., Opalinski S. (2020). Effect of biochar diet

supplementation on chicken broilers performance, NHz and odor emissions and meat consumer
acceptance. Animals, 10: 1539.
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Strategia 42
Wzbogacenie paszy 0,05% E. faecium w postaci produktu probiotycznego SLB

120 w odchowie kurczat brojlerow

Opis metody

Dodatki paszowe, takie jak probiotyki, moga mie¢ korzystny wpltyw zardwno
na zdrowie, wyniki produkcyjne, dobrostan kurczat brojleréw, jak rGwniez na warunki
srodowiskowe. Enterococcus faecium to bakteria kwasu mlekowego wystepujaca na-
turalnie w przewodzie pokarmowym zwierzat i ludzi.

W badaniach testowano produkt probiotyczny SLB 120 zawierajacy co naj-
mniej 1,0 x 1010 cfu/g zywej E. faecium. Kogutki linii Ross 308 podzielono na dwie
grupy. Kazda grupa sktadata si¢ z 12 powtdérzen. Kurczgta brojlery utrzymywano
przez okres 35 dni. Wszystkie ptaki otrzymywatly te samg (podstawowg) pasze opra-
cowang w oparciu o zalecenia zywieniowe dla kurczat brojlerow. W grupie do$wiad-
czalnej pasza zostata wzbogacona 0,05% E. faecium w postaci produktu probiotycz-
nego SLB 120. W 7. i 35. dniu zebrano probki odchodéw i oznaczano ilos¢ Lactoba-
cillus oraz E. coli, a takze stezenie amoniaku (NH3), siarkowodoru (H2S) i catkowi-
tych merkaptanow (Lan i in., 2017).

Efekt zastosowanej metody

0,05% dodatku produktu probiotycznego SLB 120 do paszy kurczat brojlerow
wptyneto na wzrost poziomu Lactobacillus oraz spadek ilosci E. coli w odchodach.
Wykazano takze w 7. dniu mniejsza emisj¢, HoS (2,20 vs 1,55 ppm) a w 35. dniu
mniejszg emisje NHs (30,40 vs 29,45 ppm), HzS (2,63 vs 2,48 ppm) oraz catkowitych
merkaptanéw (1.75 vs 1.33 ppm) z odchodow (Lan i in., 2017).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia w zaleznosci od dostgpnosci produktu probiotycznego SLB
120.

Pi$miennictwo
Lan R.X,, Lee S.I., Kim I.H. (2017). Effects of Enterococcus faecium SLB 120 on growth

performance, blood parameters, relative organ weight, breast muscle meat quality, excreta mi-
crobiota shedding, and noxious gas emission in broilers. Poultry Sci., 96: 3246-3253.
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Strategia 43
Dodatek do paszy kurczat brojleréw 0,10% probiotyku SLB 120

Opis metody

Dodatki paszowe, takie jak probiotyki, moga mie¢ korzystny wptyw zaréwno
na zdrowie, wyniki produkcyjne, dobrostan kurczat brojleréw, jak rowniez na warunki
srodowiskowe. Enterococcus faecium to bakteria kwasu mlekowego wystepujaca na-
turalnie w przewodzie pokarmowym zwierzat i ludzi.

W badaniach testowano produkt probiotyczny SLB 120 zawierajacy co naj-
mniej 1,0 x 1010 cfu/g zywej E. faecium. Kogutki linii Ross 308 podzielono na dwie
grupy. Kazda grupa skladata si¢ z 12 powtorzen. Kurczeta brojlery utrzymywano
przez okres 35 dni. Wszystkie ptaki otrzymywatly te samg (podstawowg) pasze opra-
cowang w oparciu o zalecenia zywieniowe dla kurczat brojlerow. W grupie doswiad-
czalnej pasza zostata wzbogacona 0,10% E. faecium w postaci produktu probiotycz-
nego SLB 120. W 7. i 35. dniu zebrano probki odchodow i oznaczano ilo$¢ Lactoba-
cillus oraz E. coli, a takze st¢zenie amoniaku (NH3), siarkowodoru (H2S) i catkowi-
tych merkaptanow (Lan i in., 2017).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie produktu probiotycznego SLB 120 do paszy kurczat brojlerow
w ilosci 0,10% wptyneto na wzrost poziomu Lactobacillus oraz spadek ilosci E. coli
w odchodach. Wykazano takze w 7. dniu mniejsza o 30% emisje, H.S, a w 35. dniu
mniejszg o: 6,1% emisje NHs, 26% H>S i 13% catkowitych merkaptanéw z odchodow
(Laniin., 2017).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia w zalezno$ci od dostepnosci produktu probiotycznego SLB
120.

PiSmiennictwo
Lan R.X,, Lee S.I., Kim I.H. (2017). Effects of Enterococcus faecium SLB 120 on growth

performance, blood parameters, relative organ weight, breast muscle meat quality, excreta mi-
crobiota shedding, and noxious gas emission in broilers. Poultry Sci., 96: 3246-3253.
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Strategia 44
Zastosowanie paszy z dodatkiem probiotyku SLB 120 w ilosci 0,20% w odchowie

kurczat brojlerow

Opis metody

Dodatki paszowe, takie jak probiotyki, moga mie¢ korzystny wptyw zard6wno
na zdrowie, wyniki produkcyjne, dobrostan kurczat brojleréw, jak rGwniez na warunki
srodowiskowe. Enterococcus faecium to bakteria kwasu mlekowego, wystepujaca na-
turalnie w przewodzie pokarmowym zwierzat i ludzi.

W badaniach testowano produkt probiotyczny SLB 120 zawierajacy co naj-
mniej 1,0 x 1010 cfu/g zywej E. faecium. Kogutki linii Ross 308 podzielono na dwie
grupy. Kazda grupa sktadata si¢ z 12 powtdérzen. Kurczgta brojlery utrzymywano
przez okres 35 dni. Wszystkie ptaki otrzymywatly te samg (podstawowg) pasze opra-
cowang w oparciu o zalecenia zywieniowe dla kurczat brojlerow. W grupie do$§wiad-
czalnej pasza zostata wzbogacona 0,20% E. faecium w postaci produktu probiotycz-
nego SLB 120. W 7. i 35. dniu zebrano probki odchodow i oznaczano ilo$¢ Lactoba-
cillus oraz E. coli, a takze stezenie amoniaku (NH3), siarkowodoru (H2S) i catkowi-
tych merkaptanow (Lan i in., 2017).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie produktu probiotycznego SLB 120 do paszy kurczat brojlerow
w ilosci 0,20% wptyneto na mikroflore w odchodach poprzez zwiekszenie liczby Lac-
tobacillus i zmniejszenie liczby E. coli, a takze na zmniejszenie emisji NHs, HxS i cat-
kowitg emisje¢ merkaptanow (Lan i in., 2017).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Mozliwo$¢ wdrozenia w zalezno$ci od dostepnosci produktu probiotycznego SLB
120.

PiSmiennictwo
Lan R.X,, Lee S.I., Kim I.H. (2017). Effects of Enterococcus faecium SLB 120 on growth

performance, blood parameters, relative organ weight, breast muscle meat quality, excreta mi-
crobiota shedding, and noxious gas emission in broilers. Poultry Sci., 96: 3246-3253.
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Strategia 45
Suplementacja mieszanka ziolowa (mieszanka zenszenia i karczocha) kurczat

rzeznych a emisja gazow wydalniczych

Opis metody

Fitogeniczne dodatki paszowe sa znane ze swojego dziatania wspomagaja-
cego wzrost, poprawiajacego zdrowie jelit i zapobiegajacego chorobom, co jest waz-
nym czynnikiem dla utrzymania dtugotrwalego chowu drobiu. Zenszen to roslina,
ktora od dawna jest szeroko stosowana w ziotolecznictwie, zawiera liczne biologicz-
nie aktywne sktadniki, m.in. ginsenozydy, flawonoidy, triterpenoidy i polisacharydy.
Natomiast karczoch (Cynara cardunculus) jest szeroko stosowany w przemysle kuli-
narnym i farmaceutycznym. Gtéwnym bioaktywnym sktadnikiem karczocha jest cy-
naryna, ktora ma wilasciwosci antyoksydacyjne, hepatoprotekcyjne i reguluje funk-
cjonowanie uktadu pokarmowego.

Oceniono wpltyw mieszanki ziotowej (mieszanki zenszenia i karczocha) na
emisje gazow wydalniczych. Jednodniowe piskleta Hanhyup-3-ho (rodzima rasa kur-
czat rzeznych w Korei) o $redniej poczatkowej masie ciata 38,7+0,92 g utrzymywano
do 100 dni zycia i przydzielono do dwoch grup, kontrolnej i doswiadczalnej. Ptaki
z obu grup do 30. dnia zycia zywiono tg samg mieszankg paszowa, nast¢pnie w grupie
doswiadczalnej pasze wzbogacono o dodatek 0,05% mieszanki ziotlowej. Mieszanka
ziotlowa sktadata si¢ z 900 mg/kg zenszenia z 900 mg/kg ekstraktu z karczocha. Kur-
czgta utrzymywano w standardowych warunkach mikroklimatycznych. Przez caty
okres odchowu zaro6wno pasza, jak i woda byly dostepne dla ptakéw ad libitum.
W ostatnim tygodniu do§wiadczenia z kazdej podgrupy pobierano przez 4 kolejne dni
probki §wiezych odchodow o masie okoto 300 g, w ktérych oceniano poziom amo-
niaku (NHs), siarkowodoru (H-S), catkowitego merkaptanu, dwutlenku wegla (CO,)
1 emisje kwasu octowego. Do analizy probki odchodow umieszczano w szczelnych
pojemnikach, przy czym dla kazdej probki przydzielano 2 pojemniki. Nastepnie po-
jemniki te przechowywano przez tydzien w temperaturze pokojowej, okoto 25°C. Po
zaj$ciu fermentacji oznaczono w probkach stezenia NHs, HoS, merkaptanéw metylo-
wych ogoéltem, CO, i kwasu octowego, stosujac gazomierz MultiRAE Lite model
PGM-6208 (RAE Systems, NC) (Hossain i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie do paszy dla kurczat dodatku 0,05% mieszanki ziotowej po-
prawilo przyrosty masy ciata i wykorzystanie paszy.

Ponadto zaobserwowano zauwazalng redukcje emisji NHz 0 7,75% i H,S
0 7,2% z odchodow w grupie kurczat zywionych pasza z dodatkiem 0,05% mieszanki
ziotlowej. Lepsze wykorzystanie paszy prawdopodobnie przyczynito si¢ do poprawy
sredniego przyrostu masy ciata i zmniejszenia ilo$ci wydalanej materii organicznej
odpowiedzialnej za szkodliwg produkcj¢ NHs i H.S (Hossain i in., 2024).

79



Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo
Hossain M.M., Cho S.B., Kang D.K., Nguyen Q.T., Kim I.H. (2024). Comparative effects of
dietary herbal mixture or guanidinoacetic acid supplementation on growth performance, cecal

microbiota, blood profile, excreta gas emission, and meat quality in Hanhyup-3-ho chicken.
Poultry Sci., 103(4): 103553.
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Strategia 46
Zastosowanie probiotyku (w ilosci 2 ml/l) w wodzie pitnej w odchowie kurczat
brojlerow

Opis metody

Wysoki poziom amoniaku wptywa negatywnie na organizm i moze obnizaé
wydajno$¢ zwierzat gospodarskich. Zmniejszenie ilosci amoniaku w §cidlce mozna
osiggna¢ poprzez zwigkszenie strawnosci sktadnikow odzywczych i zahamowanie ak-
tywnosci enzymu urykazy w odchodach. Jednym ze sposobow jest stosowanie pro-
biotykow.

Kurczeta brojlery Lohmann, podzielono na 2 grupy: kontrolng i do$wiad-
czalng, z ktorych kazda sktadata si¢ z 5 powtdrzen (po 20 ptakoéw). Wszystkie ptaki
otrzymywaly t¢ sama (podstawowa) paszg opracowana w oparciu o zalecenia zywie-
niowe dla kurczat brojlerow. W grupie do§wiadczalnej ptaki otrzymywaty do wody
pitnej probiotyk w ilosci 2 ml/l. Zastosowany probiotyk zawieral bakterie kwasu mle-
kowego Lactobacillus sp. (10°CFU/mL) i Bacillus sp. (10°CFU/mL). Przed zastoso-
waniem probiotyk rozpuszczono w wodzie mineralnej w stosunku 1:1, a nastepnie
poddano fermentacji przez 4 dni. Pasza i woda pitna byly podawane ad libitum. Kur-
czeta brojlery utrzymywano przez okres 35 dni w klatkach na $cidtce z plew. Podczas
badan mierzono stezenie amoniaku w $cidtce, pH i1 wilgotnos¢ sciotki (Mahardhika
i in., 2019).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowanie probiotyku w wodzie pitnej dla kurczat brojlerow wiazato sig¢

z redukcja amoniaku o 11,36 ppm oraz spadkiem wilgotnosci $ciotki o 1,32% (Ma-
hardhika i in., 2019).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sa dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skutecznosci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo
Mahardhika B.P., Mutia R., Ridla M. (2019). Efforts to reduce ammonia gas in broiler chicken

litter with the use of probiotics. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 399:
012012.
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Strateqia 47
Oprysk $ciélki dla kurczat brojlerow probiotykiem w ilo$ci 80 ml/2 m?

Opis metody

Wysoki poziom amoniaku wptywa negatywnie na organizm i moze obnizac
wydajno$¢ zwierzat gospodarskich. Zmniejszenie ilosci amoniaku w $cidtce mozna
osiggnac poprzez zwigkszenie strawnosci sktadnikow odzywczych i zahamowanie ak-
tywnosci enzymu urykazy w odchodach. Jednym ze sposobow jest stosowanie pro-
biotykow.

Kurczgta brojlery Lohmann podzielono na 2 grupy: kontrolng i doswiad-
czalna, z ktorych kazda sktadata si¢ z 5 powtdrzen (po 20 ptakéw). Kurczeta brojlery
utrzymywano przez okres 35 dni w boksach (2 m x 1 m) na $cidlce z plew. W grupie
do$wiadczalnej $ciotka zostata spryskana probiotykiem w iloSci 80 ml na przedzial.
Zastosowany probiotyk zawieral bakterie kwasu mlekowego Lactobacillus sp.
(10°CFU/mL) i Bacillus sp. (10°CFU/mL). Przed zastosowaniem probiotyk rozpusz-
czono w wodzie mineralnej w stosunku 1:1, a nastgpnie poddano fermentacji przez 4
dni. Wszystkie ptaki otrzymywatly te samg (podstawowa) pasz¢ opracowang w opar-
ciu o zalecenia zywieniowe dla kurczat brojlerow. Pasza i woda pitna byly podawane
ad libitum. Podczas badan mierzono stezenie amoniaku w $cidtce, pH i wilgotnosé
$ciotki (Mahardhika i in., 2019).

Efekt zastosowanej metody
Zastosowanie probiotyku w postaci oprysku $cidtki w odchowie kurczat broj-
lerow wigzalo si¢ z redukcjg amoniaku o 18,1 ppm (Mahardhika i in., 2019).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sa dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo
Mahardhika B.P., Mutia R., Ridla M. (2019). Efforts to reduce ammonia gas in broiler chicken

litter with the use of probiotics. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 399:
012012.
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Strategia 48
Zastosowanie probiotyku zawierajacego bakterie kwasu mlekowego Lactobacil-

lus sp. oraz Bacillus sp. w wodzie pitnej i do oprysku $ciétki w odchowie kurczat
brojlerow

Opis metody

Wysoki poziom amoniaku wptywa negatywnie na organizm i moze obnizaé
wydajnos¢ zwierzat gospodarskich. Zmniejszenie ilo§ci amoniaku w §cidlce mozna
osiagnac poprzez zwigkszenie strawnosci sktadnikow odzywczych i zahamowanie ak-
tywnosci enzymu urykazy w odchodach. Jednym ze sposobow jest stosowanie pro-
biotykow.

