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Sazetak

Zagadivaci zraka prisutni u zraku svinjogojskih objekata vrlo su razliciti, a
najve¢i zdravstveni problem predstavljaju mikroorganizmi i njihovi sastavni
dijelovi poput endotoksina. Stajski zrak kao prenosilac mikroorganizama ne
pruZa uvjete za razmnoZavanje mikroorganizama, pa zbog toga ne moZemo
govoriti o specifitnoj bakterijskoj flori za bilo koji objekt. Cilj ovog
istraZivanja bio je dobiti uvid u sastav mikrobne flore zraka odgajaliSta.
IstraZivanje je radeno u odgajaliitu svinjogojske farme na kontinentalnom
podru¢ju Hrvatske tijekom godine dana. Prilikom istraZivanja utvrdeno je da
je broj mezofilnih bakterija bio konstantno visok tijekom cijele godine i nije
se statisticki zna¢ajno mijenjao tijekom godisnjih doba (P>0,05). Za razliku
od njega broj koliformnih bakterija i broj gljivica statisticki se znacajno
razlikovao tijekom godi¥njih doba (P=0,013 odnosno P=0,027). Broj
mezofilnih bakterija bio je unutar predloZenih grani¢nih vrijednosti dok je
broj koliformnih bakterija prelazio predloZene vrijednosti. Stoga, da bi se
ustanovio sastav mikrobne flore zraka i njen utjecaj na zdravlje Zivotinja u
odgajaliStu svinjogojske proizvodnje potrebno je obaviti istraZivanja na
vecem broju objekata, unutar iste farme i na razli¢itim farmama.

Kljuéne rije¢i: zrak, mezofilne i koliformne bakterije, gljivice, odgajaliste

Uvod

ZagadivaCi zraka u svinjogojskim objektima vrlo su razliiti, a najveéi
zdravstveni problem predstavljaju mikroorganizmi i njihovi sastavni dijelovi
poput endotoksina (Duchaine i sur.,, 2000). Stajski zrak kao prenosilac
mikroorganizama ne pruza uvjete za razmnoZavanje mikroorganizama, pa zbog
toga ne mozemo govoriti o specifi¢noj bakterijskoj flori za bilo koji objekt.
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Ona se svodi na ve¢ poznate stajske mikroorganizme: gram-pozitivne i gram-
negativne bakterije (vecinom crijevne bakterije), te kvasce i plijesni, koji
spadaju u okolisne saprofite (Kiekhaefer i sur., 1995). Mikroflora u zraku je
odraz mikrobioloSkog statusa Zivotinjske nastambe i vecinom potjee od
zivotinja (oko 80%), njihovog gnoja i osoblja koje ih hrani (Hartung 1994;
Methling i sur., 1981). Od tog broja oko 60% otpada na stafilokoke, 30%
streptokoke, a ostalo na gljivice, spore i druge mikroorganizme. Stafilokoki i
streptokoki potjecu s koZe i prednjih diSnih putova Zivotinja, enterobakterije iz
otpadnih voda, aktinomicesi iz hrane i stelje, s time da je najveci dio navedene
stajske mikroflore apatogen (Hartung, 1998). Broj bakterija i gljivica u zraku
izrazava se brojem kolonija po m® zraka (Colony Forming Units, odnosno
CFU/m’). Taj broj kolonija predstavlja grupu bakterija, a ne individualan broj
te ne ukljuCuje mrtve bakterije ili bakterije koje se ne prenose zrakom. Podaci
o brojnosti mikroorganizama medusobno se znatno razlikuju a oni ¢e ovisiti i 0
na¢inu uzimanja uzoraka zraka. Naime, danas postoji sve viSe aparata za
uzimanje uzoraka zraka ¢ija se uéinkovitost jo§ uvelike istrazuje (Griffiths i
sur., 1997; Predicala i sur., 2002). Svaki aparat ima svoje tehnicke mo-
gucnosti, §to znaci da ¢e uzimati iz zraka samo destice odredene veli¢ine. Na
taj ¢e nacin ve¢ na pocetku, biti obavljena selekcija mikroorganizama iz zraka.
No, treba naglasiti da danas jo§ ne postoji toéno odredena metoda koja bi bila
priznata kao relevantna za skupljanje uzoraka zraka (Wathes i Randall,
1989). Osim toga, unato¢ sve suvremenijim uredajima za pracenje kvalitete
zraka, danas joS uvijek nisu odredene grani¢ne vrijednosti kontaminacije zraka
bakterijama. Cilj ovog istraZivanja bio je dobiti uvid u sastav mikrobne flore
zraka odgajaliSta tijekom godine dana.

