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SAŽETAK 

U radu se opisuje krma�arnik u kojem se analiziraju osnovni pokazatelji 
mikroklime, koncentracija prašine, amonijaka te brojnost bakterija i gljivica 
u zraku nastambe. 

U vrijeme istraživanja u krma�arniku je bilo 150 krma�a. Prema 
dobivenim rezultatima broj aerobnih mezofilnih bakterija kretao se od 
9,20x104 do 2,25x105 CFU/m3 zraka, a broj gljivica od 8,12x103 do 1,25x104 

CFU/m3 zraka. Koncentracija prašine kretala se od 3,7 do 5,8 mg/m3. 
Koncentracija mikroorganizama i prašine kretala se u skladu sa 
zabilježenima u literaturi. Najzastupljenije su bile gram pozitivne bakterije, a 
zatim gljivice i gram negativne bakterije. Stoga se može zaklju�iti da u 
suvremenim uvjetima smještaja s automatskim sustavom za regulaciju 
mikroklimatskih prilika u krma�arniku treba o�ekivati povoljnu mikrobiološku 
kakvo�u zraka, �ije vrijednosti ovise o gusto�i populacije uz pridržavanje 
dozvoljenog broja životinja po jedinici smještajnog prostora.   

Klju�ne rije�i: krma�arnik, mikroklima, prašina, mikroorganizmi, zrak, 
amonijak.  

 

 

UVOD 
 

Kakvo�a zraka je uz ostale mikroklimatske po-
kazatelje smještajnih prilika u nastambama za ži-
votinje i �imbenik koji utje�e na zdravlje i dobrobit 
životinja. Zaga�iva�i zraka u svinjogojskim objektima 
vrlo su razli�iti, a zna�ajan problem predstavljaju 
prašina, patogeni mikroorganizmi i endotoksini koji 
uzrokuju respiratorne bolesti farmskih životinja 
(Versteegen i sur., 1994, Hartung, 1994). �estice 
prašine mogu imati ulogu nosa�a razli�itih mikro-
orgnaizama, a ujedno mogu apsorbirati plinove i 
neugodne mirise (Hartung, 2005).  

Od bakterija vezanih za �estice prašine naj�eš�e 
su stafilokoki, streptokoki, E. coli, Pseudomonas sp. i 
razli�ite vrste gljivica (Scopulariopsis sp., Clado-
sporium sp., Mucor sp.) (Hinz i Krause, 1987). Na 
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farmi krma�a u Švedskoj Donham (1989) je utvrdio 
znatno ve�i broj bakterija i gljivica koji se kretao u 
rasponu od 3,0x103 do 1,4x106 CFU/m3 zraka. Naj-
zastupljnije su bile gram pozitivne bakterije 86%, 
gram negativne 2%, enterokoki 7% i druge neiden-
tificirane bakterije 5%. Duchaine i sur., (2000) navo-
de za gljivice u zraku svinjogojskih objekata raspon 
od 2,82x102 do 3,82x103 CFU/m3 zraka.  

Glavni �imbenik u nastajanju prašine u svinjo-
gojskim objektima je fekalna masa, potom hrana i 
deskvamirani epitel (Donham i sur., 1986). Kon-
centracija se mijenja tijekom dana i ovisi o dnevnim 
aktivnostima životinja, vremenu i na�inu hranjenja, 
steljenju, izgnojavanju i dr. Higijenska kakvo�a zraka 
ovisi izme�u ostalog i o gusto�i populacije, njihovoj 
tjelesnoj masi, na�inu smještaja, tipu hrane (pele-
tirana, brašnasta, teku�a) i na�inu ventilacije. Kon-
centracije prašine u nastambama za krma�e kre�u 
se od 0,5 do 6,49 mg/m3 zraka (Banhazi i sur., 
2004).  

Teško je to�no utvrditi koliki je ukupan broj 
mikroorganizama u staji jer su oni u zraku podložni 
višestrukim stresorima koji utje�u na njihovu koncen-
traciju. To su sedimentacija, agregacija, ventilacija, 
dehidracija, radijacija i svi oni utje�u na njihovu 
održivost (Cox, 1989; Wathes i sur., 1998). Po-
sljedica djelovanja tih stresora jest da su u zraku uz 
žive bakterije prisutne i mrtve bakterije te njihove 
biološki aktivne komponente – endotoksini (Zhang, 
1999). Endotoksini su sastavni dio stani�ne stijenke 
Gram negativnih bakterija i njihov najvažniji izvor 
predstavlja animalni otpad (Windholz i sur., 1976). 

Stoga je cilj istraživanja bio utvrditi u kojoj mjeri 
odgovaraju�i na�in smještaja krma�a utje�e na 
kakvo�u zraka.  

