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SAZETAK

U radu je analizirana kvaliteta vode za napajanje goveda i konja na obiteljskom
gospodarstvu. Uzorci vode uzimani su jednom mjesecno od lipnja do prosinca iz
termopojilica koje su prikljuéene na vodovodnu mrezu. Istrazivani su sljedec¢i po-
kazatelji kvalitete vode: temperatura, boja, pH, vodljivost, utroSak kalijeva perman-
ganata, amonijak, nitriti, nitrati, kloridi te aerobne mezofilne i koliformne bakterije.
Vrijednosti za utro$ak kalijeva permanganata i amonijevih iona kao kemijskih poka-
zatelja koji ukazuju na koliinu organske tvari u vodi premaSivale su maksimalno
dozvoljene koncentracije tijekom ljetnih mjeseci u vodi za napajanje goveda i konja.
Znacajno vece (p<0,05) koncentracije utvrdene su u vodi za goveda. Tijekom mje-
seca kolovoza u vodi za napajanje goveda takoder je uo€en porast koncentracije ni-
trita iznad dopustenih vrijednosti. U vodi za napajanje obiju vrsta Zivotinja zabiljezen
je pozitivan nalaz koliformnih bakterija te poveéan broj mezofilnih bakterija iznad
dopustene granice tijekom cijelog razdoblja istrazivanja. Broj mezofilnih bakterija
bio je znaajno veci (p<0,05) u vodi za napajanje goveda tijekom ljetnih mjeseci,
a u vodi za napajanje konja tijekom zimskih mjeseci. Rezultati istrazivanja kvalitete
vode navode na zakljuCak da su se goveda radije napajala iz termopojilice tije-
kom toplijeg razdoblja, dok koniji tijekom hladnijeg razdoblja. Osim toga, vrijednosti
istrazivanih pokazatelja kvalitete vode za napajanje obiju vrsta Zivotinja upucuju na
potrebu redovitijeg CiScenja i dezinfekcije termopaijilica.

Klju¢ne rijeci: kvaliteta vode, termopojilice, goveda, koniji

na koli¢ina ovisi o vrsti i kategoriji zivotinja, hranid-
bi, fizioloSkom stanju, aktivnostima, proizvodnosti i

Voda je jedan od ¢imbenika dobrobiti Zivotinja,
zbog €ega osiguravanje dovoljne koli¢ine vode do-
bre kvalitete predstavlja imperativ u sto¢arskoj pro-
izvodnji (Vu€emilo i sur., 2003.). U fizioloSkom smi-
slu voda sudjeluje u svim procesima izmjene tvari u
organizmu; omogucéava regulaciju tjelesne tempe-
rature, razgradnju hranjivih i izlu€ivanje Stetnih sa-
stojaka iz organizma. U domacih zivotinja voda €ini
oko 70% tjelesne mase. Potrebu za vodom zivotinje
najvec¢im dijelom zadovoljavaju napajanjem, a njezi-

uvjetima zivotne sredine (Tofant i Dobeic, 2008.). Za
Zivotinje poput goveda i konja potrebno je osigurati
velike koli¢ine vode. Krave moraju imati na raspola-
ganju 4,5 L vode na svakih 50 kg tjelesne mase po
danu te posebno 3 L za svaku litru mlijeka (Ostovi€ i
sur., 2008.).

Junad do 1 godine Zivota prosje¢no treba 20-
30 L vode dnevno, telad do 1 mjeseca starosti 8-10
L vode. Dnevne potrebe za vodom u konja kreéu

Simun Naletilié, student 3. godine, dr. sc. Mario Ostovi¢, visi asistent, e-mail: mostovic@vef.hr, prof. dr. sc. Zeljko Pavici¢, doc. dr. sc.
Kristina Matkovi¢, prof. dr. sc. Marija Vu€emilo, Zavod za higijenu, ponasanje i dobrobit Zivotinja, Veterinarski fakultet Sveucilista u
Zagrebu, Heinzelova 55, 10000 Zagreb, Rodoljub Dzakula, dr. med. vet., OPG ,Dzakula“, Sjeverovac 23, 44210 Sunja