Kurczeta brojlery Lohmann, podzielono na 2 grupy: kontrolng i doswiad-
czalna, z ktorych kazda sktadata sie z 5 powtorzen (po 20 ptakow) Ptaki utrzymywano
przez okres 35 dni w boksach (2 m x 1 m) na $cidlce z plew. W grupie do$wiadczalne;j
Scidtka zostata spryskana probiotykiem w ilo$ci 80 ml na przedziat. Dodatkowo ptaki
do$wiadczalne otrzymywaty wode wzbogacong probiotykiem w ilosci 2 ml/l. Zasto-
sowany probiotyk zawieral bakterie kwasu mlekowego Lactobacillus sp.
(10°CFU/mL) i Bacillus sp. (10°CFU/mL). Przed zastosowaniem probiotyk rozpusz-
czono w wodzie mineralnej w stosunku 1:1, a nastepnie poddano fermentacji przez 4
dni. Wszystkie ptaki otrzymywatly te sama (podstawowa) pasze opracowang w opar-
ciu o zalecenia zywieniowe dla kurczat brojlerow. Pasza i woda pitna byly podawane
ad libitum. Podczas badan mierzono stezenie amoniaku w $cidtce, pH i wilgotnosé
$ciotki (Mahardhika i in., 2019).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie omawianej metody w odchowie kurczat brojlerow wiazato si¢
z redukcjg amoniaku 0 69% oraz spadkiem pH $cidtki o 0,12 jednostki (Mahardhika
iin., 2019).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sa dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

Pi$miennictwo
Mahardhika B.P., Mutia R., Ridla M. (2019). Efforts to reduce ammonia gas in broiler chicken

litter with the use of probiotics. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 399:
012012.
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Strategia 49
Redukeja amoniaku z odchodéw drobiu przy pomocy 1% dodatku bentonitu so-

dowego

Opis metody

Wydalanie azotu przez dréb jest stosunkowo wysokie i waha sie od 1,01 do
4,80 g/dzien, w zaleznosci od wieku ptaka. Stad w warunkach produkcyjnych steze-
nie NHs w powietrzu czesto przekracza zalecane normy. Jedng z metod redukcji emi-
sji amoniaku z produkcji zwierzgcej jest dodawanie do $cidtki preparatow chemicz-
nych, ktore neutralizujg emisje amoniaku i innych gazéw, a takze maja dzialanie bak-
teriobdjcze 1 dezodoryzujace. Alternatywa dla zwigzkéw chemicznych sg coraz cze-
Sciej stosowane preparaty naturalne np. glinokrzemiany (bentonit, zeolit lub dolo-
mity).

Okreslono ilosci uwolnionego amonu po dodaniu 1% bentonitu sodowego do
pobranych probek katu. Stgzenie amoniaku oznaczano podczas inkubacji probek katu
(100 g) w pojemnikach modelowanych — komory dyfuzyjne Conwaya. Probki inku-
bowano w temperaturze 25°C. Stgzenie uwolnionego amoniaku oznaczano w labora-
torium w dniu pobrania probek oraz w 3., 6., 9., 10., 11., 12., 13. 1 14. dniu inkubacji.
Analize wykonano metodg enzymatyczng wedtug Berthelota przy uzyciu zestawow
testowych firmy Emapol (Emapol Sp. z 0.0. Gdansk, Polska). Kazdg probke mierzono
10 razy (Wlazto i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Srednia redukcja poziomu amoniaku z odchodéw ptakow, w stosunku do
grupy kontrolnej, przez caty okres badan wyniosta 26,41%. Analiza wykazala, ze te-
stowany dodatek bentonitu sodowego moze by¢ stosowany do neutralizacji uwalnia-
nych zanieczyszczen, w szczego6lnosci amoniaku, co korzystnie wplywa na zapach
(Wlazto i in., 2016).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sa dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo

Wilazto L., Nowakowicz-Debek B., Kapica J., Kwiecien M., Pawlak H.J. (2016). Removal of
ammonia from poultry manure by aluminosilicates. J. Environ Monit., 183(3): 722—725.

84



Strategia 50
Dodatek 2% bentonitu sodowego w celu redukeji amoniaku z odchodow drobiu

Opis metody

Wydalanie azotu przez dréb jest stosunkowo wysokie i waha si¢ od 1,01 do
4,80 g/dzien, w zaleznosci od wieku ptaka. Stagd w warunkach produkcyjnych steze-
nie NHs w powietrzu czesto przekracza zalecane normy. Jedng z metod redukcji emi-
sji amoniaku z produkcji zwierzecej jest dodawanie do $cidlki preparatéw chemicz-
nych, ktére neutralizujg emisj¢ amoniaku i innych gazow, a takze majg dziatanie bak-
teriobdjcze 1 dezodoryzujace. Alternatywa dla zwigzkéw chemicznych sg coraz cze-
$ciej stosowane preparaty naturalne np. glinokrzemiany (bentonit, zeolit lub dolo-
mity).

Okreslono ilosci uwolnionego amonu po dodaniu 2% bentonitu sodowego do
pobranych probek katu. Stgzenie amoniaku oznaczano podczas inkubacji probek katu
(100 g) w pojemnikach modelowanych — komory dyfuzyjne Conwaya. Probki inku-
bowano w temperaturze 25°C. St¢zenie uwolnionego amoniaku oznaczano w labora-
torium w dniu pobrania probek oraz w 3., 6., 9., 10., 11., 12., 13. i1 14. dniu inkubacji.
Analize wykonano metoda enzymatyczng wedtug Berthelota przy uzyciu zestawow
testowych firmy Emapol (Emapol Sp. z 0.0. Gdansk, Polska). Kazdg probke mierzono
10 razy (Wlazto i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek 2% bentonitu sodowego do odchodow ptakow zredukowatl poziom
amoniaku w stosunku do grupy kontrolnej 0 29,04%. Analiza wykazata, ze testowany
dodatek bentonitu sodowego moze by¢ stosowany do neutralizacji uwalnianych za-
nieczyszczen, w szczego6lnosci amoniaku, co korzystnie wpltywa na zapach (Wlazto
iin., 2016).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sa dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo

Wilazto L., Nowakowicz-Debek B., Kapica J., Kwiecien M., Pawlak H.J. (2016). Removal of
ammonia from poultry manure by aluminosilicates. J. Environ Monit., 183(3): 722—725.
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Strategia 51
Dodatek 1% zeolitu w celu redukcji amoniaku z odchodéw drobiu

Opis metody

Wydalanie azotu przez dréb jest stosunkowo wysokie i waha si¢ od 1,01 do
4,80 g/dzien, w zalezno$ci od wieku ptaka. Stad w warunkach produkcyjnych stezenie
NHs w powietrzu czgsto przekracza zalecane normy. Jedng z metod redukcji emisji
amoniaku z produkcji zwierzecej jest dodawanie do $cidtki preparatéw chemicznych,
ktore neutralizujg emisje amoniaku i innych gazow, a takze maja dziatanie bakterio-
bojcze i dezodoryzujace. Alternatywa dla zwiazkdéw chemicznych sg coraz czgsciej
stosowane preparaty naturalne np. glinokrzemiany (bentonit, zeolit lub dolomity).

Okreslono ilosci uwolnionego amonu po dodaniu 1% zeolitu do pobranych
probek katu. Stezenie amoniaku oznaczano podczas inkubacji probek katu (100 g)
w pojemnikach modelowanych — komory dyfuzyjne Conwaya. Probki inkubowano
w temperaturze 25°C. Stezenie uwolnionego amoniaku oznaczano w laboratorium
w dniu pobrania probek oraz w 3., 6.,9., 10., 11., 12., 13. i 14. dniu inkubacji. Analize
wykonano metoda enzymatyczna wedlug Berthelota przy uzyciu zestawow testowych
firmy Emapol (Emapol Sp. z o0.0. Gdansk, Polska). Kazda probke mierzono 10 razy
(Wlazto i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek 1% zeolitu do odchodéw ptakéw zredukowal poziomu amoniaku
w stosunku do grupy kontrolnej o 27,14%. Analiza wykazata, ze testowany dodatek
zeolitu moze by¢ stosowany do neutralizacji uwalnianych zanieczyszczen, w szcze-
gblnosci amoniaku, co korzystnie wptywa na zapach (Wlazto i in., 2016).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skutecznosci metody w warunkach produkcji komercyjnej.

PiSmiennictwo

Wilazto L., Nowakowicz-Debek B., Kapica J., Kwiecien M., Pawlak H.J. (2016). Removal of
ammonia from poultry manure by aluminosilicates. J. Environ Monit., 183(3): 722—725.

86



Strategia 52
Dodatek 2% zeolitu do odchodow drobiu

Opis metody

Wydalanie azotu przez dréb jest stosunkowo wysokie i waha si¢ od 1,01 do
4,80 g/dzien, w zaleznosci od wieku ptaka. Stagd w warunkach produkcyjnych steze-
nie NHs w powietrzu czesto przekracza zalecane normy. Jedng z metod redukcji emi-
sji amoniaku z produkcji zwierzecej jest dodawanie do §ciotki preparatdow chemicz-
nych, ktére neutralizujg emisj¢ amoniaku i innych gazow, a takze majg dziatanie bak-
teriobdjcze 1 dezodoryzujace. Alternatywa dla zwigzkéw chemicznych sg coraz cze-
$ciej stosowane preparaty naturalne np. glinokrzemiany (bentonit, zeolit lub dolo-
mity).

Okreslono ilo$ci uwolnionego amonu po dodaniu 2% zeolitu do pobranych
probek katu. Stezenie amoniaku oznaczano podczas inkubacji probek katu (100 g)
w pojemnikach modelowanych — komory dyfuzyjne Conwaya. Probki inkubowano
w temperaturze 25°C. Stezenie uwolnionego amoniaku oznaczano w laboratorium
W dniu pobrania probek oraz w 3., 6.,9., 10, 11., 12., 13. i 14. dniu inkubacji. Analizg
wykonano metoda enzymatyczna wedlug Berthelota przy uzyciu zestawow testowych
firmy Emapol (Emapol Sp. z 0.0. Gdansk, Polska). Kazdg probke mierzono 10 razy
(Wlazto i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek 2% zeolitu do odchodow ptakéw zredukowat poziomu amoniaku
w stosunku do grupy kontrolnej 0 26,91%. Analiza wykazata, ze testowany dodatek
zeolitu moze by¢ stosowany do neutralizacji uwalnianych zanieczyszczen, w szcze-
goblnosci amoniaku, co korzystnie wptywa na zapach (Wlazto i in., 2016).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sa dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skutecznosci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo

Wilazto .., Nowakowicz-Debek B., Kapica J., Kwiecien M., Pawlak H.J. (2016). Removal of
ammonia from poultry manure by aluminosilicates. J. Environ Monit., 183(3): 722—725.
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Strategia 53
Zastosowanie nadtlenku wapnia do $ciolki dla kurczat brojlerow

Opis metody

Jako$¢ sciotki jest waznym czynnikiem ksztattujacym srodowisko w kurni-
kach. Obecnie stosuje si¢ wiele metod, ktore maja na celu optymalizacje parametrow
fizykochemicznych $ciotki dla drobiu. Udowodniono pozytywne dziatanie zwigzkow
wapnia jako dodatkéw do $ciotki w kurnikach. Nadtlenek wapnia nalezy do grupy
nieorganicznych nadtlenkéw metali, nazywanych statymi zrédtami aktywnego tlenu.
Zaletg nadtlenku wapnia jest jego staba rozpuszczalno$¢ w wodzie, stopniowe uwal-
nianie tlenu oraz dziatanie alkalizujace i poprawiajace adsorpcje zwigzkéw chemicz-
nych.

Badania przeprowadzono w warunkach fermowych w dwoch kurnikach,
kazdy o powierzchni 1300 m?, w ktérych odchowano po okoto 2000 kurczat brojlerow
Ross 308. Kurczeta brojlery utrzymywano przez okres 6 tygodni na $cidlce ze stomy
zytniej (grubos¢ warstwy $ciotki ok. 150 mm), bez pdzniejszego dodawania $ciotki.
Kurniki wyposazono w wentylacje mechaniczng, umozliwiajaca regulacje wydajnos$ci
wentylatorow, oraz sztuczne o$wietlenie z kontrola natezenia $wiatta. W kurniku do-
Swiadczalnym jednorazowo przed wprowadzeniem ptakow dodano do $cidtki CaO2
w iloéci 2 g na 1 m? powierzchni podtogi kurnika. Kurczeta z obu grup karmiono
standardowymi paszami przemystowymi: prestarter, starter, premium grower i pre-
mium finiszer. W ciagu 6-tygodniowego okresu odchowu kurczat monitorowano pa-
rametry: temperature, wilgotno$¢ wzgledna 1 wartos¢ pH wierzchniej warstwy $ciotki.
Oszacowano calkowita liczbe tlenowych bakterii mezofilnych oraz catkowita liczbe
drozdzy i ple$ni w $cidtce. Ponadto sprawdzono zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych (N,
P, K, Mg, Ca) w $wiezej masie $ciotki w 1., 3. 1 6. tygodniu (Mituniewicz i in., 2016).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie nadtlenku wapnia wptyneto na spadek wilgotnosci $cidtki w 6.
tygodniu badan o 13% oraz na stabilizacje mikroflory $ciotki. Zawartos¢ badanych
zwiazkow mineralnych w do$§wiadczalnej Sciotce kurczat, ktora wzrastala wraz z cza-
sem odchowu kurczat, dowodzi o poprawiajacej sie wartoSci nawozowej wytwarza-
nego obornika. Ponadto wykazano, ze ze wzgledu na powolny rozktad CaO, wystar-
czy zastosowac go tylko raz w 6-tygodniowym cyklu produkcyjnym brojlerow. Ob-
ornik uzyskany z hodowli kurczat brojlerow z dodatkiem nadtlenku wapnia moze by¢
wysokiej jakosci naturalnym obornikiem, bogatym w sktadniki odzywcze. Ponadto,
ze wzgledu na silnie zasadowe wlasciwosci, moze przyczyniac si¢ do zwickszenia
odczynu gleb kwasnych (Mituniewicz i in., 2016).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.
PiSmiennictwo
Mituniewicz T., Piotrowska J., Sowinska J., Mituniewicz E., Iwanczuk-Czernik K., Wojcik A.

(2016). Effect of calcium peroxide (CaO,) addition to poultry litter on the parameters of its
physicochemical, microbiological and fertilising quality. J. Elem., 21(4): 1327-1341.
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Strategia 54
Zastosowanie siarczanu glinu Aly(SO4); w ilesci 0,25 kg/m? §ciétki w odchowie

kurczat brojlerow

Opis metody

Siarczan glinu Alx(SO4)s3, nicorganiczny zwigzek chemiczny, jako dodatek do
$ciotki dla drobiu obniza pH $ciotki, dzigki czemu lotny NH3 przeksztatca si¢ w NHa-
N, ktory nie jest lotny.

