
Nr, 3 MEDYCYNA WETERYNARYJNA Rok XXXII
1,3. tr'runcżs J., Ashion G. C: Aust, J. cxp. Biol, nrccl, sci. 45,

131,1967.
14, igs. xII Eu-

,Biochemical
15. ure 199, 909,

1b'. .Iiolst A.; Protllcmy gcnctyki medycznej. PzwL 7977.
L7, HuisInan T, H. J.: types in somc domcstic

animals. x congrds uI les Groupes Sanguins
ct le Polimolphisme des Anlmaux. Palis 1966.

l8, Lhermźnżer Ph : The Maintellance of Polymolphism in
cattle. xII Eulopean collf, o}) Animal Btood, Grbups ancl
BiochemicaI Polymorphism. Akaclćmiai I<iadó Budapest
79,ł2.

79. Lee J. (cyt. za :J).
20. Mockau L R., wells J, v., Fudenbcfg H. H: clill. Iln-

munol. Immunopath. 3, 408, 1975.
27. McGUire T, c., MoTineL J. P., Banks P, L.: J. Am.. vcl,

med, ASS, 164, 70, 1974.
22. Nżkołojczuk M.: observation sur le,S hćmoglobines dcs Bo-

vines. comptes tendus du 8 congrcs de Ia Sociótó Euro-
peenne d'Hómatologie. Wien 1961.

zil. Nikotdjczl|k M,: weterynaria, Wrocław 95, 7, 1972.
24. ,schmtdt G. R., Kasten'chmidt L. L., cassens Il. G., BfiskcU

E. J.: J. Anim. sci. 31, 1168, 1970.

Adres autora: prof, dr Henryk Balbierz, ul. Jana Stanki 7/2,
52-423 wrocław.

KAZI]iIIERZ SZEBIOTKO, ZBIGNIEW GRZEŚKOWIAK, MICHAŁ PIASECKI, MARIA POLAK

turowe, duzą pracoc}tłonrrośc i często małą do-
kładność.

W ramach niniejszcj placy starano się o,[<reś-
lic przydatność znanych sposobów ilościowego
oznaczania mocznika oraz adoptcwac niektóre
z proi]onowanych metod. Między innymi aclop-
tow,ano metodę Locsli i I{c Donalda araz zmo-
dyfikowano metodę ploponowa:ną przę.?, Szwa-
borvicza. Jak rvykazały badania pTzy zastoso-
waniu metody Szwaborvicza napotylia się n;.l
następujące trudności:

1. przy ilościowym oznaczaniu moczni]<a rł,
paszach o róznym odczynic (pH pol,ł;vżei lub
poniżej wartości 6) uzyskanc wyniki obarczonr_l
są błędem (za-wyżone lub zarlizone),

2. ziarno soi proponowane jako żróclło c,nzy-
mu posiada różny odczyn a takżc zmienną ak-
tywnośc enzymatyczną,

3. przy koncentratach mocznikorvych nie-
usuniętv wydzielony amoniak przyczynia się
do zahamor,vania dalsze§o procesu reakcji a
tym samym uniemożliił,ia całkowite oznaczenic
mocznika.

Materiał i metodv
1. Surowcc
1.1. Suszone wysłodki buracza,ne melasowarre z do-

datliiem mocznika krystalicznego (receptura własrra).
1.2. 'Wysłodki buraczane z dodatkiem nieoddroż-

dżowanego za1ęszczonego wywaru pomelasowego z
melasem oraz z dodatkiem mocznika krystalicznego
(receptura rvłasrra).

1,3. Mieszanka paszowa ,,B" produkowana rv ]<illtu
zakładach (wg Normy Polskiej).

1.4. Pasza treściwa (wg Normy Polskiej).
1.5. Koncentrat mocznikowy z udziałem suszonych

wysłodków buraczanych i innych dodatków (recep-
tura własna).

