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Μελέτη της επίδρασης στη συγκέντρωση της αέριας αμμωνίας στους 
θαλάμους των χοιροστασίων από την ενσωμάτωση στην τροφή των 
χοίρων του φυσικού ζεόλιθου (κλινοπτιλόλιθου) 

Κ. Σαουλίδης1, Κ. Αλεξόπουλος2, Δ.Σ. Παπαϊωάννου1, Σ.Κ. Κρήτας3, Σ.ΚΚυριάκης1 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Έχει διαπιστωθεί ότι όταν οι φυσικοί ζεόλι-
θοι προστίθενται στην τροφή των παραγωγικών ζώων βελ
τιώνουν τις αποδόσεις τους και βοηθούν στη μείωση της συ
γκέντρωσης της αμμωνίας στους θαλάμους σταβλισμοΰ 
τους. Σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν η εκτίμηση της 
επίδρασης στη συγκέντρωση της αμμωνίας των θαλάμων ε
κτροφής χοίρων, από την ενσωμάτωση στην τροφή των ζώων 
του φυσικού ζεόλιθου (κλινοπτιλόλιθου). Τα ζώα κατανε
μήθηκαν σε δυο κυρίες πειραματικές ομάδες, ανάλογα με το 
αν κατανάλωσαν ή όχι τροφή εμπλουτισμένη με 2% κλινο-
πτιλόλιθο (ομάδες Ζ και Ν αντίστοιχα) και η κάθε ομάδα σε 
δυο υποομάδες (Ζν Ζ2 και Ν1 ? Ν2) ανάλογα με το αν προ
στέθηκαν ή όχι αντιβακτηριακές ουσίες στην τροφή. Σε κά
θε θάλαμο σταβλίστηκαν ζώα της ίδιας πειραματικής υπο
ομάδας και οι μετρήσεις της αμμωνίας έγιναν με στήλες διή
θησης (Dräger tubes) στο τέλος της κάθε παραγωγικής φά
σης (απογαλακτισμός, ανάπτυξη, πάχυνση). Από τη συ
γκριτική μελέτη των αποτελεσμάτων διαπιστώθηκε, ότι στο 
τέλος του σταδίου της πάχυνσης, τη μικρότερη συγκέντρω
ση αμμωνίας εμφάνισε ο θάλαμος των ζώων της υποομάδας 
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Zv ενώ μεταξύ των δυο κυρίων πειραματικών ομάδων, ση
μαντικά μικρότερη (Ρ<0,05) ήταν η συγκέντρωση της αμ
μωνίας στο τέλος των σταδίων ανάπτυξης και πάχυνσης, 
στους θαλάμους σταβλισμοΰ των ζώων που κατανάλωσαν 
τον κλινοπτιλόλιθο με την τροφή τους (ομάδα Ζ). 

Λέξεις ευρετηρίασης: κλινοπτιλόλιθος, αμμωνία, χοίρος, χοι-
ροστάσιο 

ABSTRACT. Saoulidis Κ.1, Alexopoulos C.2, Papaioannou 
D.S.1, Kritas S.K.3, Kyriakis S.C.1. Effect of the dietary 
inclusion of a natural zeolite (clinoptilolite) on aerial 
ammonia level in pig houses. Journal of the Hellenic Veterinary 
Medical Society 2001, 52(4):292-298. The beneficial effect of 
dietary inclusion of natural zeolites on the growth of the 
animals and on reducing ammonia levels in livestock 
buildings, has been described. The objective of the present 
study was to determine the effect of the dietary inclusion of 
a natural zeolite (clinoptilolite) on the ammonia level in a 
Greek "farrow-to-finish" pig unit. Animals participating in 
the study were of the same genetic background and were 
divided into two main experimental groups depending on the 
inclusion or not of clinoptilolite (groups Ζ and Ν 
respectively) and four experimental subgroups depending 
on the inclusion or not of antimicrobials in the feed 
(subgroups Zl9 Nx and Z2, N 2 respectively). Aerial ammonia 
level measurements were carried out using diffusion tubes 
(Dräger tubes) at the end of each growth stage (weaning, 
growing and fattening stages). In order to ensure the 
accuracy of the measurements, in each barn, animals of the 
same experimental subgroup were allocated. The results of 
this study demonstrate that the incorporation of 
clinoptilolite in swine feed had a favorable effect on aerial 
ammonia level. Significantly lower levels (P<0,05) were 
obtained in Zl subgroup at the end of the fattening stage. 
Comparing the results among the main experimental groups 
(Z and N), the decreasing effect on ammonia level (P<0,05) 
was evident at the end of the growing and the fattening 
stages. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι φυσικοί ζεόλιθοι είναι κρυσταλλικά ένυδρα αργι-
λιοπυριτικά ορυκτά που έχουν ειδικές ιδιότητες ανταλλα
γής ιόντων, προσρόφησης και ενυδάτωσης. Στο τρισδιά
στατο κρυσταλλικό μόριο τους περιέχουν αργίλιο (Α1+3) 
και πυρίτιο (Si+4) με τη μορφή αλκαλικών αλάτων (σταθε
ρά ή δομικά κατιόντα), καθώς και έναν αριθμό άλλων κα
τιόντων που συνδέονται ασθενώς με την κρυσταλλική δο
μή. Χαρακτηρίζονται από την ικανότητα τους να χάνουν 
και να ανακτούν μόρια νεροΰ, καθώς και να ανταλλάσ
σουν κάποια από τα ασθενώς δεσμευμένα κατιόντα τους, 
χωρίς να επιφέρεται αλλαγή στη δομή τους1. 

