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SAZETAK

Istrazivanje je obavljeno u prasilisStu na farmi s industrijskim nac¢inom
drzanja i na obiteljskom poljopriviednom gospodarstvu.

Odredivani su osnovni pokazatelji mikroklime, temperatura i relativna
vlaga zraka, brzina strujanja zraka, osvjetljenost, koncentracija amonijaka i
ugljiénog dioksida te sadrzaj bakterija i gljivica u zraku.

Mijerenja su obavljana tijekom dva proljetna mjeseca, na pet mjesta duz
srednjeg hodnika, u biozoni Zivotinja.

Dobiveni rezultati ukazuju na statisticki znacajnu razliku u broju
bakterija i gljivica izmedu dva sustava drzanja. U intenzivhom sustavu
drzanja izmjereno je 1,19x10° do 6,04x10° CFU/m®, a gljivica 0,04x10? do
1,43x10° CFU/m®. U isto vrjeme u zraku nastambe na obiteljskom

poljoprivrednom gospodarstvu izmjereno je bakterija

16,80x10° do

33,60x10° CFU/m°. Gljivica je bilo 1,10x10 do 4,80x10° CFU/m°.

Klju¢ne rijeci: intenzivni uzgoj, obiteljsko poljoprivredno gospodarstvo,
svinje, bakterije, gljivice, zrak

uvoD

Okolidni ¢imbenici koje Cine fiziCki, kemijski i bio-
loSki pokazatelji kao i kakvoéa zraka, te karakte-
ristike nastambe, zna€ajno utjeCu na zdravlje, pro-
izvodnost i dobrobit prasadi. Kakvoca zraka je
sloZzena varijabla zra¢nih komponenti kao $to su
mikroorganizmi, prasina, plinovi, endotoksini i dr.
Navedene komponente zagaduju zrak u Zivotinjskim
nastambama i predstavljaju veliki rizik za izbijanje
respiratornih bolesti u farmskih Zivotinja (Versteegen

i sur., 1994, Hartung 1994). LoSa kakvoca zraka,
osim $to utjeCe na zdravlje i dobrobit prasadi, pred-
stavlja i rizik za zagadenje neposrednog vanjskog
okolisa (Hartung 1998). Koncentracija zagadivaca u
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zraku ovisi o gustoéi naseljenosti, dobi Zivotinja,
kakvoci stelje, aktivnosti Zivotinja, nac¢inu hranidbe te
sustavu prozracivanja.

Bakterije i gljivice koje se nalaze u zraku su
ubikvitarne i vec¢im dijelom apatogene (Hartung,
1994). Od ukupnog broja bakterija oko 60% su sta-
filokoki, 30% streptokoki, a ostalo su gljivice, spore i
drugi mikroorganizmi. Tesko je to¢no utvrditi koliki je
ukupan broj mikroorganizama u staji jer su oni u
zraku podlozni viSestrukim stresorima koji utje€u na
njihovu koncentraciju, kao $to su sedimentacija,
agregacija, ventilacija, dehidracija, radijacija i svi oni
utieCu na njihovu odrzivost (Cox, 1989; Wathes i
sur., 1998).

Mikroorganizmi u zraku staja su gram-pozitivne i
gram-negativne bakterije (veéinom crijevnog podri-
jetla), te kvasci i gljivice, koji spadaju u okolisne
saprofite (Kiekhaefer i sur., 1995). U jednom gramu
prasine nadeno je vise od 50 milijuna kolonija
aerobnih bakterija, od ¢ega su viSe od 80 % mi-
kroorganizama bili bakterije rodova Streptococcus i
Staphylococcus (Aengst, 1984). Gram-negativne
bakterije (koliformne i ostale enterobakterije) su
zastupljene u manjem broju i kre¢u se u rasponima
od 1 do 2 % u nastambama za perad i svinje (See-
dorf i sur., 1998). Ova skupina mikroorganizama,
kao potencijalni nositelj endotoksina, moze nega-
tivno djelovati na zdravlje, zbog &ega im broj ne
smije biti ve¢i od 10°/m® zraka (Clark i sur., 1983).
Dosadasnja istrazivanja govore o vrijednostima od
30 do 300 CFU/m® u svinjogojskim objektima, ve-
¢inom rodova Penicillium i Aspergillus, koji su pozna-
ti kao uzrocCnici alergijske upale plu¢a (Donham i
sur., 1986).