Badania przeprowadzono na fermie brojleréw Ross 308. Ptaki umieszczono
w czterech kurnikach, w kazdym po 20 000 kurczat brojlerow. Ptaki utrzymywano na
10 cm $ciodtce z wior drzewnych przez okres 42 dni. W dwoch kurnikach przed wsta-
wieniem ptakow zastosowano na $ciotke siarczan glinu w ilosci 1 kg/m?. Kazdy kur-
nik zaopatrzono w cztery linie karmnikow i pig¢ linii poidet. Zastosowano 4-fazowe
zywienie ptakow pasza opartg na zbozach i $rucie sojowej. Woda i pasza dostepne
byty ad libitum przez caty okres doswiadczenia. System wentylacji kazdego kurnika
sktadat si¢ z pigciu duzych wentylatorow (127 cm $rednicy), trzech matych wentyla-
toréw (dwa wentylatory o srednicy 76 cm i jeden o srednicy 60 cm) umieszczonych
w $cianach koncowych kazdego budynku i automatycznie regulowanych w zalezno-
$ci od wewnetrznej i zewngtrznej temperatury. Cykl swietlny wynosit 24 godziny na
dobe od 1. do 3. dnia, 18 godzin na dob¢ od 4. do 38. dnia i 23 godziny na dobeg
w ostatnich 4 dniach odchowu kurczat brojleréw. Podczas badan oceniono wplyw
siarczanu glinu (atunu) na sktad $ciotki, rozpuszczalnosé niektorych pierwiastkow mi-
neralnych i emisje NHs. Scidtka z kazdego kurnika byta pobierana co 3 do 5 dni.
Emisje amoniaku z kurnikow byly monitorowane od 37. do 42. dnia zycia (Madrid
iin., 2012).

Efekt zastosowanej metody

Dodatek siarczanu glinu do $ciotki znaczaco obnizyt pH materiatu $Scioto-
wego, zmniejszyt stezenie NHs w §cidtce srednio 0 62,9% i emisje amoniaku o 73,3%
W pordwnaniu z grupg kontrolng. Miato to pozytywny wptyw na srodowisko kurnika
i zdrowie ptakow (Madrid i in., 2012).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w Polsce
w celu weryfikacji skuteczno$ci metody.

PiSmiennictwo
Madrid J., Lopez M.J., Orengo J., Martinez S., Valverde M., Megias M.D., Hernandez F.

(2012). Effect of aluminum sulfate on litter composition and ammonia emission in a single
flock of broilers up to 42 days of age. Animal, 6: 1322-1329.
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Strategia 55
Zastosowanie dodatku AMLA do $ciolki dla kurczat brojlerow

Opis metody

Kompostowanie zuzytej $ciotki z siarczanem glinu (alunem) jest najlepsza
praktyka zarzadzania, ktora zmniejsza emisje amoniaku (NHs) i straty fosforu (P)
z obornika kurzego. Jednak poniewaz cena atunu na §wiecie znacznie wzrosta w ostat-
nich latach, poszukuje si¢ tanszych produktéw obnizajacych emisj¢ NHs.

Dodatek do sciotki AMLA sktada si¢ z mutu alunowego, boksytu oraz kwasu
siarkowego 1 zostal opatentowany przez Moore'a w 2016 r. Mut alunowy to kwasna
pozostatos$¢ stala powstajgca jako produkt uboczny podczas produkcji atunu. Mozna
go scharakteryzowa¢ jako kwasng zawiesing bardzo drobnych czastek tlenku glinu,
tlenku zelaza, krzemionki, dwutlenku tytanu i ewentualnie biotytu, mulitu, kwarcu,
hematytu oraz rutylu. Producenci alunu ponosza dodatkowe koszty zwigzane z utyli-
zacja mulu alunowego, stad wykorzystanie tego produktu do $ciotki dla drobiu jest
stosunkowo tanie.

Celem tego badania byta ocena wpltywu nowego dodatku do $ciotki AMLA
na emisje NHs i jakos¢ $ciotki. Do tego badania wykorzystano dwa oddzielne stada
po 1000 brojlerow Cobb. Pierwsze stado ptakow wykorzystano do wytworzenia
$ciotki potrzebnej do eksperymentu, ptaki umieszczono na czystej $cidtce z widrow
drzewnych. Scidtke roztozono na grubo$é 5 cm. Drugie stado umieszczono tydzien
po usunigciu pierwszego stada. Pomigdzy pierwszym a drugim stadem $ciotka byta
rozgrabiona, tak aby rozbi¢ wszelkie powstale zbite warstwy wilgotnego nawozu
i wiorow. Kurczgta z drugiego stada utrzymywano do 42. dnia zycia i zywiono stan-
dardowg mieszankg paszowag: starter od 1. do 14. dnia, grower od 14. do 35. dnia
i finiszer od 35. do 42. dnia. Ptaki utrzymywano w standardowych warunkach klima-
tycznych i zywiono ad libitum. Piskleta z drugiego stada podzielono na dwie grupy:
kontrolng oraz do$wiadczalng, w ktorej na trzy dni przed umieszczeniem pisklat z dru-
giego stada wymieszano gérng warstwe (2—3 cm) $ciotki z dodatkiem AMLA w ilo$ci
98 kg AMLA/100 m?. Probki $ciotki pobrano z kazdego przedzialu w 0., 7., 14., 21.,
28., 35. 1 42. dniu odchowu, w tym samym czasie umieszczono na $ciotce plastikowe
komory strumieniowe podtaczone do wielogazowego analizatora fotoakustycznego
Innova 1512 (Innova AirTech Instruments, Ballerup, Dania) w celu pomiaru emisji
gazow bezposrednio ze $ciotki (Anderson i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowany dodatek do $ciotki w ilosci 98 kg AMLA/100 m? obnizyt $rednie
pH $ciotki 0 6,8%. Srednie stezenia NH,-N dla $ciotki z AMLA bylto wyzsze 0 94%
W poréwnaniu ze $ciotka bez dodatku. Zastosowanie 98 kg AMLA/100 m? wigzato
si¢ z wyzszym o 14,5% poziomem catkowitego N w §cidtce. W poréwnaniu z kontrola
dodatek AMLA zmniejszyt catkowita emisj¢ NHs 0 33%. Dane te wskazuja, ze
AMLA, ktérag mozna wyprodukowac po nizszej cenie niz atun, jest skuteczna alterna-
tywng poprawka $cidtki w celu zmniejszenia emisji NH3 ze $cidtki dla drobiu (Ander-
son i in., 2020).
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Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo
Anderson K., Moore P.A.Jr., Martin J., Ashworth A.J. (2020). Effect of a new manure amend-
ment on ammonia emissions from poultry litter. Atmosphere, 11(3): 257.

Moore P.AJr. (2016). Composition and methods of treating animal manure. US Patent
9,301,440, 5 April 2016.
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Strategia 56
Zastosowanie alunu do $ciolki dla kurczat brojleréw w ilosci 98 kg/100 m?

Opis metody

Kompostowanie zuzytej $ciotki z siarczanem glinu (alunem) jest najlepsza
praktyka zarzadzania, ktora zmniejsza emisj¢ amoniaku (NHs) i straty fosforu (P)
z obornika kurzego.

Celem tego badania byta ocena wplywu nowego dodatku alunu do $ciétki na
emisj¢ NHs i jakos$¢ $cidtki. Do tego badania wykorzystano dwa oddzielne stada po
1000 brojleréw Cobb. Pierwsze stado ptakow wykorzystano do wytworzenia Sciotki
potrzebnej do eksperymentu, ptaki umieszczono na czystej $cidtce z widrow drzew-
nych. Scidtke roztozono na grubosé¢ 5 cm. Drugie stado umieszczono tydzien po usu-
nigciu pierwszego stada. Pomiedzy pierwszym a drugim stadem $ciotka bylta rozgra-
biona, tak aby rozbi¢ wszelkie powstale zbite warstwy wilgotnego nawozu i widréw.
Kurczeta z drugiego stada utrzymywano do 42. dnia zycia i zywiono standardowsg
mieszankg paszowa: starter od 1. do 14. dnia, grower od 14. do 35. dnia i finiszer od
35. do 42. dnia. Ptaki utrzymywano w standardowych warunkach klimatycznych i zy-
wiono ad libitum. Piskleta z drugiego stada podzielono na dwie grupy: kontrolng oraz
doswiadczalng, w ktorej na trzy dni przed umieszczeniem pisklat z drugiego stada
wymieszano gorng warstwe (2-3 cm) S$ciotki z dodatkiem atunu w ilo$ci
98 kg/100 m?,

Probki $ciotki pobrano z kazdego przedziatu w 0., 7., 14., 21., 28., 35. i 42.
dniu odchowu, w tym samym czasie umieszczono na $cidtce plastikowe komory stru-
mieniowe podlaczone do wielogazowego analizatora fotoakustycznego Innova 1512
(Innova AirTech Instruments, Ballerup, Dania) w celu pomiaru emisji gazéw bezpo-
srednio ze $ciotki (Anderson i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowany dodatek atunu do $ciotki w ilosci 98 kg/100 m? obnizyl $rednie
pH $ciotki o 5,1%. Srednie stezenia NH,-N dla $ciétki z atunem bylto wyzsze 0 87%
W pordwnaniu ze $cidtkg bez dodatku. Zastosowanie 98 kg alunu/100 m? $ciotki wig-
zato si¢ z wyzszym o 20,1% poziomem catkowitego N w $cidlce. W poroéwnaniu
z kontrolg dodatek alunu zmniejszyt catkowita emisj¢ NHs 0 29% (Anderson i in.,
2020).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze badania oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu weryfi-
kacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;.

PiSmiennictwo

Anderson K., Moore P.A.Jr., Martin J., Ashworth A.J. (2020). Effect of a new manure amend-
ment on ammonia emissions from poultry litter. Atmosphere, 11(3): 257.
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Strategia 57
Zastosowanie produktu De-Odorase™ w produkcji kurczat brojlerow

Opis metody

Wysoki poziom amoniaku (NHs) stanowi nie tylko zagrozenie dla srodowiska
1 bezpieczenstwa ludzi, ale rowniez ma istotny wptyw na og6lny stan zdrowia i do-
brostan kurczat brojlerow. Wiele badan dotyczy stosowania dodatkéw do paszy lub
wody pitnej dla zwierzat w celu zmniejszenia emisji amoniaku do atmosfery. Obiecu-
jacym ro$linnym dodatkiem do diety drobiu jest ekstrakt z Yucca schidigera, ktorego
stosowanie moze obniza¢ st¢zenie amoniaku bez wplywu na wydajnos¢ zwierzat.

Oceniono wptyw komercyjnego $rodka wigzacego amoniak De-Odorase™
(Alltech Inc., USA) na wydajnos$¢, jakosc¢ $ciotki i emisje amoniaku po dodaniu go do
diety kurczat brojleréw. Produkt handlowy De-Odorase™ oparty jest o bioaktywny
ekstrakt z Yucca schidigera. Badanie przeprowadzono na 902 kurczetach brojlerach
Cobb, ktore zostaty losowo przydzielone do jednej z dwoch diet, bez (kontrola) lub
uzupetionej 500 g/t DeOdorase™. Ptaki odchowywano przez 42 dni na $cidlce z po-
cietej stomy i karmiono komercyjna pasza dla kurczat brojlerow na bazie kukurydzy
w trzech fazach (starter, grower i finiszer). Pasza i woda byty dost¢pne ad libitum.
Obsada wynosita 17 ptakéw/m? lub 39 kg masy ciata/m?. Od 14. dnia na wysokosci
gtow ptakow badano emisje amoniaku ze $cidtki za pomoca rurek Dréigera i pompy
Driger Accuro. W 14., 35. i 42. dniu oceniano rowniez wilgotnos¢ i pH $ciotki (La-
zarevic i in., 2014).

Efekt zastosowanej metody

Wykazano, ze suplementacja diety preparatem DeOdorase™ moze zwigkszy¢
wydajno$¢ wzrostu brojlerow i obnizy¢ poziom amoniaku w kurnikach (Lazarevic
iin., 2014).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

Pi$miennictwo
Lazarevic M., Resanovic R., Vucicevic I., Kocher A., Moran C.A. (2014). Effect of feeding

a commercial ammonia binding product De-Odorase™ on broiler chicken performance. J.
Appl. Anim. Nutr., 2: 1-6.
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Strategia 58
Zastosowanie $ciolki z kiszonki kukurydzy w odchowie kurczat brojleréow

Opis metody

Rodzaj zastosowanego materiatu Sciotowego w odchowie zwierzat gospodar-
skich moze miec istotny wptyw na emisj¢ pylu oraz amoniaku.

Poréwnywano emisj¢ pytu oraz amoniaku NH3 ze §cidtki z wior drzewnych
oraz kiszonki z kukurydzy w odchowie kurczat brojleréw. Badanie przeprowadzono
w mechanicznie wentylowanym budynku. Kurczgta brojlery Ross 306 przydzielono
do 2 grup rdznigcych sie materiatem $ciolowym: widry drzewne w iloéci 1,5 kg/m?
oraz kiszonka z kukurydzy w ilosci 2,0 kg/m? (przed wysuszeniem). Scidtka z Kiszo-
nej kukurydzy byta roztozona w pomieszczeniu dla ptakow 3 dni przed ich wstawie-
niem w celu wysuszenia. Kazda grupa kurczat brojlerow znajdowata si¢ w osobnym
pomieszczeniu z wlasnym systemem kontroli sSrodowiska. Ptaki utrzymywano w prze-
dziatach o wymiarach 4,1 x 6,8 m. W kazdym przedziale znajdowalo si¢ po 565 pta-
kow. Brojlery odchowywano do wieku 35 dni (okoto 2,1 kg masy ciata). Miaty one
swobodny dostep do paszy i wody pitnej. Podczas badan wykonywano pomiary ste-
zenia pytow (PM10 i PM2,5) w powietrzu wlotowym (na zewnatrz) i powietrzu wy-
lotowym kazdego pomieszczenia w 16., 23., 30. i 33. dniu. Stezenie amoniaku mie-
rzono, ciagle pobierajac probki powietrza z kazdego pomieszczenia i z zewnatrz oraz
sekwencyjnie mierzac st¢zenia przez 2 minuty za pomocg monitora NOx (model
ML8840, Teledyne Monitor Labs, Englewood) (van Harn i in., 2012).

Efekt zastosowanej metody

Wyniki wykazaly, ze w poréwnaniu z widrami drzewnymi kiszonka z kuku-
rydzy miata o 19% nizsza emisje PM2,5 oraz o 36% nizsza emisj¢ NHs (van Harn
iin., 2012).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

Pi$miennictwo
van Harn J., Aarnink A.J.A., Mosquera J., van Riel J.W., Ogink N.W.M. (2012). Effect of

bedding material on dust and ammonia emission from broiler houses. Transactions of the
ASABE, 55(1): 219-226.
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Strategia 1
Preparat mikrobiologiczno-mineralny do obornika kurzego

Opis metody

Znaczna ucigzliwo$¢ zapachowa odchodéw drobiu moze wynika¢ z r6zno-
rodnosci i ztozonosci uwalnianych zwiazkéw powodujacych nieprzyjemny zapach.
Wystepuje rowniez efekt synergistyczny lub addytywny, w wyniku ktérego nawet ni-
ski poziom kilku substancji zapachowych tworzy mieszanine, ktora jest znacznie bar-
dziej szkodliwa niz pojedyncze zwigzki obecne w powietrzu w znacznie wyzszych
stezeniach. Dlatego skuteczna technika usuwania nieprzyjemnych zapachéw powinna
by¢ ukierunkowana na redukcje¢ substancji zapachowych réznych klas chemicznych.

