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SAŽETAK 

U uvjetima intenzivnog smještaja i držanja nesilica, izloženih poja�anim naporima 
kako bi zadovoljile ciljanu proizvodnost, u zraku peradnjaka nastaju znatne koli�ine 
štetnih polutanata koji pod odre�enim uvjetima mogu djelovati na zdravlje peradi i ljudi 
koji rade u peradnjacima. Štetne tvari koje tu nastaju su korpuskularna i plinovita zra�na 
one�iš�enja, što smo istraživali u našem radu. 

Istraživanja su provedena u zimskom razdoblju tijekom �etiri mjeseca proizvodnje, na 
farmi kapaciteta 12 855 nesilica hibrida Issa Brown. Nesilice su držane kavezno, 8-10 
jedinki u kavezu. Uzorci su uzimani 15 puta tijekom dana. Zrak je uzorkovan pomo�u 
ure�aja Merck MAS-100, (Merck KgaA, Darmstadt, Njema�ka) na gotove podloge 
hranjivog i Sabouraud agara (Biolife, Milano, Italija). Mikroorganizmi porasli na 
podlogama (bakterije i plijesni) su nakon inkubacije izbrojani i ve�inski rodovi presa�eni 
radi identifikacije. Prašina je uzorkovana pomo�u SKC pumpe (SKC Ltd., Blandford 
Forum, UK) na filtere (Whatman International Ltd., Maidstone, UK). Temperatura (tz °C), 
relativna vlaga (rv %) i brzina strujanja zraka (w m/s) odre�ivani su pomo�u ure�aja 
TESTO 400 (Testo Inc., Njema�ka). Koncentracija amonijaka i uglji�nog dioksida 
odre�ivana je pomo�u ure�aja Dräger – Multiwarn II (Dräger, Darmstadt, Njema�ka). 
Dobivene vrijednosti mjerenih parametara obra�ene su ra�unalnim programom Statistica 
6. Pritom je na�injena deskriptivna statisti�ka analiza i utvr�ena razina statisti�ke 
zna�ajnosti od 5 % - p<0,05 studentovim t testom. 

Koncentracija bakterija kretala se izme�u 7.90 x 103 cfu/m3 zraka i 1.23 x 104 cfu/m3 
zraka, gljivica izme�u 6.8 x 103 cfu/m3 zraka i 1.01x 104 cfu/m3 zraka i prašine izme�u 
1,60 i 2.80 mg/m3. Utvr�ene prosje�ne vrijednosti amonijaka iznosile su izme�u 4.12 i 
7.11 ppm.  

Dominantne bakterije bile su iz rodova Staphylococcus, Streptococcus i Bacillus, a 
plijesni iz rodova Aspergilus, Penicillium i Fusarium.  

Dobiveni rezultati mikroklime uglavnom su u skladu s preporu�enim normativima, kao 
i koncentracije mikroorganizama i prašine. 

Klju�ne rije�i: higijena zraka, bakterije, gljivice, prašina 
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UVOD 
 

Intenzivnu peradarsku proizvodnju možemo 
ozna�iti kao jednu od najpropulzivnijih grana sto-
�arske proizvodnje koja generira znatne koli�ine 
razli�itih polutanata u okoliš. Ovi zaga�iva�i koji 
potje�u prvenstveno od samih životinja mogu utjecati 
na zdravlje i proizvodnju peradi koja se tu nalazi, ali i 
na zdravlje ljudi koji rade u takvom okruženju. 
Sastav i koli�ina zaga�iva�a ovisit �e prvenstveno o 
na�inu uzgoja peradi, vrsti hrane, na�inu uklanjanja 
fekalne tvari i dr. Zna�ajan �imbenik za njihovu ras-
prostranjenost unutar nastambe kao i uklanjanje 
izvan nastambe je na�in i stupanj ventilacije. Po-
znato je da se ventilacijom uklanja one�iš�eni zrak iz 
objekta, a isto tako da se doprema svježi zrak u 
objekt. Zbog toga je dobra i u�inkovita ventilacija 
jedan od najvažnijih �imbenika dobre proizvodnosti 
kao i zdravlja peradi. 