 
 

MATERIJAL I METODE 
 

Istraživanje je provedeno u moderno opremlje-
nom krma�arniku veli�ine 10 x 40 m sa 180 boksova. 
Boksovi su širine 1,50 m i duljine 2,10 m. Po širini 
svaki boks se sastoji od tri dijela: središnjeg dijela za 
krma�u, širine 0,70 m i dva postrana dijela za 
prasad, svaki širine 0,40 m. Od drugog boksa odi-
jeljeni su pregradom visine 0,60 m. Pod u boksovima 
je 2/3 puni izveden od betona, a 1/3 su rešetke 
izvedene od tvrde plastike. Izgnojavanje je putem 
sustava kanala koji gnojovku odvode u lagune.  

Krma�e se hrane jednom dnevno, ru�no, bra-
šnastom hranom sa 16 % bjelan�evina i prosje�no 
dnevno pojedu 4 do 5 kg. Vodu piju iz pojilica, po 
volji.   

Tijekom tri mjeseca u istim tjednim razmacima 
obavljeno je 12 uzorkovanja zraka ure�ajem Merck 
MAS 100 (Merck KgaA, Darmstadt, Njema�ka). U 
isto vrijeme odre�ivana je temperatura zraka (t ºC), 
relativna vlaga (rv %) i brzina strujanja zraka (w m/s) 
pomo�u ure�aja Testo 400 (Testo Inc., Lenzkirch, 
Njema�ka). Koncentracija amonijaka i uglji�nog 
dioksida odre�ivana je pomo�u Dräger-Multiwarn II 
device (Dräger, Darmstadt, Njema�ka). Prašina je 
uzorkovana na filtere (Whatman International Ltd., 
Maidstone, Vel. Britanija) pomo�u SKC pumpe (SKC 
Ltd., Blandford Forum, UK). Zrak je uzorkovan na 
hranjive podloge za izolaciju aerobnih mezofilnih 
bakterija i gljivica, nakon �ega je standardnim me-
todama utvr�en njihov broj i identifikacija. Zrak je 
uzorkovan u prednjem, srednjem i stražnjem dijelu 
objekta u biozoni životinja na visini od 60 cm. Sva 
mjerenja obavljana su u isto vrijeme, ujutro od 9 do 
13 sati. 

 
 

REZULTATI ISTRAŽIVANJA I RASPRAVA 
 

Na �estice prašine koje lebde u zraku apsor-
biraju se razli�iti plinovi i slijepe razli�iti mikroorga-
nizmi i endotoksini, koji skupa �ine bioaerosole. 
Takvi bioaerosoli mogu preko dišnog sustava do�i u 
plu�a i izazvati upalne i alergijske reakcije (Pickrell i 
sur., 1993). Koncentracija, distribucija veli�ine i ke-
mijski sastav �estica prašine i mikroorganizama u 
zraku staja uglavnom ovise o vrsti sto�ne hrane, 
na�inu hranidbe, kakvo�i stelje te vrsti životinja i 
na�inu njihova smještaja. Suha i kabasta hrana kao i 
koncentrirana te uporaba stelje zna�ajno pove�ava 
koncentraciju prašine u zraku.  

Brojni radovi u stru�noj i znanstvenoj literaturi 
ukazuju na kvantitativni i kvalitatvni sadržaj mikro-
organizama u zraku nastambi (Zucker i Müller, 2000; 
Hartung, 1998; Donham, 1989). Istraživanja su 
pokazala da broj i vrsta mikroorganizama u zraku 
staja ovise o broju životinja po jedinici prostora, na-
�inu smještaja, hranjenja, uklanjanja otpadne fekalne 
tvari, sustavu ventilacije kao i o godišnjem dobu 
(Kiekhaefer i sur., 1995).  



Marija Vu�emilo, Kristina Matkovi�, Bara Vinkovi�, Sanja Radovi�, Renata Brezak, M. Beni�: UTJECAJ SMJEŠTAJNIH PRILIKA NA HIGIJENSKU KAKVO�U ZRAKA U 
KRMA�ARNIKU 

Krmiva 50 (2008), Zagreb, 4; 225-230  227

Iz tablice 1 i grafikona 1 i 2 je vidljivo da se broj 
bakterija u zraku krma�arnika odre�ivanih tijekom tri 
mjeseca istraživanja kretao od 9,20x104 CFU/m3 
izmjerenih u ožujku do 2,25x105 CFU/m3 izmjerenih 
u svibnju. Sadržaj gljivica odre�ivan tako�er u zraku 
krma�arnika iznosio je na po�etku istraživanja 
8,12x103 CFU/m3 izmjerenih u ožujku do 1,25x104 

CFU/m3 zraka izmjerenih u travnju. Dobivene vrijed-
nosti bakterija znatno su niže u odnosu na rezul- 
tate u drugim istraživanjima gdje su se kretale od 
37,60x104 CFU/m3 do 20,10x105 CFU/m3 zraka 
(Chang i sur., 2001). U istraživanom objektu sadržaj 
prašine u zraku kretao se od 3,7 zabilježeno u 
ožujku do 5,8 mg/m3 u svibnju. To je u skladu sa 
podacima Clark i sur. (1983) i Radon i sur. (2002).  