Badano preparat do dezodoryzacji obornika drobiowego. ktory sktadat sie
z mieszaniny perlitu i bentonitu (zmieszane w stosunku wagowym 2:8) jako sorbent
oraz no$nik mineralny, do ktérego dodano 20% drobnoustrojow w postaci suszonych
rozpytowo mikrokapsutek (Pseudomonas fluorescens, Enterococcus faecium, Bacil-
lus subtilis, Bacillus megaterium, Leuconostoc mesenteroides i Lactobacillus planta-
rum). Kultury drobnoustrojéw zamknieto w malefkich kuleczkach wykonanych
z maltodekstryny i innych $rodkéw ochronnych, stosujac proces zwany suszeniem
rozpytowym. Technika ta polega na natryskiwaniu mieszaniny kultur drobnoustrojow
i kapsutkowanie materiatu w goracej komorze, gdzie kropelki wysychaja i tworza mi-
krokapsutki. Badania przeprowadzono w instalacji sktadajacej si¢ z komor wypetnio-
nych $wiezym obornikiem kurzym, ktory posypano testowanymi preparatami. Sku-
teczno$¢ preparatow w usuwaniu odoréw 0Ceniano poprzez przepuszczanie powietrza
przez reaktory i pomiar odorow w powietrzu wylotowym (Borowski i in., 2017).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowany preparat do obornika kurzego byt szczegolnie skuteczny wobec
amoniaku i siarkowodoru, ktérych zawartos¢ w powietrzu wywiewanym zostala zre-
dukowana odpowiednio 0 94% i 60% po 2 dniach dezodoryzacji co wptywa na ich
mniejszg emisj¢ do $srodowiska. Badania wykazaly rowniez, ze preparat moze by¢
przechowywany przez co najmniej 5 miesiecy zardbwno w temperaturach chlodni-
czych (4°C), jak i w temperaturze pokojowej (22°C) bez zmniejszania jego aktywnosci
mikrobiologicznej (Borowski i in., 2017).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Produkt w fazie badan i opracowywania.

PiSmiennictwo
Borowski S., Matusiak K., Powatowski S., Pielech-Przybylska K., Makowski K., Nowak A.,
Rosowski M., Komorowski P., Gutarowska B. (2017). A novel microbial-mineral preparation

for the removal of offensive odors from poultry manure. Int. Biodeter. Biodegr., 119: 299-
308.
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Strategia 2
Dodatek 10% biowegla bambusowego do pomiotu kurzego

Opis metody

Biowegiel powstaje w procesie beztlenowego uweglania biomasy, w wyniku
ktorego nastepuje zwigzanie pierwiastka wegla w stabilng strukture, odporng na emi-
sj¢ gazow. Biowegiel cechuje si¢ bardzo duzymi zdolno$ciami sorpcyjnymi. Ma zdol-
nos¢ adsorbowania gazow CO2 i NHs, a jednoczesnie moze zmniejszy¢ tworzenie si¢
kieszeni beztlenowych podczas kompostowania, zmnigjszajac w ten sposob emisje
CHa i N2O. Jednakze wtasciwos$ci biowegla zalezg od wielu czynnikéw, takich jak
warunki pirolizy i wybor substratu do jego produkcji.

Zbadano skutecznos¢ okreslonych stezen biowggla bambusowego w ochronie
sktadnikow odzywczych w oparciu o emisj¢ gazéw podczas kompostowania pomiotu
kurzego. Pomiot kurzy oraz stomg¢ pszenng wysuszono na powietrzu do poziomu wil-
gotnosci ponizej 15%, a nastepnie rozdrobniono za pomoca kruszarki mechaniczne;j
z sitem o $rednicy 40 mm. Zmieszano je W proporcji 5:1 pomiotu i stomy, aby uzyskaé
stosunek wegla do azotu wynoszacy 25:1. Nast¢pnie do mieszanki pomiotu ze stoma
dodano biowegiel bambusowy w stezeniu 10% i umieszczono w 100-litrowych reak-
torach przez 42 dni (Awasthi i in., 2020).

Efekt zastosowanej metody

Badanie potwierdzito pozytywna i znaczaca skuteczno$¢ biowegla w zakresie
ochrony wegla i azotu. Dodanie biowggla bambusowego podczas kompostowania
sprzyja aktywnos$ci enzymow i zmniejsza straty w postaci emisji gazow, ktore sa
gtowng droga uwalniania amoniaku i dwutlenku wegla. Biowegiel bambusowy sty-
mulowat takze degradacje odpaddéw organicznych i poprawiat jakos¢ koncowag kom-
postu. Kompostowanie z dodatkiem 10% biowggla charakteryzowato si¢ nizszymi
stratami wegla i azotu wynoszacymi odpowiednio 148,89% i 12,59% w poréwnaniu
do kompostowania pomiotu kurzego bez biowegla. Dodatek biowegla do komposto-
wania jest lepsza opcja w zakresie ochrony sktadnikéw odzywczych poprzez poprawe
aktywnos$ci mikroorganizmow i zmniejszenie strat emisji gazow w procesie Kompo-
stowania (Awasthi i in., 2020).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo
Awasthi M.K., Duan Y., Awasthi S.K., Liu T., Zhang Z. (2020). Influence of bamboo biochar

on mitigating greenhouse gas emissions and nitrogen loss during poultry manure composting.
Bioresour Technol., 303: 122952.
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Strategia 3
Zastosowanie 20% biowegla Sosnowego na ograniczenie emisji gazéw cieplarnia-

nych i utraty azotu podczas kompostowania odchodéw drobiu

Opis metody

Zuzyta $cidtka z produkcji drobiarskiej bywa niedostatecznie wykorzystywa-
nym nawozem, jednak zawiera znaczne ilosci N, P, K i mikroelementéw. Komposto-
wanie majace na celu redukcje potencjalnych patogenow, nasion chwastow i zapachu
czesto skutkuje duzymi stratami N w wyniku ulatniania si¢ NHz. Wykazano, ze bio-
wegiel dziata jako absorbent NH; oraz rozpuszczalnego w wodzie NHa i dlatego moze
zmniejszac¢ straty N podczas kompostowania obornika.

Wyprodukowano dwie mieszanki kompostowe, ktore sktadaty si¢ z obornika
drobiowego bez zadnych dodatkéw oraz z obornika drobiowego z dodatkiem 20%
biowegla wyprodukowanego z wiérow sosnowych i wykorzystanego bez dalszych
modyfikacji. Mieszanki kompostowe umieszczono w sze$ciu bioreaktorach w celu
poddania kompostowaniu przez 42 dni. Caty proces kompostowania powtorzono trzy-
krotnie. W trakcie kompostowania okresowo mierzono zawarto$¢ wilgotnosci, tem-
perature, pH, utrate masy, emisje gazéw (NHs, CO, H»S), C i zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych (Steiner i in., 2010).

Efekt zastosowanej metody

Wyniki nie wykazaly réznicy w utracie masy obornika drobiowego po doda-
niu biowegla. Natomiast stwierdzono, ze zawarto$¢ wilgotnosci spadta, pH znacznie
wzrosto, a szczytowy poziom CO: i temperatury byt znacznie wyzsze w komposcie
z bioweglem. Wyniki te wskazuja na szybszy rozktad obornika drobiowego, jesli zo-
stanie on uzupehiony biowgglem. Stgzenia amoniaku w emisjach byly nizsze nawet
0 64% w przypadku zmieszania obornika drobiowego z bioweglem, a calkowite straty
N zmniejszyty si¢ az o 52%. Biowegiel moze by¢ dobrym $rodkiem wypetiajacym
do kompostowania materiatdéw bogatych w azot (Steiner i in., 2010).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo

Steiner C., Das K.C., Melear N., Lakly D. (2010). Reducing nitrogen loss during poultry litter
composting using biochar. J Environ Qual., 39: 1236-1242.
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Strategia 4
Dodatek 2% alunu do odchodow kurczat rzeznych

Opis metody

Atun to mineral dwunastowodnego siarczanu glinowo-potasowego. Minerat
ten charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem, dzigki czemu wykazuje dziatanie bakte-
riobojcze.

Kurczeta brojlery Arbor Acres zywiono komercyjnymi mieszankami paszo-
wymi. Badano wptyw dodatku 2% atunu do pomiotu kurzego na emisj¢ amoniaku.
Zebrany pomiot kurczat podzielono na dwie partie: bez dodatku i z dodatkiem 2%
alunu. Okres$lano aktywnos$¢ ureazy oraz stezenie amoniaku ulatniajacego si¢ z po-
miotu. Pomiar amoniaku przeprowadzono metodg Weatherburna (1967). Aktywnos¢
ureazy mierzono metoda Guana (1986) (SAS Institute 1998). Jedna jednostke ureazy
zdefiniowano jako NHs-N (mg) uwalniang z 1 g $ciotki (suchej masy) po inkubacji
w temperaturze 37°C przez 1h (Zhang i in., 2011).

Efekt zastosowanej metody

Traktowanie alunem miato znaczacy wplyw na uwalnianie NHs. Dodatek
atunu zmniejszyt emisje NHz w 3 dniu po zabiegu, $rednio o 73,0%. Wystapit istotny
efekt czasowy. W kontroli uwalnianie NH3; wzrastato wraz z uptywem czasu podczas
7-dniowego okresu eksperymentu. Odwrotny proces obserwowano w przypadku po-
miotu z 2% atunem — uwalnianie NHz miato tendencje do zmniejszania si¢ wraz
z uptywem czasu. Dodatek 2% atunu obnizyt o 2,79 pH odchoddéw kurczat rzeznych,
nie stwierdzono natomiast wptywu dodatku alunu na aktywno$¢ ureazy (Zhang i in.,
2011).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia. Produkt dostgpny na polskim rynku.

PiSmiennictwo
Guan S.Y. (1986). Soil enzyme and the methodology. Agriculture Press, Beijing, China, pp.
294-302.

Weatherburn M.W. (1967). Pheno-hypochlorite reaction for determination of ammonia. Anal.
Chem., 39: 971-974.

Zhang H.F., Jiao H.C., Song Z.G., Lin H. (2011). Effect of alum-amended litter and stocking
density on ammonia release and footpad and hock dermatitis of broilers. Agri. Sci. China,
10(5): 777-785.
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Strategia 5
Dodatek 4% alunu do odchodow kurczat rzeznych

Opis metody

Atun to minerat dwunastowodnego siarczanu glinowo-potasowego. Minerat
ten charakteryzuje si¢ kwasnym odczynem, dzigki czemu wykazuje dziatanie bakte-
riobojcze.

Zbadano wplyw dodatku 4% atunu do odchodéw kurczat na emisje amo-
niaku. Kurczeta brojlery Arbor Acres zywiono komercyjnymi mieszankami paszo-
wymi. Zebrany pomiot kurczat podzielono na dwie partie: bez dodatku i z dodatkiem
4% atunu. Okreslano aktywno$¢ ureazy oraz st¢zenie amoniaku ulatniajacego si¢
z pomiotu. Pomiar amoniaku przeprowadzono metoda Weatherburna (1967). Aktyw-
no$¢ ureazy mierzono metoda Guana (1986) (SAS Institute 1998). Jedna jednostke
ureazy zdefiniowano jako NH3-N (mg) uwalniang z 1 g $ciotki (suchej masy) po in-
kubacji w temperaturze 37°C przez 1h (Zhang i in., 2011).

Efekt zastosowanej metody

Traktowanie atlunem odchodéw kurzych miato znaczacy wplyw na uwalnia-
nie NHs;. Dodatek atunu zmniejszyt emisje NHs w 3. dniu po zabiegu, $rednio
0 75,8%. Wystapit istotny efekt czasowy. W kontroli uwalnianie NH3 wzrastato wraz
z upltywem czasu podczas 7-dniowego okresu eksperymentu. Odwrotny proces obser-
wowano w przypadku pomiotu z 4% atunem — uwalnianie NH3z miato tendencje do
zmniejszania si¢ wraz z uptywem czasu. Dodatek 4% atunu obnizyt o 4,44 pH odcho-
dow kurczat rzeznych. W poréwnaniu z grupa kontrolng 4% atunu zmniejszyto ak-
tywnos¢ ureazy o 73,4% (Zhang i in., 2011).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia. Produkt dostepny na polskim rynku.

PiSmiennictwo

Guan S.Y. (1986). Soil enzyme and the methodology. Agriculture Press, Beijing, China, pp.
294-302.

Weatherburn M.W. (1967). Pheno-hypochlorite reaction for determination of ammonia. Anal.
Chem., 39: 971-974.

Zhang H.F., Jiao H.C., Song Z.G., Lin H. (2011). Effect of alum-amended litter and stocking
density on ammonia release and footpad and hock dermatitis of broilers. Agri. Sci. China,
10(5): 777-785.
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Strategia 6
Ko-fermentacja pomiotu kurzego

Opis metody

Obok powszechnie stosowanej fermentacji metanowej osadow $ciekowych,
coraz wigkszego znaczenia nabierajg metody biologicznego, beztlenowego przetwo-
rzenia wielu rodzajéw odpadéw organicznych, zaréwno statych, jak i ciektych.
O efektywnosci procesu oraz o ilosci produkowanego biogazu decyduje charakter
substratu i jego podatnos$¢ na rozktad beztlenowy. Duzy udziat w substratach odpado-
wych biatek i thuszczy korzystnie wptywa na efektywnos¢ biodegradacji, podczas gdy
wysoka zawarto$¢ lignin i hemicelulozy znacznie jg obniza. Podatno$¢ substratow or-
ganicznych na biodegradacje¢ ocenia si¢ na podstawie ilorazu C/N, ktory powinien dla
procesu fermentacji metanowej miescic si¢ w zakresie od 20 do 30:1. Optymalizacje
sktadu substratow, a w szczegdlnosci: zawartosci suchej masy, suchej masy organicz-
nej, ilorazu C/N czy tez stezenia inhibitoréw mozna uzyskac stosujac ko-fermentacje,
czyli wspolng fermentacje dwoch lub wigcej sktadnikow potaczonych w jednorodna
mieszaning. Najczesciej spotyka si¢ rozwigzanie, gdy jeden z substratow jest w prze-
wazajacej ilosci (>50%). W miar¢ prowadzonych do§wiadczen w skali pottechnicznej
czy tez technicznej zwigksza sie spectrum wykorzystywanych ko-substratow. Proces
ko-fermentacji wymaga wprowadzenia bilansowania sktadu substratow i ich wstgp-
nego przygotowania. W biogazowniach rolniczych w pierwszej kolejnosci powinny
by¢ wykorzystywane produkty uboczne z rolnictwa, ptynne i state odchody zwierzgce
oraz pozostato$ci przemystu rolno-spozywczego. Szczegdlnym substratem jest po-
miot kurzy, z ktoérego z uwagi na wysokg zawarto$¢ substancji organicznych mozna
uzyska¢ wysoka produkcje biogazu. Wykorzystanie pomiotu stwarza jednak pro-
blemy eksploatacyjne. Zwigzane jest to przede wszystkim z wysokimi stezeniami
azotu amonowego oraz niekorzystnym ilorazem wegla organicznego do azotu w gra-
nicach od 2 do 14:1. Prawidlowo przebiegajaca fermentacja metanowa pomiotu ku-
rzego wymaga, wiec zbilansowania ilorazu C/N przez wprowadzanie odpowiedniej
iloéci dodatkowych ko-substratow bogatych w wegiel organiczny. Ko-substratami
tymi mogg by¢: odpady szklarniowe (lgty pomidorow, ogorkow), odpady rolnicze
(obierki, wystodki, melasa), biomasa, w tym rosliny energetyczne (kiszonki kukury-
dzy, traw), frakcja organiczna odpadéw komunalnych i osady $ciekowe. Konkuren-
cyjnym ko-substratem w przypadku matych biogazowni rolniczych moze by¢ podtoze
popieczarkowe.