Krmiva 55 (2013), Zagreb 4: 183-188

183



§. Naletili¢ i sur.: KVALITETA VODE ZA NAPAJANJE GOVEDA | KONJA 1Z TERMOPOUILICA NA OBITELJSKOM GOSPODARSTVU
- WATER QUALITY FROM THERMO DRINKERS FOR CATTLE AND HORSE WATERING AT A FAMILY FARM

se od 30 do 70 L (Tofant i Dobeic, 2008.). Ivankovi¢
(2004.) navodi da gubitak tjelesnih rezervi vode do
10% u konja izaziva metabolicke poremecaje, dok
gubitak od 20% moze dovesti i do uginu¢a. Voda
kao ¢imbenik dobrobiti ne odnosi se samo na po-
trebu zivotinja za vodom, nego i na njezinu zdrav-
stvenu ispravnost. Osiguravanjem dovoljnih koli¢ina
higijenski ispravne vode postuju se dvije od pet te-
meljnih sloboda zivotinja, sloboda od Zedi i sloboda
od bolesti (Marjanovi¢ i Tofant, 2008.). Istrazujuci na-
pajanje konja, Kristula i McDonnell (1994.) ustanovili
su da se koniji radije napajaju toplijom nego hlad-
nijom vodom tijekom hladnijeg razdoblja. Iz toga
proizlazi da u sustavu napajanja zivotinja znacajnu
ulogu ima vrsta pojilica, primjerice termopoaijilice,
koje svojom izvedbom onemogucuju smrzavanje
vode zimi, odnosno pregrijavanje ljeti (http://terrui.
en.alibaba.com/product/579008384-200279543/
Cattle_Thermo_Drinking_Tank.html).

Cilj rada bio je analizirati kvalitetu vode za na-
pajanje goveda i konja iz termopoijilica u ispustu
obiteljskog gospodarstva, koje je smijeSteno u kli-
matskom podrucju sa znatnim oscilacijama u tem-
peraturi zraka.

MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je provedeno na obiteljskom gos-
podarstvu u Sisatko-moslavackoj zupaniji, koja se
nalazi u podru¢ju umjerene kontinentalne klime.
Od lipnja do prosinca, jednom mjese¢no uzimana
su po tri uzorka vode za napajanje goveda i konja
iz termopoijilica zatvorenog tipa. Termopoijilice se
nalaze u natkrivenom ispustu, a priklju¢ene su na
lokalni vodovod, iz kojeg se crpi zdravstveno isprav-
na voda i za ljudsku potro$nju. Ciste se jednom
mjeseCno. Goveda i konji (n~10 Zzivotinja obje
vrste) iz termopoijilica se napajaju ad libitum, a na
raspolaganju su im bili i drugi izvori vode (korita s
vodom). Analizirani su sljede¢i pokazatelji kvalitete
vode: temperatura, boja, pH, vodljivost, utroSak kali-
jeva permanganata (KMnO,), amonijak, nitriti, nitrati,
kloridi te aerobne mezofilne i koliformne bakterije.
Organolepticki i fizikalnokemijski pokazatelji odre-
divali su se u skladu sa standardnim titracijskim i
fotometrijskim metodama (APHA, 1975.) pomodu
spektrofotometra HACH DREL/2400 i WTW inoLab
pH/konduktometra 720, a bakterioloski pokazatelji
metodom nasadivanja na hranjive podloge. Odre-

den je broj aerobnih mezofilnih bakterija u 1 mL
vode inkubiranih na 22 °C i 37 °C te najvjerojatniji
broj ukupnih koliforma u 100 mL vode inkubiranih
na 37 °C. Temperatura vode, kao i temperatura
zraka u ispustu, mjerene su prilikom svakog uzor-
kovanja. StatistiCka analiza podataka izvr§ena je li-
cenciranim programom Statistica 6.1. (StatSoft Inc.,
1983.-2003.). Osnovna obrada podataka obavljena
je uobicajenim postupcima deskriptivne statistike.
Znacajnost razlike izmedu vode za napajanje gove-
da i konja tijekom pojedinog mjeseca u odnosu na
svaki pokazatelj testirana je t-testom za nezavisne
uzorke.

