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SAZETAK

UTJECAJ GODISNJEG RAZDOBLJA NA POJAVNOST GLJIVICA TIJEKOM
TOVA PILICA

Cilj istrazivanja bio je utvrditi utjecaj godiSnjeg razdoblja na pojavnost gljivica u tovu
pilica. Istrazivanje je provedeno u nastambi za tov pilica u komercijalnim uvjetima proizvodnje
tijekom 36-dnevnog turnusa u ljethom (srpanj-kolovoz) i zimskom (prosinac-sije¢anj)
razdoblju godine. Nastamba je zatvorenog tipa s kontroliranom mikroklimom, u kojoj je
tijekom svakog ciklusa bilo 18.000 pilica drzanih na dubokoj stelji od sjeckane slame i
piljevine. Jedanput na tjedan tijekom svakog ciklusa mjerili su se mikroklimatski uvjeti u
nastambi, koncentracija plinovitih 1 korpuskularnih zra¢nih oneciS¢enja, kvaliteta stelje,
pojavnost pojedinih vrsta gljivica u zraku, stelji i hrani te pili¢a, kao i1 njihova aktivnost. Prema
rezultatima istrazivanja relativna vlaga zraka unutar nastambe bila je u prosjeku znacajno visa
(p<0,05) u zimskom razdoblju u usporedbi s ljetnim, kao i koncentracija amonijaka i ugljikova
dioksida, bakterija u zraku te gljivica u dusniku 1 jednjaku pili¢a. U ljetnom razdoblju godine
utvrdene su znacajno viSe prosjecne vrijednosti (p<0,05) temperature stelje, koncentracije
gljivica u zraku nastambe 1 hrani. Na ostale istrazivane pokazatelje, temperaturu i brzinu
strujanja zraka u nastambi, koncentraciju prasine, vlagu, pH i broj gljivica u stelji i aktivnost
pilica razdoblje godine nije imalo utjecaja. Razdoblje godine utjecalo je na sastav mikoflore.
Kvasci su bili najucestaliji nalaz tijekom oba proizvodna razdoblja, dok je od plijesni ljeti u
prosjeku utvrdeno znacajno vise (p<0,05) Aspergillus sp. i Cladosporium sp., a zimi
Penicillium sp. i Mucor sp. MozZe se zakljuciti da se tijekom hladnog razdoblja godine gljivice
manje pojavljuju u okoliSu tovnih pili¢a, no viSe u njih samih, pri ¢emu je najvazniji utjecaj na

njihovu pojavnost imala relativna vlaga zraka.

Kljucne rijeci: pili¢i u tovu, gljivice, razdoblje godine, okoli§, mikroklimatski uvjeti



EXTENDED ABSTRACT

SEASONAL IMPACT ON THE OCCURRENCE OF FUNGI IN BROILER FARMING

A large number of fungi are present in poultry houses. Conditionally pathogenic molds
of the genus Aspergillus are among the most common fungi found in both houses and poultry.
This investigation tried to clarify the contradictory results of previous studies on the higher
occurrence of fungi in poultry farming during cold and warm periods of the year, respectively.

The study was conducted in a broiler house, under commercial production conditions,
during 36-day production cycle in warm (July-August) and cold (December-January) periods
of the year. The house is of enclosed type, with controlled microclimate. During each cycle,
there were 18,000 chickens of Ross hybrid in the house kept on deep litter containing chopped
straw and sawdust, with stocking density of up to 33 kg/m?2. The microclimate conditions, air-
borne gaseous and corpuscular contamination in the poultry house, litter quality, the occurrence
of particular fungi in the air, litter, feed and chickens, as well as their activity were measured
weekly. Throughout the study period, microclimate conditions and the occurrence of air-borne
fungi were determined at 5-m and 25-m distances from the house as well.

The results obtained showed the relative air humidity inside the house, the
concentrations of ammonia, carbon dioxide, air-borne bacteria, and fungi in the chicken trachea
and esophagus to be significantly higher (P<0.05) on average in winter compared to summer.
In summer period, significantly higher (P<0.05) average litter temperature and concentrations
of fungi in indoor air and chicken feed were recorded. The season had no impact on other
parameters observed, indoor air temperature and airflow rate, dust concentration, litter
moisture, pH and fungi concentration, and broiler activity. The following fungi were found in
the study: Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Mucor sp.,
Penicillium sp., Rhizopus sp., Trichophyton sp. and yeasts. The genus Aspergillus encompassed
five species: A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. terreus and A. versicolor. The season had
impact on the qualitative structure of fungi. The yeasts were the most frequent finding in both
seasons; yet, more frequent (P<0.05) in chicken environment during summer, and in chickens
during winter. Regarding molds, the predominant genera on average (P<0.05) were Aspergillus
and Cladosporium in summer, and Penicillium and Mucor in winter. At the same time, these
fungi were most frequently isolated in the study.

Study results suggest that fungi in broiler environment are less frequently found during

cold period of the year, but with a higher frequency in chickens, attributing this finding



primarily to relative air humidity. As in this study, the higher indoor relative air humidity in the
winter period was mainly the result of higher outdoor humidity, study results also point to a
conclusion that the area in which the poultry are raised has a major role in the occurrence of
fungi in their environment, and consequently in themselves. Study results also suggest that
microclimate conditions in poultry houses are worse in the winter period, implying not only a
detrimental effect on animals, but also on the health of humans working in these environments.
Moreover, it is concluded that different fungi, i.e. their concentrations, are expected to be found
in different seasons. In this study, molds of the genus Aspergillus as one of the most pathogenic
fungi and with a zoonotic potential in addition, were determined in higher concentrations during

summer, implying that this season also carries a risk when it comes to fungal diseases.

Key words: broilers, fungi, season, environment, microclimate conditions
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1. UvOD

Danasnji linijski hibridi peradi koji se uzgajaju za proizvodnju mesa i jaja balansiraju
izmedu zdravog 1 bolesnog stanja, a njihov genetski potencijal o€itovat ¢e se ako im se, medu
ostalima, osiguraju optimalni smjestajni i mikroklimatski uvjeti (VUCEMILO, 2008.). Samo
zdrave Zivotinje mogu odgovoriti na postavljene zahtjeve i uspjesno proizvoditi, a zdravlje se
moze definirati kao rezultat djelovanja nekoliko ¢imbenika, kao Sto su genetski potencijal,
kvaliteta hrane, Zivi agensi, okoli§ni uvjeti i tehnologija proizvodnje (VUCEMILO i sur.,
2006.).

Dobra kvaliteta zraka u nastambama za uzgoj zZivotinja nuzna je za njihovo zdravlje i
proizvodnost, ali i zdravlje ljudi koji rade i borave u takvom okruzenju. Zrak u nastambama za
Zivotinje redovito je one¢iséen prasinom, Stetnim plinovima, mikroorganizmima, ali i njihovim
sastavnim dijelovima, kao §to su endotoksini (MATKOVIC i sur., 2015.). Tako su i veéina
bolesti koje se pojavljuju na farmama peradi upravo uvjetne ili uzgojne bolesti.

Bioaerosole ¢ine krute ili tekuce Cestice, suspendirane u zraku, koje su produkti raspada
bioloskog materijala, a mogu izazvati infekcije, alergije, te imati toksicne, farmakoloske i slicne
u¢inke (SEEDORF, 2004.; MATKOVIC i sur., 2012.). Spore gljivica sastavni su dio
bioaerosola. Uvijek ih nalazimo u atmosferi, a koncentracija im ovisi o okoli$nim uvjetima
(LONC i PLEWA, 2010.). Cestice bioaerosola veli¢ine 1 do 5 um uglavnom lebde u zraku, a
zbog svoje veli¢ine mogu doprijeti sve do pluca, pri ¢emu su najupitnije za zdravlje, dok se
vece Cestice vremenom taloze na povrSine (PLEWA 1 LONC, 2011.; OSTOVIC i sur., 2017.a).

Gljivice su heterotrofni eukariotski mikroorganizmi u koje spadaju kvasci i plijesni.
Kvasci su jednostani¢ni organizmi koji se razmnoZzavaju pupanjem, vazni su u biotehnologiji,
ali i kao oportunisticki uzrocnici infekcija u imunokompromitiranih ljudi i Zivotinja. Za razliku
od makroskopskih filamentoznih gljiva koje stvaraju micelij ispod i vidljiva ne(jestiva) plodista
(strucak i klobuk) iznad razine tla, viSestani¢ne filamentozne plijesni prisutne su, osim u tlu, u
zraku, mrtvoj organskoj tvari i na biljkama, a tek manji broj uzrokuje bolesti u ljudi i Zivotinja
(SOKOLOVIC i sur., 2015.).

Gljivicne bolesti relativno su rijetke u zivotinja, ali kada se pojave obi¢no su vrlo
razorne za domacina. Pojava ovih bolesti uzrokuje velike ekonomske gubitke u peradarskoj
industriji, jer gljivice mogu uzrokovati bolest na dva nacina: izravno svojom patogenoscu ili
stvaranjem mikotoksina koji uobicajeno oralnim putem dospijevaju u organizam te uzrokuju
intoksikaciju i imunosupresiju, umanjujuci genetski potencijal peradi za proizvodnju mesa i jaja

(JAND i sur., 2005.; DHAMA i sur., 2013.). Gljivi¢ne bolesti peradi dobivaju sve viSe na
1



vaznosti diljem svijeta i s obzirom na ¢esto prekomjernu uporabu antibiotika, koji eliminirajuéi
prirodnu bakterijsku mikrofloru, otvaraju ulazna vrata za oportunisticke infekcije (SWAYNE i
sur., 2013.).



2. PREGLED DOSADASNJIH SPOZNAJA

2. 1. Intenzivna peradarska proizvodnja

Intenzivna peradarska proizvodnja od sezdesetih godina proslog stoljeca, kada je pocela
njezina ekspanzija, pa do danasnjih dana, u stalnom je porastu. U Republici Hrvatskoj, kao i na
svjetskoj razini, gospodarska je djelatnost ¢iji proizvodi zauzimaju vazno mjesto u opskrbi
pucanstva bjelanevinama zivotinjskog podrijetla, a prema predvidanjima u buduénosti ¢e biti
jos vazniji. Nagli razvoj peradarstva rezultat je znanstvenih istrazivanja i napora stru¢njaka,
odnosno primjene suvremenih tehnologija i praksi (MAGDALAINE i sur., 2008.; KRALIK i
sur., 2012.; 2013.).

Danasnje intenzivno peradarstvo, moze se re¢i industrijsko, nije moguce bez
visokokvalitetnih linijskih hibrida. Njihova je proizvodnja vrlo mukotrpan i sloZzen posao.
Dugotrajnim odabirom unutar jedne pasmine peradi jedinki natprosjecnih — najboljih
proizvodnih svojstava stvaraju se Ciste linije, Cijim se medusobnim krizanjem dobiju
komercijalni hibridi. Takvi se hibridi koriste za proizvodnju mesa i jaja samo u prvoj (F1)
generaciji u kojoj se ocituje heterozis uc¢inak. Linijskim krizanjem dobiva se perad brzeg rasta
koja ranije dozrijeva 1 bolje iskoriStava hranu, zatim poboljSava se nesivost 1 masa jaja te
povecava udio muskulature u prsima, batcima i zabatcima, uz bolji randman i kvalitetu mesa.
Pili¢i hibridnih linija za tov najces¢e imaju bijelu boju perja, Sto pogoduje strojnoj obradi u
klaonici, te ujedno postizu 1 visu trZiSnu vrijednost u usporedbi s linijskim hibridima tamnog
perja NEMANIC i BERIC, 1995.; VUCEMILO, 2008.).

S obzirom na jacanje svijesti ljudi o zdravoj prehrani, pilece meso prikladno je gotovo
za sve kategorije, narocito rizicne kao Sto su djeca, starije osobe i bolesnici. Ono predstavlja
bioloski vrijednu namirnicu, s povoljnim aminokiselinskim sastavom i malim sadrzajem masti,
visoke probavljivosti. Zbog tih ga svojstava nutricionisti, uz ribu i meso kunica, preporucuju
kao jedan od najzdravijih izvora bjelancevina zivotinjskog podrijetla. Meso peradi s
nutricionistickog glediSta ima prednosti pred mesom ostalih vrsta domacih Zivotinja zbog
manjeg udjela medumiSi¢nog vezivnog tkiva. MiSi¢na vlakna su njeznija i1 sadrze vise
visokovrijednih bjelancevina koje ljudski organizam bolje iskoriStava. Boja, miris 1 okus mesa
peradi razli€iti su i specifi¢ni, §to ponajprije ovisi o njezinoj vrsti i kategoriji, hranidbi, odnosno
dijelu trupa. Tako je meso kokosi, purana i biserke uglavnom svjetlije od tamnijeg mesa patke,
guske i1 goluba. Najsvjetlija je boja prsne muskulature. Pile¢e meso ima sljedeci kemijski sastav:

voda 66 do 72%, bjelangevine 20 do 23%, mast 4 do 12% i pepeo 1,1 do 1,2% (VUCEMILO,
3



2008.). Vazan je izvor kalija, natrija, Zeljeza, cinka i fosfora. KRALIK i sur. (2001.) utvrdili su
da je u bijelom mesu (prsima) pilica vise kalija i magnezija, a tamnom (batci sa zabatcima)
natrija, cinka i Zeljeza. Piletina takoder sadrzi znatne koli¢ine vitamina B skupine, poput tiamina
(B1), riboflavina (B.), niacina (Bs), piridoksina (Be) i cijanokobalamina (B12), te, ovisno o
hranidbi, i vitamine topive u mastima (A, D, E).

Sve veca konzumacija mesa peradi, prvenstveno pile¢eg mesa, rezultat je niza bioloskih
karakteristika svojstvenih peradi kao vrsti, ukljucujuéi kratko trajanje tova, brz prirast, visoku
sposobnost razmnoZavanja, izvrsnu konverziju hrane te visoku hranjivu vrijednost mesa
(KRALIK i sur., 2012.). Osim toga, na stalan porast potrosnje pile¢eg mesa utjece i njegova
pogodnost za suvremen nacin prehrane ljudi (KRALIK i sur., 2013.).

Prema priop¢enju Drzavnog zavoda za statistiku Republike Hrvatske, broj peradi na
teritoriju Republike Hrvatske u 2017. godini iznosio je 10.399.400 komada, od ¢ega 5.838.080
tovnih pili¢a (https://www.dzs.hr/).

Tovni pili¢i (n)
7000000

6000000

5000000
4000000
3000000
2000000
1000000 I I

2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

=

Slika 1. Broj tovnih pili¢a u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2007. do 2017. godine.
(Izvor: https://www.dzs.hr/)

Na svjetskoj razini 1996. godine proizvedeno je 49,15 milijuna tona pile¢eg mesa, a
2006. godine 72,72 milijuna tona. U 2016. godini proizvodnja je premasSila 107 milijuna tona.
Najveci proizvodaci mesa peradi su Sjedinjene Americke Drzave s 20,8% sveukupne svjetske
proizvodnje, zatim Kina s udjelom od 18%, Brazil s 11,4%, Meksiko s 2,9% i Rusija s udjelom

od 2,6%. Na podrucju Europske unije tijekom 2016. godine proizvedeno je 11,93 tona pileceg
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mesa (http://www.fao.org/faostat/en/#data/QL). BOBETIC (2015.) navodi da ée oko 2020.
godine proizvodnja mesa peradi na svjetskoj razini dosti¢i proizvodnju svinjetine i da ¢e u
idu¢im godinama proizvodnja mesa peradi imati najbrzi rast od svih vrsta mesa. Tako je u
uvjetima rastuceg svjetskog trzista mesa peradi realno ocekivati u iduéem sedmogodisnjem
razdoblju poveéanje njegove proizvodnje i u nasoj zemlji za 20 do 30% (BOBETIC, 2013.).
Takav brz porast proizvodnje mogu¢ je zahvaljujuci proizvodnoj cijeni piletine koja je najniza
s obzirom na uc¢inkovitost krmnih smjesa u izgradnji bjelanéevina. Prije 30 godina za 56 dana
tova pili¢a tjelesna masa im je dostizala svega 700 do 800 g, dok danas u razdoblju od 35 do 42
dana dostizu masu od 1,8 do 2,8 kg (GRASHORN i KLOSTERMANN, 2002.). Za jedan
kilogram prirasta utrosi se izmedu 1,6 i 1,8 kg krmne smjese (VUCEMILO, 2008.).

2. 2. Mikroklima u nastambama za tov pili¢a

Tov pili¢a predstavlja intenzivnu stocarsku proizvodnju gdje se pili¢i najcesée drze na
dubokoj stelji u kontroliranim uvjetima zatvorenih nastambi. To je visokoorganizirana
proizvodnja u kojoj se treba pridrzavati odredenih zoohigijenskih normativa: suvremena
tehni¢ko-tehnoloska proizvodna rjeSenja, drZzanje visokoproizvodnih linijskih hibrida, drzanje
na farmi iste genetske osnove i iste dobne kategorije, 5,5 do 6 proizvodnih ciklusa godisnje,
pridrZavanje propisanih mikroklimatskih 1 ostalih tehnoloskih normativa, sustavno provodenje
mjera sanitacije, ukljucujuci nacelo ,,sve unutra — sve van“ i odmor objekta, te educiranje
radnika za obavljanje poslova (VUCEMILO, 2008.).

Nastambe za tov pilic¢a trebaju im osigurati optimalne uvjete za rast i razvoj, udobnost,
odnosno ocuvati njihovu dobrobit. To znaci da ih treba izgraditi od materijala koji ¢e ih Stititi
od vanjskih utjecaja i omoguciti odrzavanje optimalnih mikroklimatskih uvjeta. Pod
mikroklimom se podrazumijevaju Klimatske prilike u nastambi koje nastaju pod utjecajem
¢imbenika sredine u kojoj Zivotinje Zive 1 vanjskih klimatskih ¢imbenika 1 koje izravno utjec¢u
na njihovo zdravlje i proizvodnost (OSTOVIC i sur., 2015.). To su ponajprije temperaturno-
vlazni odnosi, strujanje zraka i osvijetljenost, na §to se nadovezuju onecis¢enja zraka visokim
koncentracijama amonijaka i1 ugljikova dioksida, praSine, mikroorganizama i dr., koji ¢ine
kvalitetu zraka (ANONIMNO, 2000.). Svi ti ¢imbenici medusobno su povezani, tj. djeluju

jedan na drugoga, svi skupa 1 pojedinacno na perad, te perad na njih.



2. 2. 1. Temperatura zraka

Temperatura zraka najvazniji je mikroklimatski ¢imbenik. Njezine oscilacije za perad
predstavljaju stres koji utjeCe na imunost i zdravlje, uzimanje hrane i proizvodnost. Perad, kao
i druge zivotinjske vrste, ima temperaturno podrucje u kojem se najbolje osjec¢a i u kojem
najbolje proizvodi. To je podrucje termokomforne zone, koju ekonomski nije isplativo
postizati, nego je u praksi prihvacena tzv. termoneutralna zona omedena gornjom i donjom
kriticnom temperaturom. Od velike je vaznosti tijekom proizvodnje drzati perad u toj zoni,
odnosno da se temperatura zraka ne spusti ispod donje kriticne temperature ili da se ne povisi
iznad gornje granice termoneutralne zone. S obzirom na zonu komfora za pilice u tovu, u
literaturi postoje razli¢iti navodi, no vecina autora se slaze, a i praksa potvrduje, da je
najpovoljniji temperaturni raspon izmedu 18 i 22° C (AENGWANICH i SIMARAKS, 2004.;
VUCEMILO, 2008.). U tom temperaturnom podruju, uz zadovoljenje ostalih uvjeta kao §to
su dobra hranidba, genetika i smjestaj, oni daju najbolje proizvodne rezultate. Temperature
zraka iznad ili ispod navedenog optimuma mogu negativno utjecati na fizioloske funkcije i
proizvodnost (VUCEMILO, 2008.).

U prvim tjednima zivota termoregulacija u pili¢a nije razvijena pa ih je potrebno
zagrijavati. Prvi tjedan Zivota posebno je kriti¢an. Termoregulacijski mehanizmi pocinju se
razvijati ve¢ tijekom fetalnog razvoja, a u potpunosti su razvijeni tri tjedna nakon valjenja
(ANONIMNO, 2000.). Tek izlegnuti pili¢i ne mogu odrZati tjelesnu temperaturu ako je
ambijentalna temperatura niza od 26 °C (APPLEBY 1 sur., 2004.). Kretanje optimalne

temperature zraka tijekom tova pili¢a prikazuje Tablica 1.

Tablica 1. Temperatura zraka tijekom tova pilica

Dob pili¢a °C
Prvi dan 32-33
Prvi tjedan 30-32
Drugi tjedan 28 —30
Treci tjedan 25-28
Cetvrti tjedan 22 - 25
Peti tjedan 20 - 22
Sesti tjedan i dalje 18 — 22

Izvor: SUPIC i sur., 2000.



Kriti¢ne temperature, posebno nepovoljne za zdravlje i proizvodnju, su one nize od 10
°C 1 viSe od 29 °C. Zbog fizioloski visoke tjelesne temperature od 41 °C i nedostatka Zlijezda
znojnica u kozi, perad je osobito osjetljiva na visoke temperature okoliSa, pri kojima uzima
manje hrane i pije vise vode, veéa je konverzija hrane i manji prirast (VUCEMILO, 2008.).

MAY i LOTT (2000.) navode da je temperatura zraka tijekom tova pilica glavni
¢imbenik proizvodnje. Cilj njihova rada bio je istraziti utjecaj pet temperaturnih rezima na
prirast, konverziju hrane i smrtnost tovnih pili¢a do 21. dana starosti, kako bi utvrdili najbolje
proizvodne uvjete. Istrazivanje je provedeno u 10 klimatskih komora; u pet komora naseljene
su kokice, a u pet pjetli¢i. U pocetku istrazivanja temperatura zraka u komorama bila je 28, 29,
30, 31132 °C, a potom su slijedila dnevna smanjenja za 0,3 °C od svake pocetne temperature.
Pili¢i su drzani pod stalnim osvjetljenjem, a hranjeni i napajani ad libitum. Prirast i konverzija
hrane odredivani su 7., 14. 1 21. dana, a uginuca biljeZzena svakodnevno. Temperatura zraka nije
utjecala na prirast ili konverziju hrane ni u jednom razdoblju tova, no pjetli¢i su imali bolji
prirast i konverziju hrane u razdoblju od 7. do 14. dana i od 14. do 21. dana. Temperatura jest
imala utjecaj na uginuc¢a. Vecina pili¢a uginula je u komorama s najnizom temperaturom, i to
do 7. dana starosti, Sto upucuje na to da je smrtnost piliéa najbolji pokazatelj utjecaja

temperature na njihovu proizvodnju.

2. 2. 2. Relativna vlaga zraka

Relativna vlaZnost zraka iskazuje zasi¢enost zraka vodenom parom u postotcima. Vlaga
u zraku nastambi za zivotinje potjeCe od vlage vanjskog zraka dospjelog prozracivanjem,
isparavanja s izlozenih ploha u nastambi i iz gnoja, pojilica, prolivene vode te iz isparavanja
povrsine tijela Zivotinja, kao i iz izdahnutog zraka (OSTOVIC i sur., 2015.). NEMANIC i
BERIC (1995.) navode da perad disanjem izlu¢i oko 3,2 do 4,1 g/kg vodene pare tijekom jednog
sata. Velik dio vode dospijeva u zrak i evaporacijom fecesa koji sadrzi 75 — 80% vode. Vlaga
zraka u nastambama za perad ovisi ponajprije 0 ¢imbenicima kao $to su: tjelesna masa zivotinja,
gustoca naseljenosti, temperatura i brzina strujanja zraka, vrsta i odrzavanje pojilica.