Ponizej przedstawiono wyniki badan dotyczace przebiegu procesu fermenta-
¢ji pomiotu kurzego wraz z ré6znymi ko-substratami. Gtownym celem badan byto
ustalenie optymalnych udziatéw ko-substratow do procesu fermentacji w celu uzy-
skania wysokiej produkcji metanu (BMP). Glownym substratem byt pomiot kurzy,
a jako Ko-substraty wykorzystywano: podloze pieczarek, kiszonke z kukurydzy,
stome, trawe oraz tety pomidorow. Udziat ko-substratow we wsadzie do fermentacji
pomiotu kurzego ustalano w oparciu o iloraz C/N. Substraty rozdrabniano do wymia-
row <20mm. Sktad fizyczno-chemiczny oceniano na podstawie nastgpujgcych para-
metrow: zawarto$¢ suchej masy, suchej masy organicznej, ChZT, pH, stezenie azotu
Kjeldahla, azotu amonowego i fosforu. Podatnos¢ tych substratow na biodegradacje
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beztlenowa oceniano na podstawie ilorazu C/N oraz w te$cie BMP. Badania procesu
beztlenowego rozktadu z produkcja biogazu prowadzono w reaktorach nieprzeptywo-
wych o obj. 2,5 d® w czasie 21-30 dob.

Potencjat biogazowy okres§lono dla réznego procentowego udziatu pomiotu
kurzego i ko-substratow. W badaniach testowano mieszaniny: pomiot kurzy + ki-
szonka kukurydzy, pomiot kurzy + tety pomidoréw, pomiot kurzy + stoma, pomiot
kurzy + podtoze pieczarek (Sadecka i Suchowska-Kisielewicz, 2016).

Efekt zastosowanej metody

Wyniki badan sktadu substratéw do procesu ko-fermentacji pomiotu kurzego
wykazaty, ze: optymalne dla procesu fermentacji wartosci ilorazu C/N czyli w zakre-
sie 20—30 uzyskano dla mieszanin:
e kiszonka kukurydzy 60%, pomiot kurzy 40% — 27,
kiszonka kukurydzy 40%, pomiot kurzy 60% — 20,
Iety pomidorow 90%, 10% pomiot kurzy — 27,
lety pomidorow 80%, 20% pomiot kurzy — 24,
ety pomidoréw 70%, 30% pomiot kurzy — 22,
ety pomidorow 60%, 40% pomiot kurzy — 20,
stoma 10%, pomiot kurzy 90% — 24,
podtoze pieczarek 90%, pomiot kurzy 10% — 22,
podtoze pieczarek 80%, pomiot kurzy 20% — 22,
podtoze pieczarek 70%, pomiot kurzy 30% — 21,

e podtoze pieczarek 60%, pomiot kurzy 40% — 20.

Najwieksza produkcje metanu uzyskano z kiszonki kukurydzy (C/N=57) oraz z trawy
(C/N=16). Dla tych substratéw ilorazy C/N nie miescily si¢ w zakresie optymalnym
dla procesu fermentacji. W procesie ko-fermentacji pomiotu kurzego z ré6znymi sub-
stratami najwigksze ilo$ci metanu (285 oraz 228 dm®kg s.m.) uzyskano kolejno dla
mieszaniny: 60% pomiotu + 40% kiszonka kukurydzy (przy C/N = 27) oraz 60% po-
miotu + 40% t¢t pomidoréw (przy C/N=16). W przypadku ko-fermentacji pomiotu
z tetami pomidorow najwigksza produkcje uzyskano dla C/N<20.

Wyniki badan wykazuja, ze zalecany w literaturze iloraz C/N w zakresie 20—
30:1 nie jest jednoznacznym parametrem oceniajacych podatnos¢ substratow i ich
mieszanin na rozklad beztlenowy oceniany na podstawie ilosci produktowego metanu
(biogazu) (Sadecka i Suchowska-Kisielewicz, 2016).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Sadecka Z., Suchowska-Kisielewicz M. (2016). Ko-fermentacja pomiotu kurzego. Rocznik
Ochrona Srodowiska, 18: 609—625.
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Strategia 7
Wykorzystanie obornika kurzego jako surowca energetycznego

Opis metody

Rosnace zapotrzebowanie na produkty biatkowe pochodzenia zwierzecego
doprowadzito do intensyfikacji przemystu rolnego i powstania m.in. ferm przemysto-
wych, w tym drobiarskich. Wysoka koncentracja produkcji drobiarskiej na stosun-
kowo nieduzym areale prowadzi do powstawania duzych ilosci odpadéw poproduk-
cyjnych: pomiotu i obornika kurzego. Obornik sktada si¢ zar6wno z frakcji statych,
jak i ptynnych. Frakcja stata sktada si¢ gtownie z katu i $cidtki odzyskanej z podlogi
kurnikéw, podczas gdy ciecz zawiera mieszank¢ wody, moczu i rozpuszczalnych
sktadnikow katowych. Obornik ten jest uwazany za odpady przemystowe i musi by¢
zarzadzany w sposOb przyjazny dla srodowiska. Odchody zwierzgce sa bogate
w sktadniki odzywcze, takie jak azot, fosfor, potas, wapn oraz siarka, i jako takie sa
zazwyczaj wykorzystywane jako nawoz organiczny. Jednak produkcja obornika z du-
zych ferm towarowych jest czgsto wigksza niz lokalne zapotrzebowanie upraw i pa-
stwisk na sktadniki odzywcze. Nadmierne stosowanie obornika moze prowadzi¢ do
eutrofizacji, wyplukiwania azotanéw, wysokiego zapotrzebowania na tlen biolo-
giczny (BZT), toksyczno$ci amoniaku, wysokich stezen chloru, skazenia patogenami,
ucigzliwos$ci zapachowej, toksycznosci upraw (z powodu wysokich stezen amoniaku,
azotynow, azotanow i soli rozpuszczalnych) oraz zanieczyszczenia wod gruntowych
i powierzchniowych. Fosfor (P) jest prawdopodobnie najwazniejszym sktadnikiem
odzywczym w oborniku zwierzecym, nie tylko ze wzgledu na jego korzys$ci agrono-
miczne, ale réwniez ze wzgledu na fakt, ze jest zasobem nieodnawialnym. Fosfor
W oborniku kurzym wystepuje zarowno w postaci organicznego fosforu, jak i nieor-
ganicznego fosforu (2:1), jego udziat wynosi 0,3%-2,4% w suchej masie obornika
i moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od diety oraz praktyk hodowlanych. Obornik kurzy
jest uznawany za paliwo z biomasy o niskiej warto$ci ze wzglgdu na stosunkowo wy-
sokg zawarto$¢ wilgotnoS$ci i popiotu. Zawarto$¢ wilgotno$ci w oborniku kurzym jest
bardzo zmienna, co wpltywa na jednorodnos¢ i nizszg warto$¢ opatlowg paliwa, ktora
moze wynosi¢ od 9 GJ/t do 13 GJ/t.

Zbadano przydatno$¢ obornika kurzego do stosowania pod katem jej podsta-
wowych wlasciwosci paliwowych. Do celow tego badania wykorzystano 200 kW at-
mosferyczng jednostke spalania fluidalnego (FBC). Wybrano technologi¢ FBC, po-
niewaz jest dobrze udokumentowana jako odpowiednia dla paliw o niskiej wartosci,
takich jak obornik kurzy. Jednostkg uzyta w tej pracy byta jednostka komercyjna, ob-
stugiwana przez Biomass Heating Solutions Ltd., Irlandia. FBC znajdowata si¢ obok
brojlerni, a zatem $ciotka nie opuszczala miejsca produkcji. Konstrukcja FBC byta
dostosowana do lokalizacji na miejscu w przypadku operacji na matg skale (30 000
ptakow). Powstaty po spalaniu popiot byt zbierany za pomoca szeregu wymiennikow
ciepta, cyklonu i filtra workowego. Komora spalania fluidalnego okazata si¢ wszech-
stronng technologia zdolng do spalania praktycznie kazdego paliwa lub kombinacji
biopaliw, jednoczesnie wytwarzajac niskie emisje. Probki obornika kurzego pobrano
z ferm brojleréw zgodnie z wytycznymi normy BS EN 14778:2011 i przygotowano
zgodnie z norma BS EN 14780:2011. Metodyka badania obornika kurzego byta
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zgodna z normami okre$lonymi w CEN TC 335 — oznaczono zawartos$¢ wilgotnosci,
popidt, substancje lotne, wegiel, wodor, azot, siarke chloru i wyzszg warto$¢ opatowsg
(HHV). Ze wzgledu na heterogenicznos$¢ obornika kurzego przeanalizowano liczne
probki w celu ustalenia wiasciwosci paliwa. W uzyskanym popiele oznaczono zawar-
tos¢ pierwiastkow (Lynch i in., 2013).

Efekt zastosowanej metody

Nizsza warto$¢ opatowa obornika kurzego miesci si¢ w zakresie od 8,75 GI/t
do 14,27 GJ/t, natomiast HHV miesci si¢ w zakresie od 15,7 GJ/t do 19,5 GJ/t. Stwier-
dzono, ze gesto$¢ nasypowa obornika kurzego wynosi 670 kg/m® przy 50% wilgotno-
Sci, co jest stosunkowo niskg warto$cig w poréwnaniu z weglem (900 kg/m?). Niska
gestos$¢ nasypowa skutkuje niska gestoscig energii i wptywa na ekonomike transportu
materiatu do zaktadu przetwarzania. Wykorzystanie obornika kurzego jako paliwa do
spalania koncentruje sktadniki odzywcze $ciotki w nieorganicznej, sterylnej formie.
Jednak podczas spalania traci si¢ azot, natomiast odzyskiwany jest zar6wno fosfor,
jak i potas, a takze wiele innych makro- i mikroelementéw. Zawarto$¢ pierwiastkow
W popiele wykazata wysoki poziom fosforu, potasu i wapnia (odpowiednio 110 g/kg,
170 g/kg i 160 g/kg).

Wiyniki przedstawione tutaj pokazuja, ze obornik kurzy jest uzytecznym zro-
dlem biomasy, jesli jest produkowana lokalnie. Kluczowym czynnikiem przy wybo-
rze FBC jest mozliwo$¢ dziatania na mata skalg, na miejscu, jak opisano tutaj. Trans-
port $ciotki poza miejsce jest kosztowny i wymaga duzego zuzycia paliwa. Nalezy
zachowaé ostroznos¢, aby zminimalizowa¢ szkodliwe emisje podczas spalania,
a takze nalezy zastosowa¢ odpowiednie zbieranie pylu. Wykorzystanie $cidtki w spo-
sOb opisany tutaj zmniejsza odpady do 10% pierwotnej masy, tagodzi zanieczyszcze-
nie srodowiska i koncentruje sktadniki odzywcze w sterylnym i tatwym do transportu
popiele. Wykazano, w jaki sposob zastosowanie technologii FBC na matg skale moze
rozwigza¢ zarowno problemy z energia, jak i odpadami, a takze stworzy¢ dodatkowe
zrodto przychodow w postaci bogatego w mineraty popiotu nadajacego si¢ jako na-
woz (Lynchiin., 2013).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Lynch D., Henihan A., Bowen B., Lynch D., McDonnell K., Kwapinski W., Leahy J. (2013).
Utilisation of poultry litter as an energy feedstock. Biomass Bioenergy, 49: 197-204.
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Strategia 8
Przykrycie pryzmy obornika kurzego plastikowa folia

Opis metody

Obornik kurzy to jeden z nawozow stosowanych do poprawy zyznosci gleby.
Nieodpowiednie przechowywanie obornika w niezabezpieczonych pryzmach na po-
lach stwarza ryzyko negatywnego wplywu na $rodowisko i klimat z powodu emisji
amoniaku (NHs) i gazéw cieplarnianych (GHG).

Scidtka zostala zebrana z fermy kurczat brojlerow z dwéch kurnikéw o po-
wierzchni okoto 2000 m?. W kazdym budynku utrzymywano w 1 cyklu produkcyj-
nym, trwajacym 42 dni, 33 500 kurczat Rustic Gold o koncowej masie ciata 2150 g.
Materiat $ciotowy stanowit torf wymieszany z widrami drzewnymi. Po zakonczeniu
cyklu produkcyjnego $ciotka zostata usunieta z budynkdéw i przeniesiona na przy-
czepy, a nastepnie 2 godziny po oproznieniu budynkow ze $cidtki zbudowano na polu
pryzme w ksztalcie trapezu o poczatkowej wysokosci okoto 1,8 m i poczatkowej wa-
dze 22,0 ton. Dlugos¢ i szerokos$¢ pryzmy wynosity odpowiednio okoto 8,0 mi 4,5
m, co daje powierzchni¢ okoto 36 m?. Okres przechowywania obornika w pryzmie
wynosit 44 dni. Przechowywanego w pryzmie obornika nie przykrywano przez pierw-
sze 6 dni. Nastepnie pryzmg szczelnie przykryto czarng folig plastikowa (polietyle-
nowg) o grubosci 0,14 mm i przytrzymano oponami i workami z piaskiem. Folia zo-
stata usunigta 10 dni przed zakonczeniem badan. W przechowywanym oborniku
umieszczono w trzech réznych pozycjach i na trzech réznych wysokosciach czujniki
temperatury (HOBO MX Pendant, Onset Computer Corporation, MA, USA). Czuj-
niki znajdowaty si¢ na poziomie gruntu, 1 m nad ziemig i bezposrednio pod folig na
szczycie pryzmy. Podczas dwdch odkrytych okreséw czujniki byly umieszczone na
szczycie pryzmy. W trakcie badan mierzono emisje metanu (CH4), NH3 i podtlenku
azotu (N20) stosujac metode Lagrange’a Stochastic (bLS) (Flesch i in., 1995) (Kamp
i Feilberg, 2024).

Efekt zastosowanej metody

Przykrycie pryzmy obornika kurzego folig zredukowal emisje NHs 0 92—
95%, CH4 0 25-40% i N2O 0 82—-89% w pordwnaniu z okresami kiedy pryzma byta
niezabezpieczona folig. Emisje gazéw cieplarnianych, oparte na potencjale global-
nego ocieplenia, wskazuja na znaczny udziat N>O (55-72% emisji w CO,—eq) w okre-
sach, kiedy pryzma obornika kurzego nie byla zabezpieczona i 27% w okresie przy-
krycia pryzmy folig. Ponadto emisje gazow cieplarnianych zostaty zmniejszone o 63—
72% w okresie zabezpieczenia pryzmy folig w poréwnaniu z okresami bez zabezpie-
Czenia pryzmy.

Wyniki niniejszego badania potwierdzaja, ze przykrycie pryzm obornika
w celu ztagodzenia emisji NH3 i gazow cieplarnianych jest optacalng strategig global-
nego tagodzenia emisji gazow cieplarnianych (Kamp i Feilberg, 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Istnieje mozliwos¢ wdrozenia. Metoda stosowana w polskiej produkcji drobiarskiej.
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Flesch T.K., Wilson J.D., Yee E. (1995). Backward-time Lagrangian stochastic dispersion

models and their application to estimate gaseous emissions J. Appl. Meteorology, 34: 1320—
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Kamp J.N., Feilberg A. (2024). Covering reduces emissions of ammonia, methane, and nitrous
oxide from stockpiled broiler litter. Biosyst. Eng., 248: 73-81.
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Strategia 9
Kompostowanie obornika kurzego z dodatkiem 15% odwodnionego wegla bru-

natnego

Opis metody

Kompostowanie tlenowe jest skuteczng i przyjazng dla §rodowiska technolo-
gia, ktora moze przeksztatca¢ pod wptywem aktywnosci mikrobiologicznej odpady
organiczne (np. obornik kurzy lub pomiot) w nawoz organiczny. Jednak okoto 10%—
46% N w oborniku zwierzgcym jest tracone w postaci amoniaku (NHs). Ponadto two-
rzenie si¢ mikroobszaréw beztlenowych w pryzmach kompostowych moze prowadzié¢
do emisji gazow cieplarnianych (GHG), takich jak metan (CH.) i podtlenek azotu
(N20). Emisje NHz i N20O nie tylko obnizajg jakos¢ kompostu (przyczyniajg si¢ do
utraty C i N), ale rowniez powoduja powazne zanieczyszczenie atmosfery i sSrodowi-
ska. Wegiel brunatny moze zwigkszy¢ retencje N poprzez absorbowanie NH4* i NHs.
Jednak wplyw wspotkompostowania na emisje NHz i GHG w kontekscie zamknigtego
cyklu obiegu sktadnikow odzywczych jest nadal stabo zbadany.