REZULTATI | RASPRAVA

Rezultati istrazivanja prikazani su tabelarno i
graficki. U tablici 1 navedene su utvrdene vrijednosti
organoleptickih, fizikalnokemijskih i bakterioloskih
pokazatelja kvalitete vode. Kretanje temperature
vode u termopojilicama i temperature zraka u ispu-
stu tijekom razdoblja istrazivanja ilustrira grafikon 1.
U Republici Hrvatskoj kvaliteta vode za napajanje
zivotinja mora odgovarati onoj za pice ljudi, stoga
mora zadovoljiti organolepticke, fizikalnokemijske
i mikrobioloske kriterije odredene Zakonom o vodi
za ljudsku potrosnju (Narodne novine 56/13.). Pri-
tom se zdravstveno ispravhom vodom smatra ona
koja ne sadrzi mikroorganizme, parazite i njihove
razvojne oblike u broju koji je opasan za zdravlje, ne
sadrzi Stetne tvari u koncentracijama koje same ili
zajedno s drugim tvarima predstavljaju opasnost za
zdravlje i ne prelazi propisane vrijednosti pokazate-
lja zdravstvene ispravnosti vode.

Temperatura vode nema izri€itu zdravstvenu
vaznost, no utjeCe na dobar okus vode. Tofant i Do-
beic (2008.) istiCu da razli¢ite vrste Zivotinja preferira-
ju odredene temperature vode, o ¢emu i ovisi njezin
unos napajanjem. U ovom istrazivanju temperatura
vode za napajanje goveda i konja u pojilicama mi-
jenjala se ovisno o temperaturi zraka u ispustu. Me-
dutim, ni u jednom slu€aju nije prelazila prihvatljivu
granicu od 25 °C (Narodne novine 56/13.), unato¢
viSim temperaturama zraka tijekom toplijeg razdo-
blja. Tijiekom mjeseca prosinca zabiljezeno je da je
temperatura vode za napajanje goveda bila visa za
3 °C, odnosno konja za 3,4 °C, u odnosu na tempe-
raturu zraka.

184

Krmiva 55 (2013), Zagreb 4: 183-188



S. Naletili¢ i sur.: KVALITETA VODE ZA NAPAJANJE GOVEDA | KONJA 1Z TERMOPOJILICA NA OBITELJSKOM GOSPODARSTVU

- WATER QUALITY FROM THERMO DRINKERS FOR CATTLE AND HORSE WATERING AT A FAMILY FARM

("e1/9G auirou suposeN) nfusoiiod nyspnl| Bz IPOA O UONEZ 4 ‘S0‘0>d IUizel eu ninyjizel oufegeuz s usniels eossalw Boisi npas Wwoist N 1soupsliiA suseuzQ,