Glavni zaga�iva�i zraka su razli�iti mikroorga-
nizmi, prašina, štetni plinovi, endotoksini i neugodni 
mirisi. U peradnjacima je zabilježena najve�a kon-
centracija mikroorganizama u odnosu na ostale vrste 
životinja. Hartung (1994) navodi u zraku peradnjaka 
kavezno držanih nesilica koncentraciju mikroorga-
nizama od 360 do 3781 cfu/l zraka, dok Müller 
(1987) navodi raspon od 17 do 5860 cfu/l zraka. Uz 
�estice prašine �esto se vežu mikroorganizmi i 
endotoksini. Ina�e prašina potje�e od dijelova hrane, 
perja i sasušenog fecesa (Takai i sur. 1998). Visoka 
koncentracija prašine iritira respiratorni sustav pe-
radi, što tako�er utje�e na njihovu otpornost na 
bolesti i pomaže širenju infekcije (Salmonellae, E. 
coli i dr.) (Maurer i sur., 1998; Davies i sur., 1997). 
Koncentracije prašine u nastambama za perad kre�u 
se od 2 do 10 mg/m3 za inhalatornu frakciju te od 0.3 
do 1.2 mg/m3 za respiratornu frakciju (Wathes i sur. 
1997). U zraku peradnjaka utvr�eno je oko 130 
razli�itih plinova što se emitiraju uglavnom iz gnoja. 
Naj�eš�i plinovi koji nastaju razgradnjom i aktiv-
noš�u mikroorganizama u peradarskoj proizvodnji su 
amonijak, uglji�ni dioksid, metan i sumporovodik 
(Hartung i Phillips, 1994). Hartung (2005) navodi da 
je maksimalno dozvoljena koncentracija u zraku 
peradnjaka za amonijak 20 ppm, za uglji�ni dioksid 

3000 ppm, za sumporovodik 10 ppm i za uglji�ni 
monoksid 50 ppm. Ina�e je tolerancija za amonijak 
kod peradi znatno niža od ostalih životinja, pa ve� 
koncentracija od 20 ppm nadražuje mukozne mem-
brane o�iju i respiratorne sluznice, uzrokuje sma-
njeno uzimanje hrane i pojavu tehnoloških kržljavaca 
(Kristensen i Wathes, 2000).  

Cilj rada je utvrditi higijensku kakvo�u zraka pri 
kaveznom držanju nesilica za konzumna jaja te 
utvrditi zaga�enost zraka mikroorganizmima, praši-
nom i štetnim plinovima. 

 
 

MATERIJAL I METODE 
 

Istraživanja su obavljana na farmi nesilica za 
proizovodnju konzumnih jaja, tijekom �etiri zimska 
mjeseca u blizini Zagreba. Na farmi je 8 tipskih 
objekata, a u svakom se nalazilo oko 12 855 
kljunova hibrida Issa Brown. Dimenzije objekata su 
84.00 x 12.10 m. Nesilice su smještene u troetažne 
kaveze u �etiri baterija. Dimenzije kaveza iznose  
80 x 45 x 45 cm, a u svakom 8 do 10 nesilica. 
Ventilacija je mehani�ka, pomo�u ventilatora smje-
štenih postrano i na stropu. Osvjetljenje je umjetno, 
pomo�u žarulja smještenih na sredini hodnika 
izme�u baterija, na visini od 2.20 m od poda, ja�ine 
40 W. Hranjenje i napajanje je automatsko pomo�u 
pužnog konvejera i nipl sustava. Izgnojavanje se 
obavlja jedan puta tjedno pomo�u struga�a. 

Mikroklimatska mjerenja su obavljena u hali broj 
4. Uzorci su uzimani u središnjem hodniku i u dva 
postrana hodnika, na razini drugog reda kaveza.  