W badaniu zuzyta $cidtka pochodzaca z fermy kurczat brojlerow byta kom-
postowana bez lub z 15% odwodnionego wegla brunatnego, a ich odpowiednie kom-
posty zostaly przetestowane w inkubacji glebowej w celu oceny emisji NH3 i GHG.
Dla poréwnania przeprowadzono rowniez testowg inkubacje gleby z mocznikiem. Po-
czatkowa zawarto$¢ wilgotno$ci w kompostach wyniosta 55%-60%, a proces kom-
postowania trwat 52 dni. Podczas kompostowania regularnie oceniano zmiany wia-
sciwosci fizykochemicznych, bilans wegla i azotu oraz emisj¢ NHs, N2O, CO, CHs,
ekwiwalent GHG. Przeanalizowano rowniez kwantyfikacje pigciu genow nitryfikacji
i denitryfikacji (amoA, amoB, nirK, nirS i nosZ) w kompostach w celu zbadania me-
chanizméw wptywu dodatku odwodnionego wegla brunatnego na emisje NHs i N2O.
W glebie poddanej r6znym modyfikacjom oceniono przeptywy i skumulowane emisje
NHs, N2O i CO; oraz zmiany wiasciwosci fizykochemicznych (Cao i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Skumulowana emisja NHs z kompostu wzbogaconego w odwodniony wegiel
brunatny zostata zmniejszona o 50,2%, podczas gdy emisja NoO wzrosta 15,6 raza
w pordéwnaniu do kompostu z samego obornika kurzego. Catkowita emisja gazow cie-
plarnianych z kompostu wzbogaconego zostata zmniejszona o 16,8% w poréwnaniu
do kompostu z samego obornika kurzego. Dodatek wegla brunatnego znacznie zwigk-
szyt nitryfikacje i denitryfikacje, o czym §wiadczy zwigkszona ilos¢ amoA, amoB,
nirk i nirS. Wzrost redukcji emisji NHs przez odwodniony wegiel brunatny moze by¢
przypisany obnizonemu pH i zwigkszonej pojemnosci wymiany kationow. Natomiast
zwigkszona emisja N>O byla zwigzana ze zwigkszong nitryfikacjg i denitryfikacja.
W badaniu inkubacji gleby z dodatkiem kompostu wzbogaconego stwierdzono mniej-
sz emisj¢ NHz podczas gdy zwigkszyta si¢ emisja CO; i N2O w poréwnaniu do gleby
z mocznikiem. Kompost z odwodnionym wegglem brunatnym dodany do ziemi
zmniejszyt emisje GHG 0 28,0%-51,8% w poréwnaniu do kompostu bez dodatku.
Wysoki potencjat tagodzenia emisji gazéw cieplarnianych odwodnionego wegla bru-
natnego wynika z jego wyzszej zdolnos$ci adsorpcji NHs i NH4". Nizsze ulatnianie si¢
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NHjs skutkowato silniejszym tagodzeniem hamowania nitryfikacji i denitryfikacji, co
z kolei zmniejszyto produkcje N2O.

Podsumowujac, dodanie odwodnionego wegla brunatnego do kompostowa-
nia obornika kurzego oraz dalsze jego wykorzystanie do nawozenia zmniejszyto emi-
sje NH; i gazow cieplarnianych. Zastosowanie odwodnionego wegla brunatnego
moze by¢ uzyteczng strategia majgca na celu tagodzenie negatywnego wptywu utyli-
zacji odpadow z produkcji zwierzecej na zamiany klimatyczne i zanieczyszczenie $ro-
dowiska (Cao i in., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Badania wstepne.

PiSmiennictwo
Cao Y., Bai M., Han B., Butterly C., Hu H., He J., Griffith D.W.T., Chen D. (2024). NH3 and

greenhouse gas emissions during co-composting of lignite and poultry wastes and the follow-
ing amendment of co-composted products in soil. Environ Technol., 45(27): 5794-5807.
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Strategia 10
Dodatek 6% octu drzewnego do obornika kurzego

Opis metody

Kompostowanie jest skuteczng metoda wykorzystania zuzytej S$cidtki
z chowu kurczat brojleréw. Kompostowanie obornika kurzego napotyka na wyzwania
zwigzane ze stratami azotu (N) poprzez emisje amoniaku (NH3) i podtlenku azotu
(N20), zmniejszajgc tym samym zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w komposcie.
Wraz ze wzrostem temperatury wewnatrz kompostu organiczne zwigzki N rozktadaja
si¢, tworzac nieorganiczne zwigzki N (glownie NH4"), co prowadzi do ulatniania si¢
NHs, ktory nieuchronnie powstaje podczas procesu kompostowania. Emisje N2O
W procesie kompostowania sg $cisle zwigzane z fizycznymi i chemicznymi wlasciwo-
$ciami materiatdéw kompostowych, zawarto$cia tlenu w pryzmie i formami N w kom-
poScie. Tworzenie sie N2O nastepuje podczas niepelnej nitryfikacji/denitryfikacji,
gdzie N2O moze by¢ syntetyzowany w warunkach niedoboru O, lub akumulacji NO3™-
N (lub azotynow).

Dodatki do kompostu moga poprawi¢ retencje sktadnikéw odzywczych
i zmniejszy¢ wplyw kompostowania na $rodowisko. Ocet drzewny to produkt
uboczny produkcji biowegla, zawiera kwasy, fenole 1 inne zwiazki, dzigki czemu jest
przydatny jako ptynny nawoz, odzywka do gleby, pestycyd i regulator wzrostu roslin.
Moze skutecznie zmniejsza¢ ulatnianie sie NH3 i emisje N2O podczas kompostowania
oraz poprawi¢ zyzno$¢ kompostu. Ponadto ocet drzewny zawiera rozne kwasne
zwigzki, ktore moga reagowac z jonami NH4" w komposcie i w ten sposoéb moze 0ob-
nizy¢ pH kompostu.

Obornik kurzy i stomg¢ pszenng doktadnie wymieszano w stosunku wagowym
2:3 i rozdzielono na 2 pryzmy, pierwsza kontrolng bez dodatku i druga z dodatkiem
6% octu drzewnego. Na poczatku procesu kompostowania dodatek wymieszano row-
nomiernie z surowym materiatem kompostowym. Podstawowe wilasciwosci octu
drzewnego to: pH 3,5, catkowity azot 170,5 mg/l, catkowity fosfor 103,4 mg/l i cal-
kowity potas 324 mg/l. Wilgotnos¢ mieszanki kompostowej utrzymywano na pozio-
mie okoto 60%. Pryzme¢ kompostowa obracano 4., 8., 12. i 16. dnia od rozpoczgcia
kompostowania. Probki kompostu pobierano na poczatku, przy kazdym obracaniu
i na koncu procesu kompostowania. W probkach oznaczano pH, N, P, K, wegiel or-
ganiczny, prochnicg, azot amonowy (NH4*-N) i azot azotanowy (NOs-N) (Huang
iin., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Ocet drzewny moze Iaczy¢ si¢ z OH- w komposcie, co prowadzi do obnizenia
pH kompostu. Wyniki wskazuja, ze dodanie octu drzewnego do kompostu moze ob-
nizy¢ pH kompostu o 0,3-0,5 jednostki, z kolei nizsze pH zmniejsza ulatnianie si¢
amoniaku o 21,6% podczas kompostowania z dodatkiem octu drzewnego.

Dodatek octu drzewnego do obornika kurzego spowodowat o 10% nizsza cat-
kowitg emisje N,O. Prawdopodobnie dlatego, ze ocet drzewny potencjalnie zwieksza
aktywno$¢ reduktazy N»O z denitryfikujacych mikroorganizméw jednoczesnie hamu-
jac aktywno$¢ reduktaz biorgcych udzial w konwersji NOz™ do N.O, tym samym
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zmniejszajgc emisje NoO. Wlasciwosci fizykochemiczne kompostu sg $cisle zwigzane
z emisjami NHz i N2O. Po zastosowaniu octu drzewnego ilo$¢ prochnicy w komposcie
wzrosta o 8,5% w poréownaniu z konwencjonalnym sposobem kompostowania (Hu-
ang i in., 2024).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo
Huang W., Sun X., Sun H., Feng Y., Gong X., Ma Y., Jiang J., Xue L. (2024). Effects of

biochar and wood vinegar co-application on composting ammonia and nitrous oxide losses
and fertility. Bioresour. Technol., 412: 131388.
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Strategia 11
Dodatek 15% biowegla do obornika kurzego

Opis metody

Kompostowanie tlenowe to skuteczna metoda recyklingu obornika kurzego
i stomy. Polega na rozktadaniu przez mikroorganizmy materialdéw organicznych
w warunkach tlenowych w celu wytworzenia nawozow organicznych. Obornik zwie-
rzecy dostarcza niezbednych sktadnikéw odzywcezych, takich jak azot (N) i fosfor (P)
dla upraw. Jednak niewtasciwe kompostowanie moze prowadzi¢ do strat N poprzez
emisje NHz i N>O, zmniejszajgc zawartos¢ sktadnikow odzywcezych w komposcie.
Utrata gazowego N poprzez ulatnianie si¢ NHz moze stanowi¢ 79-94% catkowitej
utraty N z kompostowanych materiatéw, a dodatkowe 10% traci si¢ poprzez emisj¢
N20O, przyczyniajac si¢ do znacznego zanieczyszczenia atmosfery.

Dodatki do kompostu moga poprawi¢ retencje sktadnikéw odzywczych
i zmniejszy¢ wplyw kompostowania na srodowisko. Biowegiel jest stabilnym mate-
rialem o matej wielkoSci czastek i wysokiej zawartosci wegla, uzyskiwanym z bio-
masy rolniczej i lesnej poprzez procesy termochemiczne, takie jak piroliza, zgazowa-
nie i hydrotermalna karbonizacja. Ostatnio biowegiel jest stosowany do remediacji
gleby i fagodzenia emisji gazoéw cieplarnianych ze wzgledu na swoja mikroporowata
strukturg oraz wysokg zawarto$¢ wegla. Po dodaniu do kompostu biowegiel moze
zmniejszy¢ straty N poprzez ograniczenie emisji NHs i N2O, zwiekszajac retencje
sktadnikow odzywczych.

Obornik kurzy i stomg¢ pszenng doktadnie wymieszano w stosunku wagowym
2:3 i rozdzielono na 2 pryzmy, pierwsza kontrolng bez dodatku i druga z dodatkiem
15% biowggla. Na poczatku procesu kompostowania dodatek wymieszano réwno-
miernie z surowym materiatem kompostowym. Zastosowano biowegiel z cedru o pa-
rametrach: pH 7,8, calkowity azot 5,1 mg/kg, catkowity fosfor 4,7 mg/kg i catkowity
potas 55,9 mg/kg. Poziom wilgotnos$ci mieszanki kompostowej utrzymywano na po-
ziomie okoto 60%. Pryzme kompostowg obracano 4., 8., 12. i 16. dnia od rozpoczecia
kompostowania. Probki kompostu pobierano na poczatku, przy kazdym obracaniu
i na koncu procesu kompostowania. W probkach oznaczano pH, N, P, K, wegiel or-
ganiczny, prochnicg, azot amonowy (NH4*-N) i azot azotanowy (NOs-N) (Huang
iin., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Biowegiel adsorbuje NH4*-N i hamuje uwalnianie OH- w roztworze kompo-
stu, obnizajgc w ten sposob pH kompostu. Wyniki wskazuja, ze dodanie biowegla do
kompostu moze obnizy¢ pH kompostu o ok. 0,4—0,6 jednostki, z kolei nizsze pH
zmniejsza ulatnianie si¢ amoniaku o 22,6% podczas kompostowania z dodatkiem bio-
wegla. Dodatek biowegla do obornika kurzego spowodowat 0 26,1% nizszg catkowitg
emisj¢ N2O. Wykazano, ze wyzsze pH biowegla wplywa na aktywnos$¢ bakterii deni-
tryfikujacych w komposcie, co skutkuje zmniejszeniem emisji N2O.

Wiasciwosci fizykochemiczne kompostu sg $cisle zwigzane z emisjami NH3
i N2O. Po zastosowaniu biowggla ilo$¢ prochnicy w komposcie wzrosta 0 9,0% w po-
réwnaniu z konwencjonalnym sposobem kompostowania (Huang i in., 2024).

112



Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Uzalezniona od dostgpnosci przetestowanego biowegla.

PiSmiennictwo
Huang W., Sun X., Sun H., Feng Y., Gong X., Ma Y., Jiang J., Xue L. (2024). Effects of

biochar and wood vinegar co-application on composting ammonia and nitrous oxide losses
and fertility. Bioresour. Technol., 412: 131388.
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Strategia 12
Dodatek mieszanki 6% octu drzewnego i 15% biowegla do obornika kurzego

Opis metody

Kompostowanie obornika kurzego jest czesto stosowang praktyka, jednak na-
potyka na wyzwania zwigzane ze stratami azotu (N) poprzez emisje amoniaku (NHz)
i podtlenku azotu (N2O).

Niskie pH octu drzewnego i wysokie pH biowegla moga negatywnie wptynaé
na kompostowanie, gdy sa stosowane oddzielnie. Potaczenie octu drzewnego z bio-
weglem moze rozwigza¢ problemy z pH oraz zmniejszy¢ emisj¢ gazow cieplarnia-
nych i NHs. Ta kombinacja dodatkéw do kompostu moze réwniez obnizy¢ straty N
poprzez neutralizacje pH i poprawg procesu kompostowania oraz koncowych wtasci-
wosci kompostu. Jedng z przyczyn tych efektow moze by¢ to, ze polgczenie octu
drzewnego i biowegla neutralizuje pH, zwigkszajac ich skuteczno$¢, gdy sa stoso-
wane razem.

Obornik kurzy i stome pszenng doktadnie wymieszano w stosunku wagowym
2:3 i rozdzielono na 2 pryzmy, pierwsza kontrolng bez dodatku i druga z dodatkiem
mieszanki 6% octu drzewnego oraz 15% biowegla. Na poczatku procesu komposto-
wania dodatek mieszanki wymieszano rownomiernie z surowym materiatem kompo-
stowym. Zastosowano biowegiel z cedru o parametrach: pH 7,8, catkowity azot 5,1
mg/kg, catkowity fosfor 4,7 mg/kg i catkowity potas 55,9 mg/kg. Podstawowe wia-
sciwosci octu drzewnego to: pH 3,5, catkowity azot 170,5 mg/l, catkowity fosfor
103,4 mg/1 i catkowity potas 324 mg/l. Poziom wilgotnosci mieszanki kompostowej
utrzymywano na poziomie okoto 60%. Pryzm¢ kompostowa obracano 4., 8., 12.1 16.
dnia od rozpoczecia kompostowania. Probki kompostu pobierano na poczatku, przy
kazdym obracaniu i na koncu procesu kompostowania. W probkach oznaczano pH,
N, P, K, wegiel organiczny, prochnice, azot amonowy (NH4*-N) i azot azotanowy
(NOs™-N) (Huang i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Wyniki wskazuja, ze dodanie mieszanki 6% octu drzewnego oraz 15% bio-
wegla do kompostu kurzego moze obnizy¢ pH kompostu o okoto 0,6 jednostki, z kolei
nizsze pH zmniejsza ulatnianie si¢ amoniaku 0 58,9%, zwiekszajac tym samym za-
warto$¢ N w komposcie o 21,5%. Mieszanka 6% octu drzewnego oraz 15% biowegla
dodana do kompostu kurzego wykazata najwyzszg skuteczno$¢ w redukeji ulatniania
si¢ NHs. Moze to by¢ spowodowane tym, ze r6zne kwasy organiczne zawarte w occie
drzewnym reaguja bezposrednio z jonami NH4* lub posrednio zwigkszaja zdolnos¢
adsorpcyjng biowegla na NHa.