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je obavljano u prasiliStima tijekom
dva proljetna mjeseca, na deset mjesta duz srednjeg
hodnika, u biozoni Zivotinja. PrasiliSte industrijskog
nacCina drzanja ima gabarite 26,30 x 8,20 m. Duz
objekta je centralni hodnik Sirine 1 m. Pod je be-
tonski. U hali su 32 odjeljka, sa svake strane po 16.
Duzina odjelika je 2,0 m, Sirina 1,5 m. UkljeStenje je
Sirine 62 cm. Pod je perforirani lim. U odjeliku je
grijano leglo za pra&Ci¢e dimenzija 70 x 45 cm.
Prozracivanje je mehanicko.

Prasiliste na obiteljskom gospodarstvu ima di-
menzije 12,6 x 3,7 x 2,6 m. U objektu je 8 odjeljaka,
odvojenih drvenom ogradom. Duzina svakog od-
jelika je 2,4 m i Sirina 1,6 m. Pod je drveni i nastire
se slamom. U odjeljku je ukljeStenje za smijestaj
krmaca od zZeljeznih Sipki duzine 2,0 m, a Sirine 0.6
m. Drugi dio prasilista je duZine 7,0 x 6,0 x 2,6 m. U
tom dijelu objekta je 8 odjeljaka. Pod je betonski, a
lezista za krmacCe su drvena, nastrta slamom. U
odjeljku je ukljestenje od Zeljeznih Sipki duzine 2,0
m, a Sirine 0,6 m. Prozracivanje je prirodno. U istra-
Zivanju je bilo 20 krmaca dvostrukih krizanki izmedu
velikog jorkSira i Svedskog landrasa, odnosno Sved-
skog landrasa i velikog jorkSira.

Mikroklimatski pokazatelji: temperatura zraka, re-
lativna vlaga zraka, brzina strujanja zraka odredivani
su uredajem TESTO 400 — GmbH & Co s pripada-
juéim sondama, a koncentracija amonijaka i uglji¢-
nog dioksida u zraku uredajem Drager-Multivarn I,
tvrtke Drager, Njemacka.

Uzorkovanje zraka za utvrdivanje sadrZaja bak-
terija i gljivica obavljeno je pomocu uredaja MERCK
MAS-100, MERCK KgaA, Darmstadt, Njemacka. Za
odredivanje ukupnog broja bakterija koristene su Pe-
trijeve zdjelice s hranjivim agarom (Columbia agar,
Biolife), a za broj gljivica posluzile su pripremljene
plo¢e Sabouraud maltoza agara (Biolife). Uzorkovani
volumen zraka iznosio je 10 litara jer se u pred-
mjerenjima pokazao optimalnim za daljnju obradu
uzoraka (brojanje i identifikacija), kao i vrstu podloga.
Nakon uzimanja uzoraka zraka, Petrijeve zdjelice s
hranjivim agarom stavljene su u termostat na 37 °C
tijiekom 24 h, a Petrijeve zdjelice sa Sabouraud mal-
toza agarom na 22 °C tijekom 5 dana.

Kvantitativni sastav bakterija i gljivica u analizira-
nim uzorcima odredivan je brojanjem izraslih kolonija
(CFU/m®) pomoéu brojaéa kolonija, a rezultati korigi-
rani pripadaju¢im matemati¢kim postupkom (Anoni-
mus, 1998). Nakon odredivanja ukupnog broja bak-
terija, kolonije ¢€iji je udjel najzastupljeniji, pre-
cijepliene su na Mac Conkey agar i manitol salt agar.
Izrasle kolonije identificirane su bojanjem po Gramu,
mikroskopskim pregledom do determinacije pripad-
nosti rodu, te pomocu API sustava (Analytical Profile
Index). Gljivice su identificirane nativnim preparatom.