Materijali i metode

IstraZivanje je radeno u odgajalistu svinjogojske farme, na kontinentalnom
podru¢ju Hrvatske, tijekom godine dana. Odgajalite je montazni objekt
podijeljen u tri dijela, medusobno odvojena s dvoja vrata. U svakom dijelu
nalazi se tri reda boksova, s time da srednji red ima dvostruki broj boksova, §to
Jje ukupno 3esnaest boksova. U svakom boksu ima prosje¢no trideset i pet
zivotinja. Pod u boksu je reSetkast, izraden od sintetskog materijala ispod
kojeg se nalaze kanali za izgnojavanje. U odgajali§tu postoji samo umjetno
osvjetljenje pomocu Sest neonskih lampi. Ventilacija je umjetna, a cijeli objekt
se zagrijava upuhivanjem toplog zraka i cijevima kroz koje protjeée topla voda.
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Hranjenje je automatsko, tehnologijom Big Dutchman, ad libitum. Nakon Sto
je prasad premjestena iz prasilita u odgajaliste, do 14. dana hrani se i dalje sa
smjesom SP-Profi, da bi se nakon 14 dana obavio postupan prijelaz na smjesu
SP-1. Taj prijelaz traje oko tjedan dana i nakon njega prasad se hrani iskljucivo
tom smjesom. Uzorci zraka i mikroklimatski parametri mjereni su u biozoni
zivotinja na tri mjesta u objektu tijekom jutra od 9 do 11 sati. Uzorci zraka
uzimani su uzorkivaéem SAS SUPER 100™ (PBI International, 2000) pri
¢emu je volumen zraka iznosio 10 litara. Za izolaciju mezofilnih bakterija
koriSten je hranjivi agar, inkubiran pri 37° C kroz 24 sata, za koliformne
bakterije C-EC agar inkubiran pri 37° C kroz 48 sata te za gljivice Sabouraud
maltoza agar (Biolife, Italija) inkubiran pri 22° C kroz 5 dana. Temperatura i
vlaga mjerene su Testo aparatima. Obrada podataka provedena je statistickim
programom STATISTICA for Windows, verzija 5.1 (Copyright, Stat Soft, Inc.
1984-1996). Statisticka znaCajnost razlika izmedu srednjih vrijednosti
(medijana) utvrdena je Kruskal-Wallis ANOVA testom, a vrijednost Cija je
vjerojatnost slucajeva bila jednaka ili manja od 5% (P< 0,05) smatrana je
statisticki znaCajnom.

Rezultati

Dobivene srednje, minimalne i maksimalne logaritamske vrijednosti broja
mikroorganizama u zraku prikazane su na tablici 1 i grafu 1 po pojedinim
godiSnjim dobima. Iz tablice 1 vidljivo je da su se srednje vrijednosti
koliformnih bakterija i gljivica statisti¢ki znacajno mijenjale tijekom godisnjih
doba, §to je i uocljivo na grafu 1.