U prevlaznom i pretoplom ambijentu odavanje topline iz tijela peradi konvekcijom,
kondukcijom, radijacijom i evaporacijom je otezano, u najgorem sluc¢aju 1 onemoguceno, $to
posljedi¢no rezultira toplinskim udarom (OSTOVIC i sur., 2015.). Previsoka vlaga zraka
negativno djeluje na stajski ambijent jer vlazi i zidove te podove, §to pogoduje brzem rastu i
razvoju razli¢itih vrsta gljivica, a i staje se brze hlade. Ako je pak vlaznost zraka preniska, ispod

50%, stvara se viSe praSine i povecava broj mikroorganizama u zraku, koji mogu uzrokovati
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respiratorne bolesti. Niska vlaga posebno je nepozeljna za perad drzanoj na stelji jer pogoduje
nastanku velike koli¢ine prasine. Zrak s 30 do 40% relativne vlage moze isusiti sluznice i gornje
disne putove. Dugotrajna izlozenost suhom zraku dovodi do upale konjunktiva i poremecaja u
metabolizmu minerala. Ako je relativna vlaga zraka manja od 30%, perad postaje mlitava i
nemirna. Osim toga, pocinje s medusobnim kljucanjem (Cupkanjem) perja, §to moze prijeéi u
kanibalizam. Narocito kod tovnih pilica koza postaje suha, slabije obrasla perjem
(VUCEMILO, 2008.).

Visoka vlaznost zraka Cesto je problem zimi kada se smanjuje opseg prozracivanja kako
bi se odrzala optimalna ambijentalna temperatura. Takoder, ljeti, ako je temperatura zraka vrlo
visoka, a sustav za prozracivanje zakaze, relativna vlaga zraka u kratkom vremenu moze porasti
na 90% 1 viSe, $to moZe rezultirati uginu¢ima Zivotinja od hipertermije ili hipoksije
(VUCEMILO i sur., 2007.a).

Vlaga zraka ima ulogu u pojavi tzv. uvjetnih bolesti kao $to su zarazna krzljavost pilica,
bolest otecene glave kokosi i dr. Iskustvo je pokazalo da je pojava zaraznih bolesti uc¢estalija u
humidnim, nego u aridnim podru¢jima. S tim u vezi potrebno je istaknuti da visoka relativna
vlaga u zraku posebno otezava prilagodbu na temperaturne ekstreme. Tako se u literaturi navodi
prezivljavanje peradi pri temperaturi ambijenta od 43 °C 1 relativnoj vlazi zraka izmedu 30 1
40%. No, perad nece prezivjeti temperaturu od 33 °C ako je relativna vlaga zraka 90%. Zbog
visoke vlage, perje se sljepljuje te gubi izolacijsku sposobnost. Takoder se povecava i vlaga u
stelji pa ona postaje maziva i pogodna za razvoj razli¢itih mikroorganizama i kokcidija, a dolazi
i do pojave kontaktnog dermatitisa (de JONG i sur., 2014.; TAIRA i sur., 2014.; AVDALOVIC
1sur., 2017.). Optimalna vlaga zraka za perad je izmedu 50 1 70%. Idealna vlaga zraka je 50%,
$to je u intenzivnoj proizvodnji vrlo tesko posti¢i (VUCEMILO, 2008.).

2. 2. 3. Brzina strujanja zraka

Strujanje zraka utjeCe na odavanje topline iz Zivotinjskog tijela, odnosno na njegovu
termoregulaciju. Pri povecanom strujanju zraka Zivotinje gube vise topline, koju nadoknaduju
pojacanim metabolizmom 1 ve¢im utroSkom hrane. U takvim Se uvjetima Zivotinje mogu i
pothladiti, smanjuje im se otpornost te stvara predispozicija za pojavu razli¢itih bolesti.
Posebno je Stetno djelovanje propuha koji jednostrano hladi organizam. Pri preslabom strujanju
zraka u nastambi se povecavaju vrijednosti temperature i vlage zraka te nakupljaju Stetni
plinovi, praSina i mikroorganizmi (HAVRANEK i RUPIC, 2003.; OSTOVIC i sur., 2015.),

narocito u ,,mrtvim kutovima®. U prvim danima zivota dostatna brzina strujanja zraka za pilice
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je 0,15 m/s, kasnije oko 0,25 m/s, a iznimno za ljetnih vrucina vrijednosti mogu biti i vec¢e. U

prvih nekoliko dana nastambu za tovne piliée nije potrebno prozra¢ivati (VUCEMILO, 2008.).

2. 2. 4. Osvijetljenost

Osjetilo vida pticama je vrlo bitno, pa se rezim osvjetljenja koristi kao sredstvo
upravljanja proizvodnjom. Svjetlost na perad djeluje duljinom svjetlosnog dana, intenzitetom
osvjetljenja i bojom. Peradi koja se drzi pod umjetnim svjetlom treba osigurati istu vrstu
osvjetljenja, jer inade postaje nervozna. Kako navodi VUCEMILO (2008.), optimalna valna
duzina za perad je izmedu 640 i 650 nm. Povecanje intenziteta svjetla i duljine svjetlosnog dana
rezultiraju ve¢om aktivnos$cu pili¢a i pojacanim unosom hrane, no to dovodi i do stvaranja vece
kolicine prasine.

Jos§ donedavno velik dio uzgajivaca drzao je pilice pod stalnim osvjetljenjem tijekom
cijelog razdoblja tova, s dugim razdobljima svjetla i tek kratkim razdobljem mraka, ne duljim
od 1 sata. Tome je ponajvise bio razlog da pod stalnim osvjetljenjem pili¢i uzimaju viSe hrane
I Vode te da viSe prirastaju. Medutim, dokazano je da stalna osvijetljenost ima za posljedicu
manju zavr$nu masu pili¢a i naru$eno zdravlje (ANONIMNO, 2014.).

Prema Pravilniku o odredivanju minimalnih pravila za zaStitu pili¢a koji se uzgajaju za
proizvodnju mesa (ANONIMNO, 2008.), svi objekti moraju imati osvjetljenje intenziteta
najmanje 20 Ix tijekom razdoblja osvijetljenosti, mjereno u visini o€iju pili¢a, koje osvjetljava
barem 80% korisne povrSine. Privremeno smanjenje jacine svjetla moze se dopustiti samo u
skladu sa savjetom doktora veterinarske medicine. Sedam dana od useljenja pili¢a u peradnjak
1tri dana prije predvidenog datuma klanja, osvjetljenje mora slijediti 24-satni ritam 1 ukljucivati
razdoblja tame koja traju barem Sest sati ukupno, s najmanje jednim neprekidnim razdobljem
tame koje traje Cetiri sata, ne ukljucujuci razdoblja smanjenja osvjetljenja. No, treba imati na
umu da svaki hibrid ima svoj svjetlosni program. Pravilnim svjetlosnim reZimom smanjuju se
poremecaji koStanog sustava, poti¢e pravilan razvoj kostiju 1 bolja pokretljivost pilica. Osim
toga, manji je broj slucajeva iznenadnog uginuca te je normalniji bioloski ritam pili¢a, koji
ukljucuje i razdoblje odmora, §to pozitivno utjece na njihovu dobrobit (ANONIMNO, 2014.).
Pri preslabom intenzitetu osvjetljenja osoblju je teze obavljati preglede, ¢ime se bolesne ili
ozlijedene jedinke, koje je potrebno izdvojiti ili usmrtiti, mogu previdjeti (OSTOVIC i sur.,
2009.).



2. 2. 5. Kvaliteta zraka

2.2.5. 1. Stetni plinovi

U intenzivnoj stocarskoj proizvodnji stvaraju se znatne koli¢ine fekalne i druge
,»otpadne* Zivotinjske tvari. Te su tvari organskog podrijetla i podlijezu procesima razgradnje i
truljenja, pri ¢emu nastaju razli¢iti plinovi, koji nisu $tetni samo za zdravlje zivotinja, nego i
ljudi (VUCEMILO, 2008.). U zraku peradnjaka utvrdeno je preko 130 razli¢itih plinova koji
nastaju aktivno$éu mikroorganizama, a uglavnom se oslobadaju iz gnoja (HARTUNG i
PHILLIPS, 1994.). Pritom je amonijak od posebnog znacaja. Kako opisuju OSTOVIC i sur.
(2017.b), koncentracije Stetnih plinova, kao i mikroorganizama u zraku sto¢arskih nastambi,

.....

mikroklimatskim uvjetima, prozra¢ivanju te na¢inu odrzavanja higijenskih prilika.

2.2.5.1. 1. Amonijak

Amonijak je Stetni plin koji nastaje bakterijskom razgradnjom organske tvari iz fecesa 1
mokrace koja sadrzi duSik. Akutna trovanja amonijakom su rijetka, no dugotrajno izlaganje 1
malim koncentracijama djeluje nadrazujuce na sluznicu gornjih di$nih putova i ociju, izaziva
spazam glotisa, trahealnih i bronhijalnih miSi¢a, edem pluca, slabi otpornost organizma,
stvarajuci predispoziciju za razvoj uvjetnih bolesti, ponajprije diSnog sustava (KRISTENSEN
I WATHES, 2000.). Tolerancija za amonijak kod peradi znatno je niZza nego kod drugih vrsta
zivotinja. Tako koncentracije ve¢e od 20 ppm nadraZuju sluznice o€iju i gornjih di$nih putova
te su uzrokom manjeg uzimanja hrane i slabijeg prirasta peradi (GLATZ i RODDA, 2013,
MATKOVIC i sur., 2013.b). Razvoju amonijaka pogoduje dugo zadrzavanje stelje u objektu i
loSe prozracivanje. Znatan problem predstavlja za visokih ljetnih temperatura i1 visoke vlage
zraka. WATHES i sur. (1997.) utvrdili su da se prosje¢ne koncentracije amonijaka u zraku
nastambi za perad kre¢u od 12,3 to 24,2 ppm, a GROOT KOERKAMP i sur. (1998.) od 5 do
30 ppm. Ti rezultati u skladu su i s istrazivanjima VUCEMILO i sur. (2007.b) i VUCEMILO i
sur. (2008.) koji su u zraku nastambe tijekom tova pili¢a utvrdili prosjecne koncentracije od
14,1 ppm, odnosno 14,8 ppm amonijaka. Vise autora ustanovilo je kod povecane koncentracije
amonijaka u zraku pojavu ascitesa, uz konstataciju da se veé¢i sadrzaj amonijaka u zraku

pojavljuje u kasnijim fazama tova (TERZICH i sur., 1998.; BEKER i sur., 2004.).
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KNIZATOVA i sur. (2010.b) istrazivali su utjecaj nekoliko ¢imbenika (temperatura
stelje, starost stelje i opseg prozracivanja) na koncentraciju i emisije amonijaka. Podaci su
prikupljeni u nastambi za tov pili¢a, s tunelskim tipom prozra¢ivanja, tijekom 6 proizvodnih
ciklusa od 40 dana. U nastambi je tijekom svakog turnusa bilo oko 25.000 pili¢a drzanih na
dubokoj stelji (slama), koja je zamijenjena nakon svakog ciklusa. Temperatura i starost stelje
bili su u pozitivnoj korelaciji s proizvodnjom amonijaka. Emisije amonijaka iz stelje povecavale
su se s njezinom staroScu, kao posljedica povecanja i koncentracije amonijaka i opsega
prozraCivanja. Najnize koncentracije amonijaka utvrdene su u ljetnom razdoblju, iako su
emisije bile vecée tijekom ljetnih mjeseci upravo zbog veéeg opsega prozracivanja. Povecane
koncentracije amonijaka u zraku nastambe u zimskom razdoblju autori objasnjavaju smanjenim
opsegom prozracivanja. Rezultati istrazivanja pokazali su da je prosjecna emisija amonijaka
tijekom tova pilica 6,18 g po ptici, odnosno 0,043 kg po ptici godiSnje. Autori su zakljucili da
je porast temperature stelje tijekom tova pili¢a proces koji bi se mogao kontrolirati kako bi se
sprijeCile prekomjerne emisije amonijaka iz nastambi.

MATKOVIC i sur. (2013.b) utvrdili su manji sadrzaj amonijaka u zraku nastambe za
tov pilica na kraju, u usporedbi s pocetkom i sredinom tova, Sto tumace izdasnijim
prozra¢ivanjem i manjim udjelom bjelancevina u hrani na kraju tova. Naime, perad iz hrane
iskoristi samo 45% duSika za izgradnju bjelanc¢evina, a preostalih 55% izluc¢i fecesom. Smanyji
li se udio bjelanc¢evina u hrani za samo 1%, izlu€ivanje duSika smanji se za 10%. To znaci da
je koncentraciju amonijaka u nastambama za tov pilica moguce kontrolirati i formulacijom
hranidbe.

Povecanje koncentracije amonijaka u nastambama za perad obi¢no prati i povecanje

koncentracije ugljikova dioksida u zraku (OSTOVIC i sur., 2017.b).

2.2.5.1. 2. Ugljikov dioksid

Ugljikov dioksid primarno nastaje disanjem zivotinja kao krajnji proizvod metabolizma.
Na komercijalnim farmama uobi¢ajeno ne doseze opasne koncentracije uslijed funkcionalnog
prozracivanja (VERCELLINO i sur., 2013.). Nalaz ugljikova dioksida u zraku staja iznad
dopustenih granica znak je loSih sanitarnih uvjeta, odnosno loseg prozrac¢ivanja i op¢enito losih
higijenskih prilika. Zbog toga se njegov sadrzaj u zraku moZze uzeti kao kriterij za ocjenu
ukupnog higijenskog stanja u nastambi. U stajskom zraku mozZe biti prisutna i do deset puta
veca koncentracija ugljikova dioksida nego u atmosferskom zraku. Maksimalno dopustene

koncentracije ugljikova dioksida u zraku peradnjaka kre¢u se izmedu 3.000 i 3.500 ppm
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(MATKOVIC i sur., 2013.b). Udisanje zraka s koncentracijama ugljikova dioksida iznad
dopustene granice moze uzrokovati respiratorne poremecaje (otezano disanje), vrtoglavicu,
poremetnje u cirkulaciji i smanjenje apetita (OSTOVIC i sur., 2015.).

S obzirom na to da pile tijekom jednog sata po kilogramu tjelesne mase izdahne 2,946
g ugljikova dioksida, prosje¢na emisija kao posljedica disanja u nastambi s 25.000 tovnih pilica
pri trziSnoj tjelesnoj masi od 2 kg iznosi 147,3 kg ugljikova dioksida tijekom jednog sata.
Pritom se emisije povecavaju s rastom pilic¢a, a na njih veci utjecaj ima opseg prozracivanja,
nego sama koncentracija ugljikova dioksida u zraku nastambe (KNIZATOVA i sur., 2010.a).
Prema rezultatima istrazivanja VUCEMILO i sur. (2007.b) i VUCEMILO i sur. (2008.),
prosjecne koncentracije ugljikova dioksida u zraku nastambi za tov pili¢a iznosile su 0,181 0,29

vol.%.

2.2.5.2. Prasina

Pod prasinom se u fizikalnom smislu podrazumijevaju sva kruta tijela u nekom plinu
bez strujanja, koja padaju sporije nego Sto to odgovara klasicnim zakonima o padu (ASAJ,
1974.). Brzina padanja Cestica praSine ovisi o njihovoj veli¢ini 1 specifi¢noj masi te otporu
zraka. Njihova veli¢ina je od submikroskopskih do krupnih ¢estica vidljivih prostim okom (0,1
um do 1.000 um). Sitne Cestice prasine, koje dugo lebde u zraku te ih zivotinje udiSu, imaju
posebno znadenje u animalnoj higijeni. Sto su estice manje, prodiru dublje u disni sustav
(VUCEMILO, 2008.).

Ukupna ili inhalatorna prasSina ima dvije frakcije, torakalnu i respiratornu. Inhalatornu
prasinu ¢ine Cestice veli€ine do 100 pm, koje se uglavnom zaustavljaju u gornjim diSnim
prohodima, gdje mogu izazvati iritaciju i infekcije. Cestice torakalne (manje od 10 wm) i
respiratorne prasine (manje od 4 ili 5 pm) prodiru dublje u disni sustav. Cestice respiratorne
prasine mogu doéi sve do parabronha i zraénih kapilara (VUCEMILO, 2008.; VUCEMILO i
TOFANT, 2009.; ZHAOQO 1 sur., 2014.). Respiratorna frakcija u nastambama za zivotinje obi¢no
je zastupljena s udjelom od 5 do 10% u ukupnoj, inhalatornoj prasini (DAVID i sur., 2015.).

Cestice prasine u nastambama za Zivotinje uglavnom su organskog podrijetla (i do 90%)
(SEEDORF 1 HARTUNG, 2000.). Izvori praSine u peradarskim nastambama ponajprije su
hrana, stelja, same Zivotinje i njihovi ekskrementi te mikroorganizmi (VUCEMILO i sur.,
2008.; MATKOVIC i sur., 2017.), no to mogu biti i pelud te dijelovi kukaca (ZHAO i sur.,
2014.).
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Visok sadrzaj praSine iritira di$ni sustav te smanjuje otpornost organizma na razlicite
bolesti. Prasina moze izazvati i alergijske reakcije, a takoder utjeCe i na Sirenje zaraznih bolesti
kao nosa¢ za mikroorganizme. Takoder moze apsorbirati plinove i neugodne mirise (COLLINS
i ALGERS, 1986.). Koncentracija praSine u zraku peradnjaka varira ovisno o kategoriji
Zivotinja, nadinu drzanja i smjeStaja, hranjenja i uklanjanja gnoja, dobu dana i dr. Tako
koncentrirana i suha voluminozna hrana znatno povecavaju koli¢inu prasine u zraku
(VUCEMILO, 2008.). Osim toga, veée koncentracije prasine, kao i mikroorganizama u zraku,
utvrdene su u nastambama u kojima se perad drzi na dubokoj stelji te u alternativnim sustavima
(MATKOVIC i sur., 2012.).

Komparativna istrazivanja kvalitete zraka u nastambama za razlicite vrste farmskih
zivotinja pokazala su da je najviSe praSine u zraku peradnjaka. TAKAI 1 sur. (1998.) u
nastambama za goveda utvrdili su prosje¢ne koncentracije prasine u zraku od 0,38 mg/m® za
inhalatornu frakciju i 0,07 mg/m?3 zraka za respiratornu frakciju, u nastambama za svinje 2,19 i
0,23 mg/m?® zraka, a u nastambama za perad 3,60 i 0,45 mg/m? zraka. Godi$nje doba imalo je
utjecaj na koncentraciju prasine u zraku peradarskih i svinjogojskih nastambi, ali ne i
govedarskih. Tako su veée koncentracije prasine u zraku nastambi za perad i1 svinje ustanovljene
zimi u usporedbi s ljetom, Sto autori pripisuju smanjenom obujmu prisilnog prozracivanja u tim
nastambama tijekom zimskog razdoblja, dok je u govedarskim nastambama prozracivanje
najcesc¢e prirodno. Utvrdene vrijednosti koncentracije prasine u njihovu istraZivanju u suglasju
su rezultatima istrazivanja WATHES i sur. (1997.) koji su u peradnjacima ustanovili
koncentracije inhalatorne frakcije prasine od 2 do 10 mg/m?, a respiratorne od 0,3 do 1,2 mg/m?®
zraka. ELLEN i sur. (2000.) navode da koncentracije prasine u nastambama za perad variraju
od 0,02 do 81,33 mg/m? zraka za inhalatornu frakciju i od 0,01 do 6,5 mg/m?® zraka za
respiratornu frakciju. Prema rezultatima njihova istraZivanja, na koncentraciju prasine u zraku
nastambi utjecaj su imali nacin drzanja, kategorija i1 aktivnost peradi, vrsta stelje i razdoblje
godine. Kao najvazniji izvori praSine pokazale su se same Zzivotinje i njihovi ekskrementi.
Relativna vlaznost zraka u nastambama za pilice u tovu od 75% imala je utjecaj na
koncentraciju inhalatorne, ali ne i respiratorne frakcije prasine.

Istrazujuci utjecaj dobi tovnih pilia na koncentraciju zra¢nih oneciS¢enja u nastambi,
VUCEMILO i sur. (2007.b) utvrdili su u prvom tjednu tova koncentraciju ukupne inhalatorne
prasine u zraku od 1,8 mg/m®, u tre¢em tjednu 4,8 mg/m®, a u zadnjem, Sestom tjednu tova
koncentraciju od 2,0 mg/m? zraka. VUCEMILO i sur. (2008.) u prvom tjednu tova utvrdili su
koncentraciju praine od 3,6 mg/m3, u treéem tjednu 4,9 mg/m?®, a u zadnjem, petom tjednu tova

koncentraciju od 2,0 mg/m? zraka. Dakle, koncentracija prasine u zraku poveéavala se s rastom
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pili¢a i njihovom vecom aktivoséu, a na kraju tova se smanjila, §to tumace ve¢om tjelesnom
masom, te manjom pokretljivos¢u i aktivnos¢u pili¢a. Osim toga, manju koncentraciju praSine
u zraku na kraju tova autori objasnjavaju povecanom vlagom stelje.

SKORA i sur. (2016.) proveli su istraZivanje na 13 farmi tovnih pili¢a i kokosi nesilica,
ukupnog kapaciteta od 8.000 do 42.000 komada, s ciljem utvrdivanja mikrobioloskog i
kemijskog onecis¢enja u istalozenoj prasini. Koncentracija ukupne praSine u zraku farmi
iznosila je u prosjeku 1,44 mg/m3, s velikim udjelom &estica promjera manjeg od 10 pm.
Prosje¢na koncentracija bakterija u istaloZenoj prasini bila je 3,2 x 10° CFU/g, a gljivica 1,2 x
10° CFU/g. Utvrdeni su potencijalno patogeni mikroorganizmi (Enterococcus sp., E. coli,
Salmonella sp., A. fumigatus, Paecilomyces variotii) i hlapivi spojevi neugodna mirisa u zraku
(amonijak, akrolein, metilamin, octena Kiselina, acetaldehid i formaldehid). Sekundarni
metaboliti ukljucili su aurofusarin, deoksinivalenon, zearalenon i dr. Autori su zakljuéili da
istalozena prasina na peradarskim farmama moze posluziti kao nosa¢ za mikroorganizme,
neugodne mirise i sekundarne metabolite, koji mogu imati Stetan utjecaj i na zdravlje ljudi koji
rade na takvim farmama. Do istog zakljucka dosli su i OKIKI i OGBIMI (2010./2011.). Oni su
u prasini u nastambama za perad utvrdili koncentraciju gljivica od 3,5 do 42 x 108 CFU/g, a u
zraku nastambi od 5 do 119 x 10° CFU/mM3. Izdvojili su sljedece vrste gljivica: A. niger, A.
flavus, A. fumigatus, A. parasiticus, A. ochraceus, P. notatum, M. racemosus, P. oxalicum,
Trichoderma viride, Stachybotrys atra, F. oxysporum, C. albicans, Cryptococus neoformans i
Saccharomyces cerevisae. Koncentracije mikotoksina u analiziranoj prasine bile su: 21,32 +
2,35 ppb aflatoksina, 11,26 + 1,78 ppb ohratoksina i 4,10 = 0,13 ppb fumonizina.