Dobivene vrijednosti ukupnog broja bakterija i
gljivica te izmjerene vrijednosti mikroklimatskih poka-
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zatelja obradene su pomocu racunalnog programa
Microsoft Excel i Statistica 7 - Wilcoxon-ovim testom
ekvivalentnih parova na razini statisticke znacajnosti
P<0.05 (Anonimus, 1994).

REZULTATI | RASPRAVA

Zrak u objektima moze sadrzavati razliite mi-
kroorganizme, medu njima i potencijalno patogene,
koji mogu izazvati razliCite bolesti, poglavito respi-
ratorne. U svijetu postoje razliCite studije o higijeni
zraka u nastambama za svinje i 0 njenom utjecaju
na zdravlje i proizvodnost (Donham, 1991; Mdller i
Weiser, 1987; Zucker i sur., 2000). Njihova brojnost,
kao i zastupljene vrste ovise o nacinu smjeStaja i
drzanja, klimatskim obiljezjima odredenog lokaliteta,
godisnjem dobu i sustavu prozracivanja (Kiekhaefer i
sur., 1995). Donham (1995) navodi da higijenska
kakvocCa zraka predstavlja vazan Cimbenik u mno-
Stvenoj industrijskoj proizvodnji, kao Sto je slu€aj u
intenzivnom svinjogojstvu. Osim na prasad, mikro-
organizmi i Cestice prasine mogu negativno djelovati
i na zdravlje ljudi koji rade u tim prostorima. Na
Cestice praSine koje lebde u zraku slijepe se razliciti
plinovi, mikroorganizmi i endotoksini, koji skupa ¢ine
bioaerosole.

Ukupan broj mikroorganizama u stajskom zraku
ovisi o vrsti zivotinja, naCinu drzanja te o postupcima
hranjenja i timarenja. Tako su izvor mikroorganizama
same zivotinje, hrana, stelja i fekalije. To¢an broj mi-
kroorganizama, pa tako i plijesni u stajskom zraku
teSko je utvrditi jer su oni podloZni sedimentaciji,
agregaciji, ventilaciji, dehidraciji, radijaciji i ostalim
stresorima koji utje€u na njihovu odrzivost (Cox,
1989; Wilson i sur., 2002). Njihov broj ovisi i o nacinu
uzorkovanja.

Temperatura zraka u objektu je vazan Cimbenik
prezivljavanja mikroorganizama u zraku. Neki autori
su utvrdili negativnu korelaciju broja mikroorgani-
zama u zraku staje u odnosu na temperaturu, jer
zbog porasta temperature zraka poveéa se obujam
prozraCivanja ili dolazi do isuSenja mikroorganizama
pa im se broj smaniji (Hartung, 1995, Pickrell i sur.,
1993, Matkovi¢ i sur., 2006). Na sadrzaj mikro-
organizama u zraku utjeCe i relativna vlaga zraka,
kada kod niZzeg sadrzaja vlage dolazi do isudenja

mikroorganizama i njihove sedimentacije. Amonijaka
u zraku ima najviSe u stajama gdje su svinje smje-
Stene na reSetkastom podu, a viSe ga je i u zimskim
mjesecima kada je provjetravanje slabije zbog gu-
bitka topline iz objekta. Donham i Popendorf (1985)
su utvrdili u prasiliStu sadrzaj amonijaka od 42 ppm,
u odgajalistu 39 ppm, a u tovilistu 20 ppm.

Mikroklimatski pokazatelji temperature i viage
zraka utje€u na termalnu udobnost Zivotinja kao i na
koncentraciju pra8ine u zraku. Ukoliko je relativha
vlaga niska (ispod 50%) veca je proizvodnja prasSine,
te se poslijedi¢no povecava broj mikroorganizama u
zraku, koji mogu izazvati respiratorna oboljenja. Vi-
soka relativna vlaga u prasilistima mozZe biti problem
zimi kada je prozracivanje reducirano zbog ocuvaniju
temperature. Ljeti u takvim nastambama, ukoliko je
temperatura vrlo visoka, a sustav za prozracivanje
zakaze, u kratkom vremenu relativna vlaga moze
porasti na 90% ili vise, $to moze dovesti do uginuca
Zivotinja od hipertermije ili hipoksije. Temperatura i
vlaga zraka imaju znacajan utjecaj na koncentraciju
bioaerosola u zraku. Visa vlaga zraka moze pospje-
Siti brzinu talozenja Cestica prasine, dok ¢e, naprotiv,
niza vlaga zraka rezultirati visokim koncentracijama
prasine, a sukladno tome i viSom koncentracijom
endotoksina u zraku (Hristov, 2002; Vu€emilo i sur.,
2007, 2008).