2. Zmodyf ikowana metoda ilościowc-
*.r"Zxnaczania 

mocznika wg Szwabo-
2.1. Odczynniki: 0,1n NaOH, 0,1n HC], 2')'0 HsBOr,

0,01n HrSOa, wskaźnik Tashiro, rnocznik krystalicz-
ny, ureaza krystaliczna lub ziarno soi (wyciąg z ziar-
na soi przygotowuje się przez ekstrakcję wodną w
temp. 30oC w stosunku ziarna do wody 1:20).

Mocznik w poszoch przemysłowych
i jego ilościowe oznoczonie

z I11StyIutu Tcclrtrologii Zywlr()ści PoclroaIZcllia RoślilllrcgO AR w PoZIlalliu

W piśmielrnictwic spotyka się .szcreg me-
tod fizyko-chemicznych ilościorł,ego oznaczania
mocznika w paszach. Z reguły metody te opar,-
te są na rozkładzie mocznika do amoniaku
i dr,vutlenku węgla pod wpływem ureazy. Ilość
uwolnionego amoniaku określa się poprzez mia-
reczkowanie mianor,vanym kwasem bądź tcż
kolorymetry cznie,

Szwaborvicz (5) zaleca prorł,adzić rozkłal
mocznika do amoniaku i dwuilenku węgla po.d_

wpływem ureazy zawar-tej rv ziarnie soi. Wy-
dzielony anroniak odmiale czkowuje ,się przy
pomocy mianowancgo kr.vasu solnegc. Loosli
(3) prowadził tozkład mocznika także przv po-
mocy uleazy, gdzie uwolniony amoniak wiązał
z 2n Il2SOa na drodze mikrodyfuzji. Końco-
w.ynr etapcm tego oznaczenia było rvywołanie
reakcji barwnej z odczynnikiem Nesslera i ko-
lorymetryczny pomiaI intensyrvności barwy.
]lartfiel (2) proponujc metodę ilościowego ozna-
czania mocznika, której zasada po]ega na reak-
cii mocznika z octanem uranylu lv środołvisku
utleniającym (dodatek KNlnOa). Związany amo-
niak oznacza się metodą Kiejdahla. Do znanych
należy także metoda oznaczania mocznika przy
p,omocy ksanthydrolu podana przez Bauera (1).
Metoda sprowadza się do związania mocznika
z ksanthydrolem w dwuk"santylo,mocznik w
obecności lodcwatego kwasu octowego i lvago-
wego oznaczenia osadu. Owsiejczuk (4) propo-
nuje oznaczanie mocznika w paszach sypkich
na zasadzie lvykorzystania reakcji rnocznika
znajdującego się w stężonych roztworach alko-
holowych z kwasem szczawiowyrn. W wyniku
tej reakcji powstaje szczawlan mocznika, który
jest nierozpu:szczalny w benzenie. Związany w
ten sposóib mocznik oznacza się metodą Kiej-
dahla.

Jak wynika z przedstawionej literatury ist-
nieje kilka sposobów oznaczania mocznika lv
paszach. Niemniej przy zastosowaniu ich do
seryjnej kontroli w przemyśle napotkano na
szeleg trudności, między innymi braki apara-
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2.2. 7,asada netody. Rozlrład mocznika do amoniaktt
i d,"l;utlenliu rł,qgla prowadzorro pod rvpłyrvem ureazy.
W_vtiziclon5, amoniak odmiareczkowywano przy pomocy
nriarlowarrego kwasu. W celu okreśIenia ilości porł,sta-
łego e.morliaku zastosorł.ano dwa sposoby jego u,iąza-
I] 1a.

