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SAZETAK

Intenzivna svinjogojska proizvodnja izvor je zraénih onec€iscenja, koja
mogu biti Stetna za Zivotinjski i ljudski organizam. Higijenska kakvoca zraka
usko je povezana s vrstom i koncentracijom oneciS¢enja prisutnog u zraku
(Cestica, plinova). U zraku toviliSta odredivao se broj mezofilnih i
hemolitickih bakterija te plijesni i kvasaca s namjerom da se dobije uvid u
higijensku kakvocu zraka. Srednje vrijednosti mezofilnih bakterija izrazene
su brojem kolonija po m® zraka (CFU/m®) i kretale se u rasponima od 4,15
x10* CFU/m® do 7,30 x10* CFU/m° srednje vrijednosti hemolitigkih
bakterija od 3,80 x10* do 5,70 x10* CFU/m®, kvasaca od 0,85 x10* do 4,44
x10* CFU/M®, a broj plijesni od 10 do 11x10? CFU/m®. Izmjerene srednje
vrijednosti koncentracije amonijaka u zraku kretale su se od 3,00 do 13,00
ppm, a ugljik dioksida od 1.400 do 2.900 ppm. Navedeno istrazivanje
ukazalo je na prisutnost bakterija i gljivica te ugljik dioksida u nizim
rasponima od preporucenih, dok je koncentracija amonijaka prelazila
preporu¢ene vrijednosti. Medutim, da bi se mogla procijeniti higijenska
kakvoca zraka potrebno je imati dozvoljene grani¢ne vrijednosti koje do
sada jo$S uvijek nisu to¢no definirane, stoga dobiveni rezultati predstavljaju
pocetak istrazivanja higijenske kakvocée zraka u svinjogojskoj proizvodnji u
nas.

Kljucne rijeCi: zrak, mezofilne i hemoliticke bakterije, plijesni, kvasci,
plinovi

godina, inhalacija mikroorganizama u zraku i njihovih
toksina prepoznata je kao vazan ¢&imbenik u
nastanku respiratornih bolesti na farmama, kako

zratnih onecis¢enja, koja mogu biti Stetna za
Zivotinjski i ljudski organizam. Sve naprednija
tehnologija i stvaranje velikih aglomeracija za uzgoj i
proizvodnju svinja dovode u pitanje optimalnost
masovne stoCarske proizvodnje. Zadnjih dvadesetak

zivotinja tako i ljudi koji rade i zZive u takvom
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okruzenju (Duchaine, 2000). Higijenska kakvoca
zraka usko je povezana s vrstom i koncentracijom
onedi§cenja (Cestica, plinova) u zraku. Standardi
higijenske kakvoce zraka u Zivotinjskim nastambama
odredeni su fizikalnim i kemijskim cimbenicima
mikroklimata i sadrzajem bakterija u zraku. Proble-
matika higijenske kakvoce zraka u intenzivnoj svinjo-
gojskoj proizvodnji istrazivana je u velikom broju
slu¢ajeva prilikom Cega je ustanoviieno da toviliste
predstavlja veliki izvor zra¢nih oneci$¢enja (Chang i
sur., 2001). Do danas postoje razliCiti prijedlozi o
dopustenom broju bakterija u zraku. Tako, primje-
rice, Donham (1989) ukazuje da taj broj u svinjo-
gojskoj proizvodnji ne bi smio prelaziti vrijednosti od
4,3x10° CFU/m®. Opéenito re¢eno, §to je manji broj
mikroorganizama u zraku, to je okoli§ zivotinja po-
voljniji za njihovo zdravlje (FiSer, 1970). Kao osnova
procjene higijenske kakvoce zraka opcenito, broj
bakterija i gljivica u zraku predstavlja vazan ¢imbenik
vrednovanja njegove kakvoce.

Cilj ovog istrazivanja bio je ustanoviti prisutnost
i brojnost bakterija i gljivica te koncentracije plinova
(amonijaka i ugljik dioksida) u zraku tovilista tijekom
zimskog razdoblja.

MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno tijekom zime u tovili-
Stima klasiénog tipa (ukupno Sest) tri svinjogojske
farme na kontinentalnom podru¢ju Republike
Hrvatske. U tovilistima navedenih farmi koristena je
umjetna ventilacija, potpomognuta prirodnom, jer su
za vrijeme istrazivanja pomi¢na vrata objekta bila
otvorena. Pod u boksovima je polureSetkast, a
prosje€an broj Zivotinja u boksu kretao se od 15 do
25 zavisno od veli¢ine boksa. Hranidba tovljenika
bila je automatska, ad libitum, suhom brasnastom
krmnom smjesom.