Brojnost bakterija u uzorcima zraka odre�ivana 
je pomo�u ure�aja Merck MAS-100, (Merck KgaA, 
Darmstadt, Njema�ka) na gotove podloge hranjivog 
agara (Biolife, Milan, Italija). Podloge su potom 
inkubirane tijekom 24 sata u inkubatoru radne tem-
perature 37º C. Izrasle kolonije (CFU/m3 ) izbrojane 
su opti�kim mehani�kim broja�em – Colony Counter, 
a rezultati korigirani pripadaju�om tablicom i mate-
mati�kom jednadžbom (Anonimus, 1998). Identifi-
kacija bakterija provedena je prema proceduri kako 
je opisuju Quinn i sur. (1994) te API sustavom (bio-



Marija Vu�emilo, Bara Vinkovi�, Kristina Matkovi�, Renata Brezak: HIGIJENSKA KAKVO�A ZRAKA U PERADNJAKU ZA NESILICE KONZUMNIH JAJA 
 

Krmiva 49 (2007), Zagreb, 2; 89-94  91

Mérieux, Marcy-l'Etoile, France). Gljivice su iden-
tificirane nativnim preparatom. Prašina je uzorko-
vana pomo�u SKC pumpe (SKC Ltd., Blandford 
Forum, UK) na filtere (Whatman International Ltd., 
Maidstone, UK). Protok zraka bio je 4.0 l/min. Filteri 
su izvagani prije i poslije uzorkovanja u kontro-
liranom laboratoriju pri temperaturi zraka od 22 °C i 
relativnoj vlazi od 45 % (± 5%). Temperatura (tz °C), 
relativna vlaga (rv %) i brzina strujanja zraka (w m/s) 
odre�ivani su pomo�u ure�aja TESTO 400 (Testo 
Inc., Njema�ka). Koncentracija amonijaka i uglji�nog 
dioksida odre�ivana je pomo�u ure�aja Dräger – 
Multiwarn II (Dräger, Darmstadt, Njema�ka). Dobi-
vene vrijednosti mjerenih parametara obra�ene su 
ra�unalnim programom Microsoft Excel i Statistica 6. 
Pritom je na�injena deskriptivna statisti�ka analiza i 
utvr�ena razina statisti�ke zna�ajnosti od 5 % - 
p<0,05 studentovim t testom (Anonimus, 1994; Petz, 
2001).  

 
 

REZULTATI I RASPRAVA 
 

Štetni zaga�iva�i zraka (mikroorganizmi, praši-
na, plinovi) nastambi za životinje, naj�eš�e su u 
obliku aerosola. Te su �estice sitno raspršene i 
suspendirane u zraku ili drugom plinovitom okolišu 
(Hirst, 1995). 

Aerosol ima biološka svojstva održivosti, infektiv-
nosti, alergenosti, toksi�nosti te farmakološka svoj-
stva (Cox i Wathes, 1995). Upravo stoga prisutne 
�estice u zraku predstavljaju potencijalnu opasnost 
po zdravlje peradi koja se nalazi u objektu kao i ljudi 
koji svakodnevno rade u nastambama. Životinjama 
koje su stalno izložene i udišu taj zrak narušava se 
op�e stanje te se smanjuje proizvodnja.  

Prašina u nastambama za držanje životinja mje-
šavina je odumrlih stanica kože, perja, zatim dijelova 
stelje, osušenog izmeta, �estica hrane te mikro-
organizama. �estice prašine mogu prenositi i druge 
zaga�iva�e kao što su molekule neugodnih mirisa, 
endotoksine, viruse te osigurati njihovo širenje 
unutar nastambe. Pojavljuje se u razli�itim koncen-
tracijama, ovisno o �imbenicima okoliša kao što su 

relativna vlaga zraka, temperatura zraka, brzina stru-
janja zraka, osvjetljenje i drugi (Takai i sur., 1998).  

Od ukupnog broja bakterija oko 60% su stafi-
lokoki, 30% streptokoki, a ostalo su gljivice, spore i 
drugi mikroorganizmi uz �injenicu da je najve�i dio 
stajske mikroflore apatogen (Hartung, 1994.). Uz 
žive bakterije prisutne su i mrtve te njihove biološki 
aktivne komponente – endotoksini, sastavni dio 
stani�ne stjenke Gram negativnih bakterija, a njihov 
najvažniji izvor predstavlja animalni otpad (Zhang, 
1999). 

Štetni plinovi u povišenoj koncentraciji u nastam-
bi nastaju kao posljedica loše ventiliranosti. Perad 
teže od ostalih životinja podnosi pove�ane koncen-
tracije amonijaka, tako da ve� kod 20 ppm reagira 
smanjenim uzimanjem hrane i pojavom kržljavosti i 
upala o�iju i sluznica respiratornog trakta.  