Z drugiej strony mieszanka 6% octu drzewnego oraz 15% biowggla spowo-
dowata znaczaco wyzsza calkowitg emisj¢ N2O, o 173,8% w pordéwnaniu do kontrol-
nego kompostu. Zastosowanie w mieszanki octu drzewnego oraz biowegla zmodyfi-
kowato ksztattowanie si¢ pH kompostu w trakcie catego procesu kompostowania. Za-
warty w mieszance ocet drzewny obnizyt ogolne pH podczas poczatkowego etapu
kompostowania. Wykazano, ze pH jest znaczaco negatywnie skorelowane z emisjami
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N20. Mogto to przyczyni¢ sie do znacznych emisji N2O wynikajacych z synergicz-
nego dziatania octu drzewnego oraz biowegla w poczatkowym okresie kompostowa-
nia. Wiasciwosci fizykochemiczne kompostu sg $cisle zwigzane z emisjami NHs
i N2O. Po zastosowaniu w mieszanki 6% octu drzewnego oraz 15% biowegla, ilo$¢
prochnicy w komposcie wzrosta o 2,6% w porownaniu z konwencjonalnym sposobem
kompostowania (Huang i in., 2024).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Uzalezniona od dostgpnosci przetestowanego biowegla.

PiSmiennictwo
Huang W., Sun X., Sun H., Feng Y., Gong X., Ma Y., Jiang J., Xue L. (2024). Effects of

biochar and wood vinegar co-application on composting ammonia and nitrous oxide losses
and fertility. Bioresour. Technol., 412: 131388.
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Strategia 13
Dodatek zmodyfikowanej stlomy kukurydzianej do kompostu kurzego

Opis metody

Obornik drobiowy jest znaczacym zrodlem emisji amoniaku (NHs), poniewaz
zawiera wysoki poziom azotu, stanowigcego 3,8% suchej masy. Emisje NH3 stanowia
powazne ryzyko dla zdrowia ludzi i srodowiska, przy czym okoto 90% $wiatowych
emisji NH3 pochodzi z dziatalnosci zwigzanej z rolnictwem. Emitowany amoniak to
nie tylko strata cennego sktadnika odzywczego azotu (N), ale takze prekursor drob-
nych czastek (tj. o $rednicy aerodynamicznej <2,5 um; PM2,5), wptywajacych na
zdrowie uktadu oddechowego, a posrednio stuzy jako prekursor silnego gazu cieplar-
nianego, podtlenku azotu (N20), gdy osadza si¢ na ladzie. NHz przyczynia si¢ rOwniez
do szeregu probleméw, w tym nieprzyjemnego zapachu, eutrofizacji wody i zakwa-
szenia gleby, jesli zostanie przeksztatcony w azotan (NO3").

W badaniach oceniono potencjat wykorzystania modyfikowanej stomy kuku-
rydzianej jako $rodka do redukcji emisji NH3z z obornika kurzego. Zmodyfikowano
stom¢ kukurydziang za pomocg katalizatorow 1% wag. Pt/TiOz, stosujac technologi¢
czesciowego utleniania w niskiej temperaturze, aby zmniejszy¢ emisje NHs z obor-
nika drobiowego. Probki stomy kukurydzianej zostaly wysuszone na powietrzu,
zmiazdzone i przesiane przez sito o oczkach 0,2-0,4 mm w celu uzyskania proszku
do p6zniejszej modyfikacji. Do modyfikacji zastosowano katalizator Pt/TiO2 (1 wt%)
poprzez impregnacje proszku TiO, w wodnym roztworze H;PtCige6H.0 przez 24 go-
dziny i kalcynacje w temperaturze 500°C przez 3 godziny. Katalizator potaczono
z proszkiem stomy kukurydzianej w stosunku wagowym 1:100 i poddano ogrzewaniu
do 220°C przy przeptywie O, wynoszacym 200 ml/min przez okres 3 godzin przy
cisnieniu 1 bara, uzywajac specjalnie zaprojektowanego reaktora obrotowego. Uzy-
skany produkt — zmodyfikowang stome kukurydziang nazwano CS-Pt/TiO.—O, zgod-
nie z konwencja nazewnictwa oznaczajaca uzycie katalizatora Pt/TiO: i przeptywu
Oz.

Swiezy obornik kurzy zostat zebrany z przemystowej fermy kurczat brojlerow
i podzielony na trzy czesci. Do jednej dodano 50% zmodyfikowanej stomy kukury-
dzianej (CS-Pt/Ti0O2-02), do drugiej dodano 50% niemodyfikowanej stomy kukury-
dzianej, a trzeci wykorzystano jako kontrolg bez zadnych dodatkéw. Oborniki pod-
dano inkubacji w komorach w statej temperaturze 23°C przez 15 dni. Przez caly okres
utrzymywano przeptyw §wiezego powietrza na poziomie 80 ml/min. Ilos¢ NHz uwol-
nionego w kazdej komorze mierzono za przez calty okres badawczy (Jiao i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Stwierdzono, ze katalizator Pt/TiO, moze umozliwia¢ zachodzenie proceséw
egzotermicznych w nizszych temperaturach poprzez zmniejszenie energii aktywacji.
Absorpcja NH3 przez zmodyfikowana stome kukurydziang byta wyraznie wigksza
W poroéwnaniu z oryginalng stoma kukurydziang. Dodanie 50% zmodyfikowanej
stomy kukurydzianej do obornika kurzego spowodowato znaczng redukcje emisji
NHs 0 54,1-98,6% w poréwnaniu z grupa kontrolna. Badania wskazuja, ze adsorpcja
NHs przez zmodyfikowang stomg¢ kukurydziang jest wywotana gldwnie obecnoscia
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kwasnych i zasadowych grup funkcyjnych, podczas gdy powierzchnia i struktura po-
rOw majg minimalny wpltyw na adsorpcjg.

Wyniki wskazuja, ze ten proces modyfikacji katalitycznej jest obiecujacy jako
potencjalne podejscie do ponownego wykorzystania odpadéw rolniczych, redukcji
zanieczyszczenia NHj3 i odzyskiwania NH; jako nieorganicznego nawozu azotowego.
W przedstawionym powyzej badaniu zaproponowano zréwnowazone pod wzgledem
srodowiskowym i ekonomicznie optacalne rozwigzanie w celu zmniejszenia emisji
NHs z obornika drobiowego, rozwigzujac tym samym kluczowe problemy srodowi-
skowe i ekonomiczne w sektorze rolniczym (Jiao i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

Pi$miennictwo
Jiao Y.H., Huang J., Hu J., Weatherley AJ., LiuW., Li C.Y., Ma Z.L., Han B. (2024). Abating

ammonia emission from poultry manure by Pt/TiO, modified corn straw. J. Environ. Manage.,
350: 119621.
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Strategia 14
Zastosowanie 2% dodatku wodorosiarczanu sodu do obornika kurzego

Opis metody

Wodorosiarczan sodu jest kwasem na bazie mineratéw stuzy jako srodek ob-
nizajacy pH oraz pomaga w redukcji patogenow.

Do badan postuzyta $cidtka z widr sosnowych zebrana z komercyjnej fermy
kurczat brojlerow. Kurczeta odchowywane byty przez okres 33 dni. Koncowa masa
ptakow wynosita srednio 2,2 kg. Probki §ciolki zostaty pobrane w kilku miejscach
wewnatrz brojlerni (m.in. pod linig pojenia i przy Scianach budynku). Zebrane probki
sciotki przesypano do duzego pojemnika, wymieszano, a nastepnie pobrano reprezen-
tatywne probki do badania inkubacyjnego w ilosci 100 g. Probki $cidtki zhomogeni-
zowano i umieszczono w 2 pojemnikach o $rednicy 8 cm. Na powierzchni¢ probki
doswiadczalnej réwnomiernie rozprowadzono 2% dodatku wodorosiarczanu sodu.
Prébki umieszczono w inkubatorze [KB240 UL (E6), Binder Inc.] w temperaturze
30°C i wilgotnosci 40% na 40 dni. Emisje NHs mierzono codziennie przez pierwsze
10 dni a nastepnie w 3-dniowych odstgpach przez kolejne 30 dni. W prébkach sciotki
przed i po inkubacji analizowano rowniez: pH (Mitchell i Donald, 1999), catkowitg
zawartos¢ azotu i wegla metoda spalania termicznego przy uzyciu analizatora CNS
(Vario Max, Elementar Americas) (Poudel i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie wodorosiarczanu sodu do obornika kurzego w st¢zeniu 2% zna-
czgco obnizyto pH $cidtki zarowno przed, jak i po inkubacji probek. Testowany do-
datek zmniejszyt takze emisje NHz 0 91% przez okres 40 dni (Poudel i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Mitchell C.C., Donald J.0. (1999). The value and use of poultry manaures as fertilizer. Ala-
bama Coop. Ext. Serv. Cir. ANR-244. Auburn Univ., Auburn.

Poudel S., Chakraborty D., Prasad R. (2024). Evaluation of the efficacy of amendment types
and rates in reducing ammonia emissions from broiler litter. Poultry Sci., 103: 104467.
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Strategia 15
Dodatek 4% wodorosiarczanu sodu do obornika kurzego

Opis metody

Do badan uzyto $ciotki z widr sosnowych, ktéra zostala zebrana z komercyj-
nej fermy kurczat brojleréw. Kurczegta odchowywane byty przez okres 33 dni. Kon-
cowa masa ptakéw wynosita $rednio 2,2 kg. Probki $cidtki zostaly pobrane w kilku
miejscach wewnatrz brojlerni (m.in. pod linig pojenia i przy $cianach budynku). Ze-
brane probki $cidtki przesypano do duzego pojemnika, wymieszano a nastepnie po-
brano reprezentatywne probki do badania inkubacyjnego wilosci 100 g. Probki
$ciotki zhomogenizowano i umieszczono w 2 pojemnikach o §rednicy 8 cm. Na po-
wierzchni¢ probki doswiadczalnej rownomiernie rozprowadzono 4% dodatku wodo-
rosiarczanu sodu. Probki umieszczono w inkubatorze [KB240 UL (E6), Binder Inc]
w temperaturze 30°C i wilgotnosci 40% na 40 dni. Emisje NHs; mierzono codziennie
przez pierwsze 10 dni a nastepnie w 3-dniowych odstgpach przez kolejne 30 dni.
W probkach $ciotki przed i po inkubacji analizowano réwniez: pH (Mitchell i Donald,
1999), catkowita zawarto$¢ azotu i wegla metoda spalania termicznego przy uzyciu
analizatora CNS (Vario Max, Elementar Americas) (Poudel i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie wodorosiarczanu sodu do obornika kurzego w st¢zeniu 4% zna-
czaco obnizyto pH $cidtki zarowno przed, jak i po inkubacji probek. Testowany do-
datek zmniejszyt takze emisje NH3 0 98,7% przez okres 40 dni. Nie stwierdzono istot-
nych réznic w poziomie azotu i wegla pomiedzy $cidtka doswiadczalng a kontrolna
(Poudel i in., 2024).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze do§wiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Mitchell C.C., Donald J.0. (1999). The value and use of poultry manaures as fertilizer. Ala-
bama Coop. Ext. Serv. Cir. ANR-244. Auburn Univ., Auburn.

Poudel S., Chakraborty D., Prasad R. (2024). Evaluation of the efficacy of amendment types
and rates in reducing ammonia emissions from broiler litter. Poultry Sci., 103: 104467.
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Strategia 16
Dodatek wodorosiarczanu sodu w ilosci 6% do obornika kurzego

Opis metody

Do badan uzyto $ciotki z widr sosnowych, ktéra zostala zebrana z komercyj-
nej fermy kurczat brojleréw. Kurczegta odchowywane byty przez okres 33 dni. Kon-
cowa masa ptakéw wynosita $rednio 2,2 kg. Probki $cidtki zostaty pobrane w kilku
miejscach wewnatrz brojlerni (m.in. pod linig pojenia i przy $cianach budynku). Ze-
brane probki $ciotki przesypano do duzego pojemnika, wymieszano, a nastgpnie po-
brano reprezentatywne probki do badania inkubacyjnego wilosci 100 g. Probki
$ciotki zhomogenizowano i umieszczono w 2 pojemnikach o §rednicy 8 cm. Na po-
wierzchni¢ probki doswiadczalnej rownomiernie rozprowadzono 6% dodatku wodo-
rosiarczanu sodu. Probki umieszczono w inkubatorze [KB240 UL (E6), Binder Inc]
w temperaturze 30°C i wilgotnosci 40% na 40 dni. Emisj¢ NHs mierzono codziennie
przez pierwsze 10 dni, a nastepnie w 3-dniowych odstepach przez kolejne 30 dni.
W probkach $ciotki przed i po inkubacji analizowano réwniez: pH (Mitchell i Donald,
1999), catkowitg zawarto$¢ azotu i wegla metoda spalania termicznego przy uzyciu
analizatora CNS (Vario Max, Elementar Americas) (Poudel i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Wodorosiarczanu sodu wptynat na obnizenie pH $cidtki zarowno przed, jak
i po inkubacji probek. Wykazano mniejsza o 99,7% emisje NH3 przez okres 40 dni.
Poziom catkowitego azotu i wegla w probkach $cidtki doswiadczalnej przed inkuba-
Ccjg obnizyl si¢ odpowiednio o 2,8 i 2,5%, po inkubacji wzrost odpowiednio o 7,9
i 8% w porownaniu z kontrolg (Poudel i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Mitchell C.C., Donald J.O. (1999). The value and use of poultry manaures as fertilizer. Ala-
bama Coop. Ext. Serv. Cir. ANR-244. Auburn Univ., Auburn.

Poudel S., Chakraborty D., Prasad R. (2024). Evaluation of the efficacy of amendment types
and rates in reducing ammonia emissions from broiler litter. Poultry Sci., 103: 104467.
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Strategia 17
Zastosowanie 13% biowegla jako dodatku do obornika kurzego

Opis metody

Biowegiel to bogaty w wegiel substrat wytwarzany poprzez piroliz¢ biomasy
ro$linnej w warunkach beztlenowych. Wiasciwosci fizykochemiczne biowegla sprzy-
jaja adsorpcji NHa/NH4*, tym samym redukujgc emisje NHa.