2 2.1. Sposób I. Amoniak usuwano z lrolby rea]icyj-
licj przez przepuszczenie ptzez nią powietrza do od-
bierainika z 20/o kwasem borolvym. Do tego celu
zmontovlano zestaw z czterech kolbeli ssawkowych
i pomp5, próżniolvej, który przedstarł,iono na ryc. 1,

nrl

Ryc. 1. Zestaw do oznaczatria moczrrika

ob,jaśnienia:1. kolba SSawkowa z zawartością 50 ml 1lr
lIlsor służąca jako I]luczka do oczyszczania pou,ietrza z
amolriaku;2. naczynie reakcyjnc Z badaną próbil, umiesz-
cźonc w łaźni Woclne,j o temperaturze około 3?"c;3. odbic-
ralnik Z 20ń H,Rot i \Vskaźnikiem Tashiro: 4. zabczpicczenic
])rże(l przelelvejn wod),z pompy do odbicralnika.

2.2.2. P,"zebteg oztraczerria. Ekstrakcja - próbę rv
ilości o1roło 25 g odważano na wadze analitycznej
i przenoszono ilościowo do kolby stożkowej a 500 ml
uźywając do tego około 250 mI wody destylowanej
o temp. około 37-40oC. Kolbę wystrząsano przez
l]0 minut, następnie schładzano do temperatury po-
]iojou,ej i zawartość jej przenoszono ilościowo wodą
destylorł,aną do kolby miarowej a 500 ml. W ekstrak-
cie wodnym paszy suchej lub paszy z kiszonek każ-
dorazorvo korl,gowano pH do ck. 7,0. Całość uzupeł-
ttiano ulodą do kreski i pozostawiano rra o1roło 15 mi-
llut irż do osadzenia się części stałych na dnie kolby.

Wy]lonalrie oznaczenia. Z pł,vrru nad osadem po-
bierano olrreśloną ilość mililitrów (5 m1 dla koncen-
tratów mocznikowych, 25 m1 dla pasz mocznikowycll)
i przetroszono do kolby leakcyjnej nr 2. Do kolby tej
dodavrano riastępnie odpowiednią do zarł,artości
llocznika rv próbie ilość krystaliczrrej ureazy o zna-
rrej aktyrvrrości ltrb wyciągu z ziarna soi o akty,v;-
ności uprzedrrio stwierdzonej na rozŁworze czystego
moczni]ia. Czas prowadzenia reakcji wynosił 4 go-
dziny. Zebrany w kolbie nr 3 amoniak odmiareczko-
wywano 0,01n HrSOo przyjmując, że 1 mI tego kwasu
odpowiada 0,30 mg mocznika. Procentową zawartość
mocznika w pfóbic ob]iczano po uwzględnieniu roz-
ciericzeń.

2.2.3. Sposób IT. Reakcję enzymiłtycznego uwo]nie-
lria amoniaku z mocznika przeprowadzano w szcze\-
lrie zamkniętych kolbkach miarowych, pozostawiając
je w temperatulze pokojowej na 24 godziny lub w
termostacie w temperatulze około 3?oC przez 3 go-
dzirry.

Do wykonania oznaczenia stosowano zestaw trzech
kolbek, które zawierają: kolbka nr 1 - 

próbę bada-
nej paszy oraz zmieloną soję; koibka nr 2 _ badaną
paszę; kolbka nr 3 - znrieloną soję.

2.2.4- Przebieg oznaczenia. Próbkę pasz5, w ilości
ol<oło 10 g odważoną na wadze analitycznej oraz 2-3
g soi o znanej aktywności ureazy przenoszono iloś-
ciowo wodą destylowaną do kolbek miarowych a
100 ml jak podano wyżej. Kolbki uzupełniano wodą
destylowaną do kreski i pozostawiano na określony
w punkcie 2.2.3. czas dla przeprowadzenia reakcji.
Następnie znad osadu pobierano 25 ml roztworu z
poszczególn;,ch trzech koibek do zlewek a 50 ml
i zobojętniano ługiem 1ub kwasem w zależności od

stwierdzonego pH płynu w ltolbcc. Proccntolvą za-
r,vartośó mocznil<a dla pasz o odcz.vnie zasadowym
i obojętnym obliczarro wg riastępującego wzoru:

f lbm cdil
la_l_--.L_-||.?