Tablica 1. - VRIJEDNOSTI BAKTERIJA | GLJIVICA UTVRBENIH U ZRAKU ODGAJALISTA
TIJEKOM CETIRI GODISNJA DOBA (n=12)

: ; lieto jesen zima proliece P

Vrsta mikroorganizama =
medijan (min — maks)

Mezofilne bakterije 4,83 4,83 4,96 4,94
(logig CFU m?) (3,48-5,04) (4,45-5,06)  (4,93-5,00) (4,79-5,11) i
Koliformne bakterije 4,54 2,30 4,26 4,24 .
(logio CFU m®) (4,46-4,73) (0,00-4,23) (3,94-4,45) (4,05-4,46) e
Gljivice 3,26 4,10 4,81 4,56 "
(logso CFU m™®) (2,00-3,68) (3,34-5,12) (4,45-4,94) (4,38-4,74) Oper

"P=<0,05
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Grafikon 1. - SASTAV MIKROBNE FLORE U ODGAJALISTU TIJEKOM CETIRIJU GODISNJIH
DOBA
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Tablica 2. - SREDNJE VRIJEDNOSTI MIKROKLIMATSKIH POKAZATELJA TIJEKOM CETIRI
GODISNJA DOBA (n=12)

Mikroklimatski

pokazatelji lieto jesen zima proliece

t:°C 23,00 19,80 19,50 20,90

v % 52,50 56,00 53,10 45,90

wms”' 0,20 0,04 0,04 0,05
Rasprava

Zrak u objektima moZe imati ulogu spremista za primarne i potencijalno
patogene mikroorganizme vazne u etiologiji infekcijskih i alergijskih bolesti
(Wathes, 1994). Osim toga, razlititi zagadivai zraka zajedno s mikro-
organizmima mogu pridonijeti pojavi i jacini bolesti respiratornog sustava
Zivotinja (atrofi¢ni rinitis, bronhopneumonija u svinja), koje najéesée nastaju
zbog opterecenja nespecifi¢nog obrambenog sustava domaéina (Robertson i
sur., 1990). Malobrojna su istraZivanja sastava mikrobne flore u zraku u
odgajalistu (Carpenter i sur., 1986; Attwood i sur., 1987; Robertson i sur.,
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1990; Chang i sur., 2001) u odnosu na istraZzenost ostalih tehnoloskih faza
svinjogojske proizvodnje. Promatrajuci broj¢ane podatke ovog istraZivanja, na
tablici 1 i grafikonu 1, vidljivo je da je broj mezofilnih bakterija bio
konstantno visok tijekom cijele godine i nije se statistiki zna¢ajno mijenjao
tijekom godisnjih doba (P>0,05). Tijekom ljeta i jeseni ustanovljene su iste
srednje vrijednosti broja mezofilnih bakterija u zraku (4,83 log,, CFU m?),
koje su nesto porasle u zimi i prolje¢e (4,96 log;o CFU m™ odnosno 4,94 log),
CFU m™). Za razliku od navedenog, broj koliformnih bakterija i broj gljivica
statisticki se znacajno razlikovao tijekom godiS$njih doba. Tako su najnize
srednje vrqednostl broja koliformnih bakterija utvrderlc u jesen (2,30 logyp
CFU m™), a najvise tijekom ljeta (4,54 log,o CFU m™), dok su u zimi i proljece
one bile u visokim razmjerima (4,26 log,, CFU m" 3 odnosno 4,24 log,o CFUm .
Kruskal-Wallis ANOVA testom ustanovljena je statistiCki znacajna razlika
izmedu njihovih vrijednosti tijekom navedena Cetiri godiSnja doba (P=0,013).
NajniZe srednje vrijednosti broja gljivica u zraku utvrdene tijekom ljeta (3,26
log;o CFU m’ B, rasle su tijekom jeseni (4,10 log;o CFU m' %, bile naj\use u zimi
(4,81 log;o CFU m™ %) i zatim po&ele padati u proljeée (4,56 logyo CFU m’ *) te su
se medusobno statisticki znadajno razlikovale (P=0,027). Imaju¢i u vidu
grani¢ne vrijednosti broja bakterija koje je predloZio Donham 1989. godine
(4,3x10° CFU m™), moze se re¢i da utvrdene srednje vrijednosti broja
mezofilnih bakterija u ovom istrazivanju nisu presle preporucene vrijednosti.
Za razliku od njih broj gram-negativnih bakterija u ovom 1strazwanju prelamo
je preporuéene grani¢ne vrijednosti Clarka i sur. (1983) od 10* CFU m™. Broj
koliformnih bakterija u ovom je istraZivanju bio najniZi u jesen za razliku od
rezultata Kalicha i Blendla (1978). Naime, oni su u ljetu utvrdili najnizi
broj koliformnih bakterija, a taj rezultat tumace njihovom pojac¢anom
osjetljivo§éu na ultraljubiasto zracenje. Broj utvrdenih gljivica u zraku u
ovom istrazivanju bio je u suglasju s rezultatima istraZivanja Crooka i sur.
(1991) i Donhama (1991). Znatno veéi broj gljivica utvrden tijekom zime i
proljeéa mogao bi se objasniti smanjenim obujmom ventilacije u hladnom
razdoblju godine (Pickrell, 1991; Gustafsson, 1997). Za razliku od znatno
veceg broja gljivica u ovom istrazivanju utvrdenog u zimi i proljece,
Kiekhaefer i sur. (1995) utvrdili su veéi broj gljivica u ljeto i u jesen, dok
Duchaine 1 sur. (2000) nisu ustanovili promjene u njihovu broju tijekom
godisnjih doba, iako su odredivali samo broj plijesni u zraku. Od mikro-
klimatskih pokazatelja iz tablice 2 vidljivo je da su vrijednosti temperature
zraka bile ispod donjih granica za tu kategoriju prasadi, naro€ito tijekom jeseni
i zime. Preniske vrijednosti relativne vlage zraka utvrdene su tijekom proljeca,
dok su vrijednosti brzine strujanja zraka bile zadovoljavajuce tijekom cijele
godine.
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Zakljuéak