Dominantni rodovi bakterija bili su Staphylo-
coccus, Streptococcus, enterobakterije i Micrococ-
cus. Nadalje je iz tablice vidljivo da se broj gljivica 
kretao sukladno vrijednostima iz literature (Müller, 
1987, Donham, 1991). Dominantni rodovi gljivica bili 

su Aspergillus sp., Penicillium sp., Microsporum sp., 
Mucor sp., Trychophyton sp. i kvasnice.  

Poznato je da na sastav zraka u nastambama za 
svinje utje�u brojni �imbenici kao npr: menagement, 
ventilacija, na�in hranidbe, izgnojavanja i drugo 
(Donham, 1995). Zrak kontaminiran razli�itim mikro-
organizmima može uzrokovati bolesti, pa i alergijske, 
a s prašinom i endotoksinima bolesti respiratornog 
sustava (atrofi�ni rinitis, bronhopneumonija i dr.).  

Mikroklimatski pokazatelji temperature i vlage 
zraka utje�u na termalnu udobnost životinja kao i na 
koncentraciju prašine u zraku. Ukoliko je relativna 
vlaga niska (ispod 50%) ve�a je proizvodnja prašine 
te se posljedi�no pove�ava broj mikroorganizama u 
zraku, koji potencijalno mogu izazvati respiratorna 
oboljenja. Visoka relativna vlaga u nastambama 
može biti problem zimi kada je ventilacija smanjena 
zbog o�uvanja temperature. Vrijednosti izmjerenih 
pokazatelja mikroklime kretale su se u dozvoljenim 
granicama za tu kategoriju svinja.   

 

Tablica 1.  Srednje vrijednosti, minimum i maksimum broja bakterija i gljivica te koncentracije prašine u zraku 

krma�arnika 

Table 1.  Mean values, minimum and maximum of bacteria and fungi number and dust concentration in the air 

of the sow house 

 

Pokazatelji 

Indicators 
Ožujak – March Travanj - April Svibanj - May 

Bakterije - Bacteria 

 CFU/m3 

9,20 x 104 

(8,13 x 104 – 1,05 x105) 

1,21 x 105 

(0,12 x 105 – 1,98 x 105) 

2,25 x 105 

(1,95 – 2,97 x 105) 

Gljivice - Fungi  

CFU/m3 

8,12 x 103 

(7,80 x 103– 8,80 x 103) 

1,25 x 104 

(0,89 x 103 – 1,29x 104) 

9,60 x 103 

(9,01 x 103 – 0,12 x 104) 

Prašina - Dust  

mg/m3 

3,7 

(3,2 – 4,1) 

4,2 

(3,9 – 4,8) 

5,8 

(5,1 – 6,0) 

 

Tablica 2. Srednje vrijednosti izmjerenih parametara mikroklime u zraku krma�arnika. 

Table 2. Mean values of measured microclimate indicators in the air of the sow house 

 

Pokazatelji - Indicators Ožujak - March Travanj - April Svibanj - May 

Temperatura zraka - Air temperature °C 17,80 21,20 25,60 

Relativna vlaga - Relative humidity % 65,00 68,00 70,00 

Brzina strujanja zraka -  Air velocity m/s 0,09 0,11 0,12 

Amonijak - Ammonia ppm 4,10 4,20 4,70 

Uglji�ni dioksid - Carbon dioxide vol% 0,15 0,20 0,18 
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Grafikon 1.  Prikaz kretanja srednjih vrijednosti broja bakterija i gljivica tijekom tri mjeseca. 

Graph. 1.  Presentation of mean values of bacteria and fungi number during three months. 

 

 
 

Grafikon 2.  Prikaz kretanja koncentracije prašine tijekom tri mjeseca.  

Graph. 2.  Presentation of dust concentration during three months. 
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ZAKLJU�AK 
 

Higijenska kakvo�a zraka u krma�arniku ukazuje 
na prisutnost mikroorganizama i prašine u koncen-
tracijama koje mogu utjecati na zdravlje životinja i 
ljudi koji tamo borave ali nije izvan okvira ostalih 
utvr�enih pokazatelja.  

Ovo istraživanje može poslužiti u budu�em radu 
postavljanja standarda o kakvo�i zraka u objektima 
za intenzivnu proizvodnju.  
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SUMMARY 

The paper describes a house for sow accommodation in which basic 
microclimate factors, dust concentration, ammonia concentration and 
number of bacteria and fungi in the air are analyzed.  

In the time of research here were 150 sows in the house. According to 
the obtained results the number of aerobic mesofilic bacteria was from 
9.20x104 to 2.25x105 CFU/m3 of air, and the number of funghi from 
8.12x103 to 1.25x104 CFU/m3 of air. Dust concentration was from 3.7 to 5.8 
mg/m3. Most of the identified microorganisms were gram positive bacteria, 
then fungi and gram negative bacteria. Air concentrations of 
microorganisms and dust recorded in the sow house were according to the 
respective figures reported in the literature. 

Therefore it could be concluded that in modern accommodation 
conditions with automatic regulation of microclimate in the sows house, 
favorable microbiological air quality, could be expected whose values 
depend on population density and good management. 

Key words: house for sows, microclimate, dust, microorganisms, air, 
ammonia  

 

 

 

 

 

 

 

 