Dobiveni rezultati naših istraživanja pokazuju da 
je stupanj kontaminacije okolišnog zraka bioaero-
solima sukladan navodima iz literature (Hartung, 
1994; Seedorf i sur. 1998; Radon i sur. 2002; 
Hyvärinen i sur. 2006). Koncentracija bakterija u 
našim istraživanjima kretala se od 7.90 x 103 cfu/m3 
zraka do 1.23 x 104 cfu/m3 zraka, a dominantni 
rodovi su bili Staphylococcus sp., Streptococcus 
sp.,E. coli, Bacillus sp., Micrococcus sp.. Srednja 
vrijednost ukupnog broja gljivica kretala se od 6.8 x 
103 cfu/m3 zraka do 1.01x 104 cfu/m3 zraka, a 
dominantni rodovi su bili Aspergillus sp., Penicillium 
sp., Scopulariopsis sp. te Rhizopus sp. Koncen-
tracija prašine kroz �etiri mjeseca proizvodnje kretala 
se od 1.60 mg/m3 zraka zabilježeno u velja�i, do 
2.80 mg/m3 zraka zabilježeno u prosincu (Tablica 1). 
Utvr�ene prosje�ne vrijednosti amonijaka iznosile su 
izme�u 4,12 i 7,11 ppm. Koncentracija bakterija, 
gljivica i prašine mijenjala se zna�ajno iz mjeseca u 
mjesec što je i dokazano t testom na razini statisti�ke 
zna�ajnosti p < 0.05 (Tablica 2). Koncentracija 
bakterija od studenog do sije�nja pokazivala je 
tendenciju pada, pa je opet naglo porasla u velja�i 
što može biti posljedica porasta vanjske tempe-
rature, neuobi�ajeno visoke za to doba godine. Isto 
je zabilježeno i za koncentraciju gljivica, dok se 
koncentracija prašine u velja�i smanjila. 
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Tablica 1. Aritmeti�ka sredina i deskriptivna statisti�ka analiza za bakterije i gljivice te mikroklimatske 

�imbenike izmjerene u objektu tijekom �etiri zimska mjeseca 

Table 1. Arithmetical mean and descriptive statistical analysis of bacteria and fungi and microclimatic factirs 

taken in the polutry house during winter months 

 

Pokazatelji 
Indicators 

Promatrana razdoblja 

Investigated periods 
N 

Aritmeti�ka 
sredina 

Arithmetical 
mean 

Varijanca 
variance 

Standardna 
devijacija 
Standard 
deviation 

Standardna greška 
aritmeti�ke sredine 
Standard error of 
arithmetic mean 

Studeni - Nov. 2006. 4 1.12 x 104 0.25 0.50 0.25 

Prosinac - Dec. 2006. 4 7.90 x 103 1.58 1.26 0.63 

Sije�anj - Jan. 2007. 4 8.70 x 103 0.25 0.50 0.25 

Bakterije - Bacteria 

cfu/m3 

Velja�a - Feb. 2007. 4 1.23 x 104 0.25 0.50 0.25 

Studeni  - Nov. 2006. 4 7.00 x 103 0.25 0.50 0.25 

Prosinac - Dec. 2006. 4 6.80 x 103 0.25 0.50 0.25 

Sije�anj - Jan. 2007. 4 8.80 x 103 0.25 0.50 0.25 

Gljivice - Fungi 

cfu/m3 

Velja�a - Feb. 2007. 4 1.01 x 104 0.25 0.50 0.25 

Studeni - Nov. 2006. 4 2.10 0.00 0.01 0.00 

Prosinac - Dec. 2006. 4 2.40 0.00 0.01 0.00 

Sije�anj - Jan. 2007. 4 2.80 0.00 0.00 0.00 

Prašina - Dust 

mg/m3 

Velja�a -  Feb. 2007. 4 1.60 0.00 0.01 0.00 

tz °C 4 15.46 0.99 1.00 0.50 

rv % 4 60.64 3.68 1.92 0.96 

w m/s 4 0.08 0.00 0.02 0.01 

NH3 ppm 4 5.62 1.65 1.29 0.64 

Mikroklima 

Microclimate 

CO2 % 4 0.12 0.01 0.08 0.04 

 tz – temperatura zraka - air temperature (ºC ) 
 rv - relativna vlaga - relative humidity (%) 
 w – brzina strujanja zraka - air current speed (m/s) 
 NH3 – koncentracija amonijaka - ammonia concentration (ppm) 
 CO2 – koncentracija uglji�nog dioksida - carbon dioxide concentration (%)  
 