Ο κλινοπτιλόλιθος, λόγω της γεωλογικής του εξάπλω
σης και της μεγάλης του ικανότητας ανταλλαγής κατιό
ντων (cation exchange capacity), κρίνεται ως κατάλληλος 
για χρήση στη γεωργία - κτηνοτροφία2. Προστιθέμενος 
στην τροφή των παραγωγικών ζώων έχει αναφερθεί ότι ε
πιδρά ευεργετικά στην αύξηση βάρους και στη μετατρε
ψιμότητα της τροφής τους3 4. Η ιδιότητα του αυτή αποδίδε
ται στην υψηλή ικανότητα δέσμευσης κατιόντων όπως τα 
ιόντα ΝΗ 4

+ που παράγονται στον εντερικό αυλό από την 
αποδόμηση των πρωτεϊνών της τροφής κατά τη διαδικα
σία της πέψης5, ή στην πιθανή απορρόφηση τοξικών τελι
κών προϊόντων της μικροβιακής δραστηριότητας, όπως η 
p-κρεσόλη που παράγεται κατά την αποδόμηση της τυρο-
σίνης6. Επίσης, αρκετοί ερευνητές διαπίστωσαν ότι η προ
σθήκη ζεόλιθου στην τροφή των χοίρων μειώνει σημαντικά 
τη συγκέντρωση της αέριας αμμωνίας στους θαλάμους των 
χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεων7"9. 

Οι χοίροι καταναλώνουν μεγάλη ποσότητα πρωτεϊνών 
και άλλων αζωτούχων ουσιών με την τροφή τους. Έ ν α 
τμήμα των προσλαμβανόμενων πρωτεϊνών εναποτίθεται 
στον οργανισμό ή απεκκρίνεται με το γάλα, ενώ ένα άλλο 
απεκκρίνεται με τα κόπρανα και τα οΰρα10. Ανάλογα και 
με τη σύνθεση του σιτηρεσίου, σημαντικό μέρος του προ
σλαμβανόμενου με την τροφή αζώτου αποβάλλεται με τα 
οΰρα με τη μορφή ουρίας11. Μετά την απέκκριση τους, τα 
οΰρα και τα κόπρανα αναμιγνΰονται, οπότε αρχίζει η υ
δρόλυση της ουρίας με την καταλυτική δράση του μικρο
βιακής προελεΰσεως ένζυμου ουρεάση, σε διοξείδιο του 
άνθρακα και σε αμμωνία. Το άζωτο που περιέχεται στα 
κόπρανα και είναι οργανικής προελεΰσεως συμβάλλει σε 
σημαντικά μικρότερο βαθμό στην παραγωγή αμμωνίας12. 
Υπολογίζεται ότι το 30% περίπου του συνολικά απεκκρι-
νόμενου από τους χοίρους αζώτου μετατρέπεται σε αμ
μωνία13. 

Η αμμωνία είναι εξαιρετικά υδατοδιαλυτή και απορ-
ροφοΰμενη από τους βλεννογόνους των οφθαλμών και της 
αναπνευστικής οδοΰ των ζώων προκαλεί τον ερεθισμό 
τους14. Έκθεση σε συγκέντρωση ίση ή μεγαλΰτερη από 75 
ppm οδηγεί σε ιστοπαθολογικές μεταβολές στο αναπνευ
στικό επιθήλιο (πάχυνση επιθηλίου, απώλεια των κροσ
σών, διήθηση από φλεγμονώδη κΰτταρα)1516, αυξάνοντας 

την ευπάθεια των ζώων σε λοιμώδεις παράγοντες του α-
ναπνευστικοΰ συστήματος1718. Είναι επίσης χαρακτηριστι
κό ότι συγκεντρώσεις αμμωνίας της τάξης των 50 ppm 
προκαλοΰν καθυστέρηση της ανάπτυξης των χοίρων ως 
και 12%15. Σημειώνεται, τέλος, ότι η αυξημένη συγκέ
ντρωση αμμωνίας στους θαλάμους των χοιροστασίων προ
καλεί προβλήματα και στην υγεία των εργαζομένων, τόσο 
άμεσα όσο και έμμεσα, λειτουργώντας ως προδιαθεσικό 
αίτιο για την εμφάνιση διαφόρων αναπνευστικών προ
βλημάτων19. 