Uzorci zraka uzimani su uzorkovatem zraka
SAS SUPER 100™ (PBI International, 2000) koji
izravno usmijerava programirani obujam zraka na
povrsinu bakterioloskih podloga. Obujam istrazivanih
uzoraka zraka iznosio je 10 litara. Mjesta uzimanja
uzoraka zraka bila su prednji, srednji i straznji dio
objekta u biozoni Zivotinja na visini oko 50 cm.
Hranjive podloge odabrane su prema vrsti mikro-
organizama koje se namjeravalo identificirati. Tako
su Petrijeve zdjelice bile ispunjene hranjivim, krvnim i
Sabouraud maltoza agarom (Biolife, Italija). Hranjivi i
krvni agar, koriSteni za izolaciju mezofilnih odnosno

Tablica 1. Medijani, minimalne i maksimalne vrijednosti broja bakterija i gljivica u zraku tovilista (n=12)

Table1.  Medians, minimal and maximal values of the number of bacteria and fungi in the air of swine
fattening units (n=12)
Vrsta Tov 1 Tov 2 Tov 3 Tov 4 Tov 5 Tov 6
Type Fattening 1 Fattening 2 Fattening 3 Fattening 4 Fattening 5 Fattening 6
Mezofilne
:A‘sttsgjheymc 5,70 x10* 7,30 x10°* 5,95x10° 5,55 x10* 5,50 x10° 4,15 x10°
bacteria (3,70-21,70 x10%) | (1,30-11,70 x10%) | (2,50 -9,50 x10%) | (3,30-11,20 x10) | (3,20-19,60 x10%) | 1,90-10,60 x10°*
CFU/m®
Hemoliticke
E{i‘:;%rl'ijﬁc 5,70 x10* 4,30 x10° 4,45x10° 4,05 x10° 4,60 x10° 3,80 x10*
bacteria (3,90-7,30 x10%) | (2,50-5,90 x10%) | (3,30-5,40 x10%) | (2,20-8,00 x10%) | (1,52-9,20 x10%) | (2,20-11,90 x10%)
CFU/m®
5:22?3' 2,92 x10° 4,44 x10* 2,49 x10°* 2,53 x10* 2,61 x10° 0,85 x10°
CEUm® (0,72-5,37 x10%) | (3,31-7,89x10%) | (0,10-4,63 x10%) | (0,88-4,59 x10%) | (0,38-4,19x10%) | (0,24-4,87 x10°)
;'gils s 9,00 x10? 11,00 x102 5,00x10° 2,50 x10° 102 102
CEUImE (3,00-72,00 x10%) | (5,00-24,00 x10%) (0,00-10% (0,00-7,00 x10%) | (0,00-7,00 x10%) | (0,00-6,00x10%)
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hemolitiCkih bakterija, inkubirani su pri 37° C kroz
24 h, dok je Sabouraud maltoza agar, koristen za
izolaciju kvasaca i plijesni, inkubiran pri 22° C kroz 5
dana. Narasle kolonije su prebrojane, dobiveni broj,
izraCunat pomocu formule korigiran je prema
korekcijskoj tablici, a dobivene vrijednosti izrazene
kao broj kolonija po m® zraka (CFU/m3) (Instruction
Manual, 2000).

Od mikroklimatskih ¢imbenika u objektima mje-
reni su: temperatura zraka, relativna vlaga zraka,
brzina strujanja zraka te koncentracija amonijaka i
ugliik dioksida u zraku. Koncentracije amonijaka i
ugliik dioksida u zraku mjerene su Drager Multiwarn
Il 'aparatom, a mikroklimatski parametri Testo apa-
ratima. Sva mjerenja obavljena su u istom vremen-
skom razdoblju, ujutro od 10 do 12 sati.

REZULTATI

Dobivene vrijednosti broja mikroorganizama u
zraku prikazane su medijanima broja bakterija, pli-
jesni i kvasaca te mikroklimatskih ¢imbenika u zraku.

RASPRAVA

U svijetu postoje razne studije o higijeni zraka
u nastambama za svinje (Zucker i Miiller, 2000:

Kluczek i Kluczek, 2000) pri &emu je ustanovljeno
da razliCitost vrsta i brojnost mikroorganizama
najesCe ovise o nadinu drzanja, klimatskim
prilikama odredenog podrugja, godisnjem dobu i
sustavu ventilacije (Kiekhaefer i sur., 1995). Vecina
istraZivanja u svinjogojskim objektirna radena je na
taj nacin da se odredivao bre; mikroorganizama u
zraku te njihove najzastupljenije vrste.