Tablica 2. t- test zavisnih varijabli na razini p<0.05 

Table 2. t-test of dependent variables at p<0.05 

 

Pokazatelji - Indicators Zavisne varijable – Dependent varables N T P 

studeni - prosinac – november - december 4 4666.91 0.00 

prosinac - sije�anj – december - january 4 -1238.58 0.00 
Bakterije - Bacteria 

cfu/m3 
sije�anj - velja�a – january - february 4 -7201.00 0.00 

studeni - prosinac – november - december 4 691.09 0.00 

prosinac - sije�anj – december - january 4 -4898.98 0.00 
Gljivice - Fungi 

cfu/m3 
sije�anj - velja�a – january - february 4 -3184.34 0.00 

studeni - prosinac – november - december 4 -102.19 0.00 

prosinac - sije�anj – december - january 4 -165.87 0.00 
Prašina - Dust 

mg/m3 
sije�anj - velja�a – january - february 4 461.73 0.00 
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ZAKLJU�AK 
 

U zraku peradnjaka nastaju znatne koli�ine 
razli�itih zaga�iva�a što mogu štetno djelovati na 
zdravlje peradi i ljudi koji rade u takvom okruženju. 
Istraživanjem je utvr�eno da se tijekom �etiri zim-
ska mjeseca koncentracija bakterija, gljivica i 
prašine mijenjala zna�ajno iz mjeseca u mjesec, što 
je i dokazano t testom na razini statisti�ke zna-
�ajnosti p < 0.05, dok je sadržaj amonijaka tijekom 
istraživanja bio u stalnom porastu. Provedena 
istraživanja nastavak su zapo�etih istraživanja o 
koncentracijama zra�nih one�iš�enja u peradarskim 
objektima i zna�ajan su doprinos utvr�ivanju kakvo-
�e mikroklimata u tim objektima. 
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SUMMARY 
 

In conditions of intensive housing of laying hens, exposed to increased 
efforts to satisfy aimed production, arise in the air of the poultry house great 
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amounts of harmful pollutants. These pollutants under certain conditions 
could affect poultry health and health of humans that work there.  

Harmful substances that arise are corpuscular and gas air pollutants, 
that we investigated in our research. 

Researches were carried in the winter period on a farm with capacity of 
12 855 laying hens of Issa Brown hybride. Laying hens were kept in cages, 
8-10 units per cage. Samples were taken 15 times, daily. The air was 
sampled by MERCK MAS-100 device, (MERCK KgaA, Darmstadt, 
Deutschland) on ready nutrient and Sabouraud agar (Biolife, Milan, Italy). 
Microorganisms that grew on these media (bacteria nad fungi) were after 
incubation counted and the most common genuses were reinoculated for 
the purpose of identification. Dust was sampled by SKC pump SKC pumpe 
(SKC Ltd., Blandford Forum, UK) on filters (Whatman International Ltd., 
Maidstone, UK). Temperature (tz °C), relative humidity (rv %) and air 
velocity (w m/s) were determined by TESTO 400 device (Testo Inc., 
Deutschland). Concentration of ammonia and carbon dioxide were 
determined by Dräger – Multiwarn II device (Dräger, Darmstadt, 
Deutschland). Obtained values of measured parameters were proccessed 
by Microsoft Excel and Statistica 6 programs. A descriptive statistical 
analysis was done and the level of statistical significance set at 5 % - 
p<0.05 by student t test.  

Concentration of bacteria was between 7.90 x 103 and 1.23 x 104 
cfu/m3, fungi between 6.80 x 103 and 1.01 x 104 cfu/m3 and dust between 
1.60 and 2.80 mg/m3. Determined average values of ammonia were 
between 4.12 and 7.11 ppm.  

Dominant bacteria were from genuses Staphylococcus, Streptococcus 
and Bacillus, and fungi were from genuses Aspergilus, Penicillium and
Fusarium.  

Obtained results of microclimate parameters were mainly consistent 
with recommended norms, as well as concentracions of microorganisms 
and dust.  
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