Nije nepoznato da kroni¢na izloZenost prasini pogoduje razvoju kroni¢nih di$nih bolesti
u radnika na peradarskim farmama (O’BRIEN i sur., 2016.). RADON i sur. (2002.) istrazivali
su moguce rizike od razvoja profesionalnih bolesti disnih putova kod poljoprivrednika.
Pokazalo se da su najvise izlozeni uzgajivaci svinja u Danskoj i Njemackoj, uzgajivaci peradi
u Svicarskoj i radnici u staklenicima u Spanjolskoj. Najveée koncentracije ukupne, inhalatorne
prasine utvrdene su upravo u zraku nastambi za perad u Svicarskoj, s prosje¢nom vrijedno$éu
od 7,01 mg/md. Isto tako, u nastambama za perad ustanovljene su i najveée prosjecne
koncentracije bakterija od 2,0 x 107 CFU/m? te gljivica od 4,4 x 10° CFU/m3. KIRYCHUK i
sur. (2006.) istrazivali su koncentracije ukupne prasSine, endotoksina i amonijaka u zraku
nastambi kavezno i podno drzane peradi te njihov utjecaj na zdravlje radnika. Radnici u
nastambama u kojima je perad drzana na podu bili su znacajno viSe izloZeni prasini i amonijaku,
dok su radnici u nastambama kavezno drzane peradi vise pokazivali akutne i kroni¢ne diSne

simptome.
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Intenzivno peradarstvo podrazumijeva uzgoj velikog broja zivotinja u relativno malom
prostoru. LONC i PLEWA (2010.) upucuju na probleme koji prate takvu proizvodnju,
ukljucujuéi negativan utjecaj na zdravlje radnika koji rade i borave u tom prostoru. Oni su
izlozeni poviSenim koncentracijama bioaerosola podrijetlom od peradi. IzloZenost prasini koja
sadrzi patogene mikroorganizme moze uzrokovati astmu, iritaciju sluznica, kroni¢ni bronhitis,

alergijski alveolitis, kao i kroni¢nu opstruktivnu pluénu bolest.

2. 2. 5. 3. Mikroorganizmi

Broj mikroorganizama u zraku nastambi za zivotinje varira, no najvise ih je u
peradnjacima (RADON i sur., 2002.; VUCEMILO i sur., 2007.a; MATKOVIC i sur., 2009.a),
narocito u tovu pili¢a. Tako su SEEDOREF 1 sur. (1998.), istrazujuc¢i koncentracije endotoksina
I mikroorganizama u zraku nastambi za goveda, svinje i perad u sjevernoj Europi (Engleska,
Nizozemska, Danska i Njemacka) utvrdili koncentracije bakterija od 6,43 log CFU/m? zraka u
nastambama za tov pili¢a, 5,10 log CFU/m?® zraka u nastambama za svinje i 4,3 log CFU/m?®
zraka u nastambama za goveda. Koncentracije gljivica u zraku nastambi za goveda, svinje i
perad bile su 3,8, 3,7, odnosno 4,00 log CFU/m? zraka.

EDUARD (1997.) navodi da koncentracija bakterija, opéenito u nastambama za
zivotinje, iznosi i do 108 CFU/m?®zraka. DUAN i sur. (2007.) su u nastambama za perad utvrdili
prosjeéne vrijednosti ukupnog broja bakterija u rasponu izmedu 3,80 x 10° CFU/m®i 2,57 x 10°
CFU/m® zraka, a BRODKA i sur. (2012.) od 4,74 x 10* CFU/m® do 1,89 x 10® CFU/m?® zraka.
MATKOVIC i sur. (2009.b) navode da se broj bakterija u nastambama za intenzivan uzgoj
peradi krece u rasponu 10* — 108 CFU/m?, a gljivica 10° — 10° CFU/m? zraka.

Najzastupljeniji mikroorganizmi u nastambama za Zivotinje su saprofiti, no mogu se
naéi i patogene bakterije i gljivice, zatim spore i dr. (VUCEMILO i sur., 2007.a). HARTUNG
(1992.) opisuje da vise od 80% mikroorganizama koji su utvrdeni u stajskom zraku pripada
skupini gram-pozitivnih bakterija, a najzastupljenije su bakterije iz roda Staphylococcus i
Streptococcus, jer se uobicajeno mogu naci na kozi i perju peradi (SCHULZ i sur., 2004.). Osim
toga, visoka zastupljenost gram-pozitivnih bakterija u stajskom zraku moze se pripisati vecoj
otpornosti na okoli$ne uvjete zbog ¢vrsée stani¢ne stijenke (SEEDORF i sur., 1998.). Gram-
negativne bakterije ¢ine manji udio bakterija izdvojenih iz zraka, od 0,02% do najvise 5,2%
(ZUCKER i sur., 2000.). Od gljivica u zraku stocarskih nastambi prevladavaju, uz kvasce,
plijesni, i to iz rodova Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Fusarium i

Scopulariopsis (WANG i sur., 2007.; ZHAO i sur., 2014.). Gljivice mogu potjecati od prasine,
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hrane i stelje, ali, za razliku od bakterija, u manjoj mjeri i od samih zivotinja (LONC i PLEWA,
2010.). Mikroorganizmi u zraku staja lebde krace ili dulje vrijeme, $to ovisi o njihovoj veli€ini,
prozradivanju, brzini strujanja zraka i nosadu (VUCEMILO, 2008.).

VUCEMILO i sur. (2007.b) u prvom tjednu tova pili¢a utvrdili su u zraku peradnjaka
koncentracije bakterija i gljivica od 1,7 x 10* CFU/m?i 3,0 x 103 CFU/m?3, a u zadnjem tjednu
tova koncentracije od 1,8 x 10> CFU/m?i 9,8 x 103 CFU/m?®. Najzastupljeniji rodovi bakterija
bili su Staphylococcus, Streptococcus, Micrococcus i Bacillus, a od gljivica Penicillium i
Aspergillus. Od gram-negativnih bakterija najéesce su bile izdvojene E. coli i enterobakterije.

S obzirom na utjecaj mikro(klimatskih) ¢imbenika na mikofloru u zraku peradarskih
nastambi i pojavu gljivi¢nih bolesti, u literaturi se navode razli¢iti podaci. SAJID i sur. (2006.)
izvjesStavaju o ucestalijoj pojavi aspergiloze kod peradi tijekom toplog i vlaznog razdoblja, §to
je u suglasju i s rezultatima istrazivanja SULTANA i sur. (2015.). KWANASHIE i sur. (2012.)
zabiljezili su najveéi postotak gljivi¢nih oboljenja i izolata gljivica kod bolesne peradi tijekom
mjeseca srpnja i studenoga, medutim nisu utvrdili povezanost izmedu izdvajanja gljivica prema
mjesecima i prosjecne vlaznosti zraka, odnosno koli¢ine padalina. Isti autori (KWANASHIE i
sur., 2013.a) izdvojili su veci broj vrsta iz roda Aspergillus iz zdrave peradi tijekom kiSne u
odnosu na suhu sezonu.

Istrazujuéi utjecaj uzgojnih uvjeta na gljivice u zraku nastambi za intenzivan tov purana,
DEBEY i sur. (1995.) ustanovili su razli€itu zastupljenost rodova plijesni tijekom hladnog 1
toplog razdoblja godine. Tijekom zimskog razdoblja utvrdili su zna€ajno vise kvasaca u zraku
nastambi, dok se ukupan broj plijesni nije znacajno razlikovao izmedu razdoblja. Medutim,
zimi je zrak sadrzavao znacajno viSe plijesni iz rodova Aspergillus, Scopulariopsis i Mucor, a
znacajno manje plijesni iz rodova Cladosporium, Fusarium i Alternaria, u usporedbi s ljetom.
Fusarium sp. nije izdvojen u zimskom razdoblju. Koncentracija plijesni iz roda Aspergillus bila
je 14 puta veca u zimskom, nego u ljetnom razdoblju. Veéi broj Aspergillus sp. zimi bio je
povezan s ve¢im ukupnim brojem gljivica u zraku nastambe, a takoder i s ve¢om koli¢inom
prasine, odnosno manjom relativnom vlagom kako unutar samog peradnjaka, tako 1 u vanjskom
zraku. To ih je navelo na zaklju¢ak o mogucoj fizickoj povezanosti izmedu praSine i spora
Aspergillus sp. u zraku ili pak o njihovom sliénom odgovoru na relativnu vlaznost zraka.
Negativna povezanost izmedu relativne vlage i koncentracije Aspergillus sp. u zraku upucuje
na to da se spore ove gljivice ¢eS¢e nalaze u suhom, nego u vlaznom zraku. Kako navode
KAPETANOV i sur. (2011.), pretpostavlja se da izrazito suh zrak i prasina uzrokuju infekcije

s Aspergillus sp. jer isusuju sluznice diSnog sustava te izostaje zastitni efekt sluzi. Znacajno
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veéi broj Mucor sp. izdvojen je iz zraka nastambi u kojima je jato purana boravilo manje od
100 dana u usporedbi s onima u kojima je boravilo 100 i vise dana (DEBEY i sur., 1995.).

Usporedujuci brojnost i sastav mikoflore u nastambama za kokosi tijekom proljeca, ljeta
1 jeseni, SOWIAK 1 sur. (2012.) izdvojili su najveci broj gljivica u jesen, kada su temperature
bile najnize, dok ih je tijekom ljeta, kada su utvrdene najvisa temperatura i relativna vlaga zraka,
bilo najmanje. Istrazujuéi kvalitetu zraka u nastambi za drZanje kokoS$i nesilica tijekom
jednogodisnjeg ciklusa, MATKOVIC i sur. (2013.a) utvrdili su pak veéi broj gljivica u zraku
ljeti nego zimi, s najve¢im vrijednostima u lipnju.

POPESCU i sur. (2013.) istrazivali su onec¢i$¢enost zraka u nastambama za kokosi
nesilice drzanih u obogacenim kavezima i na dubokoj stelji. Istrazivana je povezanost bakterija
i gljivica s temperaturom, relativnom vlagom i brzinom strujanja zraka. Broj ukupnih
mezofilnih bakterija i gljivica kretao se u rasponu od 7,70 x 10* CFU/m® do 4,80 x 10 CFU/m?,
stafilokoka od 1,99 x 10* CFU/m3 do 3,11 x 10° CFU/m?3, streptokoka od 1,26 x 10* CFU/m®
do 8,94 x 10° CFU/m?, gram-negativnih bakterija od 1,09 x 102 CFU/m3 do 9,65 x 10* CFU/m®
i gljivica od 3,31 x 10° CFU/m® do 9,06 x 10* CFU/m?® zraka. Koncentracije bakterija i gljivica
bile su znacajno vece u zraku nastambi s dubokom steljom. Izmedu koncentracije bakterija i
gljivica 1 temperature zraka utvrdene su znaCajne negativhe povezanosti, a izmedu
koncentracije bakterija 1 gljivica 1 relativne vlaznosti zraka znaCajne pozitivne povezanosti.
Izmedu koncentracije bakterija i gljivica te brzine strujanja zraka nije bilo znacajnih
povezanosti. Sliéne rezultate dobili su i OSTOVIC i sur. (2017.b) koji su ispitivali povezanost
1izmedu mikroklimatskih ¢imbenika i kvalitete zraka u nastambi za ekstenzivno drzane purane.
Oni takoder nisu ustanovili znacajne povezanosti izmedu brzine strujanja zraka 1 broja bakterija
1 gljivica u zraku, dok je broj mikroorganizama u zraku bio znacajno pozitivho povezan s
relativnom vlagom zraka. Medutim, u njihovu su istrazivanju koncentracije bakterija i gljivica
bile nize tijekom hladnog razdoblja (pozitivna korelacija s temperaturom zraka), Sto
objasnjavaju time da su odredivani mikroorganizmi koji za svoj rast 1 razvoj zahtijevaju
temperature veée od 20 °C 1 da se radilo o drzanju peradi u ekstenzivnim uvjetima.
Usporedujuci stupanj kontaminacije zraka mikroorganizmima triju prostorija za drzanje tovnih
pili¢a u laboratorijskim uvjetima tijekom ljeta i zime, WOJCIK i sur. (2010.) ustanovili su da u
identicnim nastambama 1 pod jednakim uvjetima upravljanja proizvodnjom postoje odredene
razlike u temperaturi i vlazi te stupnju oneciS¢enja zraka mikroorganizmima, i ljeti i zimi.
Koncentracije aerobnih mezofilnih bakterija i gljivica bile su vece zimi, nego ljeti u svim
prostorijama. Najmanji broj mikroorganizama zimi utvrden je u prostoriji s najnizom

relativnom vlagom zraka i najve¢om brzinom strujanja zraka. Najces¢e su izdvojene vrste
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gljivica iz rodova: Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Geotrichum i Scopulariopsis, dok u
manjoj mjeri Alternaria sp., Botrytis sp., Rhizophus sp., Rhizomucor sp. i Mucor sp. Tijekom
ljetnog razdoblja utvrdili su vecu raznolikost vrsta u odnosu na zimu.

VIEGAS i sur. (2010.) istrazivali su pojavnost gljivica u zraku i na povr§inama unutar
peradarskih farmi. Izdvojili su 20 vrsta gljivica iz zraka, a najées¢i rodovi bili su: Cladosporium
(40,5%), Alternaria (10,8%), Chrysosporium i Aspergillus (6,8%). S povrSina u nastambama
identificirali su 21 vrstu gljivica, i to najcesce iz rodova: Penicillium (51,8%), Cladosporium
(25,4%), Alternaria (6,1%) i Aspergillus (4,2%). 1z zraka je izdvojen A. flavus za koji je poznato
da stvara snazne mikotoksine (aflatoksine), a osim ove vrste, to mogu i gljivice iz ostalih
izdvojenih rodova, kao $to su Fusarium i Penicillium. Vazna jest i ¢injenica da A. fumigatus,
jedna od vrsta izdvojenih i iz zraka i s povrSina, moze izazvati teski oblik bolesti, katkad i s
fatalnim ishodom. Autori nisu utvrdili znacajne povezanosti izmedu pojavnosti gljivica i

temperature i vlage zraka.

2. 3. Stelja u tovu pilica

Stelja svojim fizikalno-kemijskim karakteristikama u velikoj mjeri utjeCe na
mikroklimatske uvjete 1 kvalitetu zraka u peradnjaku te zdravlje i proizvodnost Zivotinja
(SENCIC i sur., 2004.). Osim vrste materijala, u njezin sastav ulaze feces, neiskoristena hrana
i perje za koje je poznato da pogoduju razvoju gljivica (ARNE i sur., 2011.).

Uloga stelje je termoizolacija 1 upijanje mokrace i fecesa. Najcesce se kao materijal za
steljenje koristi sjeckana slama, piljevina, drvene strugotine, riZina 1 suncokretova ljuska, $to,
izmedu ostalog, ovisi o dostupnosti i cijeni materijala te podru¢ju uzgoja peradi (SENCIC i sur.,
2004.). Potrebna visina stelje ovisi o godiSnjem razdoblju, dobi peradi i vrsti materijala. Zimi
je potreban deblji sloj stelje nego ljeti. Visina stelje u tovu pili¢a ljeti je u prosjeku 10 cm, a
zimi 15 — 20 cm. Kvalitetu stelje potrebno je stalno pratiti, najcesc¢e procjenom kolicine vlage.
Pozeljan je nizak sadrzaj vlage (oko 30%), neutralan pH, niska proizvodnja amonijaka, da je
stelja rastresita i da se ne stvara kora na njezinoj povrsini. Na kvalitetu stelje bitan utjecaj ima
sustav prozracivanja peradnjaka. Ako je stelja prevlazna, postaje maziva masa. Takvi uvjeti
pogoduju oslobadanju amonijaka te razvoju kokcidija i plijesni (ZUZUL i sur., 2017.).
Dokazana je povezanost izmedu vrste pojilica i vlaznosti stelje, pri ¢emu uporaba nipl pojilica
sa ili bez posudica, znatno smanjuje rasipanje vode u usporedbi sa zvonastim pojilicama
(CHOLOCINSKA i sur., 1997.). Ukoliko je stelja presuha, stvara se prasina koja moze djelovati

na pilice kao alergen i za koju je poznato da je nosa¢ mikroorganizama i Stetnih plinova
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(MATKOVIC i sur., 2012.). Za biokemijski proces zrenja stelje nuzna je, pored umjerene vlage,
i odgovarajuca temperatura stelje, a one ovise o vlazi i temperaturi zraka u nastambi (WEAVER
i MEIJERHOF, 1991.). Na kvalitetu stelje utjece i gusto¢a naseljenosti pilica (NEMANIC i
BERIC, 1995.; VUCEMILO, 2008.), koja ne smije biti ve¢a od 33 kg/m? osim u iznimnim
sluajevima koje propisuje Ministarstvo poljoprivrede (ANONIMNO, 2008.). SKRBIC i sur.
(2011.) istrazivali su utjecaj gustoce naseljenosti pili¢a u tovu, izmedu ostalog, i na kvalitetu
stelje. Prema rezultatima njihova istrazivanja, vlaga u stelji nije se znacajno razlikovala s
obzirom na gusto¢e naseljenosti od 10 do 20 piliéa/m?.

Stelja povecéava toplinsku i fizicku udobnost, te djeluje stimulirajuée na perad, poticuéi
je da istrazuje okoli§ Ceprkanjem, ¢ime umanjuje stres i izrazavanje vrsno nesvojstvenog
ponasanja, kao Sto je, primjerice, kljucanje perja. Stelja loSe kvalitete rezultira manjim
prirastom i1 povec¢anim utroSkom hrane u tovnih pili¢a, kao 1 ve¢om pojavnoséu kontaktnog
dermatitisa na prsima pili¢a (prsne kvrge), jastu¢i¢ima nogu i tarzalnim zglobovima, koji je
jedan od pokazatelja njihove dobrobiti, a navedene promjene mogu biti uzrokom i lose kvalitete
mesa piliéa (SENCIC i sur., 2004.; SHEPHERD i FAIRCHILD, 2010.; ZUZUL i sur., 2017.).

Svi se istraZivaci slaZzu u jednome: dobra je kvaliteta stelje od velike vaznosti za zdravlje
i dobrobit pili¢a jer je na taj na¢in moguce smanjiti pojavnost respiratornih bolesti, kao i
kontaktnog dermatitisa. U nekim krajevima, poglavito u toplijim klimatskim uvjetima, pili¢i se
drZe na zemljanom ili betonskom podu s vrlo malo stelje. ABREU i sur. (2011.) nisu utvrdili
razlike u proizvodnim pokazateljima pilica u tovu drzanih na zemljanom i betonskom podu, no
smrtnost je bila ve¢a na zemljanom podu. BENABDELJELIL i AYACHI (1996.) su u tri studije
procjenjivali ucinke razli¢itih materijala za steljenje na njezinu kvalitetu i rezultate tova.
Koristena je slama pSenice (cijela ili sjeckana), rizina slama (mljevena), piljevina, drvene
strugotine i rizina ljuska, pojedina¢no i u raznim kombinacijama. Vrsta materijala nije utjecala
na proizvodnost peradi, potro$nju vode ili na ucestalost nenormalnosti ili defekata nogu. Stelja
od slame imala je najvisi sadrzaj vlage, pH vrijednost 1 temperaturu, te je bila najlosije kvalitete.
Studija je pokazala da se alternativni materijali, kao rizina slama, piljevina, drvene strugotine i
rizina ljuska, pojedinacno ili u kombinaciji, mogu uspjesno koristiti kao stelja za perad, bez
Stetnih uc¢inaka na kvalitetu stelje i proizvodnost peradi.

Kao stelja za pili¢e u tovu u SAD-u najviSe se koriste borove strugotine, dok u Europi
slama (GRIMES i sur., 2002.; SHEPHERD i FAIRCHILD, 2010.). Medutim, i druga
istrazivanja pokazala su da slama, u usporedbi s drugim vrstama materijala za steljenje, sadrzi
vise vlage. Tako su TERCIC i sur. (2015.), usporedujuéi sjeckanu slamu, papir i piljevinu kao

materijale za steljenje u tovu pilica, utvrdili najveci sadrzaj vlage i najvisu pH vrijednost u stelji
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od sjeckane slame. RAMADAN i sur. (2013.) takoder su utvrdili viSe vlage u slami nego u
ostalim istrazivanima materijalima za steljenje. Veci sadrzaj vlage u sjeckanoj slami u odnosu
na drvene strugotine ustanovili sui MELUZZI i sur. (2008.), dok se pH stelje nije razlikovao s
obzirom na vrstu materijala. Usporedujuc¢i osam vrsta materijala za steljenje, ukljucujuci i
sjeckanu slamu, BILGILI i sur. (2009.) dobili su sli¢ne rezultate.

VAN HARN i sur. (2012.) istrazivali su utjecaj materijala za steljenje na emisije
amonijaka iz nastambi za tov pili¢a. Ustanovili su manje emisije amonijaka iz nastambi u
kojima su pili¢i drzani na stelji od kukuruzne silaze u odnosu na druge istrazivane materijale,
slamu, piljevinu i repine rezance. Nisu utvrdili razlike u pojavnosti kontaktnog dermatitisa,
prirastu, konverziji hrane i mortalitetu pilica s obzirom na razliCite koriStene materijale za
steljenje, $to je u skladu i s istrazivanjem RAMADAN 1 EL-KHLOYA (2017.). Medutim,
potonji autori utvrdili su da se pili¢i drzani na stelji od rizinih ljuski zna¢ajno vise kreéu te da
manje sjede, nego oni na drugim vrstama stelje (drvene strugotine, rizina slama, rizina slama +
pijesak, kukuruzovina). Utjecaj vrste stelje na ponasanje pilica dokazan je i u drugim
istrazivanjima. Prema rezultatima istrazivanja RAMADAN i sur. (2013.), pili¢i drZani na stelji
od rizine slame i stelji od slame + pijesak znacajno su viSe stajali u usporedbi s pili¢ima koji su
uzgajani na stelji od drvenih strugotina, pijesku i stelji od drvenih strugotina + pijesak. Takoder,
pili¢i na stelji od slame 1 stelji od slame + pijesak znacajno su se vise kretali u odnosu na pilice
drZane na drvenim strugotinama, pijesku, pijesku + slama, drvenim strugotinama + slama. Osim
toga, pili¢i su manje sjedili na stelji od slame i1 slame + pijesak, nego na stelji od drvenih
strugotina, pijesku i stelji od drvenih strugotina + slama. Usporedujuéi pijesak i drvene
strugotine, kao materijale za steljenje, SHIELDS i sur. (2005.) utvrdili su da ako piliéi u tovu
imaju mogucnost izbora stelje, vecinu svojih vrsno specificnih ponaSanja izrazavat ¢e na
pijesku, no ukoliko imaju na raspolaganju samo jednu vrstu stelje (materijala), podjednako ¢e
izrazavati ponasanja i na pijesku i drvenim strugotinama.

Broj gljivica u stelji za perad kreée se od 10? do 10%/g, a ucestalost i zastupljenost
pojedinih vrsta ovisi o samoj vrsti stelje i vremenu koristenja (ARNE i sur., 2011.).
KHOSRAVINIA i sur. (2009.) istrazivali su ucestalost pojave nekoliko vrsta gljivica u Sest
razli¢itih materijala za steljenje u tovu pili¢a. Vrste materijala bile su: riZina ljuska, sjeckani
papir, stabljike je¢ma, govedi feces, drvene strugotine i mjeSavine svih pet navedenih vrsta
materijala. Rezultati njihova istraZzivanja pokazali su da se broj gljivica u stelji znacajno
razlikovao s obzirom na vrstu materijala. Najvise gljivica izdvojenih iz stelje pripadalo je rodu
Aspergillus, a najmanje rodu Fusarium. Sjeckani papir pokazao se kao dobar medij za rast i
razvoj gljivica iz roda Aspergillus. S tim u vezi, SAJID i sur. (2006.) i SULTANA i sur. (2015.)
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utvrdili su da je pojava aspergiloze veca u peradi drzanoj na stelji od piljevine, u usporedbi s
onom od rizinih ljusaka, jer sadrzi vise vlage koja pogoduje razvoju gljivica. Ipak, kako navode
ARNE i sur. (2011.), utjecaj vlaznosti stelje i promjena pH na gustoéu populacije gljivica nije
sasvim razjasnjen.