Αντικείμενο της παροΰσας πειραματικής μελέτης ήταν 
η συστηματική μέτρηση της συγκέντρωσης της αμμωνίας 
σε θαλάμους εκτροφής χοίρων και η εκτίμηση της επίδρα
σης του φυσικοΰ ζεόλιθου (κλινοπτιλόλιθου) στη συγκέ
ντρωση της αέριας αμμωνίας στο περιβάλλον των θαλά
μων αυτών, όταν προστίθεται, για μακρό χρονικό διάστη
μα, στην τροφή των χοίρων σε ποσοστό 2%, σε συνδυασμό 
ή μη με αντιβακτηριακές ουσίες. 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Πειραματικό υλικό 

Ο κλινοπτιλόλιθος που χρησιμοποιήθηκε στην πειρα
ματική μας μελέτη είναι η φα ιστέ ιογ ε νους προέλευσης υ
λικό, το οποίο εξορΰχτηκε στη Βόρειο Ελλάδα (Θράκη) 
και κατεργάστηκε από την εταιρία Άργυρο μεταλλευμά
των και Βαρυτίνης Α.Ε.". Είχε ελάχιστη καθαρότητα 85%, 
ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 130-150 mEq /100 g και 
την ακόλουθη χημική σΰνθεση: Si02 68,26%, Α120313,3%, 
Fe 2 0 3 0,08%, CaO 4,34%, MgO 1,05%, Κ20 0,94%, Na 2 0 
0,26%, L.O.I. 11,6%. 

Εκτροφή πειραματισμού, ζωικό υλικό και πειραματικές 
ομάδες 

Η παροΰσα μελέτη αποτέλεσε μέρος μιας ευρΰτερης 
ερευνητικής δραστηριότητας, που είχε σκοπό τη μελέτη 
των επιπτώσεων στην υγεία και την παραγωγικότητα των 
χοίρων από την ενσωμάτωση του κλινοπτιλόλιθου στην 
τροφή τους, σε συνδυασμό ή μη με τις συνηθέστερα χρη-
σιμοποιοΰμενες αντιβακτηριακές ουσίες. Πραγματοποι
ήθηκε κατά τη διάρκεια ενός έτους (Ιανουάριος 1998-Φε-
βρουάριος 1999) σε εκτροφή δυναμικότητας 450 συών με 
ετήσια παραγωγή περίπου 8500 χοίρων σφαγής [μιγάδες: 
(Large White x Landrace) χ Belgian Landrace]. 

Το "αναθρεπτήριο" διέθετε 7 θαλάμους, ο κάθε ένας 
από τους οποίους είχε 8 κελιά διαστάσεων 2 x 2 m, διατε
ταγμένα σε δΰο σειρές, με μεταλλικό εσχαρωτό δάπεδο. 
Την κάθε σειρά κελιών διέσχιζε υποδαπεδιο κανάλι ε
κροής των λυμάτων. Ο απογαλακτισμός των χοιριδίων γι
νόταν την 25η ±3 ήμερα της ζωής τους (σωματικό βάρος -
Σ.Β. 6 χλγ. περίπου) και το στάδιο της πρώτης ανάπτυξης, 
έως το Σ.Β. των 25 χλγ. περίπου, ολοκληρωνόταν τη 10η ε
βδομάδα της ζωής τους. 
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Πίνακας 1. Χημική ανάλυση των βασικών σιτηρεσίων που χρησιμοποιήθηκαν για τη διατροφή των ζώων 
σε όλη τη διάρκεια του πειραματισμού 

Table 1. Chemical analysis of the basal diets used throughout the trial 

Ηλικία (ήμερες) 

25η±3-46η±3 46η±3-70η 71η - 112η 113η - 161η 

Πεπτή ενέργεια (Mcal/χλγ)* 
Ολ. Αζωτούχες ουσίες (%)* 
Ασβέστιο (%)* 
Διαθέσιμος φωσφόρος (%)* 
Λυσίνη (%)* 