Prema dobivenim podacima ovog istraZivanja moze se zakljuditi da zrak u

odgajaliStu sadrZi mezofilne i koliformne bakterije te gljivice u popriliéno
visokim koncentracijama koje variraju tijekom godine. Broj mezofilnih bakterija
bio je unutar preporu¢enih grani¢nih vrijednosti dok je broj koliformnih bakterija

bio

znatno veci od preporucenog. Broj mikroorganizama u zraku ovisit ¢e o

brojnim ¢imbenicima kao $to su managemenet, ventilacija, proizvodno razdoblje,
vrsta Zivotinja, na€in hranidbe, na¢in izgnojavanja itd. (Donham, 1995). Stoga,
da bi se ustanovio sastav mikrobne flore zraka i njen utjecaj na zdravlje Zivotinja
u odgajaliStu svinjogojske proizvodnje potrebno je obaviti istraZivanja na veéem
broju objekata, unutar iste farme i na razli¢itim farmama.
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THE COMPOSITION OF AIR MICROFLORA IN THE NURSERY OF A PIG FARM
Summary

There are many different air pollutants in swine confinement buildings but the biggest health
hazard are microorganisms and their components such as endotoxins. The air in the buildings as the
carrier of microorganisms does not provide conditions for breeding microorganisms so we can not talk
about specific bacterial microfiora in the air in any such peases. The aim of the investigation was to
get an insight into the composition of air microbial flora in the swine confinement building house. The
investigation was done in the nursery on a pig farm in the continental part of Croatia, during one year.
The number of mesophilic bacteria was constantly high during the year and it did not statistically
change during the seasons (P>0,05). The number of coliforms and fungi was under statistically
significant influence of seasons (P=0,013 and P=0,027). The number of mesophilic bacteria was
below the suggested limited values and the number of coliforms was obove the suggested values.
Therefore, to establish the composition of air microflora in a nursery of a pig farm and its influence on
animal health it is necessary to carry out investigations on a larger number of buildings within the
same farm, as well as on different types of farms.

Key words: air, mesophilic bacteria and coliforms, fungi, nursery
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