n4 l' 1-o ' -"ll

--gdzie:
ilość mililitróW 0,1 n HCl zvżytego lra zobojętnieDic
pIóby właściwej

b : ilość'mililitrórv'0.1 n tlcl zużytago na Zobojętnic-
nic próby śIepej z paszą

c .- ilość^ mililitróW'0,1 -n Hcl Zużl,+.cF,O do ZobOjqtnic-
nia próby ślepe.j z soją

.t : ilość'grańólv ioi r,vprólładzone j do próby \vłasci\\,(,'
m ilość gramów próby j
mp ilośó gramów - bacla w próbic ślepc j
]ns ilość gramów soi w cpej

W przypadku, gdy pasza ma odczyrr liwaśrly i pró-
bę śIepą należy zobojętnić 0,ln NaOH wyrażenie
bm
_._] przyjrnuje waltość ujerrrrrą i lvzór mir lł,ór.vczas
fip'
następującą postać:

t"
-Ę r*:-)] ,-(-

M:
m

3. Adapttrcja nletody Loosli i Mc Do-
tlu]da

3.1. Zasada nrclod1,.
Iiościolve oznaczanie mocznilia oparte jest na Lea]l-

cji barwnej amoniaku wydzielonego z mocznika z od-
czynnikiem Nesslera. Amoniak związany .jest na dro-
dze mikrodyfuzji z kwasem siarko\^/yn. Do tego celu
zastosowano buteleczki - naczyńka reakc;,jne o po-
jemności 30 ml z korl<ienr gunowyln (względnie
szklanym szliforvanl,m) i urnieszczoną rv nich na
stałe bagietką szklaną z oszlifowaną pow-ierzchnią
(dł, 90 mnr, @ ł mm). Buteleczkę przedstawiono rra
fyc.2. Buteleczki z badaną próbą umieszczano w
rotorze (60-70 obr./min.) co p,warilrltowało stały
ruch płynu i tlłiltlrriało d.} f itlld ou,łl rl i6 11,5,,d zielające§r_,l

Ryc. 2. Naczyńko reakcyjne - buteleczka z korkienr
i umieszczona w niej bagietka szklana

się amoniaku i wiązanie go przez kwas siarlrorvy,
]:,tórym zwllżona była szlifowana powierzchni ba-
gietki.

3.2. Odczynniki.
Ureaza krystaliczrra; odczynnik Nesslera (45,5 f)

HgJ, i 34,9 g KJ rozpuszczano w małej ilości wody
destylowarrej, dociawano 112 g KOH, całość uzupeł-
niano wodą destylowaną do 1 litra. Przygotowyrvano

I ..",,,,,.,.

lJl
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2 tygodnie przed użyciem, przechorvywano w ciem-
nej butli); 2n H2SOa; 0,1 M K2CO'.

3.3. Przebieg oznaczenia.
Ekstrakcja - jak w punkcie 2.2.2. Jeżeli wymaga

tego koncentracja mocznika wykonać dalsze rozcień-
cZenIa.

Wyl<onanie ozttaczenia.
Do dwóch buteleczek wprowadzan o I-2 mI

ekstraktu o pH 7,0 i dodawano 0,1 m1 ureazy (1 ta-
bletka ureazy rozkładająca, 80 mg nocznika rozpusz-
czona w 10 ml wody destylo.ł,anej). Buteleczki za-
mykano korkiem z bagietką zwilżoną 2n HrSOa. Po
15 minutach reakcji w jednej z nich doprowadzano
p}I roztworu do wartości 10 przy uźyciu 0,1 M K2CO3
a następnie ustaloną ilość 0,1 ]VI K'COa wprowadzano
do buteleczki z próbą właściwą. Próbę właściwą
umieszczano w rotorze na około 50 minut, po zakoń-
czeniu mieszania ostrożnie wyciągano korek z ba-
gietką i spłukiwano ją wodą destylowaną dla całko-
."vitego przeniesienia zwlązanego amoniaku do próbki
zawierającej 3 ml 100/o odczynnika Nesslera. Objętość
końcowa wynosiła 10 ml. Gęstość optyczną roztworu
określano po wymieszaniu na kolorymetrze przy dłu-
gości fali 420 nm wobec próby ślepej. IIość moczni-
ka zawartego w badar-rej próbie obliczano w oparciu
o krzywą standardową sporządzoną na czystych
loztworach tnocznika.