3,42 
21,1 
0,97 
0,62 
1,48 

3,32 
20,2 
0,77 
0,56 
1,23 

3,28 
18,8 
0,77 
0,46 
1,03 

3,16 
18,1 
0,71 
0,42 
0,85 

*Οι τιμές που παρατίθενται αποτελούν τους μέσους όρους των αποτελεσμάτων διαδοχικών χημικών αναλύσεων που διενεργήθηκαν κατά τη διάρκεια 
του πειραματισμού 

Η εκτροφή των ζώων τόσο κατά την προπάχυνση (μέ
χρι το Σ.Β. των 50 χλγ. περίπου), όσο και κατά την τελική 
πάχυνση (μέχρι το Σ.Β. των 100 χλγ. περίπου) ολοκληρω
νόταν στον ίδιο χώρο και διαρκούσε 13 εβδομάδες (6 και 
7 εβδομάδες αντίστοιχα). Η εκτροφή διέθετε 5 παχυντή-
ρια, το κάθε ένα από τα οποία είχε: 

• παχυντήριο Α: 27 κελιά (διαστάσεις 3 x 3 m) σε 2 σειρές 

• παχυντήριο Β: 15 κελιά (διαστάσεις 3 x 3 m) σε 2 σειρές 

• παχυντήριο Γ: 36 κελιά (διαστάσεις 3 x 3 m) σε 4 σειρές 

• παχυντήριο Δ: 40 κελιά (διαστάσεις 3 x 3 m) σε 4 σειρές 

• παχυντήριο Ε: 24 κελιά (διαστάσεις 3 x 3 m) σε 2 σειρές 

Το δάπεδο των κελιών ήταν υπερυψωμένο και εσχα-
ρωτό, αποτελούμενο από δοκίδες σιδηροπαγούς σκυρο
δέματος. Την κάθε σειρά κελιών διέσχιζε υποδαπέδιο κα
νάλι εκροής των λυμάτων, μέσω του οποίου, όπως και στην 
περίπτωση των κελιών του "αναθρεπτηρίου", γινόταν η συ
γκέντρωση των λυμάτων σε κοινή δεξαμενή συλλογής έ
ξω από τα παχυντήρια. 

Η εκμετάλλευση εφάρμοζε το σύστημα της μονοε-
κτροφής ("all in - all out") και κατά τις μετακινήσεις των 
ζώων, πριν από την είσοδο και την εγκατάσταση τους, 
προηγούνταν σχολαστική απορρύπανση και απολύμανση 
των κελιών. Ο αερισμός των θαλάμων επιτυγχανόταν με 
τη λειτουργία αυτόματων συσκευών αερισμού και την πα
ρουσία ανοιγμάτων στην τοιχοποιία. Το σύστημα αερι
σμού ήταν ρυθμισμένο ώστε να εξασφαλίζει θερμοκρα
σία μεταξύ 22-27 °C στους θαλάμους του "αναθρεπτηρίου" 
και μεταξύ 18-23 ° C στα παχυντήρια. 

Στον πειραματισμό συμμετείχαν 1500 ζώα, κατανεμη
μένα σε 2 κυρίες πειραματικές ομάδες, ανάλογα με το αν 
κατανάλωσαν ή όχι ζεόλιθο με την τροφή τους (750 στην 
ομάδα Ζ και 750 στην ομάδα Ν αντίστοιχα). Επιπλέον, η 
κάθε κΰρια πειραματική ομάδα χωρίστηκε σε 2 υποομά
δες ανάλογα με το αν τα ζώα τους κατανάλωσαν ή όχι α-
ντιβακτηριακές ουσίες (500 και 250 ζώα στις υποομάδες 
ZI και Ζ2 αντίστοιχα, 500 και 250 ζώα στις υποομάδες NI 
και Ν2 αντίστοιχα). 

Δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή ώστε ο κάθε θάλαμος του 
"αναθρεπτηρίου" να περιέχει ζώα της ίδιας υποομάδας. 
Παρομοίως, σε καθένα από τα παχυντήρια που χρησιμο
ποιήθηκαν στον πειραματισμό, εγκαταστάθηκαν ζώα της ί
διας πειραματικής υποομάδας. 

Στην πειραματική ομάδα Ζ ο ζεόλιθος προστέθηκε σε 
ποσοστό 2 % στο βασικό σιτηρέσιο, αντικαθιστώντας α
νάλογη ποσότητα δημητριακών καρπών. Στις πειραματι
κές υποομάδες Ζ2 και Ν2 χρησιμοποιήθηκαν οι εξής α-
ντιβακτηριακές ουσίες: 

• από την 25η ±3 έως τη 46η ±3 ημέρα της ζωής των 
χοιριδίων: ενροφλοξασίνη (50 ppm) 

• από την 46η ±3 έως την 70η ημέρα της ζωής τους: σα-
λινομυκίνη (60 ppm) 

• από την 71η έως την 112η ημέρα της ζωής τους: σα-
λινομυκίνη (60 ppm) 

• από την 113η έως την 161η ημέρα της ζωής τους: σα-
λινομυκίνη (30 ppm) 

Η χημική ανάλυση των σιτηρεσίων που χρησιμοποιή
θηκαν σε όλη τη διάρκεια του πειραματισμού φαίνεται 
στον πίνακα 1. 

