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Sažetak

U radu se opisuje utjecaj mikroklimatskih uvjeta na sadržaj bakterija i gljivica te prašine u zraku nastambe za smještaj nesilica konzumnih jaja. Nastali kao neminovan nusprodukt proizvodnje, a potencijalno opasni po zdravlje ljudi i životinja, te zagađenje neposrednog okoliša, bioaerosoli su predmet brojnih istraživanja s ciljem postavljanja graničnih vrijednosti kvalitete zraka. U provedenom istraživanju srednje vrijednosti ukupnog broja bakterija u zraku kretale su se u granicama od 1,29 x 104 CFU/m3 do 9,21 x 104 CFU/m3, a broj gljivica u zraku kretao se od 7,28 x 103 do 9,34 x 104 CFU/m3. Koncentracija prašine kretala se od 0,68 mg/m3, koliko je izmjereno u svibnju, do 3,42 mg/m3, koliko je izmjereno u prosincu. Mikroklimatski pokazatelji bili su uglavnom unutar raspona predviđenih tehnologijom. Zabilježene vrijednosti ukazuju na potrebu daljnjih istraživanja ove problematike koja će pomoći kod postavljanja standarda o kvaliteti zraka u nastambama za životinje.  
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Uvod

Proizvodnja konzumnih jaja predstavlja intenzivnu stočarsku aktivnost tijekom koje se nesilice drže uglavnom u kavezima i u precizno kontroliranim uvjetima. U zraku nastambi stvaraju se znatne količine bioaerosola. Njega sačinjavaju prašina, bakterije, gljivice, endotoksini i plinovi (Hartung i Wathes, 2001.; Hartung, 2007.). 
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Sadržaj i brojnost bioaerosola ovisi o građevinsko-tehničkim značajkama nastambi, naseljenosti životinjama, načinu držanja, temperaturno-vlažnim odnosima i aktivnostima oko hranjenja, sakupljanja jaja te drugih poslova. Kvaliteta stajskog zraka u nastambama ne utječe samo na zdravlje životinja i ljudi koji s njima rade već se o njoj raspravlja i u kontekstu rizika za kvalitetu neposrednog okoliša.

U tu svrhu u radu se opisuje nastamba nesilica konzumnih jaja u kojoj se analiziraju osnovni pokazatelji mikroklime, brojnost bakterija i gljivica u zraku te koncentracija prašine. 

Dobivene vrijednosti poslužit će u izradi referentnog, u praksi prihvatljivog pokazatelja kvalitete stajskog zraka i mogućeg zagađenja okoliša ovom vrstom kontaminata.

Materijali i metode

Istraživanje je provedeno na farmi kavezno držanih nesilica konzumnih jaja u središnjem dijelu Hrvatske. Pretraživana nastamba dužine je 92 m, širine 14 m i visine, do sljemena krova 3 m. Građena je klasičnim građevinskim elementima. Temelji i pod su od betona, zidovi od šuplje opeke, a strop od drvenih ploča (iverica). Krovna konstrukcija pokrivena je valovitim salonit pločama. Nastamba nema prozore. Na podužnom zidu u središnjem dijelu nastambe nalazi se otvor za izgnojavanje. Prozračivanje je mehaničko, a provodi se uz pomoć 35 ventilatora, 18 ventilatora sa 700 i 17 s 1100 okretaja. Ventilatori su smješteni bočno. U nastambi ima ukupno 200 rasvjetnih tijela jakosti 40W, poredanih simetrično.

U nastambu je useljeno 22.000 pilenki hibrida Shaver u dobi od 18 tjedana. Smještene su u konvencionalne kaveze, veličine 90 x 45 x 45 cm. Kavezi su povezani u pet troetažnih baterija, odnosno po 550 kaveza u jednoj bateriji ili ukupno 2750 kaveza. U svaki kavez useljeno je između 7 i 10 nesilica. Žičana podnica kaveza prema prolazu položena je pod kutom od 2% i završava žljebastim oblikom. Jaja se sakupljaju ručno, dva puta dnevno, na kartonske podloške. Dnevni obrok, usklađen s potrebama hibrida Shaver, daje se u četiri navrata. Voda za napajanje potječe iz vlastitog bunara. 