VIEGAS i sur. (2012.) istrazivali su kontaminaciju stelje za perad gljivicama, te
ucestalost keratinofilnih i toksinogenih gljivica. Istrazivanje je provedeno na sedam svjezih i
14 starijih uzoraka stelje sa sedam peradarskih farmi, te 27 uzoraka zraka. U svjezoj stelji
utvrdeno je 12 razli¢itih vrsta gljivica, od kojih je najzastupljeniji bio rod Penicillium (59,9%),
zatim Alternaria (17,8%), Cladosporium (7,1%) i Aspergillus (5,7%). U koriStenoj stelji
utvrdeno je 19 razlicitih vrsta gljivica, pri ¢emu je najcesce bio izdvojen Penicillium sp.
(42,3%), Scopulariopsis sp. (38,3%), Trichosporon sp. (8,8%) i Aspergillus sp. (5,5%).
Ustanovljena je znacajna povezanost izmedu oneciS¢enja stelje (CFU/g) i zraka gljivicama
(CFU/m3). Autori su zakljugili da su odredivanje koncentracije i sastava mikoflore podrijetlom
iz stelje vazni u procjeni mogucih Stetnih ucinaka na zdravlje zivotinja, ali i radnika na
farmama. Dispozicija stelje peradi na poljoprivredne povrSine potencijalan je problem javnog
zdravstva, s obzirom na to da su izdvojili keratinofilne (rodovi Scopulariopsis i Fusarium), kao
I toksinogene gljivice (rodovi Aspergillus, Fusarium i Penicillium). Rezultati njihova
istrazivanja u suglasju su i1 s rezultatima BACON 1 BURDICK (1977.), koji su iz koriStene stelje
za pili¢e u tovu izdvojili 18 vrsta gljivica, te PINELLO i1 sur. (1977.), koji su u stelji i zraku
peradarskih nastambi kao najée$¢e rodove gljivica izdvojili Scopulariopsis, Penicillium,
Aspergillus i Petriella.

CHOLLOM i sur. (2013.) analizirali su stelju s nekoliko odabranih peradarskih farmi
kako bi utvrdili njezin mikoloski sastav, a time i javnozdravstveni znacaj. IstraZivanje je
provedeno na 25 farmi u Josu, savezna drzava Plateau u Nigeriji, a sa svake farme prikupljeno
je po pet uzoraka za mikolosku analizu. Stelja s 80% peradarskih farmi bila je onecis¢ena
gljivicama. Sve izdvojene gljivice uzro¢nici su mikoza u ljudi. Najzastupljenije su bile gljivice
iz roda Trichophyton (28%), Aspergillus (26%) i Mucor (20%). Najmanje je bilo vrsta iz roda
Malassezia (2,0%). Rezultati istrazivanja pokazali su da je stelja peradi dobar medij za gljivice
1 da kao takva ima velik znacaj s javnozdravstvenog gledista. KIM (2003.) istraZivao je
pojavnost keratinofilnih gljivica u uzorcima tla prikupljenim s 10 razli¢itih peradarskih farmi u
Koreji. Identificirao je 14 vrsta gljivica povezanih s perjem, iz to iz deset rodova: Acremonium,
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Curvularia, Fusarium, Monascus, Mucor, Penicillium
I Verticillium, pri ¢emu navodi da vrste iz roda Aspergillus (A. flavus, A. fumigatus, A. niger,

A. nidulans i A. terreus) mogu posebno dobro iskoristiti keratin iz perja.
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YARDIMCI i KENAR (2008.) istrazivali su onecisé¢enost stelje mikroorganizmima u
nastambama za tovne pili¢e S obzirom na razli¢ite gustoce naseljenosti. Ukupno je pretrazeno
40 nastambi sa steljom od drvenih strugotina, koje su podijeljene u dvije skupine, prema gustoci
naseljenosti. U skupini 1. bile su nastambe s gusto¢om naseljenosti od 10 — 13 pili¢a/m?, a u
skupini II. s 14 — 17 piliéa/m?. Komparativni rezultati za skupine 1. i IL bili su: 4,5 x 108 i 4,9
x 108 za ukupan broj aerobnih bakterija, 1,5 x 10*i 1,2 x 10* za E. coli, 3,1 x 10%1 2,4 x 10° za
koliforme, 3,1 x 10%1 3,2 x 10° za Clostridium, 0,9 x 10°i 1,3 x 10° za plijesni i kvasce, 7,5 x
10°i 7,1 x 10° za stafilokoke i 3,1x 101 3,3 x 10* za salmonele. Rezultati istraZivanja pokazali
su da se broj mikroorganizama u stelji ne razlikuje pri gusto¢cama naseljenosti od 10 do 17

pili¢a/m?.

2. 4. Pojavnost gljivica u hrani za pili¢e u tovu

Hrana se navodi kao jedan od najvaznijih izvora gljivica kod peradi, no istrazivanja
pokazuju da je manji broj rodova izdvojen iz hrane, nego iz stelje (ARNE i sur., 2011.).

DALCERO i sur. (1998.) istrazivali su zastupljenost gljivica i mikotoksina u hrani za
perad iz dvije tvornice u Rio Cuarto, Cordoba, Argentina. U razdoblju od godinu dana uzeto je
i analizirano 130 uzoraka. Najéesce izdvojene bile su vrste iz rodova Aspergillus (85%) i
Fusarium (70%). 1z roda Aspergillus identificirano je 11 vrsta, pri ¢emu je A. flavus bio
najucestaliji. Iz roda Fusarium izdvojeno je devet vrsta, najcesc¢e F. moniliforme. Vrste iz roda
Penicillium bile su tre¢e po broju izdvojenih slucajeva. 1z tog roda izdvojeno je 12 vrsta, od
kojih su P. brevicompactum (15%), P. restrictum (14%) i P. purpurogenum (12%) bile
najzastupljenije. Najvazniji mikotoksin iz hrane za perad, aflatoksin B1, utvrden je u 48%
uzoraka, s koncentracijama u rasponu od 10 do 123 ng/g. Koncentracije zearalenona kretale su
se od 327 do 5850 ng/g, dok deoksinivalenol nije pronaden u uzorcima.

CEGIELSKA-RADZIEJEWSKA i sur. (2013.) istrazivali su kontaminaciju hrane za
perad patogenom mikroflorom i mikotoksinima u zapadnoj Poljskoj. U groweru i finisheru
utvrdili su veci broj bakterija i gljivica u odnosu na starter. Najzastupljeniji rodovi gljivica bili
su Aspergillus, Rhizopus i Mucor. U pogledu analiziranih mikotoksina, hrana je najvise
sadrzavala deoksinivalenola.

SALEEMI i sur. (2010.) pretrazili su 119 uzoraka komercijalno pripremljene i na farmi
smije$ane hrane za perad na Aspergillus vrste, aflatoksin i ohratoksin. Cak 73,11% uzoraka

hrane bilo je onecis¢eno gljivicama. Prevladavale su vrste iz roda Aspergillus, zatim
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Penicillium, Fusarium i Alternaria. Udio toksinogenih gljivica medu Aspergillus izolatima bio
je 73,58%. Aflatoksinogeni izolati A. flavus i A. parasiticus bili su zastupljeni s ucestalos¢u od
83,33%, odnosno 85,71%, a ohratoksinogeni izolati A. carbonarius, A. niger i A. ochraceous s
ucestaloséu od 50%, 65% i 100%.

AZARAKHSH i sur. (2011.) takoder su ispitivali pojavnost Aspergillus sp. u hrani za
tovne pili¢e u pokrajini Kermanshah, zapadni Iran. Hrana je najces¢e bila oneciS¢ena vrstama
A. flavus, A. niger i A. fumigatus.

RAHMAN i sur. (2015.) analizirali su deset uzoraka hrane koji su prikupljeni s deset
razli¢itih farmi peradi U tri razli¢ita podrucja Bangladesa. Utvrdeno je pet razlicitih vrsta
gljivica: A. flavus, A. niger, Fusarium sp., Rhizopus stolonifer i Penicillium sp. Vrste A. flavus
i A. niger pronadene su u svim uzorcima hrane, a ostale gljivice sporadi¢no. Dokazano je da
dulje skladiStenje, uz visi sadrzaj vlage, rezultira veéim oneciS¢enjem hrane gljivicama.
Koncentracije aflatoksina iznosile su od 30,52 do 48,35 ppb.

HABIB i sur. (2015.) analizirali su hranu za perad koja se drzi u tradicionalnim
skladiStima bez prozracivanja u sjevernom dijelu Nigerije. Ukupno je pretrazeno 180 uzoraka
razli¢itih vrsta hrane (20 startera, 20 super startera, 10 finishera za pili¢e u tovu, 50 growera,
80 finishera za nesilice) na prisutnost Aspergillus vrsta. Ukupno je bilo kontaminirano 178
(98,9%) uzoraka, sa sljedeCom zastupljenoscu vrsta: A. fumigatus 134 (75,1%), A. parasiticus
64 (35,56%), A. flavus 36 (20%), A. niger 5 (3%) i A. terreus 3 (1,7%).

KRNJAJA i sur. (2008.) istrazili su 230 uzoraka komercijalne hrane za perad na
prisutnost potencijalno toksinogenih rodova gljivica. U vecini uzoraka hrane za perad (38,26%)
ukupan broj gljivica kretao se od 1 do 9 x 10* CFU/g. Najzastupljeniji rodovi gljivica bili su
Fusarium (56,09%) i Aspergillus (54,35%), zatim Rhizopus (40%), Penicillium (30,87%),
Mucor (30,04%), a najmanje su zastupljene bile vrste iz roda Alternaria (3,48%). KRNJAJA i
sur. (2014.) analizirali su 30 uzoraka hrane za perad (14 uzoraka hrane za pili¢e i 16 uzoraka
hrane za nesilice) sakupljenih na razli¢itim farmama u Srbiji. U najveéem broju uzoraka hrane
za pili¢e (50%) ukupan broj gljivica kretao se od 1 do 3 x 10? CFU/g, a iz hrane za nesilice
najveci broj uzoraka (37,50%) sadrzavao je gljivice u koncentraciji od 1,4 do 4,8 x 10* CFU/qg.
Kao proizvodaci ohratoksina A, identificirane su vrste iz rodova Aspergillus i Penicillium u
21,43% 1 42,86% uzoraka hrane za pilice 1 u 68,75% 1 25% uzoraka hrane za nesilice.
Ohratoksin A utvrden je u 100% wuzoraka hrane za pilice i nesilice, s prosjecnim
koncentracijama od 34,40 ng/kg (hrana za pili¢e) i 43,89 pg/kg (hrana za nesilice).

MAGNOLI i sur. (1998.) istrazivali su prisutnost Penicillium sp. i Aspergillus sp. u

uzorcima hrane za perad uzetih iz tvornica na jugu provincije Cordoba u Argentini. Dominantne
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vrste iz roda Aspergillus bile su A. flavus i A. parasiticus. Od vrsta iz roda Penicillium,
izdvojene su P. brevicompactum, P. purpurogenum i P. oxalicum. Rjede su bili izdvojeni A.
candidus, A. fumigatus, A. niger, A. orizae, A. parvulus, A. tamarii, A. terreus i P. expansum,
P. funiculosum, P. minioluteum, P. pinophylum, P. restrictum, P. variabile i dr. Prosje¢ne
koncentracije Aspergillus sp. kretale su se od 1 x 10® do 9,5 x 10* CFU/g, a Penicillium sp. od
1,2 x 10® do 2,5 x 10° CFU/qg.

MARKOVIC i sur. (2005.) su tijekom desetogodisnjeg razdoblja (1995. — 2004.)
analizirali ukupno 756 uzoraka hrane za perad i svinje na plijesni i mikotoksine. Hrana za mlade
zivotinje sadrzavala je od 1 x 10% do 3,4 x 10° CFU/g, pri ¢emu je ¢ak 35,71% uzoraka imalo
nedozvoljen broj plijesni. Hrana za odrasle Zivotinje sadrzavala je od 8 x 10? do 8 x 10° CFU/g,
a samo je 7,54% imalo nedozvoljen broj plijesni. Rodovi/vrste plijesni pokazali su veliku
heterogenost, a najcesce su izdvojeni Penicilium sp. (28,38%), Aspergillus sp. (26,37%), Mucor
sp. (24,67%), Fusarium sp. (11,33%) i Rhizopus sp. (9,22%). Koli¢ina i vrsta mikotoksina
varirale su s obzirom na vrstu hrane, kao i godinu uzorkovanja, $to se moze dovesti u izravnu
vezu s klimatskim ¢imbenicima, odnosno prosje¢nom vlaznos¢u zraka tijekom pojedine godine.
U 320 uzoraka hrane bila je utvrdena kombinirana kontaminacija, s dva ili tri mikotoksina. U
161 uzorku hrane za mlade zivotinje prisutnost aflatoksina B1, zearalenona i ohratoksina A
utvrdena je u 36, 161 i 161 uzorku, od Cega je u 33, 83 i 71 uzorku koncentracija navedenih
mikotoksina bila iznad dozvoljene granice. U 159 uzoraka hrane za odrasle Zivotinje prisutnost
aflatoksina B1, zearalenona i ohratoksina A utvrdena je u 32, 159 i 159 uzoraka, od ¢ega je 31,
65 199 uzoraka sadrzavalo mikotoksine iznad dozvoljene granice.

ALIYU i sur. (2016.) u uzorcima hrane za perad utvrdili su 258 gljivi¢nih izolata, od
¢ega je vise od 50% pripadalo rodu Aspergillus. Najzastupljenije vrste bile su A. fumigatus i A.
flavus.

SALEM i ALI (2014.) analizirali su ukupno 100 tkiva plu¢a pilica sumnjivih na
aspergilozu i ukupno 80 uzoraka stelje, hrane, vode i zraka uzetih na peradarskim farmama.
Osim toga, analizirano je i 30 uzoraka ispljuvaka i 30 uzoraka krvnog seruma uzetih od ljudi s
kroni¢nim bolestima diSnog sustava koji rade na tim farmama ili su u kontaktu s njima.
Ucestalost Aspergillus sp. u tkivu pluéa, hrani, stelji, vodi, zraku i ispljuvku ljudi bila je 24%,
55%, 55%, 10%, 50% i 23,3%. Gotovo sve vrste iz roda Aspergillus izdvojene iz tkiva pluca
pilica utvrdene su 1 u uzorcima uzetih iz njihova okolisa te ispljuvku ljudi, pri ¢emu je
dominantna vrsta bio A. fumigatus, zatim A. niger i A. flavus. Pojava zaraze bila je ucestalija
tijekom toplog i vlaznog razdoblja godine, te znatno ucestalija u pili¢a drzanih na stelji od

piljevine u usporedbi s rizinim ljuskama. Vrste iz roda Aspergillus izdvojene su u ljudi svih
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dobnih skupina, najées¢e onih u dobi od 20 do 40 godina, gotovo jednako kod muskaraca i

zena, no vise kod radnika na farmama, nego vlasnika farmi i doktora veterinarske medicine.

Ucestalost A. fumigatus u uzorcima ispljuvaka bila je 13,3%, a krvnog seruma 10%.

Orijentacijske vrijednosti za indikatorske mikroorganizme u hrani za zivotinje,

ukljucujuéi gljivice, prikazane su u Tablici 2.

Tablica 2. Orijentacijske vrijednosti za indikatorske mikroorganizme prema VDLUFA

mikrobioloskoj metodi

Mezofilne aerobne N .
bakterije Plijesni Kvasci
3 3
x 106 CFU/g x 10° CFU/g x 10° CFU/g
Indikatorski | I m | v | v | v VIl
mikroorganizmi (IM)
Orijentacijske vrijednosti
Krmiva:
Brasno i krupica dobiveni 1 1 0,1 10 20 1 30
ekstrakcijom uljarica
Pogace iz proizvodnje ulja 1 1 01 10 20 2 30
dobivene preSanjem uljarica
Posije 1 krmno braSno
Zitarica, osim pSenicnih i 5 1 0,1 50 30 2 50
razenih posija
PSenicne posije 1 raZene 8 1 0,1 50 50 2 80
posije
Kukuruz (zrno i prekrupa) 2 05 | 0,05 | 20 30 5 60
PSenica, raz (zrno 1 5 05 0,05 30 20 2 30
prekrupa)
JeCam (zrno i prekrupa) 20 1 0,05 | 40 30 2 100
Zob (zrno i prekrupa) 50 1 0,05 | 200 50 2 200
Sijeno 30 2 0,15 | 200 | 100 5 150
Slama 100 2 0,15 | 200 | 100 5 400
Silaza 0,4 0,2 | 0,03 5 5 5 1000
Sjenaza 0,2 0,2 | 0,01 5 5 5 200
Krmne smjese:
Sipke krmne smjese za:
Pili¢e i brojlere 3 0,5 0,1 30 20 5 50
Nesilice 5 1 0,1 50 50 5 50
Prasad 5 0,5 0,1 30 20 5 50
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Svinje za rasplod i tov 6 1 0,1 50 50 5 80

Telad 2 0,5 0,1 30 20 5 50

Muzne I_<rave, junad za 10 1 0,1 50 50 5 80

rasplod i tov

Peletirane krmne smjese za:

Pili¢e i brojlere 0,5 0,1 | 0,05 5 5 1 5

Nesilice 0,5 0,5 | 0,05 5 10 1 5

Prasad 0,5 0,1 | 0,05 5 5 1 5

Svinje za rasplod i tov 1 0,5 | 0,05 5 10 1 5

Telad 0,5 0,5 | 0,05 5 5 1 5

Muzne krave, junad za 1 05 | 0,05 5 10 1 5

rasplod i tov

Konje 0,5 0,5 | 0,01 2 6 1 5

Kunice 0,2 0,2 | 0,01 1 3 1 2
Legenda:

IM | zuto pigmentirane bakterije (bakterije karakteristi¢ne za proizvod)

IM 11 bacili, mikrokoki, koagulaza negativni stafilokoki (bakterije indikatori

zagadenja)
IM 11 streptomicete (bakterije indikatori zagadenja)
IM IV plijesni polja (plijesni karakteristi¢ne za proizvod)

IMV skladiSne plijesni (indikatori zagadenja)

IM VI plijesni iz roda Mucorales (indikatori zagadenja)

IM VIl | sve vrste kvasaca (indikatori zagadenja)

Izvor: ANONIMNO, 2016.

Razred kvalitete 1. (pozeljna kvaliteta) obuhvaca hranu za Zivotinje za koju je utvrdeno
da broj indikatorskih mikroorganizama (IM) ne prelazi utvrdenu orijentacijsku vrijednost.
Razred kvalitete II. (smanjena kvaliteta) obuhvaca hranu za zivotinje za koju je utvrdeno da je
broj IM do 5 puta veéi od utvrdene orijentacijske vrijednosti. Razred kvalitete III. (losa
kvaliteta) obuhvaca hranu za Zivotinje za koju je utvrdeno da je broj IM veci 5 do 10 puta od
utvrdene orijentacijske vrijednosti. Razred kvalitete IV. (nije prihvatljivo za hranidbu Zivotinja)
obuhvac¢a hranu za Zivotinje za koju je utvrdeno da je broj IM 10 puta ve¢i od utvrdene

orijentacijske vrijednosti (ANONIMNO, 2016.).
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2. 4. 1. Mikotoksikoze

Mikotoksikoze su vrlo ¢est ekonomsko-zdravstveni problem u peradarskoj proizvodnji
diljem svijeta. Uzrokuje ih unos toksina, proizvoda plijesni koje kontaminiraju Zitarice i ostalu
stonu hranu prije i poslije Zetve, u organizam peradi. Mikotoksini su raznolika skupina
kemijskih spojeva koji imaju negativan utjecaj na prirast, konverziju hrane, imunoloski odgovor
peradi i proizvodnju jaja. Kukuruz i pSenica su naj¢e$¢i izvor mikotoksikoza u peradarstvu.
Najosjetljivije kategorije peradi su pili¢i 1 paci¢i, a narocito su prijemljive jedinke oslabljene
drugim bolestima i stresom (SHANE, 2005.).

Diljem svijeta dosad je identificirano vise od 400 mikotoksina koji uzrokuju razlicite
simptome. Najces¢i rodovi gljivica koji proizvode mikotoksine su Aspergillus, Penicillium i
Fusarium. Pojedine vrste proizvode i viSe razli¢itih toksina, a isto tako viSe vrsta plijesni moze
proizvoditi isti mikotoksin. Toksini, ovisno o vrsti, koncentraciji i trajanju izlozenosti te dobi i
zdravstvenom stanju peradi, mogu djelovati akutno i kroni¢no te imati hepatotoksican,
nefrotoksi¢an, neurotoksi¢an i genotoksi¢an u¢inak (SOKOLOVIC i sur., 2015.).

Ukoliko su mikotoksini prisutni u niskim koncentracijama, najc¢esée dolazi do pojave
nespecifi¢ih klinickih znakova koji se o¢ituju smanjenim prirastom peradi, slabom valivoséu,
loSijom proizvodnjom i kvalitetom jaja i dr. Dijagnostika mikotoksikoza ¢esto je kompleksna i
moguca je tek kombinacijom anamneze, klinicke i patoanatomske pretrage. Nalaz mikotoksina
u hrani, osobito u nedozvoljenim koli¢inama, dobar je pokazatelj potencijalne kontaminacije i
olaksava dijagnostiku mikotoksikoza. Specificnog lije¢enja nema, a sprje¢avanje pojave bolesti
zasniva se na pravilnom skladiStenju hrane i1 pravodobnom otkrivanju i uklanjanju hrane
kontaminirane mikotoksinima. Da bi se smanjio broj mikotoksina u hrani, mogu se primijeniti
razli¢iti postupci dekontaminacije: fizikalni postupci kao $to su ljuStenje i ispiranje Zitarica,
kemijska detoksikacija hidroksidima i1 peroksidima te bioloSka detoksikacija primjenom
mikroorganizama i enzima (SOKOLOVIC i sur., 2015.).

DHANASEKARAN 1 sur. (2009.) istrazivali su utjecaj aflatoksina na rast pilica.
Izdvojene mikotoksinogene gljivice bile su A. flavus i A. niger. Histopatoloskom pretragom
pronadeno je vise lezija u vitalnim organima pili¢a, u usporedbi s kontrolnom skupinom.