Μέτρηση της συγκέντρωσης της αέριας αμμωνίας 

Οι συγκεντρώσεις της αέριας αμμωνίας μετρήθηκαν 
με τη βοήθεια ειδικών σωληνίσκων (Dräger tubes), βαθ
μολογημένων για να μετρούν συγκεντρώσεις αμμωνίας α
πό 2,5 έως 200 ppm, όταν χρησιμοποιούνται για διάστημα 
8 ωρών και κάτω από συνθήκες σχετικής υγρασίας από 5 έ
ως 95% και θερμοκρασίας από 0 έως 40 °C (Dräger Tube 
Ammonia 20/a-D, Dräger Sicherheitstechnik GmbH -
Germany). Η μέτρηση της συγκέντρωσης της αμμωνίας με 
τη χρήση στηλών διήθησης είναι σχετικά απλή και δίνει 
ενδεικτικά αποτελέσματα, αν και λιγότερο ακριβή σε σύ
γκριση με αυτά που εξάγονται με τη χρήση πιο εξειδικευ
μένων συσκευών μέτρησης12. 

Για την κάθε μέτρηση χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις σω-
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Πίνακας 2. Αποτελέσματα των μετρήσεων της συγκέντρωσης της αμμωνίας (ppm) ανά πειραματική υποομάδα 
(μέσος όρος±τυπικό σφάλμα) 

Table 2. Ammonia concentration (ppm) per each experimental subgroup (mean value ± SEM) 

Πειραματικές υποομάδες* 

ZI NI Z2 N2 

Τέλος σταδίου πρώτης ανάπτυξης 7,18α±1,41 8,90α±1,07 6,56α±0,94 10,00α±1,25 
Τέλος σταδίου προπάχυνσης 10,62α±1,37 15,15α±0,93 11,56α±1,56 15,00α±2,50 
Τέλος σταδίου τελικής πάχυνσης 30,15β±0,74 40,00α±2,18 34,37αβ±3,12 40,31α±2,81 
αβΜέσοι όροι στην ίδια σειρά με διαφορετικούς εκθέτες διαφέρουν σημαντικά (Ρ<0,05) 
* Ζ1= κλινοπτιλόλιθος +, αντιβακτηριακές ουσίες -

Ζ2= κλινοπτιλόλιθος +, αντιβακτηριακές ουσίες + 
Ν1= κλινοπτιλόλιθος -, αντιβακτηριακές ουσίες -
Ν2= κλινοπτιλόλιθος -, αντιβακτηριακές ουσίες + 

ληνίσκοι στις τέσσερις γωνίες του θαλάμου. Ο κάθε σω-
ληνίσκος τοποθετήθηκε σε ειδικό υποδοχέα που αναρτή
θηκε από την οροφή μπροστά στα κελιά, στο ΰψος της κε
φαλής των ζώων, όπου και παρέμενε για χρονικό διάστημα 
8 ωρών κατά τη διάρκεια της νύχτας (από 10.00 μ.μ. έως 
06.00 π.μ.). Από το ελεύθερο άκρο των σωληνίσκων, μετά 
τη διάνοιξη τους, διαχέονταν τα μόρια της αμμωνίας κατά 
μήκος της στήλης του αντιδραστηρίου που περιείχαν. Η ε
παφή της αμμωνίας με το αντιδραστήριο προκαλούσε τον 
αποχρωματισμό του τελευταίου. Η ωριαία συγκέντρωση 
της αμμωνίας (ppm x h) υπολογιζόταν από το μήκος της α
ποχρωματισμένης ζώνης του αντιδραστηρίου του κάθε σω-
ληνίσκου. Η μέση συγκέντρωση της αμμωνίας του θαλά
μου (ΜΣΑ), στην κάθε περίπτωση, προσδιορίστηκε ως ε
ξής: ΜΣΑ (ppm) = [Ένδειξη 1 + Ένδειξη 2 + Ένδειξη 
3 + Ένδειξη 4] / 4 x [Ώρες έκθεσης]. 