(w
0 ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | ove< | LYEN)
iwJoyjoy 1ud
-min
(w
02 «G1Z | %891 | «692 | x2l2 | %00€ +¥S2 6.2 €08 ¥662 | «9VE | x«2ST | «88C | «VCk | «E61 JU) Do L€
elluojoy foig
(w
001 ¥CLE | «€G2 | xE0V | «828 | «GiP «02¥ T +26Y xGGY | £/E€G | xB8E | xES¥ | £89l | x09¢€ JU) D, 22
efluojoy [oig
(/6w 12)
052 62 G2 92 /2 8¢ % *8l *VE x£2 xI€ xCC xLZ 61 x82 LoD
@ .m
0s 1'e £ v | e 67 'y 9 L' z vz | oo | ez | o | | o ON)
neqN
_ _ h h _ . . h h _ h _ _ _ | (1/BW “ON)
S0 *P90°0 | 2S00 | xBZL°0 | €200 | «¥61L0 | xG2L'0 | +3EL0 | %3910 | 9240 | x2ES'0 | xG21L0 | x}8L0 | xG20°0 | x6+0°0 N
S0 2o 600 20 810 4a0) 80 £v'0 650 190 80 S50 L0 | «¥E0 €50 (/6w HN)
X ¥ ¥ ¥ * ¥ X ¥ ¥ ¥ v_m.—_COC._<
(/6w ‘0)
0's €2 2e L' €E'C | 62V | ¥16'C | xL'Y | £89'G | x2V'S | ¥8L'Q | x82'S | x22'9 | xL2'C | stV OUIN
yesoan
00S2 /86 €S 2.S G8G 179 659 LS 8c9 685 29 €85 68G 1S 665 (wo/sr)
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ u—wO>_.:UO>
G'6-G'9 | %k2'9 | x98'9 | 129 €2'9 x8'9 x[6'9 | x16'9 | +€89 | «¥6'9 | x10°L | %S89 | £60'L | x29'L | ¥LI'L Hd
0 9 8 £ 0e £ 8e 92 I b2 1S L1 L S 4 | Bersooid
4 * %8¢ c x| x ¥ * % * * * ¥ ¥ ~/Bw) elog
A ) M ) M| ) M (3} M (3} A ) M )
AN llsrezexod
orUISOId luspnis pedoisi uelny ZOAO|0Y [uedig [uedn

‘Buiialem asioy pue 3j}1ed 10} SIULP
ouwLIdy} paniasgo woud Aljenb Jajem jo sialowesed si6ojorialoeq pue jealwayosodisAyd ‘ondajouebio jo (sajdwes g=u) sanjea uesp "I ajqeL

-eoljifodowua) yiuenizessi zi (M) efuoy 1 (9)
epanob alueledeu ez apoa ajayjeny eljojezeyod ynysojorapieq | ynisliwayoujeyizy ‘yjandajouebio (exiozn g=u) nsoupalua alupais *| ealqer

185

Krmiva 55 (2013), Zagreb 4: 183-188



§. Naletili¢ i sur.: KVALITETA VODE ZA NAPAJANJE GOVEDA | KONJA 1Z TERMOPOUILICA NA OBITELJSKOM GOSPODARSTVU
- WATER QUALITY FROM THERMO DRINKERS FOR CATTLE AND HORSE WATERING AT A FAMILY FARM

---=--- Temperatura zraka

Temperatura vode (goveda)

—— Temperatura vode (konji}

tn

Mjesecu godini

Lipanj ‘ Srpanj h(olovoz‘ Rujan t[_istopad‘ Studeni ﬁ'rosinac

Grafikon 1. Temperatura vode u termopojilicama i temperatura zraka u ispustu tiiekom istraZivanog razdoblja.

Figure 1. Water temperature in thermo drinkers and air temperature in paddock during study period.

Boja je organolepti¢ki pokazatelj koji nema po-
sebno higijensko znacenje, ali daje vodi lo$ izgled.
Boja vode potje¢e od otopljenih i suspendiranih
tvari i jedan je od prvih ocitih pokazatelja onecisc¢e-
nja vode (Tofant, 2012.). Prema rezultatima istrazi-
vanja, boja vode za napajanje obiju vrsta Zivotinja
bila je ve¢a od maksimalno dozvoljene koncentra-
cije (MDK) tijekom vecine promatranih mjeseci. S
nastupom hladnijeg razdoblja, smanjivale su se vri-
jednosti boje vode za napajanje goveda, dok su se
u konja povecavale.

Svi istrazivani uzorci vode kako za napajanje
goveda, tako i konja, bili su prihvatljivi glede vrijed-
nosti pokazatelja pH, vodljivosti vode i klorida, da-
kle unutar MDK. Kloridi se nalaze u svim vodama,
obi¢no u obliku metalnih soli. Mogu potjecati iz tla
zbog njihove dobre topljivosti, ili iz otpadnih voda,
narocCito onih s fekalnim sadrzajem, jer su sastav-
ni dio mokrace. Koncentracija klorida u vodi nema
vecu zdravstvenu vaznost, ali je bitna zbog njihova
korozivnog djelovanja na metalne cijevi vodosusta-
va i okusa vode (Tofant, 2012.).