Zakljuceno je da kvaliteta hrane za perad igra najvazniju ulogu na farmi.
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Tablica 3. Najvazniji mikotoksini i simptomi koje uzrokuju u peradi

Mikotoksin Plijesan PatoloSki ucinak
A. flavus smanjen unos hrane i slabiji prirast,
A. parasiticus anoreksija, depresija, ataksija,
A. nomius imunosupresija, povecana smrtnost,
Aflatoksin A. tamarii hepatotoksi¢nost, karcinogenost,
A. pseudotamarii hepatomegalija, slabija
A. bombycis pigmentiranost koze, neuroloski
A. ochraceoroseus | simptomi, smanjena proizvodnja jaja
A. ochraceus smanjen prirast, karcinogenost,
Ohratoksin A. carbonarius teratogeg@t, ‘oéteéel'lje jetre i lv)urega,
P. verrucosum slabija pigmentiranost koze,
P. palitans smanjena proizvodnja jaja
F. roseum smanjeni prirast i proizvodnja jaja,
F. graminearum poremecaji u reprodukciji
Zearalenon F. culmorum
F. equiseti
F. crookwellense
F. moniliforme smanjen unos hrane, slabiji prirast i
F. verticillioides proizvodnost, imunosupresija,
F. proliferatum povecana smrtnost
Fumonizin F. nygamat
F. anthophilum
F. dlamini
F. napiforme
Alternaria sp.
F. sporotrichioides odbijanje hrane, smanjen prirast,
F. graminearum imunosupresija, lezije na sluznicama
T-2/HT-2 toksin Fusarium sp. usta i probavnog sustava,
Diacetoksiscirpenol Stachybotrys nakostrijeSenost perja, neuroloski
Deoksinivalenol Trichothecium simptomi
Trichoderma
Myrothecium

Izvor: SOKOLOVIC i sur., 2015.

2. 5. Gljivice iz roda Aspergillus

Plijesni iz roda Aspergillus sveprisutni su saprofitni mikroorganizmi koji u odredenim
uvjetima izazivaju klinicki manifestne infekcije kod peradi, primarno diSnog sustava, i to
najéeSc¢e u purana (BEERNAERT i sur., 2010.; DHAMA i sur., 2013.). Ove gljivice, narocito

A. fumigatus, mogu iskoristavati mnoge izvore hrane, ukljuéujuéi i perje ptica. Cesto su prisutne
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u tlu, zitaricama i organskoj biljnoj tvari u raspadu. RaSirenost u okoliSu omoguéuje im i
stavaranje spora koje se zrakom mogu prenijeti na velike udaljenosti. Aspergillus pripada
najtoksogenijim rodovima unutar carstva gljiva. Kako navode SWAYNE i sur. (2013.), brojna
istrazivanja pokazala su da unos mikotoksina koje stvaraju plijesni iz ovog roda utjeCe na
otpornost peradi prema drugim bolestima.

Aspergiloza je vrlo vazna bolest u peradarskoj proizvodnji diljem svijeta, jer uzrokuje
visok pobol 1 pomor, uz loSu konverziju hrane, odnosno manji prirast u zivotinja koje su
preboljele bolest. Akutni slucajevi javljaju se kod mladih jedinki, dok je kroni¢ni oblik bolesti
sporadian i &e$éi u starije, ali ekonomski vrijednije peradi (ARNE i sur., 2011.; MOREIRA i
sur., 2015.). Bolest je takoder vazna i s glediSta javnog zdravstva (PATTRON, 2006.).
CAFARCHIA i sur. (2014.) istrazivali su stupanj onecis¢enja zraka na farmama kokosi nesilica
s Aspergillus sp. da bi procijenili potencijalan rizik od zaraze samih Zivotinja i radnika. U tu
svrhu analizirali su 57 uzoraka zraka uzetih iz 19 nastambi, 69 uzoraka fecesa, 19 uzoraka hrane
za perad i 60 brisova iz nosnica, zdrijela i usiju uzetih od 20 radnika na farmama. Ucestalost
Aspergillus sp. u uzorcima kretala se u rasponu od 31,6% (hrana za perad) do 55,5% (radnici),
dok je najveéa koncentracija konidija ustanovljena u fecesu (1,2 x 10* CFU/g) i hrani za perad
(1,9 x 103 CFU/g). Prosjeéna koncentracija konidija Aspergillus sp. u zraku bila je 70 CFU/m?,
pri Cemu SuU najéesce izdvojene vrste bile A. fumigatus (27,3%) i A. flavus (6,3%). Ove vrste
takoder su izdvojene iz nosnica (40%) i usiju ljudi (35%). Rezultati istrazivanja ukazali su na
povezanost izmedu onecis¢enja farmi nesilica s Aspergillus sp. i prisutnosti tih vrsta gljivica u
Zivotinja 1 ljudi.

Aspergiloza je bolest koja se javlja u slu¢aju udisanja velikih koli¢ina spora ili ukoliko
je smanjena otpornost peradi (BEERNAERT i sur., 2010.). Pogodovni ¢imbenici su dugotrajna
izloZzenost jako oneciS¢enom okoliSu, stres, imunosupresija, neprikladna hranidba, loSe
prozracivanje, vlazna hrana i stelja i dr. (BIDIN, 2008.; KAPETANOV i sur., 2011.). Sinonimi
koji se Cesto koriste za aspergilozu su gljivi¢na pneumonija, pneumomikoza, bronhomikoza, a
u stranoj literaturi navodi se i kao ,,obrooder pneumonia“ (SWAYNE i sur., 2013.).

Rod Aspergillus obuhva¢a oko 180 vrsta (SWAYNE i sur., 2013.). A. fumigatus
najpatogeniji je (FULLERINGER i sur., 2006.; ARNE i sur., 2011.; DHAMA i sur., 2013;
A. terreus, A. glaucus, A. nidulans, A. niger i A. nigrescens, rjede uzrokuju bolest
(SOKOLOVIC i sur., 2015.).

KWANASHIE i sur. (2012.) istrazivali su pojavnost Aspergillus sp. i drugih gljivica

kod bolesne peradi, te su u 86,4% onih za koje se sumnjalo da boluju od aspergiloze utvrdene
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vrste iz roda Aspergillus. KWANASHIE i sur. (2013.a) analizirali su uzorke uzete iz dusnika
1.500 komada peradi s 52 farme s obzirom na pojavnost Aspergillus sp. Pozitivno je bilo 718
uzoraka (47,87%), sa sljedeCom zastupljeno$¢u vrsta: A. fumigatus (52,37%), A. flavus
(21,87%), A. niger (11,42%), A. terreus (8,64%), A. restrictus (2,79%) i A. ochraceous (2,92%).

Isti autori (KWANASHIE i sur., 2013.b) proveli su sli¢no istrazivanje da bi procijenili
stupanj kontaminacije nastambi za perad gljivicama, s naglaskom na oneciséenje Stelje,
hranilica, pojilica i raznih materijala vrstama iz roda Aspergillus. Istrazivanje je provedeno u
10 peradarskih nastambi. Ukupno je izdvojeno 126 vrsta gljivica iz 5 rodova: Aspergillus,
Mucor, Candida, Rhizopus i Penicillium. Najucestalije su bile vrste iz roda Aspergillus (69
izolata, 54,76%) i Candida (27 izolata, 20,93%). 1z roda Aspergillus izdvojene su vrste A.
fumigatus (22), A. flavus (22) i A. niger (18). Gljivice su izdvojene iz svih dijelova peradnjaka,
pri ¢emu su vece kontaminacije utvrdene u uzorcima uzetih s vrata, mreza na prozorima,
stropova i hranilica.

Istrazujuéi brojnost i sastav mikoflore u nastambi za tov pili¢a, OSTOVIC i sur. (2017a)
utvrdili su da je broj gljivica bio najmanji na pocetku tova i znacajno se razlikovao u odnosu na
njihov broj koji se povecao sredinom tova, a zatim smanjio na samom kraju tova. Najvise
gljivica izdvojeno je sa stropa, a najmanje s pojilica. Kvasci su bili najucestaliji nalaz (73,29%),
a od 7 izdvojenih rodova plijesni najzastupljeniji su bili Penicillium (17,29%), Mucor (3,39%)
i Fusarium (1,97%). Ove gljivice ujedno su bile i jedine vrste izdvojene s otvora za
prozracivanje. Rezultati istraZivanja ukazali su na to da je za pojavnost gljivica na povr§inama
u nastambama bitniji njihov izvor, nego vrsta materijala na koji se taloZe. Autori navode da je
u cilju dobivanja egzaktnijih rezultata potrebno provesti istrazivanje na ve¢em broju uzoraka, s
naglaskom na materijale 1 svojstva povrSina. U tom istrazivanju prosjecna ucestalost
Aspergillus sp. iznosila je 1,31%, pri cemu je najcesce izdvojen sa zidova i hranilica. A.
fumigatus utvrden je u 0,99% slucajeva, A. flavus u 0,19%, a A. niger u 0,13%.

MOREIRA i sur. (2015.), poput drugih autora, navode da su pripadnici roda Aspergillus
sveprisutne oportunisticke saprofitne gljivice koje se smatraju glavnim respiratornim
patogenima kod peradi i koje mogu uzrokovati znatne ekonomske gubitke, kroz povecanu
smrtnost, smanjen prirast i odbacene dijelove trupa u klaonici. Peradarske farme najcesce se
oneciste s Aspergillus sp. putem kontaminirane stelje ili jednodnevnih pili¢a kontaminiranih u
valionici. Ovi autori proveli su istrazivanje na farmama roditeljskih jata teskih hibrida kako bi
utvrdili ¢cimbenike rizika povezane s kontaminacijom u valionici. Ukupno je prikupljeno 210
uzoraka od 30 jata, i to: s povr§ine nasumi¢no prikupljenih jaja s poda (prljava jaja), s jaja
prikupljenih s traka za sakupljanje jaja (Cista jaja) i s traka za sakupljanje jaja. Aspergillus sp.
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utvrden je u 46,2% uzoraka (97/210), i to u 50% slucajeva u uzorcima uzetih s €istih jaja 1 40%
slucajeva s prljavih jaja. 56,7% uzoraka uzetih s traka za sakupljanje jaja bilo je pozitivno na
Aspergillus sp., kao i 43,3% uzoraka hrane i 33,3% uzoraka stelje, te 23,3% uzoraka uzetih od
peradi. Autori su zakljucili da su uvjeti drzanja rasplodnih jata, hrana za perad i ona sama
potencijalni izvori oneciséenja gljivicama iz roda Aspergillus u valionicama, odnosno pilica.

Simptomi aspergiloze su nespecificni i ovise o tome koji su organi i organski sustavi
zahvaceni, odnosno da li je bolest lokalizirana ili diseminirana. Bolest u peradi najcesce
zahvaca donje diSne putove i1 zracne vrecice. Takoder, mogu se pojaviti infekcije oka, mozga,
zglobova ili visceralnih ovojnica (SWAYNE i sur., 2013.).

SOKOLOVIC i sur. (2015.) navode da je aspergiloza u starijih Zivotinja Eesto kroni¢nog
karaktera s atipi¢énim simptomima kao $to su otezano disanje (dispneja), disanje otvorenim
ustima (zbog opstrukcije disnih putova), letargija, dehidracija i neuroloske smetnje (ataksija,
konvulzije, pareza i hromost). Osim toga, mogu se pojaviti vodenast proljev, gubitak na
tjelesnoj masi i ostec¢enje ociju. Kod subakutnog oblika koji se razvije unutar deset dana od
infekcije (u ptica do dva tjedna starosti) simptomi su blazi, a utvrdena je anemija, dok se
patoanatomski mogu naéi toCkaste Zute lezije u plu¢ima i zra¢nim vreliicama, rast zelene
plijesni u tjelesnim Supljinama i krvnim zilama, gnoj u bronhiolama te granulomi u drugim
organima. Kroni¢ni oblik karakteriziran je pluénim granulomima, dilatacijom ventrikula 1
ascitesom, $to se o€ituje insuficijencijom pluca, neurolos§kim simptomima (tupost i letargija) te
ponekad i koznim oblikom bolesti (nekroti¢ni granulomatozni dermatitis).

MUSA 1 sur. (2014.) u svom izvjeS¢u opisuju izbijanje akutne aspergiloze u uzgojima
rasplodnih jata teskih hibrida kokosi i komercijalnog jata tovnih pilica starosti pet tjedana. Jata
su bila drzana dubokoj stelji i cijepljeni protiv endemskih bolesti peradi. Klini¢ke manifestacije
bolesti u rasplodnim jatima odnosile su se na pojavu disnih simptoma i neuroloske poremecaje
koji su se o€itovali nekoordinacijom, tortikolisom i paralizom. Smrtnost je u rasplodnim jatima
bila niska (2%). Ostali klinicki znakovi kod komercijalnih pili¢a ukljucivali su depresiju,
razbaruseno perje, teSko disanje, bjelkaste Cvoraste lezije u misi¢ima i1 abdomenu. Na kozi, u
zraénim vre¢icama, plu¢ima, duSniku, srcu, Zelucu i1 gusSteraci utvrdene su krupne siraste,
granulomatozne lezije. Inspekcijom farmi ustanovljeni su lose prozracivanje i znatna koli¢ina
praSine. Iz zahvacenih organa izdvojen je A. fumigatus. Histopatoloski su utvrdene hife u
pluénom tkivu. Autori zakljucuju da su takvoj klini¢koj slici doprinijeli vlazan okolis, pljesniva
hrana, te suha i prasnjava stelja.

VAN VEEN i sur. (1999.) opisali su izbijanje spondilitisa u dva jata tovnih pili¢a starosti

17 i 19 dana uzrokovanog s A. fumigatus. Postmortalnim pregledom utvrdene su kifoza i
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kompresija ledne mozdine uzrokovana osteomijelitisom prvog torakalnog kraljeska. Ove lezije
rezultirale su djelomi¢nom paralizom krila. Pili¢i su lezali na ledima. Smatra se da je ta
lokalizacija bolesti povezana sa sporijim strujanjem zraka u podrué¢ju kranijalnih torakalnih
zracnih vrecica, u usporedbi s ostalim dijelovima pluca, pa se uzrocnik difuzijom prosirio na
prvi torakalni kraljezak.

Aspergiloza nema karakter kontagiozne bolesti, ve¢ se svaka zivotinja inficira uslijed
izlaganja uzro¢niku u okolisu, posebno pri visokim koncentracijama praSine U nastambama.
Takoder, vazan pogodovni ¢imbenik je i vlaznost stelje. Mogucée je zarazavanje ve¢ i samih
zametaka. Istrazivanja su pokazala da nakon premazivanja ljuske jaja suspenzijom konidija A.
fumigatus infekcija zametka nastupa za 8 dana. Uzro¢nik je pronaden u inkubatorima,
prostorijama u kojima se nalaze inkubatori te sustavima za prozra¢ivanje (SWAYNE 1 sur.,
2013.).

Etioloska dijagnostika aspergiloze provodi se mikoloskom pretragom zahvacenih
organa, no vazan problem u dijagnosticiranju predstavljaju nespecifi¢ni simptomi koji ovise o
tome koji je organski sustav zahvacen. U novije vrijeme sve se viSe koriste moderne,
molekularne metode dijagnostike, kao §to su lan¢ana reakcija polimerazom (engl. Polymerase
Chain Reaction, PCR) i PCR u stvarnom vremenu (engl. real-time PCR). Jo$§ suvremenije
metode, kao $to su Nucleic Acid Sequence Based Amplification (NASBA) i Molecular Beacon
(MB), ubrzavaju dijagnostiku ovog vaznog patogena (DHAMA i sur., 2013.).

Lijecenje aspergiloze ne provodi se u peradarskoj industriji, zbog slabog ucinka
antimikotika, njihove visoke cijene i moguée rezistencije (SOKOLOVIC i sur., 2015.).

Iznimno bitna u sprje¢avanju pojave aspergiloze je profilaksa. Higijensko-sanitarnim
mjerama 1 kontrolom mikroklimatskih uvjeta u peradnjacima moZe se u velikoj mjeri utjecati
na pojavnost ove bolesti. Tako se pljesnivu stelju i hranu nikako ne bi trebalo koristiti jer
predstavljaju izvor bolesti, a veliku opasnost predstavljaju i podrucja oko pojilica koja su
najvlaznija, pa ih se preporu¢a ucestalije istiti i dezinficirati (SOKOLOVIC i sur., 2015.;
GIRMA i sur., 2016.).
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3. OBRAZLOZENJE TEME

Razdoblje godine i mikroklimatski uvjeti u peradarskim nastambama, kao $to su
temperatura 1 vlaznost zraka, imaju bitan utjecaj na izbijanje i Sirenje gljivicnih bolesti.
Aspergiloza, kao najvaznija gljivi¢na bolest peradi, pojavljuje se tijekom citave godine u uzgoju
peradi. Rezultati dosadasnjih istrazivanja, s jedne strane upucuju na veéu pojavu bolesti,
odnosno prisutnost gljivica tijekom toplog razdoblja u vlaznim uvjetima, a s druge strane
tijekom hladnijih mjeseci i uz nizu vlagu zraka (DEBEY i sur., 1995.; SAJID i sur., 2006.;
WOJCIK i sur., 2010.; KWANASHIE i sur., 2012.; SOWIAK i sur., 2012.; MATKOVIC i sur.,
2013.; SALEM i ALI, 2014.; SULTANA i sur., 2015.; OSTOVIC i sur., 2017.b). Te opreéne
spoznaje iziskuju daljnja istrazivanja.

Cilj istrazivanja obuhvac¢enog doktorskim radom bio je utvrditi kako toplo, odnosno
hladno razdoblje godine utjece u tovu pili¢a na:

1. mikroklimatske uvjete (temperatura, relativna vlaga i brzina strujanja zraka) te
koncentraciju plinovitih (amonijak i1 ugljikov dioksid) i korpuskularnih oneciS¢enja (prasina,
bakterije i gljivice) u zraku peradnjaka,

2. kvalitetu stelje,

3. ucestalost 1 zastupljenost pojedinih vrsta gljivica u zraku, stelji 1 hrani,

4. ucestalost 1 zastupljenost pojedinih vrsta gljivica u pilica,

5. aktivnost pili¢a tijekom razdoblja tova, te

6. ustanoviti povezanost izmedu istrazivanih pokazatelja.

Doktorski rad upotpunit ¢e spoznaje o utjecaju toplog i hladnog razdoblja godine na
mikroklimatske uvjete i kvalitetu zraka u uzgojima peradi, njezinu aktivnost i kvalitetu stelje,
ucestalost 1 zastupljenost pojedinih vrsta gljivica u zraku nastambi, stelji, kao i hrani za pilice,
te u njih samih, s naglaskom na Aspergillus sp. Izvorni znanstveni doprinos osniva se na tome
da, prema dostupnim literaturnim podatcima, u prethodnim istrazivanjima nije ispitivan utjecaj
godiSnjeg razdoblja na pojedine pokazatelje obuhvacene doktorskim radom, ukljucujuci
pojavnost gljivica u dusniku i jednjaku pilica. Osim toga, znanstveni doprinos proizlazi iz
¢injenice da je ovim doktorskim radom istovremeno obuhvacen velik broj ¢imbenika za koje
se pokazalo da mogu imati utjecaj na pojavnost gljivica u uzgoju peradi, i to u komercijalnim
uvjetima proizvodnje. Znanstveni doprinos istrazivanja znacajan je i s obzirom na ¢injenicu da

su pojedine vrste gljivica utvrdene u uzgojima peradi uvjetno patogene i za zdravlje ljudi.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. MATERUAL

Istrazivanje je odobreno od Povjerenstva za etiku u veterinarstvu Veterinarskog

fakulteta Sveucilista u Zagrebu, Zagreb.

4. 1. 1. Opis nastambe i tehnologije proizvodnje

Istrazivanje je provedeno u nastambi za tov pili¢a Poljoprivredne proizvodnje Kovacié,
u mjestu Sopronu, opéina Kalnik, Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija. Ova Zupanija nalazi se u
podru¢ju umjerene kontinentalne klime. Padaline se pojavljuju kontinuirano tijekom cijele
godine. Godisnje u prosjeku padne 850 — 900 mm padalina. Dva su maksimuma padalina: u
srpnju (100 mm) 1 u studenom (93 mm). Mjesec s najmanje padalina je veljaca. Najvise ljetne
temperature prati 1 najveca koli¢ina padalina. Izrazito suSnih razdoblja u godini nema. Vjetrovi
pusu tijekom cijele godine i ovo podrucje je blago vjetrovito. Maksimalna vlaznost je u
studenom i prosincu, a minimalna u travnju i svibnju. Prosje¢na godisnja relativna vlaga iznosi
82% (https://kckzz.hr/wp-content/uploads/2016/09/0Osnovna-analiza-1.pdf).

Nastamba je zatvorenog tipa, s kontroliranom mikroklimom, izgradena 2002. godine.
Dimenzije nastambe su: duZina 104 m, Sirina 12 m i visina 4 m. Krov nastambe izraden je od
lima s ispunom od staklene vune, a zidovi od siporeks cigle, s unutarnje strane prekriveni
keramickim plo¢icama do visine od 1,30 m. Na svakom uzduZnom zidu je 49 otvora za
prozracivanje, na visini od 1,33 m od poda, Sirine 0,54 m 1 visine 0,26 m, s poklopcima od tvrde
plastike koji se otvaraju i zatvaraju automatskom regulacijom. Prozra¢ivanje nastambe je
mehanicko, na podtlak, a pet ventilatora koji isisavaju zrak nalaze se duz sredine stropa. Na
jednom od zidova nastambe su i Cetiri ventilatora, koja su u funkciji samo tijekom visokih
ljetnih temperatura. U nastambu se ulazi kroz trokrilna vrata od ALU materijala Sirine 2,90 m i
visine 2,55 m iz pretprostora povriine 48 m? koji ukljucuje sanitarni &vor i prostoriju s
kontrolnom plo¢om za nadzor objekta. Vrata istih dimenzija i materijala su i na suprotnoj strani
nastambe. U pretprostoru, na ulazu u nastambu, postavljena je dezbarijera za obucu. U
pretprostor se ulazi kroz vrata Siroka 1,08 m i visoka 2,08 m, izradena takoder od ALU
materijala. Oko nastambe se nalazi zaStitna ograda.

U nastambi se nalazi 390 hranilica (Big Pan 330) i 1.116 nipl pojilica, jednako

rasporedenih u 3, odnosno 4 reda. Hranjenje i napajanje pilic¢a je ad libitum, a hrane se gotovim,
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komercijalnim krmnim smjesama (starter, grower i finisher). Osvijetljenost je umjetna, s 2 reda
od ukupno 32 neonska rasvjetna tijela ja¢ine 36 W. Program osvijetljenja bio je u skladu s
preporukama proizvodaca Ross hibrida (ANONIMNO, 2014.). Peradnjak se grije grija¢ima na
loz ulje. Pili¢i se od pocetka tova ravnomjerno naseljavaju po cijeloj nastambi, a drZze se na
dubokoj stelji od sjeckane slame i piljevine debljine 10 cm. Stelja nije okretana niti su dodavane
nove koli¢ine stelje tijekom oba istrazivana proizvodna ciklusa. Cis¢enje i dezinfekcija
peradnjaka obavljaju se nakon zavrsetka svakog turnusa, uz odmor objekta od oko tri tjedna.
Gospodarstvo godiSnje organizira pet petotjednih turnusa. Pili¢i se jo§ u valionici cijepe protiv

newcastleske bolesti i zarazne bolesti burze, a kasnije na farmi nadocjepljuju.

Slika 2. Nastamba u kojoj je provedeno istrazivanje.

4.1.2. Zivotinje

Istrazivanje je provedeno tijekom 36-dnevnog turnusa u toplom (ljetnom) i hladnom
(zimskom) razdoblju godine: od 14. srpnja do 18. kolovoza 2016. godine te od 08. prosinca
2016. do 12. sije¢nja 2017. godine. U nastambi je tijekom svakog turnusa bilo smjesteno 18.000
pilica hibrida Ross 27, uz gusto¢u naseljenosti do 33 kg/m?. Tijekom turnusa u ljetnom

razdoblju godine uginulo je 449, a zimskome 311 pili¢a.
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4.2. METODE

U svakom turnusu jednom tjedno (1., 8., 15., 22. i 35. dan) mjereni su mikroklimatski
uvjeti 1 kvaliteta zraka u nastambi, zatim kvaliteta stelje, uz odredivanje ucestalosti i
zastupljenosti pojedinih vrsta gljivica u zraku i stelji, kao i hrani, te uzorcima uzetih iz jednjaka
i dusnika pilia. Takoder se procjenjivala aktivnost zivotinja. Temperatura, vlaga i brzina
strujanja zraka mjerene su i izvan peradnjaka, kao i brojnost i sastav mikoflore u zraku, i to na

udaljenosti od 5 m i 25 m.