Οι μετρήσεις γίνονταν μία ημέρα πριν από τη μετάβα
ση των ζώων στο επόμενο παραγωγικό στάδιο και πιο συ
γκεκριμένα τη 10η εβδομάδα της ζωής τους (πριν από τη 
μετάβαση των ζώων από τους θαλάμους του "αναθρεπτη-
ρίου" στα παχυντήρια), τη 16η εβδομάδα (τέλος του στα
δίου της προπάχυνσης) και την 23η εβδομάδα (τέλος του 
σταδίου της τελικής πάχυνσης). 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων του 
πειραματισμού έγινε με τη μέθοδο της ανάλυσης της δια
κύμανσης (one way analysis of variance), χρησιμοποιώντας 
τη διαδικασία των General Linear Models (GLM) του στα
τιστικού προγράμματος Statistical Analysis System (SAS), 
το οποίο βρίσκεται εγκατεστημένο στην Κλινική Παθολο
γίας Παραγωγικών Ζώων του Τμήματος Κτηνιατρικής του 
ΑΠΘ με κωδικό 8491200120. Για τη σύγκριση των μέσων τι
μών μεταξύ των πειραματικών υποομάδων χρησιμοποιή
θηκε η δοκιμή του πολλαπλού εύρους του Duncan και με
ταξύ των κυρίως πειραματικών ομάδων η δοκιμή του t-test. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Στα πλαίσια της ολοκληρωμένης κτηνιατρικής διαχεί

ρισης των εκτροφών χοίρου καθίσταται επιτακτική η ανά
γκη τακτικής εκτίμησης της συγκέντρωσης της αέριας αμ
μωνίας μέσα στους θαλάμους, προκειμένου να περιορι
στούν οι κίνδυνοι για την υγεία των εργαζομένων και των 
χοίρων. Η ανώτατη συγκέντρωση αμμωνίας στην οποία 
μπορούν να εκτεθούν οι εργαζόμενοι είναι τα 25 ppm επί 
3 ώρες ή τα 35 ppm επί 10 λεπτά21. Όσον αφορά τους χοί
ρους, ασφαλής θεωρείται η έκθεση τους γενικώς σε συ
γκεντρώσεις μεταξύ 2 και 10 ppm1022. Πρόσφατη μελέτη α
ποδεικνύει ότι η συγκέντρωση της αέριας αμμωνίας σε θα
λάμους ελληνικών χοιροτροφικών εκμεταλλεύσεων είναι 
μεγαλύτερη από την ιδανική23. Στα ίδια συμπεράσματα κα
τέληξε και η δική μας μελέτη, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τις 
συγκεντρώσεις της αέριας αμμωνίας στα παχυντήρια. 

Στις διάφορες μεθόδους που προτείνονται για τη μείω
ση της εκπεμπόμενης από τις κτηνοτροφικές εκμεταλλεύ
σεις ποσότητας αμμωνίας, συμπεριλαμβάνεται και η χρή
ση των φυσικών ζεόλιθων τόσο στη διατροφή των ζώων9, 
όσο και για την επεξεργασία των λυμάτων των κτηνοτρο
φικών επιχειρήσεων24. Ενδεικτικά αναφέρονται τα αποτε
λέσματα παλαιότερης μελέτης, όπου η επεξεργασία των 
λυμάτων αγελαδοτροφικής επιχείρησης με φυσικό ζεόλι-
θο (κλινοπτιλόλιθο) οδήγησε σε μείωση της εκπομπής της 
αμμωνίας στο χώρο συλλογής των λυμάτων από 95,3% σε 
39%25. Στον πίνακα 2 παρατίθενται τα αποτελέσματα της 
δικής μας πειραματικής μελέτης. Από τη συγκριτική μελέτη 
των αποτελεσμάτων, μεταξύ των 4 πειραματικών υποομά
δων, διαπιστώθηκε ότι δεν υπήρξαν σημαντικές διαφορές 
στους θαλάμους του "αναθρεπτηρίου" στο τέλος του σταδί
ου της πρώτης ανάπτυξης και στα παχυντήρια στο τέλος του 
σταδίου της προπάχυνσης. Η συγκέντρωση της αμμωνίας 
ήταν σημαντικά μικρότερη στο τέλος του σταδίου της τελι
κής πάχυνσης στην υποομάδα ZI, όπου προστέθηκε μόνο 
ζεόλιθος, σε σύγκριση με τις υποομάδες NI και Ν2 των 
μαρτύρων (Ρ<0,05). Διαπιστώθηκε επίσης ότι η συνδυα
σμένη χρήση ζεόλιθου και αντιβακτηριακών ουσιών όχι 
μόνο δεν είχε συνεργικό αποτέλεσμα, αλλά απεναντίας ο-
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Πίνακας 3. Αποτελέσματα των μετρήσεων της συγκέντρωσης 
της αμμωνίας (ppm) ανά πειραματική ομάδα 

(μέσος όρος±τυπικό σφάλμα) 