Do badan postuzyta Scidtka z wior sosnowych zebrana z komercyjnej fermy
kurczat brojlerow. Kurczeta odchowywane byty przez okres 33 dni. Koncowa masa
ptakéw wynosita srednio 2,2 kg. Probki $ciotki zostaty pobrane w kilku miejscach
wewnatrz brojlerni (m.in. pod linig pojenia i przy $cianach budynku). Zebrane probki
sciotki przesypano do duzego pojemnika, wymieszano a nastgpnie pobrano reprezen-
tatywne probki do badania inkubacyjnego w ilo$ci 100 g. Probki $cidtki zhomogeni-
zowano 1 umieszczono w 2 pojemnikach o $rednicy 8 cm. Na powierzchnie probki
doswiadczalnej rownomiernie rozprowadzono 13% biowegla z drewna sosnowego
0 pH=6,5. Probki umieszczono w inkubatorze [KB240 UL (E6), Binder Inc] w tem-
peraturze 30°C i wilgotnosci 40% na 40 dni. Emisje NHs; mierzono codziennie przez
pierwsze 10 dni a nastgpnie w 3-dniowych odstgpach przez kolejne 30 dni. W prob-
kach $ciotki przed i po inkubacji analizowano rowniez: pH (Mitchell i Donald, 1999),
catkowita zawarto$¢ azotu i wegla metoda spalania termicznego przy uzyciu analiza-
tora CNS (Vario Max, Elementar Americas) (Poudel i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie 13% dodatku biowegla do obornika kurzego nie wptynelo na
pH $ciotki zardbwno przed, jak i po inkubacji probek. Testowany dodatek zmniejszyt
natomiast emisje NH3 0 40,7% przez okres 40 dni (Poudel i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Mitchell C.C., Donald J.O. (1999). The value and use of poultry manaures as fertilizer. Ala-
bama Coop. Ext. Serv. Cir. ANR-244. Auburn Univ., Auburn.

Poudel S., Chakraborty D., Prasad R. (2024). Evaluation of the efficacy of amendment types
and rates in reducing ammonia emissions from broiler litter. Poultry Sci., 103: 104467.
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Strategia 18
Dodatek 17% biowegla z drewna sosnowego do obornika kurzego

Opis metody

Do badan postuzyta $cidtka z widr sosnowych zebrana z komercyjnej fermy
kurczat brojlerow. Kurczeta odchowywane byty przez okres 33 dni. Koncowa masa
ptakow wynosita $rednio 2,2 kg. Probki $ciotki zostaty pobrane w kilku miejscach
wewnatrz brojlerni (m.in. pod linig pojenia i przy $cianach budynku). Zebrane probki
sciotki przesypano do duzego pojemnika, wymieszano a nastgpnie pobrano reprezen-
tatywne 100 g probki do badania inkubacyjnego. Probki $cidtki zhomogenizowano
i umieszczono w 2 pojemnikach o $rednicy 8 cm. Na powierzchni¢ probki doswiad-
czalnej rownomiernie rozprowadzono 17% biowegla z drewna sosnowego o pH=6,5.
Probki umieszczono w inkubatorze [KB240 UL (E6), Binder Inc] w temperaturze
30°C i wilgotnosci 40% na 40 dni. Emisje NH3z mierzono codziennie przez pierwsze
10 dni, a nastepnie w 3-dniowych odstepach przez kolejne 30 dni. W probkach $ciotki
przed i po inkubacji analizowano réwniez: pH (Mitchell i Donald, 1999), catkowita
zawarto$¢ azotu i wegla metoda spalania termicznego przy uzyciu analizatora CNS
(Vario Max, Elementar Americas) (Poudel i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie 17% dodatku biowegla do obornika kurzego nie wplynelo na
pH s$ciotki zardbwno przed, jak i po inkubacji probek. Testowany dodatek zmniejszyt
natomiast emisje NH3 0 45,7% przez okres 40 dni (Poudel i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo

Mitchell C.C., Donald J.O. (1999). The value and use of poultry manaures as fertilizer. Ala-
bama Coop. Ext. Serv. Cir. ANR-244. Auburn Univ., Auburn.

Poudel S., Chakraborty D., Prasad R. (2024). Evaluation of the efficacy of amendment types
and rates in reducing ammonia emissions from broiler litter. Poultry Sci., 103: 104467.
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Strategia 19
Dodatek 11% zeolitu do obornika kurzego

Opis metody

Do badan postuzyta scidtka z wiér sosnowych zebrana z komercyjnej fermy
kurczat brojlerow. Kurczeta odchowywane byty przez okres 33 dni. Koncowa masa
ptakow wynosita $rednio 2,2 kg. Probki $ciotki zostaly pobrane w kilku miejscach
wewnatrz brojlerni (m.in. pod linig pojenia i przy $cianach budynku). Zebrane probki
sciotki przesypano do duzego pojemnika, wymieszano, a nastgpnie pobrano reprezen-
tatywne 100 g probki do badania inkubacyjnego. Probki $cidtki zhomogenizowano
i umieszczono w 2 pojemnikach o $rednicy 8 cm. Na powierzchni¢ probki doswiad-
czalnej rownomiernie rozprowadzono 11% zeolitu o pH=7,0. Probki umieszczono
w inkubatorze [KB240 UL (E6), Binder Inc] w temperaturze 30°C i wilgotnosci 40%
na 40 dni. Emisj¢ NHs mierzono codziennie przez pierwsze 10 dni, a nastepnie w 3-
dniowych odstepach przez kolejne 30 dni. W probkach $cidtki przed i po inkubacji
analizowano rowniez: pH (Mitchell i Donald, 1999), catkowita zawarto$¢ azotu i we-
gla metoda spalania termicznego przy uzyciu analizatora CNS (Vario Max, Elementar
Americas) (Poudel i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowanie 11% dodatku zeolitu do obornika kurzego nie wptyneto na pH
sciotki zardwno przed, jak 1 po inkubacji probek. Testowany dodatek zmniejszyt na-
tomiast emisje NH3 0 32,5% przez okres 40 dni (Poudel i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Mitchell C.C., Donald J.O. (1999). The value and use of poultry manaures as fertilizer. Ala-
bama Coop. Ext. Serv. Cir. ANR-244. Auburn Univ., Auburn.

Poudel S., Chakraborty D., Prasad R. (2024). Evaluation of the efficacy of amendment types
and rates in reducing ammonia emissions from broiler litter. Poultry Sci., 103: 104467.

123



124



KATEGORIA

POZOSTALE

125



126



Strategia 1
Zastosowanie hybrydowego systemu solarno-wiatrowego do ogrzewania kurnika

Opis metody

Wytwarzanie energii cieplnej i elektrycznej wiaze si¢ z emisja gazow cieplar-
nianych, ktore powoduja zmiany klimatyczne. Rownoczesnie w spoteczenstwach
wzrasta $wiadomos$é ekologiczna. W krajach Europy Srodkowej udziat energii odna-
wialnej w ogoblnej produkcji energii jest stosunkowo niewielki, a jednym z sektorow,
w ktorym mozna poczyni¢ pewne postepy, jest rolnictwo.

W pracy przedstawiono wyniki symulacji potencjatu redukcji CO2 poprzez
wymiang konwencjonalnego systemu ogrzewania kurnika na hybrydowy system so-
larno-wiatrowy. Obliczono zapotrzebowanie na ciepto dla 2400 ptakéw. W analizie
wykorzystano proste modele kolektorow stonecznych, turbin wiatrowych oraz zasob-
nik ciepta. System modelowany byt w srodowisku Matlab/Simulink i analizowano
rézne konfiguracje systemu dla warunkéw klimatycznych typowych dla Europy Srod-
kowej.

Powierzchnia kolektorow stonecznych wahata si¢ od 0 do 80 m?, $rednica
turbin wiatrowych wahata si¢ od 0 do 20 m, a liczba zbiornikow ciepta wynosita od
1 do 4. Oproécz procentu redukeji emisji CO, wprowadzono dwa inne wskazniki: sto-
pien wykorzystania energii odnawialnej oraz wazong redukcj¢ emisji CO2 — wspot-
czynnik wykorzystania energii odnawialnej (Kapica i in., 2015).

Efekt zastosowanej metody

Rozmiary urzadzen produkujacych energi¢ ze zrodet odnawialnych i maga-
zynOw energii zostaly przyjete w szerokim zakresie. Szczegdlnie w przypadku turbiny
wiatrowej jej maksymalny wymiar osigga nierealne wartosci. Turbina o $rednicy 20
m wymagataby masywnej konstrukcji, a catkowita wysoko$¢ mogtaby wynosi¢ do 30
m. W regionie, dla ktérego przeprowadzono analizg, $rednie predkosci wiatru wyno-
sza okoto 3 m/s przy niskich wysokos$ciach. Zaktada si¢, ze turbina bedzie si¢ obracaé
przez okoto 50% czasu, a przez wigkszo$¢ tego czasu bedzie pracowaé z minimalng
mocg. W przypadku niskich predkosci wiatru, aby uzyska¢ rozsadna ilo$¢ energii
(w poréwnaniu z wymaganiami w studium przypadku), jej rozmiar musiatby by¢
duzy, co réwniez wigze si¢ z duzymi kosztami i trudno$ciami technicznymi. Zaleta
wiatru jako zrodla energii jest jego do$¢ rownomierny rozktad roczny z nieco wyz-
szymi warto$ciami zimg, wi¢c zbiorniki magazynowe nie musza gromadzi¢ catej
energii potrzebnej w okresie zimowym, poniewaz cze$¢ z niej moze by¢ generowana
w tym okresie. Natomiast potencjat energii stonecznej jest stosunkowo wysoki w ana-
lizowanym regionie, jednak jest on nierbwnomiernie roztozony w ciagu roku, ponie-
waz jego dostepno$¢ w sezonie zimowym jest ograniczona. Powoduje to konieczno$¢
magazynowania wiekszej ilo§ci energii niz pozyskiwanej z wiatru. W przypadku gdy
cata energia jest dostarczana ze zroédel odnawialnych, mozna spodziewac si¢ redukcji
emisji od 0,11 do 0,22 kg na kg masy ptaka, w zaleznosci od zastgpowanego paliwa.
Nizsze warto$ci dotycza gazu ziemnego i1 LPG, a wyzsze oleju opatowego 1 wegla.
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Wyniki wskazujg, ze wysoki wskaznik redukcji CO2 mozna osiggnaé, wyko-
rzystujac tylko jedno z tych Zrodet (wiatr lub stonice), zwlaszcza przy wyzszej pojem-
no$ci magazynowania ciepta. Prawdopodobnie bedzie to lepsze pod wzgledem kosz-
tow inwestycyjnych (Kapica i in., 2015).

Mozliwos¢ wdrozenia w polskiej produkeji drobiarskiej
Istnieje mozliwo$¢ wdrozenia.

PiSmiennictwo

Kapica J., Pawlak H., Scibisz M. (2015). Carbon dioxide emission reduction by heating poultry
houses from renewable energy sources in Central Europe. Agric Syst, 139: 238-249.

128



Strategia 2
Dodatek 4% naturalnego zeolitu do $ciekéw z przemystu drobiarskiego

Opis metody

Zeolity naturalne znajduja zastosowanie w oczyszczaniu wody i $ciekow ab-
sorpcji wody i gazoéw. Znanych jest ponad 40 rodzajoéw zeolitu naturalnych, ale tylko
7 z nich wystgpuje w ztozach nadajacych si¢ do eksploatacji.

Okreslono mozliwo$¢ zastosowania tureckiego zeoolitu naturalnego w ilosci
4% do oczyszczania $ciekoOw z przemystu drobiarskiego. Procesowi oczyszczania
poddano $ciek pobrany z zaktadu zajmujacego si¢ ubojem i przetworstwem drobiu
(woj. malopolskie). Proces oczyszczania $ciekow prowadzono poprzez dodanie do
statej objetosci Scieku wynoszacego 50 ml zeolitu naturalnego typu kinoptylolitu
w ilosci 4% w stosunku do masy oczyszczanego Scieku oraz przy stalym czasie mie-
szania wynoszacym 30 min. Nastepnie zawiesing odstawiono na 15 min w celu sedy-
mentacji i poddano saczeniu. Otrzymang po przesaczeniu frakcje ciekta poddano ana-
lizie oznaczajac: chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), azot Kjeldahla, stgzenie
pierwiastkow (Ca, Fe, Mn, Pb, Zn, Cd, Ni), metnos¢, barwe pH i temperature, a za
pomoca zmystu wechu starano si¢ ocenié, jak zmienia si¢ intensywnos¢ emitowanych
substancji zapachowych (Makara i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zastosowany zeolit naturalny przy dawce 4% wykazywat skuteczno$¢ w ob-
nizaniu oznaczanych parametrow tj. ChZT i azotu Kjeldahla odpowiednio o 76,69
i 69,59%, metnosci w 99,69% oraz zredukowal barwe oczyszczanego $cieku o ok
91,27%. Stwierdzono takze wyrazne zmniejszenie emisji substancji zapachowych
znad oczyszczanych prob Sciekow (Makara i in., 2024).

Mozliwos$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne sg dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skuteczno$ci metody w warunkach produkcji komercyjne;j.

PiSmiennictwo
Makara A., Lopata K., Kowalski Z., Generowicz A., Mala M. (2024). Skuteczno$¢ zeolitu

naturalnego w usuwaniu wybranych zanieczyszczen ze $ciekoOw z przemystu drobiarskiego.
Przemyst Chemiczny, 103/10; DOI: 10.15199/62.2024.10.9
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Strategia 3
Zastosowanie 5% zeolitu do Sciekow z przemyshu drobiarskiego

Opis metody

Oczyszczanie $ciekow to wazny obszar zastosowania naturalnych zeolitow ze
wzgledu na ich ogolnoswiatowa dostepnos¢ w postaci roznych struktur, ciagly eks-
ploatacje, wtasciwosci takie jak tatwo$¢ wymiany jonowej, adsorpcji, a takze przyja-
zno$¢ dla srodowiska i niski koszt.

Okreslono skuteczno$¢ tureckiego zeolitu naturalnego typu kinoptylolitu
w ilosci 5% w usuwaniu wybranych zanieczyszczen ze §ciekow z przemystu drobiar-
skiego. Procesowi oczyszczania poddano $ciek pobrany z zaktadu zajmujacego si¢
ubojem 1 przetworstwem drobiu (woj. malopolskie). Proces oczyszczania $ciekow
prowadzono poprzez dodanie do statej objetosci $cieku wynoszacego 50 ml zeolitu
naturalnego typu kinoptylolitu w ilo$ci 5% w stosunku do masy oczyszczanego Scieku
oraz przy stalym czasie mieszania wynoszacym 30 min. Nastepnie zawiesiny odsta-
wiono na 15 min w celu sedymentacji i poddano saczeniu. Otrzymang po przesaczeniu
frakcje ciekla poddano analizie oznaczajac: chemiczne zapotrzebowanie na tlen
(ChZT), azot Kjeldahla, stezenie pierwiastkow (Ca, Fe, Mn, Pb, Zn, Cd, Ni), metnos¢,
barwe pH i temperature, a za pomoca zmystu wechu starano sie oceni¢, jak zmienia
si¢ intensywno$¢ emitowanych substancji zapachowych wraz z wrastajaca dawka ze-
olitu (Makara i in., 2024).

Efekt zastosowanej metody

Zeolit naturalny przy dawce 5% wykazywal skuteczno$¢ w obnizaniu ozna-
czanych parametrow tj. ChZT i azotu Kjeldahla odpowiednio o 81,85 i1 75,77%, cal-
kowicie obnizyt metnos¢ oraz zredukowat barwe oczyszczanego $cieku o ok 92,33%.
Odnotowano takze wyrazne zmniejszenie emisji substancji zapachowych znad
oczyszczanych prob Sciekéw (Makara i in., 2024).

Mozliwo$¢ wdrozenia w polskiej produkcji drobiarskiej
Konieczne s3 dalsze doswiadczenia oraz przeprowadzenie badan terenowych w celu
weryfikacji skutecznos$ci metody w warunkach produkcji komercyjnej.

PiSmiennictwo
Makara A., Lopata K., Kowalski Z., Generowicz A., Mala M. (2024). Skuteczno$¢ zeolitu

naturalnego w usuwaniu wybranych zanieczyszczen ze SciekoOw z przemystu drobiarskiego.
Przemyst Chemiczny, 103/10; DOI: 10.15199/62.2024.10.9
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