H@todd,
ożnacząnćd moczaiką

tryczne,go oznaczania wynosi * 0,50/o, zaś zrrlo-
dyfikowanej metody Szwabowicza + 10/0. Meto-
dą kolo,rymetry,czną rnożna oznaczać mocznik
w ekstraktach, w których lv 1 ml zawartość
jego r,vynosi 1-50 pg. W zmodyfikorvanej me-
todzie wg Szwabowicza dopuszczalne najwyż-
sze stęzenie mocznika wynosi 250 p§ w 1 ml
roztworu lżytego do reakcji. W przypadkach
występowania i,vyższego stężenia mocznika ko-
nieczne jcst wykonanie odpowiedniego lozcień-
Czenia.

W oparciu o opi.sane wyżej metody przeba-
dano niektcle mieszanki paszowe produkcji
przemysłowej. Wyniki tych oznaczeń przedsta-
wiono w tab. 2. Na podstawie tych wynikóvr
rnożna stwierdzić, że wymieszanie mocznika lv
paszach przemysłowych jest bardzo nierówno-
mierne, Stosując do oznaczeń obie metody wy-
kazano, ze odchylenia od deklarowanej ilości
mocznika w badanych paszach są bardzo duże
i wahają się lv granicach od +110ń do -81,67o.

Tab. 1, Zawartość moczlrika w paszach przygotowanych w laboratorium

znateżiond,
il03ć frcczntka ,?óżnice

w9
RoEnlce

ru a/o

Znodyflkoruana
R9 SżHaóo11,.:cżłd

Kolorgmećryczna
n9 loosli i He 0onąldą

łletoda
oznłlczania mocznika

Rodza1 
.

Pdsz9l moczn.koHeJ

c,rtro.'Za<k
ne, mocznl'ł
nQ, mdcZha'k

Nl,/ §[ddki ó u r a c zd a e, mo c tnl' k

Rodzaj,.
pdszg moczn*oryeJ

na
koncenćrat moczaiko*g

J'tEieldzoIrą Rcjżnice Płżnice
ilósć llbczni, ,y9 *, o/o

ł| 9/1oo9

1,0o
2,00
4,0o
5,00

o,42
o,79
o,35
0,67
o,99
1,96

3,85
4,861

Hg/loog

0,46
0,86
/,71

ru5
l,n
f ,67
1,48

0,46

+ 1,28
- 5,4l
ł 1,52

- 1,00
- 2,oo
- 3,75
- 2,8c

Tab. 2. Zawartość mocznika w paszach przemysłowych

Zncclqftkowana
wg §ztaźant'cza

kalorynećryczna
Ng loasla' i ilc oanątdoź

mi ?s za nka 8 - ZaDorfa, zd kTdd
m!'eszdnka o- ziłnołą, zdŁrad
mż'eszan*a 8 - zt|mcxa, Ząś,fad !!!
mr'esząłka 81- !łćn!a

- 81,60
- 65,60
ł / 1,oo
- 52,60
- 35,00
- 16,50
- 26100

- 8,oo

Wyniki i omówienie
W tab. 1 i 2 podano część \^/yników dla zobra-

zowania dokładności obu przedstawionych me-
tod oznaczania mo,cznika oraz wykazania róż-
rric jakie występują w paszach przemysłowych
między deklarowaną i oznaczoną zawartością
mocznika. Deklarowaną zawartość mocznika r,-,,

paszach przyjęto za l000h. Wyniki podano jako
średnią z kilku oz:naczeń.