Table 3. Ammonia concentration (ppm) per each experimental 
group (mean value ( SEM) 

Πειραματικές ομάδες* 

Ζ Ν 

Τέλος σταδίου 6,97α ± 0,93 9,27α ± 0,78 

πρώτης ανάπτυξης 
Τέλος σταδίου " 10,93β± 0,98 15,10α ± 0,88 
προπάχυνσης 
Τέλος σταδίου 31,56β ± 1,29 40,10α ± 1,56 
πάχυνσης 

αβΜέσοι όροι στην ίδια σειρά με διαφορετικούς εκθέτες διαφέρουν ση
μαντικά (Ρ < 0,05) 
* Ζ= κλινοπτιλόλιθος + 

Ν= κλινοπτιλόλιθος -

δήγησε σε αύξηση (αν και όχι σημαντική) της συγκέντρω
σης σε σύγκριση με την υποομάδα ZI (Ρ > 0,05). 

Πιο σαφή ήταν τα αποτελέσματα μεταξύ των 2 κυρίως 
πειραματικών ομάδων (Ζ και Ν), τα οποία παρατίθενται 
στον πίνακα 3. Αν και τα αποτελέσματα από τις μετρήσεις 
στους θαλάμους του "αναθρεπτήριου" δεν εμφάνισαν δια
φορά (Ρ > 0,05), φαίνεται καθαρά ότι στο τέλος του στα
δίου της προπάχυνσης η ενσωμάτωση του κλινοπτιλόλιθου 
στο σιτηρέσιο των ζώων οδήγησε σε σημαντική μείωση της 
συγκέντρωσης της αμμωνίας (Ρ<0,05). Παρομοίως, στο 
τέλος του σταδίου της τελικής πάχυνσης διαπιστώθηκε 
μείωση που ήταν επίσης σημαντική (Ρ<0,05). 

Το γεγονός ότι ο κλινοπτιλόλιθος έχει την ικανότητα 
δέσμευσης των αμμωνιακών κατιόντων26 δεν αρκεί από 
μόνο του για να ερμηνεύσει τον τρόπο με τον οποίο το υ
λικό αυτό επιφέρει τη μείωση της συγκέντρωσης της αέ
ριας αμμωνίας στους θαλάμους των χοιροστασίων, όταν 
χρησιμοποιείται στη διατροφή των ζώων. Η προσθήκη του 
ζεόλιθου στην τροφή των χοίρων οδηγεί σε αύξηση του 
ποσοστού των συνολικών αζωτούχων ουσιών των κοπρά
νων3. Αποδεικνύεται επίσης από άλλες μελέτες ότι ο ζεό-
λιθος μεταβάλλει την οδό απέκκρισης του αζώτου, αυξά
νοντας το ποσοστό του αζώτου που απεκκρίνεται με τα κό
πρανα και μειώνοντας το αντίστοιχο που απεκκρίνεται με 
τα οΰρα27. Από τα παραπάνω συμπεραίνεται ότι η επίδρα
ση του ζεόλιθου στη συγκέντρωση της αέριας αμμωνίας 
μπορεί να αποδοθεί στη μεταβολή που προκαλεί στην α
ναλογία του απεκκρινόμενου με τα οΰρα και τα κόπρανα 
αζώτου, με συνέπεια τη μείωση του οργανικού υποστρώ
ματος από το οποίο με υδρόλυση προέρχεται η αμμωνία. 

Η ουρεολυτική βακτηριακή χλωρίδα του παχεος έντε
ρου του χοίρου αποτελείται κατά 74% από μικροοργανι
σμούς του είδους Streptococcus spp. Σε μικρότερους αριθ

μούς συναντώνται επίσης ουρεολυτικοί σταφυλόκοκκοι, 
το Selenomonas ruminantium, το Bacteroides multiacidus 
και το Eubacterìum limosum28. Αποτελέσματα παλαιότε
ρων ερευνών αποδεικνύουν ότι η προσθήκη αντιβακτη-
ριακών ουσιών στην τροφή των χοίρων μειώνει σημαντι
κά τους πληθυσμούς των παραπάνω μικροοργανισμών, 
χωρίς ωστόσο να επηρεάζεται σημαντικά η συγκέντρωση 
της παραγόμενης στον εντερικό αυλό αμμωνίας28. Όπως 
φαίνεται στον πίνακα 2, στη δική μας μελέτη η προσθήκη 
των αντιβακτηριακών ουσιών δεν μετέβαλε σημαντικά τη 
συγκέντρωση της αέριας αμμωνίας στους θαλάμους του 
χοιροστασίου. Ακόμη και στην περίπτωση που η δράση 
των αντιβακτηριακών ουσιών προκάλεσε τη μείωση του α
ριθμού των συγκεκριμένων μικροοργανισμών, δεν απο
κλείεται τα εναπομείναντα βακτηριακά ουρεολυτικά στε
λέχη να αύξησαν τη σύνθεση της ουρεάσης, διατηρώντας 
στα ίδια επίπεδα με τους μάρτυρες τη δραστηριότητα της 
ουρεάσης των κοπράνων. 