Izgnojavanje je riješeno tako da se gnoj ispod donje etaže skuplja u kanalu, a gnoj iz druge i treće etaže baterija na ploče postavljene ispod kaveza. Pomoću strugača gnoj se potiskuje do poprečnog kanala iz kojeg se tjedno, pomoću mehaničke trake, ubacuje u traktor i potom odvozi na obližnju poljoprivrednu površinu.

U ovom istraživanju određivani su brojnost bakterija i gljivica te sadržaj prašine u zraku nastambe, potom temperatura zraka, relativna vlaga zraka i brzina strujanja zraka kao sastavnice mikroklimatskog kompleksa. Označeni pokazatelji određivani su od siječnja do lipnja, dva puta mjesečno. Mjerenja su obavljana duž dva središnja prolaza između baterija, u razini druge etaže kaveza.

Uzorkovanje zraka za utvrđivanje broja bakterija i gljivica obavljeno je pomoću uređaja MERCK MAS-100 (MERCK KgaA, Darmstadt, Njemačka). Za određivanje ukupnog broja bakterija korištene su zdjelice s hranjivim agarom (Columbia agar, Biolife), a za gljivice su poslužile pripremljene zdjelice Sabouraud maltoza agara (Biolife). Petrijeve zdjelice s hranjivim agarom stavljane su u termostat s temperaturom podešenom na 37º C/72 h, a zdjelice s materijalom uzorkovanim na Sabouraudov agar na temperaturu od 22º C/5 dana. Izrasle kolonije bakterija i gljivica izbrojane su optičkim mehaničkim brojačem (Colony Counter). Potom su dobivene vrijednosti korigirane matematičkom jednadžbom iz tablice priložene uz uređaj MERCK MAS-100 (Anonim., 1998.). Korekciju je potrebno učiniti jer se kod većeg broja mikroorganizama u uzorkovanom zraku može dogoditi da više njih udari u jedno mjesto na postavljenoj Petrijevoj zdjelici.

Uzorkovanje zraka za utvrđivanje koncentracije prašine obavljano je uređajem SKC pump (SKC Ltd., Blandford Forum, UK). Tijekom četiri sata rada pumpe i podešeni protok zraka od 3,5 l/min skupljala se prašina na odgovarajuće filtere (Whatman International Ltd., Maidstone, UK). Filteri su izvagani prije i poslije uzorkovanja u laboratoriju pri temperaturi zraka od 22° C i relativnoj vlazi zraka od 45% (± 5%).

Temperatura zraka (tz ºC), relativna vlaga zraka (rv%) i brzina strujanja zraka (m/s) u nastambi mjerene su uređajem TESTO 400 (Testo Inc., Lenzkirch, Njemačka) s pripadajućom sondom. 

Dobiveni rezultati obrađeni su statističkim programom Statistica 7.

Rezultati i rasprava

Izmjerene vrijednosti temperature stajskog zraka bile su unutar optimalnih raspona, osim u zimskim mjesecima kada su bile značajno niže; vrijednosti relativne vlage kretale su se između 56,8% i 68,6%, a srednje vrijednosti brzine strujanja zraka od 0,03 m/s u zimu do 0,19 m/s izmjereno u ljeto.

Srednje vrijednosti ukupnog broja bakterija u zraku kretale su se u granicama od 1,29 x 104 CFU/m3 do 9,21 x 104 CFU/m3, a broj gljivica u zraku kretao se od 7,28 x 103 do 9,34 x 104 CFU/m3, izmjereno tijekom istraživanja. 

Koncentracija prašine kretala se od 0,68 mg/m3 izmjereno u svibnju do 3,42 mg/m3 izmjereno u prosincu. 

Bakterije su sastavni dio krutih i tekućih bioaerosola (Lange i sur., 1997.; Wathes, 1995.). Najčešće su zastupljeni saprofiti, ali se ponekad mogu naći i patogene bakterije. Izvor predstavljaju same životinje, hrana, stelja i fekalije, dok njihovu količinu u zraku uvjetuju hranjenje, manipulacije u nastambama, čišćenje i postojeći mikroklimatski uvjeti. Broj patogenih bakterija uvelike će ovisiti o zdravstvenom stanju prisutnih životinja. Zbog fizikalnih utjecaja procesa sedimentacije, agregacije, dehidracije te prozračivanja, koji utječu na preživljavanje mikroorganizama, teško je točno utvrditi njihovu brojnost (Cox, 1989.; Wathes i sur., 1998.). U zraku se, kao posljedica djelovanja tih stresora, uz žive, nađu i mrtve bakterije, ali i endotoksini - njihove biološki aktivne sastavnice (Seedorf i sur., 1998.). 