4. 2. 1. Mjerenje mikroklimatskih uvjeta i kvalitete zraka

Temperatura (°C), relativna vlaga (%) 1 brzina strujanja zraka (m/s), osvijetljenost (Ix)
te koncentracije plinovitih onecisc¢enja, ugljikova dioksida (vol.%) i amonijaka (ppm), u zraku
mjerene su prenosivim digitalnim uredajima (Testo i Drager, Njemacka). Uzorkovanje zraka za
odredivanje broja mikroorganizama obavljeno je pomoéu uredaja SAS 100™ (PBI
International, Italija). Zrak se uzorkovao u Petrijeve plo¢e s hranjivim podlogama za
odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija (Nutrient agar, Biolife, Italija) i gljivica
(Sabouraud dextrose agar, Biolife, Italija), koje su zatim inkubirane pri 37 °C kroz 24 sata
(bakterije), odnosno pri 22 °C tijekom 5 dana (gljivice). Izrasle kolonije izrazene su kao njihov
broj po m*® (CFU/m?®) zraka, uz korekciju rezultata prema tablici i jednadzbi priloZzenima uz
uredaj. Prasina u zraku nastambe (mg/m?®) uzorkovana je pomoéu SKC pumpe (SKC Ltd.,
Ujedinjeno Kraljevstvo), uz protok zraka kroz odgovarajuci filtar (Whatman International Ltd.,
Ujedinjeno Kraljevstvo) od 4 L/min, a u vremenu od 4 sata. Vaganjem filtra prije i nakon
uzorkovanja zraka odredila se ukupna praSina u zraku peradnjaka. Filtri su vagani u laboratoriju
pri temperaturi od 22 °C i relativnoj vlazi zraka od 45% (£5%). Svi istrazivani pokazatelji
mjereni su u biozoni pili¢a, i to na pet mjesta u nastambi, izuzev bakterija i gljivica u zraku (9
mjesta) te praSine (I mjesto, sredina nastambe). Mjerenje mikroklimatskih pokazatelja
(temperatura, relativna vlaga i brzina strujanja zraka) i uzorkovanje zraka izvan nastambe

(gljivice) takoder su provedeni na pet mjesta.
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Slika 4. Mjerenje koncentracije Stetnih plinova.
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Slika 6. Mjerenje temperature stelje.

4. 2. 2. Mjerenje kvalitete stelje

Stelja je uzorkovana s pet mjesta s poda peradnjaka, a istrazivani su sljede¢i pokazatelji
njezine kvalitete: temperatura, pH i isparni suhi ostatak, odnosno vlaga. Temperatura stelje

mjerena je ubodnim termometrom (Testo, Njemacka). Isparni suhi ostatak (suha tvar) odreden

38



je isparavanjem i suSenjem dobro izmije$anog reprezentativnog uzorka u porculanskoj zdjelici
na 105 °C do konstantne tezine. Odvaga je iskazana kao tezinski % suhe tvari, a iz razlike do
100% izracunao se udio vlage. pH stelje odredio se pH metrom (WTW inoLab, Njemacka), na
nacin da se 10 g uzorka stelje razrijedi destiliranom vodom do 100 mL, promijesa, odstoji 30

minuta i nakon toga izmjeri.

4. 2. 3. Utvrdivanje uCestalosti i zastupljenosti pojedinih vrsta gljivica u zraku, stelji i hrani

Nakon odredivanja ukupnog broja gljivica u zraku, identificirane su pojedine vrste i
utvrden njihov broj. Za odredivanje koncentracije i kvalitativnog sastava gljivica u stelji i hrani,
uzorci su prikupljeni s pet mjesta u peradnjaku te je 10 g uzorka deseterostruko razrijedeno
sterilnom destiliranom vodom, od ¢ega je 100 pL nasadeno razmazivanjem na Sabouraud agar
(Sabouraud dextrose agar, Biolife, Italija) i inkubirano pri 22 °C kroz 5 dana. Uzorci hrane
uzimani su izravno iz hranilica. Gljivice su identificirane na temelju makroskopskog izgleda
izraslih kolonija te mikroskopske pretrage spora, bojenjem s laktofenolom. Rezultati su izrazeni

kao broj gljivica po gramu (CFU/q) stelje i hrane.

4. 2. 4. Utvrdivanje ucestalosti i1 zastupljenosti pojedinih vrsta gljivica u pilic¢a

Pojavnost gljivica u pili¢a utvrdena je uzimanjem obrisaka iz jednjaka i dusnika od 30
nasumicno odabranih jedinki tijekom svakog tjednog uzorkovanja, pri ¢emu su oba obriska bila
uzeta od iste Zivotinje. Uzorak je uzet sterilnim Stapi¢em, prethodno navlazenim sterilnom
fizioloskom otopinom (1 mL), od ¢ega je 100 puL nasadeno na Sabouraud agar (Sabouraud
dextrose agar, Biolife, Italija) te inkubirano pri 22 °C kroz 5 dana. Taksonomska identifikacija
poraslih gljivica temeljila se na makroskopskom izgledu kolonija te mikroskopskoj pretrazi

bojenjem s laktofenolom. Rezultati su izraZeni kao broj gljivica (CFU) po obrisku.

4. 2. 5. Procjena aktivnosti pilic¢a

Aktivnost pili¢a procijenjena je njihovim izravnim promatranjem tijekom jednog sata u
petominutnim intervalima prema metodi opisanoj od strane WEEKS i sur. (2000.) i SHIELDS
i sur. (2005.). U jednom petominutnom intervalu promatrala se skupina od 10 pili¢a i tako na
12 razli¢itih mjesta u peradnjaku tijekom jednog sata. Dakle, jednom tjedno tijekom razdoblja

tova promatralo se i ponasanje 120 pili¢a. Rezultati su izrazeni kao udio aktivnih pili¢a (%).
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Slika 7. Uzimanje obrisaka iz jednjaka pilica.

4. 2. 6. Statisti¢ka obrada podataka

Analiza podataka provedena je statistickim programom Statistica v.13.3 (TIBCO
Software Inc., 2017.). Podaci su obradeni uobicajenim postupcima deskriptivne statistike, te
prikazani aritmeti¢kom sredinom i standardnom devijacijom, odnosno medijanom i najmanjom
1 najve¢om vrijednoS¢u, ovisno o raspodjeli. Normalnost raspodjele podataka provjerena je
Kolmogorov-Smirnovim testom. Za testiranje znacajnosti razlika izmedu razdoblja godine
(ljeto — zima), po pojedinim tjednima tova, koristeni su Studentov t-test i Mann Whitney U-
test, a za testiranje razlika unutar razdoblja, izmedu pojedinih tjedana tova, ANOVA s
ponovljenim mjerenjima i Tukey HSD test za post hoc analizu. Povezanosti izmedu istrazivanih
pokazatelja utvrdene su linearnom ili Spearman rank order korelacijskom analizom. Statisti¢ki

znacajnom smatrana je razlika na razini p<0,05.
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5. REZULTATI

Rezultati istrazivanja utjecaja toplog i hladnog razdoblja godine na pojavnost gljivica
tijekom tova pilica podijeljeni su u cjeline, u skladu s postavljenim ciljem i provedenim
istrazivanjem: Mikroklimatski pokazatelji i kvaliteta zraka, Kvaliteta stelje, Pojavnost gljivica
u hrani, Pojavnost gljivica u pili¢a, Aktivnost pilica i Povezanost izmedu istrazivanih

pokazatelja. Rezultati su prikazani tabelarno i graficki.

5. 1. Mikroklimatski pokazatelji i kvaliteta zraka

Kretanje temperature, relativne vlage i brzine strujanja zraka, intenziteta osvijetljenosti,
koncentracije ugljikova dioksida, amonijaka, prasine, bakterija i gljivica u zraku nastambe
tijekom razdoblja istrazivanja prikazano je na Slikama 8. — 16., a kretanje temperature, relativne
vlage i brzine strujanja zraka i koncentracije gljivica u zraku na udaljenostima od 5 m i 25 m
od nastambe na Slikama 17. — 24. Na slikama su o0znacene znacajne razlike izmedu tjedana tova
unutar pojedinog razdoblja, kao i razlike izmedu razdoblja, po pojedinim tjednima tova.
Prosjecne vrijednosti istrazivanih pokazatelja tijekom ciklusa u ljetnom 1 zimskom razdoblju
godine i utvrdene znacajnosti razlika prikazane su u Tablicama 4. — 6. i 8. — 10. U Tablicama
7.,11.112. prikazan je prosjecan sastav mikoflore zraka u nastambi i vanjskom zraku tijekom

turnusa u ljetnom 1 zimskom razdoblju godine, s utvrdenim znacajnostima razlika.
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Slika 8. Temperatura zraka u nastambi po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju
godine (arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).

Sve vrijednosti izmedu pojedinih tjedana unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se zna¢ajno

razlikuju na razini p<0,05

A Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05, osim ozna¢enih

Temperatura zraka u nastambi tijekom proizvodnog ciklusa i u ljetnom i u zimskom
razdoblju godine bila je najvisa u prvom tjednu i u pravilu se smanjivala s napredovanjem tova.
Sve vrijednosti temperature zraka statisticki su se znacajno razlikovale (p<0,05) izmedu
pojedinih tjedana tijekom oba proizvodna ciklusa, kao i izmedu istih tjedana razli¢itih ciklusa,

osim u prvom tjednu tova.
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Slika 9. Relativna vlaga zraka u nastambi po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom
razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
2 Sve vrijednosti izmedu pojedinih tjedana unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se zna¢ajno
razlikuju na razini p<0,05, osim oznacenih
A Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05, osim oznacenih

Relativna vlaga zraka u nastambi tijekom ljetnog proizvodnog ciklusa povecavala se do
treceg tjedna tova, kada se pocela smanjivati, pri cemu je najniza vrijednost utvrdena u zadnjem,
petom tjednu tova. Relativna vlaga zraka u nastambi tijekom zimskog ciklusa u pravilu se
povecavala do kraja tova, pri ¢emu je u zadnjem tjednu tova utvrdena najvisa vrijednost.
Statisticki znacajne razlike (p<0,05) unutar pojedinog ciklusa utvrdene su izmedu svih tjedana,
osim izmedu prvog i1 drugog tjedna u ljetnom ciklusu, te treeg i ¢etvrtog tjedna u zimskom
ciklusu. Vrijednosti unutar istog tjedna statisticki su se znacajno razlikovale (p<0,05) izmedu

proizvodnih razdoblja u prvom, ¢etvrtom i petom tjednu.
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Slika 10. Brzina strujanja zraka u nastambi po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom
razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
abe¢ \frijednosti unutar ljetnog proizvodnog ciklusa oznacene istim slovom statisticki se znacajno
razlikuju na razini p<0,05
AB Sve vrijednosti unutar zimskog proizvodnog ciklusa statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05,

osim onih oznacentih istih slovom

Vrijednosti brzine strujanja zraka u nastambi tijekom ljetnog proizvodnog ciklusa u
pravilu se nisu statisti¢ki znacajno razlikovale izmedu pojedinih tjedana tova, dok su se tijekom
zimskog ciklusa u pravilu znacajno povecavale (p<0,05) s tjednima tova. Vrijednosti brzine
strujanja zraka unutar istih tjedana tova nisu se statisticki znacajno razlikovale izmedu godisnjih

razdoblja.
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Slika 11. Intenzitet osvijetljenosti u nastambi po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom
razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).

abed Sye vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05,

osim onih oznacentih istih slovom

Intenzitet osvijetljenosti u nastambi tijekom oba proizvodna ciklusa smanjivao se do
sredine tova, a zatim povecavao do kraja tova. Tijekom oba ciklusa statisticki znacajne razlike
(p<0,05) utvrdene su izmedu tre¢eg s prvim 1 zadnjim tjednom tova, dok se vrijednosti izmedu
prvog i petog tjedna nisu znacajno razlikovale. Tjedne vrijednosti izmedu razdoblja nisu bile
statisticki znacajno razliite. Vrijednosti intenziteta osvijetljenosti unutar istih tjedana tova nisu

se statisti¢ki znacajno razlikovale izmedu ljetnog i zimskog proizvodnog ciklusa.
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Tablica 4. Prosje¢ne vrijednosti mikroklimatskih pokazatelja u nastambi tijekom turnusa u

ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 28,16 27,12
Temperatura zraka std. dev. 2,59 2,93
(°O) min. 22,60 22,20
maks. 32,10 32,00
arit. sred. 61,87* 68,63*
Relativna vlaga zraka | std. dev. 4,78 9,21
(%) min. 54,00 52,00
maks. 70,50 80,70
arit. sred. 0,18 0,15
Brzina strujanja zraka | std. dev. 0,09 0,07
(m/s) min. 0,03 0,05
maks. 0,32 0,29
arit. sred. 23,48 24,40
Osvijetljenost std. dev. 3,27 4,20
(Ix) min. 16,00 15,00
maks. 29,00 33,00

* Oznacene vrijednosti statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Relativna vlaga zraka u nastambi u prosjeku je bila statistic¢ki znacajno visa (p<0,05) u

zimskom u usporedbi s ljetnim razdobljem godine, dok za temperaturu i brzinu strujanja zraka

te intenzitet osvijetljenosti nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u prosje¢nim vrijednostima

izmedu razdoblja.
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Slika 12. Koncentracija ugljikova dioksida u zraku nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
abed Sye vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05,
osim onih ozna¢enih istih slovom
Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se zna¢ajno razlikuju na

razini p<0,05

Koncentracija ugljikova dioksida u zraku nastambe kontinuirano se smanjivala i
povecavala tijekom zimskog proizvodnog ciklusa, a tijekom ljetnoga se smanjila u drugom
tjednu, nakon Cega se vrijednosti nisu u pravilu statisticki znacajno razlikovale izmedu tjedana.
Koncentracije ugljikova dioksida u zraku nastambe bile su statisticki znacajno vise (p<0,05) u

zimskom, nego u ljetnom razdoblju tijekom svih tjedana tova.
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Slika 13. Koncentracija amonijaka u zraku nastambe po tjednima tova pili¢a u ljetnom i
zimskom razdoblju godine (arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).
2 Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusu statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05,
osim oznacenih
AVrijednosti unutar istog tjedna razligitih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na razini
p<0,05

Koncentracija amonijaka u zraku nastambe tijekom oba proizvodna ciklusa/razdoblja
kontinuirano se povecavala s tjednima tova, osim zadnjeg tjedna zimskog ciklusa kada se
smanjila. Statisticki znacajne razlike (p<0,05) tijekom oba ciklusa utvrdene su izmedu svih
tjedana tova, osim izmedu trec¢eg i petog tjedna u zimskom razdoblju. Usporedujuéi cikluse,

statisti¢ki znacajno vise koncentracije (p<0,05) utvrdene su u tre¢em i Cetvrtom tjednu.
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Tablica 5. Prosje¢ne koncentracije ugljikova dioksida i amonijaka u zraku nastambe tijekom

turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima

arit. sred. 0,12* 0,29*
Ugljikov dioksid std. dev. 0,05 0,04
(vol.%) min. 0,06 0,22
maks. 0,22 0,34

arit. sred. 6,52* 10,96*
Amonijak std. dev. 2,63 5,62
(ppm) min. 1,00 3,00
maks. 11,00 21,00

* Vrijednosti u istom redu statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Prosje¢ne koncentracije ugljikova dioksida i amonijaka bile su statisti¢ki zna¢ajno vise

(p<0,05) u zimskom, nego u ljetnom razdoblju godine.

49



6,0
55t
50t
45}
4,0
35 ¢t
30t

25}t

Pragina (mg/m°)

20}
15+
10

05}

0,0 ' ' ' 0 '
Prvi Drugi Tre¢i Cetvrti Peti —&= Ljetni ciklus
Tjedan tova —&— Zimski ciklus

Slika 14. Koncentracija ukupne prasine u zraku nastambe po tjednima tova pili¢a u ljetnom i

zimskom razdoblju godine (arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).
Koncentracija ukupne prasine u zraku nastambe povecéavala se s tjednima tova pilica,

tijekom ljetnog ciklusa do tre¢eg tjedna, a zimskoga do ¢etvrtog tjedna, nakon cega se pocela

smanjivati.
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Slika 15. Broj bakterija u zraku nastambe po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom
razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
ab Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05,
osim onih oznacenih istim slovom
A Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na

razini p<0,05, osim oznacenih

Koncentracija bakterija u zraku nastambe tijekom ljeta povecavala se do sredine tova,
treceg tjedna, a zatim pocela opadati, dok se zimi broj bakterija u zraku kontinuirano povec¢avao
tijekom cijelog razdoblja tova. Statisticki znacajne razlike (p<0,05) utvrdene su izmedu svih
tjedana tova tijekom oba proizvodna ciklusa, osim izmedu prvog i drugog tjedna te drugog i
petog tjedna tijekom ljetnog ciklusa. Broj bakterija tijekom svih tjedana tova, osim drugoga,
statisticki se znacajno razlikovao (p<0,05) izmedu toplog i hladnog razdoblja godine, pri ¢emu

su vise vrijednosti u zadnja dva tjedna tova ustanovljene u zimskom razdoblju.
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Slika 16. Broj gljivica u zraku nastambe po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom
razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
2 Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05, osim
oznacenih
Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znaéajno razlikuju na

razini p<0,05

Koncentracija gljivica u zraku nastambe povecavala se s tjednima tova pili¢a, do treceg
tjedna u ljetnome, a Cetvrtoga u zimskom razdoblju, kada se pocela smanjivati. Broj gljivica u
zraku statisticki se znacajno razlikovao (p<0,05) izmedu svih tjedana tova tijekom oba
proizvodna ciklusa, osim izmedu prvog i petog tjedna u ljetnome te treceg i Cetvrtog tjedna
proizvodnog ciklusa u zimskom razdoblju godine. Broj gljivica u zraku nastambe statisticki se
znacajno razlikovao (p<0,05) izmedu (svih) istih tjedana tova razli¢itih ciklusa, pri ¢emu su

nize vrijednosti, izuzev ¢etvrtog tjedna, utvrdene u zimskom razdoblju godine.
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Tablica 6. Prosjecne koncentracije prasine, bakterija i gljivica u zraku nastambe tijekom

turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 3,32 4,16
PrasSina std. dev. 0,99 0,97
(mg/md) min. 1,90 2,80
maks. 4,50 5,10
arit. sred. 5,06 x 10%* 8,85 x 10**
Bakterije std. dev. 2,04 x 10* 6,93 x 10*
(CFU/md) min. 2,85 x 104 2,12 x 10*
maks. 1,03 x 10° 2,28 x 10°
arit. sred. 2,82 x 10** 1,92 x 10%*
Gljivice std. dev. 1,89 x 10* 1,27 x 10*
(CFU/m?3) min. 4,90 x 10° 2,00 x 10?
maks. 8,06 x 10* 3,67 x 10*

* Vrijednosti u istom redu statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Koncentracija ukupne prasine u zraku nastambe nije se u prosjeku znacajno razlikovala

izmedu ljetnog i zimskog razdoblja godine, dok je broj bakterija u zraku bio statisticki znacajno

nizi (p<0,05), a gljivica visi (p<0,05) u ljetnom razdoblju.



Tablica 7. Prosjecan sastav mikoflore zraka u nastambi tijekom turnusa u ljetnom i zimskom

razdoblju godine

Neidentificirane gljivice

(0—6,00 x 10?)

Rod/vrsta (medijan, min. — maks.)
Ljeto Zima
Aspergillus sp.
A flavus 1,00 x 10%* 1,00 x 10%*
' (0—3,99 x 10% (0— 6,00 x 10?)
. 0 0
A. fumigatus (0-0) (0—3.00 x 10?)
A niger 2,00 x 10%* 0*
-9 (02,00 x 10%) (03,00 x 102)
A. terreus 0 0 2
(0-0) (0—3,00 x 10?)
. 0 0
Cladosporium sp. (01,00 x 10%) (0 8.00 x 10?)
. 0 0
Fusarium sp. (02,00 x 10?) (0— 1,00 x 102)
Kvasci 2,14 x 10** 5,00 x 10°*
(4,10 x10°— 3,99 x 10%) (0—3,40 x 10%)
Mucor s 0* 1,00 x 10*¢
P (03,00 x 102) (0—2,60 x 10%)
. 0* 2,50 x 10%*
Penicillium sp. (0— 8,00 x 10?) (0— 1.00 x 10%)
. 0 0
Rhizopus sp. (0— 1,00 x 10?) (0— 1,00 x 10?)
1,00 x 10?* 0*

(0—2,00 x 10?)

* Vrijednosti u istom redu statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

U zraku nastambe tijekom ljetnog i zimskog proizvodnog ciklusa u prosjeku je bilo

najvise kvasaca, dok su gljivice iz roda Rhizopus bile izdvojene u najmanjoj mjeri. Vrste A.

flavus i A. niger bile su znacajno zastupljenije (p<0,05) u stajskom zraku tijekom ljeta, a kvasci,

Mucor sp. i Penicillium sp. tijekom zime.
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Slika 17. Temperatura zraka na udaljenosti od 5 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).

2 Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05, osim

oznacenih
Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se zna¢ajno razlikuju na

razini p<0,05
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Slika 18. Relativna vlaga zraka na udaljenosti od 5 m od nastambe po tjednima tova pilica u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. £ 95%-tne granice pouzdanosti).
aSve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05, osim
oznacenih
A Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na

razini p<0,05, osim ozna¢enih
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Slika 19. Brzina strujanja zraka na udaljenosti od 5 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
2 Sve vrijednosti unutar ljetnog proizvodnog ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05,
osim oznacenih
ABCD Vrijednosti unutar zimskog proizvodnog ciklusa oznacene istim slovom statisti¢ki se znacajno
razlikuju na razini p<0,05
Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05
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Tablica 8. Prosjecne vrijednosti temperature, relativne vlage i brzine strujanja zraka na

udaljenosti od 5 m od nastambe tijekom turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 24,90* -0,02*
Temperatura zraka std. dev. 5,40 3,71
©O) min. 14,00 -6,70
maks. 29,00 4,60
arit. sred. 55,99* 66,80*
Relativna vlaga zraka | std. dev. 14,74 15,96
(%) min. 37,90 40,20
maks. 84,10 87,20
arit. sred. 0,59* 0,98*
Brzina strujanja zraka | std. dev. 0,42 0,72
(m/s) min. 0,18 0,43
maks. 1,50 3,36

* Vrijednosti u istom redu statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05
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Slika 20. Temperatura zraka na udaljenosti od 25 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).

2 Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05, osim

oznacenih

Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05
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Slika 21. Relativna vlaga zraka na udaljenosti od 25 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).

Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05

A Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05, osim oznacenih
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Slika 22. Brzina strujanja zraka na udaljenosti od 25 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).

ab Sve vrijednosti unutar ljetnog proizvodnog ciklusa statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05,

osim oznacenih

ABCD Vrijednosti unutar zimskog proizvodnog ciklusa oznacene istim slovom statisti¢ki se znacajno

razlikuju na razini p<0,05

Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05
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Tablica 9. Prosjecne vrijednosti temperature, relativne vlage i brzine strujanja zraka na

udaljenosti od 25 m od nastambe tijekom turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 25,96* 0,78*
Temperatura zraka std. dev. 5,92 3,79
(°O) min. 14,40 -6,40
maks. 30,50 5,20
arit. sred. 55,00* 64,73*
Relativna vlaga zraka | std. dev. 13,66 13,25
(%) min. 37,30 46,60
maks. 82,30 82,50
arit. sred. 0,55* 1,18*
Brzina strujanja zraka | std. dev. 0,34 0,96
(m/s) min. 0,18 0,31
maks. 1,18 3,70

* Vrijednosti u istom redu statisticki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05

Kretanje temperature zraka na udaljenostima od 5 m i 25 m od nastambe tijekom oba
proizvodna ciklusa slijedilo je isti trend, kao i kretanje relativne vlage i brzine strujanja zraka.
Vrijednosti svih istrazivanih mikroklimatskih pokazatelja na udaljenostima od 5 m i 25 m bile
su u pravilu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) izmedu svih tjedana unutar pojedinog
proizvodnog ciklusa, kao i unutar istog tjedna razli¢itih ciklusa, izuzev brzine strujanja zraka u
zimskom ciklusu. Prosje¢ne vrijednosti temperature zraka na udaljenostima od 5 m i1 25 m od
nastambe bile su znacajno vise (p<0,05), a relativne vlage i brzine strujanja zraka znac¢ajno nize

(p<0,05) tijekom ljetnog razdoblja.
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Slika 23. Broj gljivica u zraku na udaljenosti od 5 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
ab \/rijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa oznadene istim slovom statisti¢ki se znac¢ajno razlikuju
na razini p<0,05
Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znaéajno razlikuju na

razini p<0,05
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Slika 24. Broj gljivica u zraku na udaljenosti od 25 m od nastambe po tjednima tova pili¢a u
ljetnom i zimskom razdoblju godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
abed \/rijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa oznagene istim slovom statisti¢ki se znaGajno
razlikuju na razini p<0,05
ABC Vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa oznacene istim slovom statisticki se

znacajno razlikuju na razini p<0,05
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Tablica 10. Prosje¢ne koncentracije gljivica u zraku na udaljenosti od 5 m i 25 m od nastambe

tijekom turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 1,63 x 10%* 3,84 x 10%*
Gljivice (CFU/m?) std. dev. 4,70 x 102 2,41 x 102
na5m min. 7,00 x 10° 0
maks. 2,40 x 103 1,11 x 10°
arit. sred. 1,64 x 10%* 5,00 x 10%*
Gljivice (CFU/m?) std. dev. 7,79 x 102 4,36 x 10°
na25m min. 6,00 x 10° 0
maks. 3,80 x 10° 1,60 x 10°

* Vrijednosti u istom redu statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Izuzev vrijednosti utvrdenih na udaljenosti od 25 m od nastambe tijekom ljeta, broj
gljivica u zraku na udaljenostima od 5 m i 25 m od nastambe u pravilu se nije statisticki
znacajno razlikovao izmedu pojedinih tjedana u ljetnom i zimskom proizvodnom ciklusu, no
tijekom gotovo svih tjedana tova broj gljivica izvan nastambe, kao i njihov prosjecan broj bili

su statisticki znacajno visi (p<0,05) ljeti u usporedbi sa zimom.
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Tablica 11. Prosjec¢an sastav mikoflore zraka na udaljenosti od 5 m od nastambe tijekom

turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Rod/vrsta

(medijan, min. — maks.)

Ljeto

Zima

Alternaria sp.

0
(0— 1,00 x 102)

0
(0— 3,00 x 102)

Aspergillus sp.

A. flavus 0 0
(0-7,00 x 10%) (0— 1,00 x 10?)
A. fumigatus 0-0) (0-2.00 % 169
A. niger 0 0
(0-2,00 x 10?) (0-0)
A. versicolor 0 0
(0—3,00 x 10?) (0-0)
Cladosporium sp 2,00 x 10%* 0*
| (0— 1,30 x 10%) (0-9,00 x 10?)
Fusarium sp. 0 0
(0— 5,00 x 10?) (0-0)
Kvasci 5,00 x 10%* 0*
(01,80 x 10%) (06,00 x 10?)
Mucor sp. 0 ) 0
(0—4,00 x 109 (0—4,00 x 10%)
Penicillium sp. o 0
(01,20 x 10°) (0—4,00 x 103
2% *
Neidentificirane gljivice (01_’(210(;) 1><0102) (00_ 0

* Vrijednosti u istom redu statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05
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Tablica 12. Prosjecan sastav mikoflore zraka na udaljenosti od 25 m od nastambe tijekom

turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju godine

Rod/vrsta (medijan, min. — maks.)
Ljeto Zima
Alternaria sp. (01,00 % 102) 0-0)
Aspergillus sp.
A. flavus 1,00 x 10%* 0*
(05,00 x 10%) (01,00 x 10%)
A. fumigatus 0 0
(0—1,00 x 10°) (0—2,00 x 10?)
A. niger 0 0
(0-3,00 x 10%) (0— 1,00 x 10?)
A. versicolor 0 0
(01,00 x 10%) (0-0)
Cladosporium sp 4,00 x 10°* 0*
| (0-2,20 x 10°) (05,00 x 10?)
Fusarium sp. 0 0
(01,00 x 10°) (0-0)
Kvasci 3,00 x 10%* 0*
(0-2,00 x 10%) (0— 1,30 x 10%)
Mucor sp. 0 0
(0— 5,00 x 107) (0—3,00 x 103
Penicillium sp 0 1,00 x 102
| (0-2,20 x 10%) (0— 7,00 x 10?)
Rhizopus sp 0 0
| (02,00 x 107) (0 1,00 x 10?)
. ipe - e . 1)00 X 102* 0*
Neidentificirane gljivice (01,00 x 10) (02,00 * 109

* Vrijednosti u istom redu statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Tijekom ljetnog proizvodnog ciklusa u zraku na udaljenostima od 5 m i 25 m od
nastambe bilo je u prosjeku najvise kvasaca i Cladosporium sp. Sljedece gljivice po
zastupljenosti u ljetnom razdoblju godine na obje udaljenosti od nastambe bile su Penicillium
sp. i A. flavus. Broj Penicillium sp. na udaljenostima od 5 m i 25 m od nastambe nije se
statistiCki znacajno razlikovao izmedu istrazivanih razdoblja godine, dok je broj kvasaca,
Cladosporium sp. i A. flavus (na udaljenosti od 25 m) bio znac¢ajno visi (p<0,05) tijekom ljetnog

u usporedbi sa zimskim razdobljem godine.
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5. 2. Kvaliteta stelje

Kretanje temperature, vlage, pH i koncentracije gljivica u stelji tijekom razdoblja
istrazivanja opisano je na Slikama 25. — 28., na kojima su oznac¢ene znacajne razlike izmedu
pojedinih tjedana unutar istog godisnjeg doba, te razlike unutar istog tjedna razli¢itih godi$njih
doba. Prosjecne vrijednosti tih pokazatelja s utvrdenim znacajnim razlikama izmedu ljetnog i
zimskog razdoblja prikazane su u Tablici 13. Prosjecan sastav mikoflore stelje u toplom i
hladnom dijelu godine, sa znacajnostima razlika izmedu dobivenih vrijednosti, dan je u Tablici
14,

Temperatura stelje tijekom ljetnog i zimskog razdoblja godine povecavala se s tjednima
tova, pri ¢emu su statisticki znacajne razlike (p<0,05) utvrdene izmedu gotovo svih tjedana.
Vrijednosti temperature stelje bile su statisticki znac¢ajno vise (p<0,05) u svakom tjednu ljetnog
u usporedbi sa zimskim razdobljem. Vlaga stelje tijekom oba ciklusa takoder se povecavala s
tjednima tova, pri ¢emu su statisticki znacajne razlike (p<0,05) utvrdene izmedu gotovo svih
tjedana. Vrijednosti vlage stelje jedino su se statisti¢ki znacajno razlikovale (p<0,05) izmedu
ljetnog i zimskog proizvodnog ciklusa u zadnjem, petom tjednu tova, pri ¢emu je vlaga u stelji
bila visa tijekom hladnog razdoblja. Sli¢an trend kretanja tijekom oba razdoblja slijedili su i pH
stelje te broj gljivica u stelji. pH stelje nije se statisti¢ki znacajno razlikovao po tjednima tova

izmedu razdoblja, dok broj gljivica jest (p<0,05) u treem i Cetvrtom tjednu.
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Slika 25. Temperatura stelje po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju godine
(arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).

ab Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05,

osim onih oznacenih istim slovom

Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znaéajno razlikuju na

razini p<0,05
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Slika 26. Vlaga stelje po tjednima tova pilica u ljetnom i zimskom razdoblju godine
(arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).
abed Sye vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05,
osim onih oznacenih istim slovom
A Vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se znagajno razlikuju na razini
p<0,05
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Slika 27. pH stelje po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju godine
(arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).
ab Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisticki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05,

osim onih oznacenih istim slovom
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Slika 28. Broj gljivica u stelji po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju godine
(arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).
4 Sve vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05, osim
oznacenih
A Vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na razini
p<0,05
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Tablica 13. Prosje¢ne vrijednosti pokazatelja kvalitete stelje tijekom turnusa u ljetnom i

zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 28,80* 26,34*
Temperatura stelje std. dev. 1,74 1,75
(°O) min. 25,60 22,90
maks. 31,80 29,80
arit. sred. 28,18 32,17
Vlaga stelje std. dev. 10,12 11,07
(%) min. 7,90 12,60
maks. 42,30 49,00
arit. sred. 7,06 6,83
pH stelje std._dev. 1,18 1,23
min. 4,95 5,42
maks. 8,71 8,61
Gljivice med_ijan 1,82 x 10* 3,32 x 10%
(CFU/g) min. 3,00 x 10? 2,00 x 10?
maks. 1,65 x 10° 1,58 x 10°

* Oznacene vrijednosti statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05
Prosjec¢ne vrijednosti temperature stelje tijekom tova pilica bile su statisti¢ki znac¢ajno

vise (p<0,05) u ljetnom razdoblju godine, dok za vlagu, pH stelje i broj gljivica u stelji nisu

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu godi$njih razdoblja.
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Tablica 14. Prosjecan sastav mikoflore stelje tijekom turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju

godine
CFU/g
Rod/vrsta (medijan, min. — maks.)
Ljeto Zima
Aspergillus sp.
A. flavus LO0 x 107 >
: (0—1,00 x 10°) (0-0)
A. niger L00 x 10 :
- Nig (0— 1,40 x 10%) (05,00 x 10%)
_ 0 0
Cladosporium sp. (0— 1,00 x 10?) (0-0)

- 0 0
Fusarium sp. (0-0) (0— 1,00 x 10%)
o 1,71 x 10° 9,20 x 10°

(0— 1,64 x 10°) (0— 1,35 x 109)
Mucor s > o1
p. (0-0) (0—2,90 x 10%
. 0* 1,50 x 10%*
Penicillium sp. (0— 4,00 x 10?) (0—2,85 x 10%
- 0 0
Rhizopus sp. (0— 1,00 x 10?) (0—2,00 x 10%)
o ny 0* 0*
Neidentificirane gljivice (01,00 x 10%) (0—0)

* Vrijednosti u istom redu statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Od gljivica u stelji bilo je najvise kvasaca, pri ¢emu se njihov broj u tovu pili¢a nije

statistiCki znacajno razlikovao izmedu toplog i hladnog razdoblja godine. A. flavus bio je

statistiCki znacajno ucestaliji (p<0,05) u stelji tijekom toplog razdoblja, a Mucor sp. i

Penicillium sp. tijekom hladnoga.
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5. 3. Pojavnost gljivica u hrani

Kretanje broja gljivica u hrani po tjednima tova pilic¢a tijekom toplog i hladnog razdoblja
godine prikazano je na Slici 29., a prosjecan broj i sastav mikoflore po razdobljima tova u
Tablicama 15. i 16. Na slici i u tablicama oznacene su znacajne razlike koje su ustanovljene

izmedu pojedinih vrijednosti.
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Slika 29. Broj gljivica u hrani po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju godine
(arit. sred. £ 95%-tne granice pouzdanosti).
abede \rijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa oznacene istim slovom statisti¢ki se znacajno
razlikuju na razini p<0,05
AVrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na razini

p<0,05
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Tablica 15. Prosje¢ne koncentracije gljivica u hrani tijekom turnusa u ljethom i zimskom

razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
Gljivice medijan 4,30 x 10%* 1,80 x 10%*
(CFUIg) min. 1,00 x 10° 1,00 x 102

maks. 1,72 x 10 4,57 x 10*

* Oznacene vrijednosti statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Broj gljivica u hrani kontinuirano se poveéavao s tjednima tova, pri ¢emu je statisticki
znacajno visi broj (p<0,05) utvrden u petom tjednu u usporedbi sa svim ostalim tjednima
tijekom oba ciklusa. Broj gljivica u hrani nije se znacajno razlikovao izmedu istih tjedana
ciklusa, osim u prvom tjednu, uz visu vrijednost (p<0,05) u ljetnom ciklusu. Ipak, sagledavajuci
prosjecan broj tijekom pojedinog razdoblja tova, gljivice u hrani bile su znacajno ucestalije

(p<0,05) ljeti, nego zimi.
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Tablica 16. Prosjec¢an sastav mikoflore hrane tijekom turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju

godine

Neidentificirane gljivice

(0—4,00 x 10?)

Rod/vrsta (medijan, min. — maks.)
Ljeto Zima
Aspergillus sp.
A. flavus 1,00 x 10°* 0*
' (01,00 x 10°) (0—2,00 x 10%)
A. niger 0 0
(0— 1,00 x 10°) (0—3.00 x 10?)
A. terreus 0 0
(0-0) (0—2,00 x 10%)
Cladosporium sp. 0 ) 0
(0-3,00 x 10°) (0— 1,00 x 10?)
Fusarium sp. 0 ) 0
(0-2,00 x 10°) (0— 1,00 x 10?)
Kvasci 3,60 x 10°* 1,40 x 10%*
(0—1,71 x 10%) (0—4,56 x 10%)
Mucor sp 0* 1,00 x 10%*
' (0-3,00 x 10?) (0— 6,00 x 10)
Penicillium sp 0* 1,00 x 10%*
| (08,00 x 10 (06,00 x 10%)
Rhizopus sp. 0 5 0
(0—-1,00 x 10°) (0-0)
0 0

(0—1,00 x 10%)

* Vrijednosti u istom redu statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Iz hrane za pilie takoder su u najve¢em broju izdvojeni kvasci, 1 to tijekom oba

razdoblja godine, no statisticki znacajno vise (p<0,05) tijekom ljeta. Vrsta A. flavus takoder je

bila znacajno vise (p<0,05) ucestalija u hrani tijekom ljetnog razdoblja godine, dok Mucor sp.

i Penicillium sp. u zimskome.
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5. 4. Pojavnost gljivica u pili¢a

Kretanje broja gljivica u dusniku i jednjaku pili¢a tijekom tova u ljetnom i zimskom
razdoblju godine prikazano je na Slikama 30. i 31., a njihov prosjecan broj i zastupljenost vrsta
tijekom pojedinog razdoblja u Tablicama 17. i 18. Na slikama i u tablicama oznacene su

utvrdene statisticki znacajne razlike izmedu vrijednosti.
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Slika 30. Broj gljivica u dusniku pili¢a po tjednima tova u ljetnom i zimskom razdoblju
godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
abed Sye vrijednosti unutar istog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05,
osim onih oznac¢enih istim slovom
Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na

razini p<0,05
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Slika 31. Broj gljivica u jednjaku pili¢a po tjednima tova u ljetnom i zimskom razdoblju
godine (arit. sred. + 95%-tne granice pouzdanosti).
abed \rijednosti unutar ljetnog proizvodnog ciklusa oznadene istim slovom statisticki se zna¢ajno
razlikuju na razini p<0,05
A Sve vrijednosti unutar zimskog proizvodnog ciklusa statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju na razini p<0,05,
osim oznacenih
* Sve vrijednosti unutar istog tjedna razli¢itih proizvodnih ciklusa statisticki se znacajno razlikuju na

razini p<0,05, osim oznacenih
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Tablica 17. Prosjecne koncentracije gljivica u dusniku i jednjaku pili¢a tijekom turnusa u

ljetnom i zimskom razdoblju godine

Pokazatelj Ljeto Zima
. 2% 3%
Gljivice u dusniku | —meduan 2,70 x 10 1,91 <10
(CEU/obrisak) min. 50,00 0
maks. 4,01 x 103 1,71 x 10*
= 2% 3%
Gljivice u jednjaku med_uan 2,30 x 10 2,73 x 10
(CEUJobrisak) min. 20,00 0
maks. 4,62 x 10° 1,65 x 10*

* Vrijednosti u istom redu statisticki se znac¢ajno razlikuju na razini p<0,05

Broj gljivica u dusniku i jednjaku pilic¢a tijekom oba proizvodna ciklusa slijedio je isti

trend, kontinuirano se povecavao tijekom hladnog razdoblja godine, a smanjivao tijekom

toploga. Broj gljivica u dusniku i jednjaku bio je statisticki znacajno visi (p<0,05) tijekom

zadnja tri tjedna tova u zimskom ciklusu, u usporedbi s ljetnim, kao i prosjecan broj zimi.
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Tablica 18. Prosjecan sastav mikoflore dusnika pili¢a tijekom turnusa u ljetnom i zimskom

razdoblju godine

Rod/vrsta (medijan, min. — maks.)
Ljeto Zima
Aspergillus sp.
A. flavus 0* 0*
(0—1,00 x 10%) (0—40,00)
: 0 0
A. fumigatus (0-0) (0—30,00)
A. niger 0 0
(0—30,00) (0 —20,00)
A. terreus 0 0
(0-0) (0—10,00)

. 0* 0*
Cladosporium sp. (0— 1,80 x 10?) (0—20,00)
Fusarium sp. 0 0

(0—20,00) (0—10,00)
Kvasci 2,20 x 10%* 1,65 x 10%*
(0—3,99 x 10%) (0—1,71 x 10%
0* 0*
Mucor sp. (0—30,00) (0—3,10 x 102)
Penicillium sp. 10,00% 10,00*
(0—1,70 x 10?) (06,60 x 10?)
Rhizopus sp. 0 0
(0-20,00) (0-20,00)
Trichophyton sp. © 9 0) (0- S0,00)
Neidentificirane gljivice © —%0,00) © _%0’00)

* Vrijednosti u istom redu statisti¢ki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Kwvasci su 1 u dusniku pili¢a bile najzastupljenije gljivice tijekom istrazivanih razdoblja

godine, no znacéajno ucestalije (p<0,05) zimi, nego ljeti. U hladnom dijelu godine iz dusnika

pili¢a izdvojeno je i znacajno vise (p<0,05) Mucor sp. i Penicillium sp., dok su u toplom dijelu

godine znac¢ajno zastupljenije (p<0,05) u dusniku pili¢a bile gljivice iz roda Cladosporium i A.

flavus.
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Tablica 19. Prosjecan sastav mikoflore jednjaka pilic¢a tijekom turnusa u ljetnom i zimskom

razdoblju godine

CFU/m?®
Rod/vrsta (medijan, min. — maks.)
Ljeto Zima
Aspergillus sp.
A. flavus v x
. (0 —50,00) (0—30,00)
A. niger ° 5
(0 — 20,00) (0 —20,00)
A. terreus ° 3
(0-0) (0—20,00)
Clad [ p pe
adosporium sp. (0 - 60,00) (0 —30,00)

- 0 O
Fusarium sp. (0 - 10,00) (0 —10,00)
Kvasci 200> 10 R

(04,56 x 10°) (01,65 x 10%
0* 0*
Mucor sp. (0 —30,00) (0—5,00 x 10?)
Penicillium s > a0 x
p. (0— 1,20 x 10?) (05,20 x 10?)
- O O
Rhizopus sp. (0 - 30,00) (0 —10,00)
- O O
Trichophyton sp. (0 — 10,00) (0-0)
o ny 0* 0*
Neidentificirane gljivice (0—1,00 x 10?) (0 —30,00)

* Vrijednosti u istom redu statisticki se znacajno razlikuju na razini p<0,05

Od gljivica u jednjaku pilic¢a, kvasci su isto tako izdvojeni u najveéem broju, sa znacajno
visim (p<0,05) vrijednostima u zimskom, nego u ljetnom razdoblju godine. A. flavus i
Cladosporium sp. takoder su, kao i u dusniku, bile znacajno zastupljenije gljivice (p<0,05) u
jednjaku pilica tijekom toplog razdoblja godine, a Mucor sp. i Penicillium sp. tijekom

zimskoga.
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5. 5. Aktivnost pili¢a

Aktivnost pili¢a tijekom tova u razli¢itim razdobljima godine prikazana je na Slici 32.,

a prosjecan udio aktivnih pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju godine u Tablici 20.
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Slika 32. Udio aktivnih pilica* po tjednima tova pili¢a u ljetnom i zimskom razdoblju godine
(arit. sred. = 95%-tne granice pouzdanosti).

*od 120 pili¢a promatranih tjedno
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Tablica 20. Prosjec¢an udio aktivnih pili¢a* tijekom turnusa u ljetnom i zimskom razdoblju

godine
Pokazatelj Ljeto Zima
arit. sred. 48,17 61,83
Aktivni pilici std. dev. 17,55 15,81
(%) min. 21,67 35,00
maks. 69,17 75,83

*od 600 pili¢a promatranih po turnusu

Udio aktivnih pilic¢a tijekom ljetnog proizvodnog ciklusa bio je najvisi u treCem tjednu

tova, a tijekom zimskoga u ¢etvrtom tjednu. Prosjecni udjeli aktivnih pili¢a nisu se statisticki

znacajno razlikovali izmedu ljetnog i zimskog proizvodnog ciklusa.
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Na Slikama 33. — 41. prikazane su izrasle kolonija pojedinih gljivica tijekom razdoblja

istrazivanja, a Slici 42. bakterija u zraku nastambe.

Slika 33. Aspergillus flavus, Sabouraud agar.

Slika 34. Aspergillus niger, Sabouraud agar.
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Slika 35. Kvasci (Candida, Rhodotorula mucilaginosa), Sabouraud agar.

Slika 36. Rast razli¢itih plijesni u uzorku zraka, Sabouraud agar.

86



Slika 38. Penicillium sp., bojenje laktofenolom. Povecanje 400x.
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Slika 39. Penicillium sp., Cladosporium sp., Aspergillus flavus, Sabouraud agar.

Slika 40. Aspergillus fumigatus, Sabouraud agar.
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Slika 42. Izrasle kolonije bakterija u zraku, Nutrient agar.
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5. 6. Povezanosti izmedu istrazivanih pokazatelja

Povezanosti izmedu pokazatelja prikazane su u Tablicama 21. — 24.