Pokazatelj utroSak KMnO, ukazuje na organsko
oneciS¢enje u vodi, koje moze biti ljudskog, biljnog,
zivotinjskog ili industrijskog podrijetla. Karakteristi¢-
ne frakcije organske tvari u vodi su dusikovi spojevi,
amonijak, nitriti i nitrati. Prisutnost amonijaka u vodi

upucuje na svjeze organsko oneciS¢enje, nitriti na
medustupanj razgradnje organske tvari koja sadr-
zi dusSik, a nitrati na otpadnu tvar u krajnjem stup-
nju stabilizacije. Amonijak u vodi za pi¢e, odnosno
napajanje nema izravno zdravstveno znacenje. Sa
zdravstvenog stajaliSta opasni su nitriti i nitrati. Ni-
triti mogu izazvati methemoglobinemiju, kao i nitrati
koji se u probavnom sustavu, uglavhom miladih zi-
votinja, reduciraju u nitrite. Nitrati su takoder mogu-
¢i uzrocnici kancerogenih bolesti zbog nastajanja
opasnih nitrozo-spojeva (Vucemilo i Tofant, 2009.).
Rezultati istrazivanja pokazuju da se koncentracija
utroSenog KMnO, za vodu goveda, ali i konja, po-
vecavala tijekom toplijeg razdoblja, s vrijednosti-
ma iznad MDK, §to se moze pripisati ve¢em unosu
zelene biljne mase i nacinu napajanja zivotinja, dok
je tijekom hladnijih mjeseci opadala. Ipak, tijekom
toplijih mjeseci utvrdene su znacajno vece (p<0,05)
vrijednosti utroSka KMnO, za vodu goveda u uspo-
redbi s vodom konja. Tijekom hladnijeg razdoblja
vece vrijednosti utroska KMnO, ustanovljene su za
vodu konja. Isti trend pratila je i koncentracija amoni-
jevih iona. Koncentracija nitrita premasivala je MDK
u vodi za goveda tijekom mjeseca kolovoza, dok je
koncentracija nitrata tijekom cjelokupnog razdoblja
istraZivanja bila zadovoljavaju¢a u vodi za napajanje
i goveda i konja.
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Najces¢i i najbrze uodljivi zdravstveni proble-
mi u vezi s vodom za pi¢e i napajanje nastaju zbog
mikrobioloskog sastava. Opasnima se ne smatraju
samo mikroorganizmi, ve¢ i njihovi toksini, koji ¢e-
sto ostaju u vodi i kada mikroorganizmi viSe nisu pri-

LITERATURA

APHA (1975): Standard methods for the examination
of water and wastewater. 14th edition. APHA-AWWA-
WPCEF, Springdfield.