Stoga su i u literaturi opisani široki rasponi broja mikroorganizama. U nastambama za perad broj bakterija kreće se od 104 CFU/m3 pa čak do 108 CFU/m3, a ukupan broj gljivica od 102 CFU/m3 do 109 CFU/m3 (Wathes, 1994.; Eduard, 1997.; Müller i sur., 2004.; Venter i sur., 2004.; Matković i sur., 2006.). Koncentracija prašine u nastambama za nesilice kreće se također u širokom rasponu vrijednosti, točnije između 0,75 i 8,78 mg/m3 (Takai i sur., 1998.). Ta količina izravno ovisi o načinu držanja. U nastambama s držanjem na dubokoj stelji javljaju se veće količine prašine i veći broj mikroorganizama u odnosu na kavezno držanje nesilica. 

Utvrđeni broj mikroorganizama ovisit će i o načinu uzorkovanja, pri čemu je važno spomenuti i činjenicu da se dosadašnjim metodama, pa tako i u ovom istraživanju, dobiveni broj odnosi na žive bakterije. Broj održivih bakterija pak ovisi o mikroklimi jer je poznato da na preživljavanje bakterija najviše utječe relativna vlaga te da većina njih kod relativne vlage 55-75% može kratko vrijeme opstati u okolišu a da ne propadne (Bickert, 2001.).

Utvrđeni broj mikroorganizama i prašine u zraku pretraživane nastambe se kroz cijelo razdoblje proizvodnje kretao na donjim granicama raspona za kavezno smještene nesilice, opisanima u literaturi (Eduard, 1997.; Seedorf i sur., 1998.; Saleh i sur., 2003.; Saleh, 2006.).

Veća koncentracija mikroorganizama i prašine u zimskim mjesecima uzročno je povezana s mikroklimatskim uvjetima, posebice brzinom strujanja zraka, koja je tada dosegnula najniže zabilježene vrijednosti (0,03 m/s). Time se svakako može potvrditi teza kako je brzina strujanja zraka, odnosno prozračivanje, kao stvarni proces razrjeđenja zraka, najvažnija za smanjenje prisutnog broja mikroorganizama u zraku nastambi (Müller, 1987.). Dodatna potvrda su najniže izmjerene koncentracije mikroorganizama i prašine u ljetnim mjesecima, kada je ventilacija pojačano radila. 

Zaključci

Na ukupan broj mikroorganizama izravno utječu temperatura zraka, relativna vlaga i brzina strujanja zraka, što je dokazano Wilcoxon testom ekvivalentnih parova na razini statističke značajnosti P<0,05. Utvrđene vrijednosti koncentracije mikroorganizama i prašine ukazuju na potrebu daljnjih istraživanja ove problematike, koja će pomoći kod postavljanja standarda o kvaliteti zraka u nastambama za životinje.
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INFLUENCE OF MICROCLIMATE ON DUST AND ON CONCENTRATION OF MICROORGANISMS IN THE AIR OF POULTRY HOUSES FOR LAYING HENS
Summary

This paper describes the influence of the microclimate on content of bacteria, fungi and dust in the air of laying hen housing systems. Due to the fact that bioaerosols are an obliged by-product of poultry production, a potential danger for the health of people and animals, as well as causing pollution of the nearby environment, they have been subject of numerous researches. The aim of these researches is to set up limiting values of air quality in animal housing systems. In the entire research the total number of airborne bacteria ranged from 1.29 x 104 CFU/m3 to 9.21 x 104 CFU/m3, and the number of airborne fungi ranged from 7.28 x 103 to 9.34 x 104 CFU/m3. Dust concentration ranged from 0.68 mg/m3 measured in May to 3.42 mg/m3 measured in December. Microclimate factors were, mostly, inside the ranges anticipated by technology. Measured values signify the need for further researches on this problem, which will help in establishing standards for air quality in animal housing systems.
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