Iz tablice 1 vidljivo je da su se srednje vri-
jednosti mezofilnih bakterija kretale u rasponu od
4,15x10* CFU/m® do 7,30x10* CFU/m® te hemo-
litickih bakterija od 3,80 x10* do 5,70x10* CFU/m®.
Dobivene vrijednosti u ovom istrazivanju nize su u
odnosu na rezultate dobivene u drugim istra-
Zivanjima u svijetu &ije su se vrijednosti kretale od
37,60 x10* CFU/m® do 20,10 x10° CFU/m® (Beekbo,
1998; Donham 1991; Chang i sur., 2001). Utvrdene
srednje vrijednosti hemolitickih bakterija u svim
objektima bile su proporcionalne s brojem me-
zofilnih bakterija u zraku $to je u suglasju s
rezultatima istrazivanja FiSera (1969). Nadalje, iz
tablice 1 vidljivo je da su se srednje vrijednosti kva-
saca kretale od 0,85 x10* do 4,44 x10* CFU/m®, a
plijesni od 10° do 11x10° CFU/m®. Prilikom
determinacije gljivica, iz tablice 1 vidljiv je znatno
veci broj kvasaca u odnosu na plijesni. Cormier i
sur. (1990) smatraju da je kondenzacija zidova
tijlekom hladnijeg razdoblja godine razlog njihovog
znatno veceg broja u zraku u odnosu na broj

Tablica 2. Medijani, minimalne i maksimalne vrijednosti mikroklimatskih parametara i plinova izmjerenih za

vrijeme istraZivanja (n=12)
Table 2.
research (n=12)

Medians, minimal and maximal values of microclimatic parameters and gases measured in the

Mikroklimatski parametri Tov 1 Tov 2 Tov 3 Tov 4 Tov 5 Tov 6
Microclimatic parameters | Fattening 1 Fattening2 | Fattening 3 Fattening4 | Fattening 5 Fattening 6
Ugljik dioksid 0,14 0,29 0,25 0,23 0,23 0,16
Carbon dioxide (vol %) (0,08-0,30) | (0,22-0,40) | (0,09-0,40) | (0,10-0,32) | (0,10-0,29) | (0,08-0,30)
Amonijak 3,00 13,00 4,50 6,00 11,50 10,00
Ammonia (ppm) (0,00-7,00) | (4,00-18,00) | (0,00-14,00) | (0,00-20,00) | (3,00-23,00) (0,00-22,00)
Temperatura 18,80 18,30 19,90 20,70 18,15 17,95
Temperature (° C) (6,20-20,60) | (13,50-21,00) (16,40-22,60) | (16,80-22,50) (14,40-22,20) | (10,10-22,10)
Vlaga 64,80 74,80 63,00 61,95 63,25 56,45
Humidity (%) (46,70-74,00) | (65,40-93,00) | (42,10-98,00) | (51,70-90,30) (45,90-68,80) | (40,50-79,00)
Brzina strujanja zraka 0,10 0,05 0,15 0,13 0,14 0,18

Air current speed (m/s) (0.090,10) | (0,05-0,10) | (0,13-0,17) | (0,05-0,14) | (1,10-0,15) (0,14-0,25)

Krmiva 46 (2004), Zagreb, 6; 301-305

303




Suzana Hadina, Marija Vuéemilo, Alenka Tofant, Kristina Matkovi¢: PRILOG PROCJENI HIGIJENSKE KAKVOCE ZRAKA U TOVU SVINJA

plijesni. Usporedbom rezultata dobivenih u svakom
objektu moze se reéi da su se vrijednosti broja
bakterija i gljivica kretale u sli¢nim rasponima osim
u tovilistu 6 u kojem je zamijecen nizi broj bakterija i
gljivica u odnosu na druge objekte.

Utjecaj amonijaka na zdravlje svinja Cest je
predmet istrazivanja. Zivotinje ga nanjuse veé u
koncentraciji od 5 ppm, on ima specifi€an miris, a
djeluje nadrazujuce. U koncentraciji od 100 do 500
ppm iritira sluznicu ociju i diSnih putova, stoga
uzrokuje suzenje, pojavu kaslja i pjene u ustima.
Buduci da su zivotinje salno tijekom zivota izlozene
raznim koncentracijama amonijaka, postoje prijed-
lozi da dopustena koncentracija amonijaka iznosi
11 ppm za svinje i 8 ppm za ljude (Donham i
Popendorf, 1985). U provedenom istrazivanju iz-
mjerene srednje vrijednosti koncentracije amonijaka
u zraku kretale su se u rasponima visim od
navedenih preporu¢enih granica (3 do 13 ppm).