sutni. Kao sanitarni pokazatelj najéesée se odreduje 2. http://terrw.en.aI|baba.com(prpduct/579008384
broj aerobnih mezofilnih bakterija u mililitru, a kao ~200279543/Cattle_Thermo_Drinking_Tank  .html -
v v N o . Cattle Thermo Drinking Tank [pristupano 05.03.2014.]
najcesci uzrocCnici infekcija, posebice probavnog - o
sustava, odreduju se orijentacijski ukupni kolifor- 3 Ivankovic, A. (2004): Konjogojstvo. Hrvatsko agro-
mi (Marjanovié i Tofant, 2008.). Analizom rezultata nomsko drustvo, Zagreb.
moze se uociti da je u ovom istrazivanju broj bakte- 4. Kristula, M. A., S. M. McDonnell (1994): Drinking wa-
rija, aerobnih mezofila i ukupnih koliforma, u vodi za ter temperature affects consumption of water during
napajanje obiju vrsta Zivotinja, prelazio dopustene cold weather in ponies. Appl. Anim. Behav. Sci. 41,
granice tijekom svih istrazivanih mjeseci. Broj me- 155-160.
zofilnih bakterija bio je znacajno veéi (p<0,05) u 5. Marjanovi¢, S., A. Tofant (2008): Kvaliteta vode za na-
vodi za napajanje goveda tijekom ljetnih mjeseci, a pajanje goveda - ¢imbenik dobrobiti. Meso 10, 127-
u vodi za napajanje konja tijekom zimskih mjeseci. 131.
6. Ostovié, M., Z. Pavidi¢, T. Balenovié, V. Susi¢, A. Ekert
5 Kabalin (2008): Dobrobit mlije¢nih krava. Stocarstvo
ZAKLJUCCI 62, 479-494.
v . . : : 7. Tofant, A. (2012): Animalna higijena i okoli$: higijena
nja té?:;?é\;?mfau::ilg\?egzﬁ\(l)l;]sqlSohb(?g q}cs)li:)?noz]toasvgs- vod.e%. U: Veterinarski p_)firuénik, 6. izdanje (.H.erak-Per-
SR . kovi¢, V., Z. Grabarevi¢, J. Kos, ur.), Medicinska na-
d_a_rstvu, jer je iz nalaza kvall_tete vode.za_ pretposta- klada, Zagreb, str. 17-26.
viti da su _§e gove_qa prefemala..na.paja.tl ljeti, kag_a 8. Tofant, A., M. Dobeic (2008): Kvaliteta vode za napa-
se voda nije pregrijavala, a koniji zimi, jer voda nije anie Sivotinia. Zbornik radova. Strokovno posveto-
bila prehladna. Takoder, zaklju¢no bi se moglo pre- janye zlvona. £t « 1¢ PoSYe:
L - et : . vanje ,Kakovost pitne vode®, 19.-20. studeni, Ljublja-
poruciti rfa.dowtue mehanicko Cis¢enje i dezinfekcija na, Slovenija, str. 81-89.
termopojilica. 9. Vucemilo, M., A. Tofant (2009): Praktikum - Okoli& i hi-
gijena drzanja zivotinja. Naklada Slap, Jastrebarsko.
10. Vudemilo, M., A. Tofant, Z. Pavi¢ié¢ (2003): Higijensko
sanitarni i zdravstveni kriteriji vode za pic¢e i napaja-
nje. Krmiva 45, 163-167.
11. Zakon o vodi za ljudsku potros$nju (Narodne novine,
broj 56/13)
SUMMARY

Water quality for cattle and horse watering at a family farm was analysed in the
study. Water samples were collected once per month from June to December from
thermo drinkers connected to water network. The following water quality parameters
were analysed: temperature, colour, pH, potassium permanganate consuming capacity,
ammonium, nitrite, nitrate, chloride, aerobic mesophilic and coliform bacteria. Values
of potassium permanganate consuming capacity and ammonium ions as chemical pa-
rameters which indicate the amount of organic substance in the water exceeded maxi-
mum permissible levels during the summer in the water for cattle and horse watering;
nevertheless, significantly higher (P<0.05) concentrations were determined in the water
for the cattle. Also, during the month of August increase in the nitrite concentration
above the permissible levels was observed in the water for the cattle watering. In the
water for both animal species positive coliform bacteria and increased number of meso-
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philic bacteria above the permissible level were recorded during total study period.
The number of mesophilic bacteria was significantly higher (P<0.05) in the water for
the cattle watering during the summer, and in the water for the horse watering dur-
ing the winter. Study results of the water quality suggest that the cattle preferred to
drink from thermo drinker during the warmer period, while horses during the cooler
period. Moreover, the values of the observed parameters of the water quality for the
watering of both animal species point to the necessity of disinfection of the thermo
drinkers and more regular cleaning.

Key words: water quality, thermo drinkers, cattle, horses
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