Na podstawie całego szeregu oznaczeń iloś-
ciowych rnocznika wykonanych w paszach
prze,mysłowych oraz w mieszankach, do któ-
rych ,uvprowadzono znaną iloŚĆ mocznika jako
standard wewnętrzny stwierdzono, że obie me-
tody oznaczania mocznika opisane w niniejszej
placy nadają się do oznaczeń seryjnvch. Obli-
czony błąd metody w przypadku koloryme-

13B

Tak duże rozLpiętości w zawartości mocznika
w produkowanych mieszankach śr,viadczą o ko-
nieczności prowadzenia bardziej wnikliwej
i stałej ich kontroli. Problem ten będzie w
przyszłoŚci narastał W miarę WpIoWadzania
koncentratów mocznikowych do pasz oraz w
miarę rozwoju produkcji mieszanek paszowych
mocznikowanych w zakładach podległych CRS
i przedsiębiorstwo,m PGR.
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Moqerl{Ett B IIponrBroJIoBLrx KopMax n eń xołrr-

ti€cTBcHIIoe oIIpeAeJIeHI4e.

Olrpe4e .lrRluł npI,1f oAHocTL IIeKoTopbIx peKoMeIlAo-
BaHHL,IX B JlrlTePaT)'Pe MeTOAOB KOI'II49€CTB€HIIOrO aHa-
JlJł3a MoI]eBI{HLI B KopMax, B pesynsTaTe npoBeAeH-
HLIX ]4ccJl€lAoąa:g'uft paspa6oranlr uoAlłóuxaqlłIo Me-
Tona lllea6oe]a,la ,I aAanTal]rłro MeToAa Loosli ,7

l[c Dona]da,qo KoJ1]4l{ecTtsel]Horo onpeAeJlerlrlfl Moqe-
t]]4lIbI B KoplłoBblx cMecfix T4 KoHqeHTpaTax coAep-
żKaluI{x IłogeB]4Hy ,{3IoToBJlfieMrrx g llonlue. Ou]rł6Ka
nlcTo,qa onpeAeJICIl-Hafl Ha ocHoBaHrfi4 npllMeHeH]4fi BHJ'-
TpeFIIlero cTaHAapTa no uo4n$lrql4poBaIrnoMy aBTopoIł
Merolly lllgadoela.la cocTaBJIfleT *10/o, a no ycBoenHoMy
KoJIo.,II4rvle TprlqecKo^{y IłeToAy Loosli lł Mc Donalda
: 0,59|.

PA,Wl]ł, KLUCZNIOK
Krl,źLe

Szebiotko K., Grześkowiak Z., Piasecki M., Polak
M. - Urca in the inrlristrial fodtlcrs and its quanti-
tativc dctcrmination.

There have been determined the usefulness of scmc
methods for quantitative estimation of urea in fodders.
Olr the strength of the examination there was modi-
fied the Szwabowicz method and adopted Loosli and
Mc Donald's technique for quantitative determination
of urea in mixtures and fcod concentrates with urea
used in poland, The error of the modificd szwabo-
wicz method was *1(|/o and in case of adopted Loosli
and Mc Donald's technique only +0.59h.

oposu bydło
Posiępowonie profiloktyczne w fermoch przemysłowego

Wprowadzanie nowych technologii w pro-
du.kcji zwierzęcej pociąga za sobą pojawianie
się nowych zagadnień dotychczas nie znanych
ogołcwi praktyków lekarzy weterynalyjnych.
Aby srvobodniej przystąpić do pfacy w nowycn
obiektach o odmiennych warunka_ch, trzeba
przede wszystkim poznać technologię poszcze-
gólrrych rodzajów ferm.