Na tablici 1 prikazane su usporedene statisti-
Cke vrijednosti pokazatelja mikroklime i zracnog
oneciscenja u prasilistu industrijskog i slobodnog
uzgoja. Utvrdena je statisticki znacajno (P<0,01)
vida relativna vlaga u prasilistu slobodnoga uzgoja,
dok je visi (P<0,05) sadrzaj CO, i NH3 utvrden u
prasilitu industrijskog uzgoja. Brzina strujanja zra-
ka bila je statisticki znacajno (P<0,05) viSa u prasi-
liStu slobodnog drzanja. Moze se reéi da su svi
izmjereni mikroklimatski pokazatelji u optimalnim
granicama za ovu kategoriju svinja.

Prema podacima iz literature broj mikroorgani-
zama u zraku prasilista je najniZzi u odnosu na
ostale faze svinjogojske proizvodnje, i kre¢e se u
rasponu od 151x10° do 183x10° CFU/m® a u
tovilistu iznosi 492x10° do 544x10° CFU/m°. Broj
gljivica je bio sli¢an u prasilistu i toviliStu i iznosio je
50 do100 CFU/m®. Od bakterija su najzastupljeniji
rodovi Bacillus sp., Micrococcus sp., Staphylo-
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coccus aureus, a od gljivica Aspergillus sp., Mucor
sp., Penicillium sp. Cephalosporium sp. (Cormier i
sur., 1990; Gutzmirtl i sur., 2004). Slicne podatke
iznose i Gonyou i sur. (2006) gdje navode najCeS¢e
bakterije izolirane iz praSine Staphylococcus sp.,
Micrococcus sp., Aerococcus sp., Bacillus sp., i
gljivice Penicillium sp., Alternaria sp. i Clado-
sporium sp. lz tablice 2 je vidljivo da se broj
bakterija u prasliStu industrijskog nacina drzanja

kretao od 1,19 x 10° do 6,04 x 10° CFU/m®, a
gljivica od 0,04 x 10 do 1,43 x 10° CFU/m®. U isto
vrijeme u zraku nastambe na obiteljskom poljopri-
vrednom gospodarstvu izmjereno je bakterija 16,80
x10°% do 33,60 x10° CFU/m>. Gljivica je bilo 1,10 x
10% do 4,80 x 10? CFU/m>. Dobivene vrijednosti su
u skladu s navodima (Donham i sur., 1986, Clark i
sur., 1983, Wathes 1995, Seedorf i sur., 1998,
Chang i sur., 2001).

Tablica 1. Statisticke vrijednosti pokazatelja mikroklime i zraénog oneciS¢enja u prasiliStu industrijskog i

slobodnog uzgoja

Table 1. Statistical values of microclimate factors and air pollutants in industrial piggery and in free breeding
Industrijski uzgoj Slobodni uzgoj
Industrial breeding Free breeding
X 21,30 21,83
Temperatura zraka
Air temperature sd 0,67 0.64
(tz°C) Xmin 20,10 20.10
Xmax 22,10 22,30
X 52,89** 57,12
Vlaga zraka - Air hunidity sd 2,51 1,53
(rv%) Xmin 49,90 54,70
Xmax 57,00 60,00
X 0,03 0,07*
Brzina strujanja zraka - Air velocity sd 0,01 0,04
(w m/s) Xmin 0,01 0,02
Xmax 0,07 0,16
X 3,70 2,20
Sadrzaj - Content
sd 0,95 1,62
NH3 - NH3
Xmin 3,00 0,00
(ppm)
Xmax 6,00 4,00
X 0,14** 0,04
Sadrzaj - Content
sd 0,01 0,01
CO2-CO- 012 0.03
(vol%) Xmin ) )
Xmax 0,16 0,06
X 70,10 49,40
Sd 15,80 56,80
Osvjetljenje - Lignting Xmmin 36,00 3,00
(Ix) Xmax 91,00 182,00