Τα αποτελέσματα του πειραματισμού έδειξαν επίσης 
ότι η μέση συγκέντρωση της αμμωνίας στους θαλάμους του 
"αναθρεπτήριου" ήταν πολΰ μικρότερη από την αντίστοι
χη των παχυντηρίων. Το αποτέλεσμα αυτό επιβεβαιώνει 
παρατηρήσεις παλαιότερης έρευνας23 και εξηγείται από 
το γεγονός ότι η καθημερινή παραγωγή κοπράνων και ου
ρών από τους χοίρους αυξάνει όσο μεγαλώνει η ηλικία 
τους29"30. Επιπλέον, θα πρέπει να συνεκτιμηθεί το γεγονός 
ότι η συγκέντρωση της αμμωνίας μέσα στους θαλάμους 
των χοιροστασίων εξαρτάται άμεσα από τη λειτουργία και 
τον τρόπο διευθέτησης του συστήματος εξαερισμού31. 
Στους θαλάμους του "αναθρεπτήριου", σε αντίθεση με τα 
παχυντήρια, οι συσκευές αερισμού ήταν τοποθετημένες 
κάτω από το σχαρωτό δάπεδο και πλησιέστερα προς την 
επιφάνεια των λυμάτων στον υποδαπεδιο χώρο συλλογής 
τους, με αποτέλεσμα την πιο άμεση απομάκρυνση της πα
ραγόμενης αμμωνίας από τους θαλάμους. 

Τα συμπεράσματα της μελέτης συνοψίζονται στο ότι η 
ενσωμάτωση του κλινοπτιλόλιθου στην τροφή των χοίρων 
μπορεί να μειώσει τη συγκέντρωση της αμμωνίας στους 
θαλάμους σταβλισμοΰ, παρέχοντας ευνοϊκότερες συνθή
κες διαβίωσης στα ζώα και ασφαλέστερες συνθήκες ερ
γασίας στο προσωπικό που εργάζεται σε αυτούς. Έτσι, 
συμβάλλει στην υγεία και την αύξηση της παραγωγικότη
τας των ζώων και, έμμεσα, περιορίζει την ανάγκη χρήσης 
αντιβακτηριακών ουσιών. Η επίδραση αυτή, όταν εκτιμά
ται με βάση την ποσοστιαία μείωση της συγκέντρωσης που 
επιτυγχάνεται, φαίνεται να είναι εντονότερη στις μεγαλύ
τερες συγκεντρώσεις της αμμωνίας. Τέλος, αξίζει να ανα
φερθεί ότι η επιβάρυνση στο κόστος διατροφής από τη 
χρησιμοποίηση του κλινοπτιλόλιθου είναι αμελητέα, α
φού το κόστος συμμετοχής του στα τελικά σιτηρεσια των 
χοίρων εξισορροπείται από το αντίστοιχο της ποσότητας 
των δημητριακών καρπών που αντικαθιστά. 

Η ρύπανση του ατμοσφαιρικού αέρα με επιβλαβή αε-
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ρια, όπως η αμμωνία, αποτελεί εντονότατο πρόβλημα σε 

χώρες με ανεπτυγμένη κτηνοτροφική παραγωγή. Στην 

Ολλανδία το 90% της εκπεμπόμενης στην ατμόσφαιρα αμ

μωνίας προέρχεται από τις κτηνοτροφικές εκμεταλλεύ

σεις32 και ήδη, από τις αρχές της προηγουμένης δεκαετίας, 

υπήρχε η πρόβλεψη για μείωση κατά 50-70 % της συνολικά 

εκπεμπόμενης ποσότητας αμμωνίας ως το 2000, σε σύ

γκριση με τα επίπεδα εκπομπής του 198033. Τα αποτελέ

σματα της παρούσας πειραματικής μελέτης υποδεικνύουν 

ότι, προκείμενου να ικανοποιηθούν οι σύγχρονες απαιτή

σεις για την ευζωία και την άριστη διαβίωση των παραγω

γικών ζώων και να μειωθούν οι περιβαλλοντικές ανησυ

χίες σχετικά με την εκπομπή της αμμωνίας στο περιβάλ

λον, η χρήση του κλινοπτιλόλιθου στη διατροφή των χοί

ρων θα μπορούσε να βρει πρακτική εφαρμογή. 
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