Ugliik dioksid je plin koji nastaje disanjem
zivotinja, mikrobioloSkom razgradnjom organskih
tvari, grijanjem nastamba i radom strojeva u
stajama (Mehlhorn, 1987). Poznato je da prosje¢na
koncentracija ugljik dioksida u atmosferi iznosi od
0,03 do 0,04 vol % (Puhac i sur., 1985), a Wathes
(1994) predlaze grani¢nu vrijednost od 3.000 ppm u
objektima za drzanje Zzivotinja. Koliko ¢e ugljik
dioksida biti u zraku, ovisi o raznim ¢imbenicima,
poput koli¢ine izdahnutog ugljik dioksida koja je pod
utjecajem tjelesne tezine i zdravstvenog stanja
zivotinje (Seedorf i sur., 1998). Njegova prisutnost u
zraku objekata ne predstavlja rizik za zdravlje ljudi i
zivotinja, ve¢ je odlitan pokazatelj dobre ili lose
kakvoce zraka (Beekbo, 1998). Srednje vrijednosti
koncentracije ugljik dioksida u zraku kretale su se u
rasponu od 0,14 do 0,29 vol % (1.400 do 2.900
ppm) Sto je unutar preporucenih granica (Wathes,
1994).

Tijekom istrazivanja srednje vrijednosti tempe-
rature zraka kretale su se od 17,95° C do 20,70° C.
Imaju¢i u vidu propisane vrijednosti za svaku
kategoriju svinja, usporedujuci propisane vrijednosti
temperature s vrijednostima izmjerenim u tovilidtu
moze se rec¢i da su srednje vrijednosti bile nesto
iznad gornjih granica. Srednje vrijednosti relativne
vlage kretale su se unutar propisanih vrijednosti
(61,95% do 74,80%), osim u Sestom objektu gdje
su zamijecena odstupanja od preporu¢enih donjih
granica. Srednje vrijednosti brzine strujanja zraka

kretale su se od 0,05 do 0,18 m/s tj. u dozvoljenim
granicama za zimsko razdoblje (Uremovi¢ i Ure-
movi¢, 1997).

ZAKLJUCAK

U svijetu postoji dugogodisnja briga znan-
stvenika, veterinara i ljudi koji rade na farmama, za
higijensku kakvocu zraka koja ima vaznu ulogu u
nastanku respiratornih bolesti i posljedi¢nog pada
proizvodnje svinja. Zrak u stajama predstavlja medij
za zadrzavanje razli¢itih zagadivaca, prvenstveno
mikroorganizama i plinova u razli¢itim koncen-
tracijama, ovisno o okoliSu. Navedeno istrazivanje
ukazalo je na prisutnost bakterija i gljivica te ugljik
dioksida u zraku toviliSta u nizim rasponima od
preporuCenih, dok je koncentracija amonijaka pre-
lazila preporu¢ene vrijednosti. Medutim, da bi se
mogla procijeniti higijenska kakvoéa zraka potrebno
je imati dozvoliene grani¢ne vrijednosti koje do
sada jo§ wuviek nisu to€no definirane, stoga
dobiveni rezultati predstavljaju pocetak istrazivanja
higijenske kakvoce zraka u svinjogojskoj proizvodniji
u nas.
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SUMMARY

Intensive swine production is a source of air pollution that can be
harmful to both, an animal and human organism. Air quality is closely
connected to the nature and concentration of air pollutants (particles,
gases). In the air of swine fattening units, the concentration of mesophylic
and hemolytic bacteria, as well as the quantity of moulds and yeasts per
cubic meter were investigated to get an insight into the hygienic air quality.
Medians of mesophilic bacteria count ranged from 4.15 x10° CFU/m® to
7.30 x10* CFU/m®, haemolytic bacteria from 3.80 x10* to 5.70 x10*
CFU/m®, yeasts from 0.85 x10° to 4.44 x10° CFU/m°, and number of
moulds from 10° to 11x10° CFU/m® of the air. Mean values of the
concentration of ammonia in the air ranged from 3.00 ppm to 13.00 ppm
and of carbon dioxide from 1 400 ppm to 2 900 ppm. Results of the
research indicate lower concentrations of bacteria, fungi and carbon
dioxide in the air of fattening units. However concentrations of ammonia
were over the recommended values. In order to estimate hygienic air
quality, standardized permitted limit values should be established.
Therefore, results presented in this paper should be considered as the
beginning of hygienic air quality research in Croatia.

Key words: air, mesophilic, haemolytic bacteria, moulds, yeasts, gases
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