* P<0,05 ** P<0,01
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Tablica 2. StatistiCke vrijednosti pokazatelja broja bakterija i gljivica u zraku prasiliSta industrijskog i
slobodnog uzgoja
Table 2.  Statistical values of airborne bacteria and fungi number in industrial piggery and in free breeding
Broj kolonija bakterija - No of bacteria colonies Broj kolonija gljivica - No of fungi colonies
(CFU/M®) (CFU/M®)
Industrijski uzgoj Slobodni uzgoj Industrijski uzgoj Slobodni uzgoj
Industrial breeding Free breeding Industrial breeding Free breeding
X 3,79x10° 26,89 x10°* 0,81x10° 2,80** x 10
sd 1,36 x10° 5,91 x10° 0,44 x 10° 1,06 x 10
Xenin 1,19 x10° 16,80 x10° 0,04 x 10° 1,10 x 10
Xmax 6,04 x10° 33,60 x10° 1,43 x 10 4,80 x 10°
** P<0,01

Slika 1. Bakterije i gljivice izrasle na selektivnim podlogama

Fig 1. Bacteria and fungi grown on selective medium

Ukupan broj bakterija i gljivica u zraku prasilista
slobodnog nacina drzanja bio je znacajno (P<0,01)
vi§i u odnosu na zrak u industrijskom drzanju (tablica
2). U zraku prasilista industrijskog uzgoja od bakte-
rija su identificirani rodovi Staphylococcus spp.,
Streptococcus spp., Bacillus spp., Micrococcus spp. i
enterobakterije. Od gljivica su identificirani rodovi
Aspergillus spp., Penicillium spp., Rhisopus spp,
Scopulariopsis spp. i kvasnice.

U zraku prasiliSta slobodnog uzgoja od bakterija
su identificirani rodovi Bacillus spp., Micrococcus
spp., Streptococcus spp., Staphylococcus spp. i
enterobakterije, a od gljivica su identificirani rodovi
Mucor spp., Rhisopus spp., Aspergillus spp., Peni-
cillium spp., Scopulariopsis spp. i kvasnice.

ZAKLJUCAK

Istrazivanjem je dokazana statisiCki znacajna
razlika u broju bakterija i gljivica izmedu dva sustava
drZzanja. U intenzivnhom sustavu drZanja izmjereno je
1,19x10° do 6,04x10° CFU/m®, a gljivica 0,04x10* do
1,43x10? CFU/m>. U isto vrijeme u zraku nastambe
na obiteljskom poljopriviednom gospodarstvu izmje-
reno je bakterija 16,80x10° do 33,60x10° CFU/m°.
Gljivica je bilo 1,10x10? do 4,80x10° CFU/m°. Zna-
¢ajno vise mikroorganizama u zraku nastambe na
obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu posljedi-
ca je veceg koristenja stelje, manjeg smjestajnog
prostora te slabijeg prozracivanja.
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lzraz zahvalnosti

Prikazani rezultati proizasli su iz znanstvenog

projekta «Utjecaj okoli8a na zdravlje Zivotinja i si-
gurnost namirnica animalnog podrijetla», provode-
nog uz potporu Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta Republike Hrvatske broj 053-0531854-1867.
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SUMMARY

Research was conducted in piggery on an industrial breeding farm and
on a family agricultural husbandry.

Basic microclimate factors, air temperature, humidity, air velocity,
lighthing, ammonia and carbon dioxide concentration were determined as
well as the bacteria and fungi content in the air.

Measuring was done during two spring months, on five spots along the
central hall, in animal biozone.

The obtained show a statistically significant difference in bacteria and
fungi number between two housing systems. In intensive housing from
1.19x10° to 6.04x10° CFU/m® bacteria, and from 0.04x10° to 1.43x10°
CFU/m® fungi were found. At the same time in the air of the family
husbandry pig house bacteria numbered from 16.80x10° to 33.60x10°
CFU/m?*. Fungi numbered from 1.10x10%to 4.80x10% CFU/m°.

Key words: intensive breeding, family husbandry, pigs, bacteria, fungi,
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