W chwili obecnej dosyć już popularne sćł
ferrny przemysłowe opasu bydła (różnych ty-
pórł,, ale o wspólnej koncepcji) oraz wchodzą
w stadium produkcii ferrny przemysłowe by-
dła mlecznego (5). Aby przybliżyć kolegom wą-
lory pracy w obiektach z przemysłową techno-
logią przedsiawię je na przykładzie fermy prze-
mysłowej bydła opasowego w miejscowości ,,G"
wzniesionej wg projektu typowego BisproI-
-3000.

c)ce na warunków
zoohigienicznycln

W skład fermy wchodzą cztery budynki dla
opasu oraz tzw. kwarantannik, który w wa-
runkach tej fermy jest dodatkowym budyn-
kiem opasu - ponieważ Kombinat PGR, któ-
remu podle§a ferma, posiada cielętnik na 1500
stanowisk i tam zwierzęta ptzechodzą przewi-
dywaną kwarantannę. W obręibie fermy
znajiiuje się czterokomorowy silos nowoczes-
nej technologii o łącznej pojemności około
28.000 m3. Zapas zgromadzonej w nim kiszon-
ki wystarcza na około B miesięcy. Jest jeszcze
dwukomorowy, przejezdny silos przy budynku
kwarantanny. Pojemnik na gnojowicę jest pięt-
nastokomorowy, a każda kom,ora o pojemności
około 400 rn9. Prócz tego znajduje się na fer-
mie budynek dla zwietząt padłych i ubitych
z konieczności, magazyn pasz treściwych, wia-
ta na park maszyn, budynek administracyjny,
hydrofornia itp. Drogi na fermie są wybetono-

wane. Ferma zajmuje powierzchnię około 5 ha.
Każdy budynek opasu składa się z dwóch sek-
torów, w których znajduje się po jednej grupie
technologic znej (łączmie z kwarantannikiem j est
ich dziewięć). Grupa technologiczna jest roz-
mieszczona w szesnastu kojcach, po 22--23 bu-
haje w każdym kojcu.

Sektor zasiedla się równocześnie grupą 364
.sztuk zwierząt. Na buhaja przypada,I,4-!,5 m2
powierzchni. Kubatura jednego sektora wynosi
2950 m3. Poienie jest automatyczne (po dwa
poidła w kojcu). Karmienie odbyrva się ze żło-
bów typu bułgarskiego; są to żłoby przejezdne,
gdzie koła idą po stołach paszowych. Na każ-
dego buhaja przypada około 0,5 m długości ko-
ryta. Oświetlenie-naiuralne i sztuczne jest za-
dowalające - 

gfg5ungk powierzchni okien do
powierzchni podłogi wynosi 7 : ż2, a sztuczne
oświetlenie zapewniają lampy jarzeniowe, po
dwie nad każdy,m kojcem. Wentylacja jest
automatycznie sterowarra za polnocą termosta-
tów letniego i zimowego (w każdym sektorze
jest dziewięć osiowych wentylatorów elek-
trycznych). Uzupełnieniem tego systemu jest
jeszcze wentylacja kanałów gnojowicowych,
działająca okIesowo (wyłącznik czasowy), a
mająca bardzo duży wpływ na popra\Mę mikro-
klinatu i na osuszenie szczelinowej podłogi.
Odchody zwierzęce usuwane są samoczynnie
poprzez system: podłoga szczelino,ffa - kanały
gnojowicowe (kał iest przecieptywany przez bu-
haja). Kanały gnojowicowe działają na zasadzie
samospływu. Gnojowica jest zibierana w zbior-
nikach pośrednich i przepompowywana auto-
matycznie do zbiorni,ków - o łącznej pojem-
ności około 6000 m3, co umożliwia rnagazyno-
wanie gnojowicy przez okres 2-3 miesięcy,
Gnojowica z tych zbiorników jest wywożona
na okoliczne pola (1500 ha), za pomocą specia1-
nych 5-tonowych cystern.
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