Legenda:

TN — temperatura zraka u nastambi

RN — relativna vlaga zraka u nastambi

BZN — brzina strujanja zraka u nastambi

O — osvijetljenost u nastambi

CO.— koncentracija ugljikova dioksida u zraku nastambe
NHs— koncentracija amonijaka u zraku nastambe
B — broj bakterija u zraku nastambe

P — koncentracija praSine u zraku nastambe

GN - broj gljivica u zraku nastambe

TS — temperatura stelje

VS - vlaga stelje

pHS — pH stelje

GS - broj gljivica u stelji

GH - broj gljivica u hrani

GD - broj gljivica u dusniku pilica

GJ — broj gljivica u jednjaku pili¢a

A — aktivnost pilica

1 do 5 —tjedan tova
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Tablica 21. Povezanost broja gljivica u zraku nastambe s drugim istrazivanim pokazateljima

GN1 GN2 GN3 GN4 GN5
TN 0,98 0,76 0,83 -0,49 0,54
RVN -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54
BZN 0,98 0,76 0,83 -0,49 0,54
O -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54
CO2 -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54
NHs3 -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54
Bl 0,83 0,44 0,69 -0,39 0,33
B2 -0,34 -0,66 -0,26 0,16 -0,44
B3 0,81 0,35 0,71 -0,41 0,25
B4 -0,82 -0,80 -0,70 0,48 -0,53
B5 -0,97 -0,80 -0,82 0,49 -0,55
P -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54
TS 0,98 0,76 0,83 -0,49 0,54
VS -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54
pHS 0,98 0,76 0,83 -0,49 0,54
GS 0,98 0,76 0,83 -0,49 0,54
GH 0,98 0,76 0,83 -0,49 0,54
A -0,98 -0,76 -0,83 0,49 -0,54

Crveno su oznacene statisti¢ki znacajne povezanosti (p<0,05)
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Tablica 22. Povezanost broja gljivica u stelji s drugim istrazivanim pokazateljima

GS1 GS2 GS3 GS4 GS5
TN1 0,64 0,74 0,83 0,77 0,90
TN2 0,51 0,65 0,84 0,66 0,50
TN3 0,83 0,64 0,90 0,88 0,56
TN4 0,37 0,37 0,65 0,38 -0,05
TNS 0,73 0,57 0,80 0,76 0,39
RVN1 0,54 0,56 0,85 0,64 0,30
RVN2 0,55 0,72 0,63 0,57 0,70
RVN3 0,22 0,28 0,22 0,34 0,67
RVN4 0,01 0,06 -0,17 0,04 0,48
RVNS -0,15 -0,16 -0,43 -0,15 0,29
BZN1 0,68 0,63 0,79 0,67 0,68
BZN2 0,72 0,69 0,65 0,79 0,96
BZN3 0,89 0,78 0,91 0,94 0,73
BZN4 0,84 0,83 0,87 0,90 0,88
BZN5 0,91 0,78 0,80 0,97 0,89
o1 0,51 0,61 0,53 0,64 0,87
02 0,76 0,79 0,90 0,83 0,82
03 0,51 0,49 0,58 0,70 0,82
04 0,67 0,99 0,71 0,80 0,89
05 0,69 0,61 0,56 0,73 0,90
CO21 -0,13 -0,14 -0,42 -0,13 0,32
CO22 0,06 0,14 -0,18 0,08 0,56
CO23 -0,07 -0,05 -0,30 -0,03 0,42
CO24 -0,13 -0,13 -0,43 -0,14 0,31
CO25 -0,16 -0,17 -0,44 -0,16 0,30
NHsl 0,60 0,54 0,35 0,65 0,80
NHs2 0,49 0,51 0,25 0,45 0,72
NHs3 -0,04 0,04 -0,23 0,02 0,50
NH34 -0,06 -0,06 -0,35 -0,04 0,41
NH3s5 0,65 0,50 0,26 0,62 0,82
B -0,23 -0,26 -0,54 -0,24 0,19
P -0,23 -0,26 -0,54 -0,24 0,19
TS1 0,64 0,73 0,90 0,67 0,47
TS2 0,39 0,40 0,68 0,42 0,01
TS3 0,55 0,58 0,81 0,56 0,24
TS4 0,50 0,57 0,80 0,51 0,16
TS5 0,65 0,70 0,88 0,69 0,38
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VS1 0,05 0,11 0,03 0,25 0,27
VS2 0,25 -0,09 -0,02 0,09 0,13
VS3 -0,13 -0,01 0,17 -0,11 0,37
VsS4 0,31 0,20 -0,137 0,11 0,30
VS5 -0,18 -0,05 -0,48 -0,28 0,23
pHS1 1,00 0,67 0,67 0,92 0,70
pHS2 0,67 1,00 0,76 0,68 0,73
pHS3 0,67 0,76 1,00 0,77 0,67
pHS4 0,92 0,68 0,77 1,00 0,80
pHSS5 0,70 0,73 0,70 0,80 1,00
GH1 0,65 0,74 0,71 0,57 0,27
GH2 0,07 -0,06 0,20 -0,02 -0,10
GH3 0,75 0,78 0,77 0,83 0,56
GH4 0,26 0,13 0,23 0,33 -0,14
GH5 -0,21 -0,36 -0,66 -0,41 -0,38
A -0,23 -0,26 -0,54 -0,24 0,19

Crveno su oznacene statisticki znacajne povezanosti (p<0,05)
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Tablica 23. Povezanost broja gljivica u hrani s drugim istrazivanim pokazateljima

GH1 GH2 GH3 GH4 GH5
TN1 0,38 -0,05 0,57 -0,06 -0,68
TN2 0,62 0,34 0,77 0,35 -0,65
TN3 0,77 0,24 0,86 0,44 -0,52
TN4 0,78 0,47 0,69 0,60 -0,35
TNS 0,83 0,48 0,90 0,47 -0,29
RVN1 0,75 0,26 0,76 0,53 -0,67
RVN2 0,34 -0,30 0,35 -0,06 -0,66
RVN3 -0,27 -0,51 -0,11 -0,36 -0,52
RVN4 -0,52 -0,56 -0,38 -0,52 -0,14
RVNS -0,68 -0,52 -0,54 -0,58 0,15
BZN1 0,59 0,50 0,70 0,03 -0,14
BZN2 0,26 -0,15 0,49 -0,18 -0,35
BZN3 0,73 0,08 0,85 0,34 -0,58
BZN4 0,56 -0,03 0,73 0,15 -0,54
BZN5 0,56 0,01 0,80 0,18 -0,36
o1 0,10 -0,44 0,30 -0,17 -0,62
02 0,54 0,15 0,74 0,23 -0,62
03 0,04 -0,34 0,32 -0,01 -0,70
04 0,20 -0,21 0,45 0,01 -0,65
05 0,20 -0,10 0,38 -0,23 -0,45
CO21 -0,66 -0,51 -0,51 -0,59 0,17
CO22 -0,45 -0,47 -0,26 -0,57 0,12
CO23 -0,62 -0,54 -0,45 -0,55 0,02
CO24 -0,65 -0,50 -0,52 -0,59 0,17
CO25 -0,68 -0,48 -0,53 -0,60 0,21
NHsl 0,06 -0,46 0,30 -0,10 -0,22
NHs2 0,01 -0,37 0,09 -0,33 -0,31
NHs3 -0,56 -0,46 -0,34 -0,58 0,10
NH34 -0,60 -0,51 -0,41 -0,57 0,15
NH3s5 0,06 -0,44 0,23 -0,23 -0,18
B -0,73 -0,49 -0,60 -0,58 0,27
P -0,73 -0,49 -0,60 -0,58 0,27
TS1 0,78 0,24 0,72 0,29 -0,65
TS2 0,80 0,49 0,73 0,58 -0,34
TS3 0,86 0,52 0,82 0,46 -0,34
TS4 0,84 0,31 0,72 0,52 -0,55
TS5 0,91 0,31 0,86 0,40 -0,49

94



VS1 -0,12 -0,75 -0,02 -0,13 -0,32
VS2 -0,07 0,21 -0,19 -0,27 -0,17
VS3 -0,36 0,02 -0,42 -0,70 -0,30
VsS4 0,02 0,26 0,08 -0,24 0,40
VS5 -0,52 -0,24 -0,47 -0,70 0,41
pHS1 0,65 0,07 0,75 0,26 -0,21
pHS?2 0,74 -0,06 0,78 0,13 -0,36
pHS3 0,71 0,20 0,77 0,23 -0,66
pHS4 0,59 -0,02 0,83 0,33 -0,41
pHSS5 0,27 -0,10 0,56 -0,14 -0,38
A -0,73 -0,49 -0,60 -0,58 0,27

Crveno su oznacene statisticki znacajne povezanosti (p<0,05)
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Tablica 24.

Povezanost broja gljivica u jednjaku i dusniku pili¢a s drugim istrazivanim pokazateljima

GJ1 GJ2 GJ3 GJ4 GJ5 GD1 GD2 GD3 GD4 GD5

GJl1 1,00 0,11 -0,51 -0,52 -0,57 0,84 0,44 -0,47 -0,45 -0,56
GJ2 1,00 -0,023005 -0,01 -0,13 0,01 0,01 -0,14 -0,27 -0,09
GJ3 1,00 0,57 0,76 -0,47 -0,39 0,71 0,52 0,68
GJ4 1,00 0,77 -0,50 -0,52 0,58 0,69 0,73
GJ5 1,00 -0,54 -0,54 0,75 0,71 0,89
GD1 1,00 0,28 -0,41 -0,43 -0,53
GD2 1,00 -0,44 -0,44 -0,52
GD3 1,00 0,64 0,67
GD4 1,00 0,66
GD5 1,00
TN 0,63 0,05 -0,81 -0,83 -0,92 0,59 0,56 -0,81 -0,72 -0,90
RVN -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
BZN 0,63 0,05 -0,81 -0,83 -0,92 0,59 0,56 -0,81 -0,72 -0,90
osv -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
CO; -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
NH; -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
B -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
GN -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
P -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
TS 0,63 0,05 -0,81 -0,83 -0,92 0,59 0,56 -0,81 -0,72 -0,90
VS -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90
pHS 0,63 0,05 -0,81 -0,83 -0,92 0,59 0,56 -0,81 -0,72 -0,90
GS 0,63 0,05 -0,81 -0,83 -0,92 0,59 0,56 -0,81 -0,72 -0,90
GH 0,63 0,05 -0,81 -0,83 -0,92 0,59 0,56 -0,81 -0,72 -0,90
A -0,63 -0,05 0,81 0,83 0,92 -0,59 -0,56 0,81 0,72 0,90

Crveno su oznacene statisticki znacajne povezanosti (p<0,05)
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6. RASPRAVA

U ovom radu istrazivan je utjecaj godiSnjeg razdoblja na pojavnost gljivica u tovu pilica.
Istrazivanje je provedeno tijekom petotjednog tova u ljetnom i zimskom razdoblju godine. Mjereni
su sljedeci pokazatelji: temperatura, relativna vlaga i brzina strujanja zraka u nastambi, kao i na
udaljenostima od 5 m i 25 m od nastambe, zatim koncentracije ugljikova dioksida i amonijaka te
prasine 1 bakterija u zraku nastambe, temperatura, vlaga i pH stelje, uCestalost i zastupljenost
pojedinih vrsta gljivica u zraku nastambe, na udaljenostima od 5 m i 25 m od nastambe, stelji,
hrani, du$niku i jednjaku pili¢a. Takoder je pracena i aktivnost pilica.

Vrijednosti temperature zraka u nastambi tijekom oba proizvodna razdoblja bile su u skladu
s vrijednostima utvrdenima u drugim istrazivanjima, najvise u prvom tjednu i zatim su se u pravilu
smanjivale s tjednima tova (VUCEMILO i sur., 2007.b; 2008.). Temperatura zraka u nastambi
kretala se od 22,60 °C do 32,10 °C tijekom ljetnog proizvodnog ciklusa, te od 22,20 °C do 32,00
°C tijekom zimskoga, a izmedu prosjecnih vrijednosti nisu utvrdene znacajne razlike, $to upucuje
na zakljucak da se, ovisno o godiSnjem razdoblju, temperatura u nastambi odrzavala na
odgovaraju¢i nacin. Vrijednosti brzine strujanja zraka u nastambi takoder su bile u suglasju s
drugim istrazivanjima (VUCEMILO i sur., 2007.b; 2008.) i u pravilu vide u drugoj polovici
petotjednog tova tijekom oba razdoblja istrazivanja, a izmedu prosjenih vrijednosti nisu
ustanovljene znacajne razlike s obzirom na razdoblje godine. Brzina strujanja zraka u nastambi
kretala se od 0,03 m/s do 0,32 m/s tijekom tova u ljethom razdoblju godine, te od 0,05 m/s do 0,29
m/s u zimskome. Vrijednosti relativne vlage zraka u nastambi tijekom proizvodnog ciklusa u
toplom razdoblju godine kretale su se od 54,00% do 70,50%, a u hladnome od 52,00% do 80,70%,
$to je iznad preporucenih vrijednosti za tov pilica (VUCEMILO, 2008.). Znacajno vise vrijednosti
relativne vlage zraka u prosjeku su utvrdene u zimskom u odnosu na ljetno razdoblje godine.
Relativna vlaga zraka u nastambi nakon treceg tjedna tova u ljetnom razdoblju godine pocela se
snizavati, dok je u zimskom razdoblju kontinuirano se povecavala tijekom cijelog razdoblja tova,
unato¢ povecanju brzine strujanja zraka u nastambi. S obzirom na to da se brzina strujanja zraka u
nastambi u prosjeku nije znacajno razlikovala izmedu razdoblja godine, §to uobicajeno jest slucaj
u peradarskim nastambama i to s nizim vrijednostima tijekom hladnijih mjeseci (MATKOVIC i
sur., 2013.a), visa relativna vlaga zraka u nastambi tijekom zimskog razdoblja moze se pripisati

utjecaju izrazito vlaznog vanjskog zraka tijekom zime. Vrijednosti relativne vlage zraka na

97



udaljenosti od 5 m od nastambe kretale su se od 37,90% do 84,10% u ljetnom razdoblju godine, a
u zimskome od 40,20% do 87,20%, a na udaljenosti od 25 m od nastambe od 37,30% do 82,30%
tijekom ljeta, te od 46,60% do 82,50% tijekom zime, sa znacajno visim prosje¢nim vrijednostima
vlage u vanjskom zraku u hladnom razdoblju godine. Temperatura zraka na udaljenostima od 5 m
125 m bila je znacajno visa, a brzina strujanja zraka zna¢ajno niza u ljetnom razdoblju, u usporedbi
sa zimskim, §to je bilo i o¢ekivano za ta razdoblja godine.

Intenzitet osvijetljenosti u nastambi tijekom oba proizvodna ciklusa bio je manji sredinom
u usporedbi s pocetkom 1 krajem tova, no u prosjeku veci od 20 Ix tijekom svih tjedana tova, §to je
u skladu s Pravilnikom o odredivanju minimalnih pravila za zastitu pilica koji se uzgajaju za
proizvodnju mesa (ANONIMNO, 2008.).

Prosjecne koncentracije ugljikova dioksida i amonijaka tijekom oba proizvodna ciklusa bile
su unutar preporucenih vrijednosti (WATHES i sur., 1997.; GROOT KOERKAMP i sur., 1998.;
VUCEMILO i sur., 2007.b; 2008.), no znac¢ajno vise u zimskom nego u ljetnom razdoblju godine,
§to je u skladu i s rezultatima drugih istrazivanja (MATKOVIC i sur., 2013.b). Vrijednosti
ugljikova dioksida u zraku nastambe kretale su se od 0,06 vol.% do 0,22 vol.% u ljetnom razdoblju
godine, te od 0,22 vol.% do 0,34 vol.% u zimskome, a amonijaka od 1 ppm do 11 ppm ljeti, te od
3 ppm do 21 ppm zimi. Naime, vrijednosti plinovitih i korpuskularnih zra¢nih oneci$¢enja u
stoCarskim su nastambama uobicajeno viSe tijekom zimskih mjeseci zbog smanjenog obujma
prozracivanja. Medutim, u ovom istrazivanju prosjecne vrijednosti brzine strujanja zraka, kao $to
je ve¢ navedeno, nisu se znacajno razlikovale izmedu toplog i hladnog razdoblja godine, iako je
brzina strujanja zraka u prosjeku bila niza zimi. Stoga bi se ovaj nalaz mogao pripisati ¢injenici da
se ugljikov dioksid, osim §to nastaje kao proizvod disanja, stvara i radom motora (KN{ZATOVA
i sur., 2010.a). lako se temperatura zraka u nastambi u prosjeku nije znacajno razlikovala izmedu
godis$njih doba, tome je vjerojatno razlog da se tijekom zime viSe grijalo, da bi se odrzala
temperatura u nastambi, Sto je i doprinijelo takvom nalazu. ViSe koncentracije amonijaka u zraku
nastambe tijekom zimskog proizvodnog ciklusa mogle bi se objasniti utvrdenom pozitivnom
korelacijom izmedu relativne vlage zraka i amonijaka tijekom vecine tjedana tova, pri cemu se pri
viSoj relativnoj vlazi zraka u nastambi amonijak dulje zadrzavao u zraku.

Koncentracija ukupne, inhalatorne prasine u zraku nastambe bila je u skladu s rezultatima
ustanovljenima u drugim istrazivanjima (WATHES 1 sur., 1997.; ELLEN i sur., 2000.;
VUCEMILO i sur., 2007.b; 2008.). TAKATI i sur. (1998.) utvrdili su vi$e koncentracije prasine u
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zraku peradarskih nastambi zimi nego ljeti, $to objasnjavaju smanjenim opsegom prozrafivanja u
hladnom razdoblju godine. Vrijednosti koncentracije prasine u ovom istrazivanju tijekom ljetnog
proizvodnog ciklusa kretale su se od 1,90 mg/m® do 4,50 mg/m?® zraka, a u zimskome od 2,80
mg/m? do 5,10 mg/m?3 zraka, no prosjeéne vrijednosti prasine u zraku nisu se zna¢ajno razlikovale
izmedu razdoblja. Vjerojatno je upravo visi sadrzaj vlage u zraku nastambe uvjetovao to da je
izostala znacajnost razlike. Osim toga, u ovom istrazivanju utvrdena je znacajna pozitivna
povezanost izmedu praSine i aktivnosti pili¢a, za koju je poznato da utjeCe na koncentraciju prasine
(ELLEN 1 sur., 2000.). S obzirom na to da se aktivnost pili¢a nije razlikovala izmedu razdoblja
godine, i taj nalaz mogao je doprinijeti tome da se koncentracije prasine nisu znacajno razlikovale
izmedu razdoblja. Udio aktivnih pili¢a od 600 jedinki promatranih po turnusu kretao se od 21,67%
do 69,17% tijekom tova u ljetnom razdoblju godine, a od 35,00% do 75,83% u zimskome. Ipak,
koncentracije praSine bile su najnize pocetkom tova tijekom oba ciklusa, najvise sredinom, a na
kraju tova pocele Su opadati, §to se moze pripisati vecoj tjelesnoj masi i upravo manjoj aktivnosti
piliéa na kraju tova. To povrduju i druga istrazivanja (VUCEMILO i sur., 2007.b; 2008.;
MATKOVIC i sur., 2013.b).

Broj bakterija u zraku peradarskih nastambi kreée se uobicajeno do 108 CFU/m*® (DUAN i
sur., 2007.; BRODKA i sur., 2012.; POPESCU i sur., 2013.). Koncentracije bakterija utvrdene u
ovom istraZivanju unutar su tog broja. Prosjecan broj bakterija u zraku nastambe tijekom ljetnog
ciklusa kretao se od 2,85 x10* CFU/m®do 1,03 x10° CFU/m3, a zimskoga od 2,12 x10* CFU/m?
do 2,28 x10° CFU/m?®. Prethodna istrazivanja (WOJCIK i sur., 2010.) pokazala su da je broj
bakterija, kao 1 gljivica u zraku peradarskih nastambi, ve¢i tijekom zime, upravo zbog smanjenog
obujma prozrac¢ivanja. U ovom istrazivanju prosjeCan broj bakterija u zraku nastambe bio je
znacajno visi U zimskom razdoblju godine, a broj gljivica znac¢ajno nizi. Koncentracija bakterija
pocela se smanjivati nakon tre¢eg tjedna tova u ljetnom razdoblju godine, a u zimskome
povecavati, dok se koncentracija gljivica u zraku nastambe tijekom ljetnog ciklusa povecavala
takoder do trec¢eg tjedna tova, a tijekom zimskoga do Cetvrtoga, nakon Cega se smanjila. Broj
gljivica u zraku nastambe kretao se od 4,90 x10° CFU/m?do 8,06 x10* CFU/m3u ljetnome, te od
2,00 x10* CFU/m3do 3,67 x10* CFU/m?® u zimskom razdoblju godine. Ovaj nalaz moZe se dovesti
u svezu s utvrdenom pozitivnom korelacijom izmedu broja gljivica u zraku nastambe i temperature
zraka u nastambi te negativnom s relativnom vlagom zraka. To upucuje na zakljucak da se gljivice

bolje Sire u suhom zraku. SOWIAK i sur. (2012.) su pak najmanji broj gljivica u zraku peradarskih
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nastambi utvrdili pri viSoj temperaturi i vlazi zraka. Druga istrazivanja pokazala su da je u uvjetima
povecane temperature i vlage zraka viSe bakterija i gljivica u zraku peradarskih nastambi
(POPESCU i sur., 2013.), a u nekima nije ni utvrdena znacajna povezanost izmedu pojavnosti
gljivica i temperature te vlage zraka (VIEGAS i sur., 2010.). Ipak, izgleda da ne postoji konsenzus
kada se raspravlja o utjecaju relativne vlage zraka na prezivljavanje bakterija i gljivica u zraku
(TANG, 2009.), kao i temperature zraka. Kako navode VUCEMILO i sur. (2007.a), broj
mikroorganizma u zraku peradarskih nastambi varira, ali najvise ih je u peradnjacima. Ovi autori
takoder raspravljaju o tome da je tesko to¢no utvrditi koliki je ukupan broj mikroorganizama u
zraku staje jer su oni podlozni visestrukim stresorima koji utje¢u na njihovu koncentraciju. To su
sedimentacija, agregacija, prozraivanje, dehidracija, radijacija i svi oni utjeu na njihovu
odrzivost. Osim toga, treba imati na umu da broj mikroorganizama u zraku ovisi i 0 metodi
uzorkovanja zraka.

Broj gljivica u zraku na udaljenosti od 5 m od nastambe kretao se od 7,00 x 10> CFU/m?
do 2,40 x 10® CFU/m? tijekom ljetnog razdoblja godine, dok tijekom zimskoga od 0 CFU/m3 do
1,11 x 10® CFU/m®. Na udaljenosti od 25 m od nastambe broj gljivica tijekom ljeta iznosio je od
6,00 x 10> CFU/m*do 3,80 x 10 CFU/m?3, a zime od 0 do 1,60 x 10° CFU/m?. Izmedu temperature
vanjskog zraka i broja gljivica u vanjskom zraku utvrdene su pozitivne znacajne povezanosti
tijekom svih tjedana tova, izmedu relativne vlage vanjskog zraka i broja gljivica uglavnom
znacajne negativne povezanosti, kao 1 brzine strujanja zraka.

Kada se govori o kvalitativnom sastavu gljivica u zraku peradarskih, i opéenito stocarskih
nastambi, najéeSc¢e su to rodovi Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Fusarium i
Scopulariopsis (WANG i sur., 2007.; ZHAO i sur., 2014.). U ovom istrazivanju takoder su u
najvecem broju izdvojene gljivice iz rodova Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, ali i Mucor
sp., dok, primjerice, Alternaria sp. i Scopulariopsis sp. nisu utvrdeni u zraku nastambe tijekom
nijednog promatranog razdoblja. Gljivice iz roda Scopulariopsis uop¢e nisu utvrdene u
istrazivanju, a Alternaria sp. bio je vrlo slabo zastupljen. Istrazivanje SKORA i sur. (2016.), koji
su u istalozenoj prasini u nastambama za perad odredivali zastupljenost 1 ucestalost gljivica,
takoder je pokazalo da je Mucor jedan od ucestalijih rodova. Medutim, u drugim istraZivanjima to
nije bio slucaj. Tako u istrazivanju DEBEY i sur. (1995.) vrste iz roda Mucor nisu bile jedan od
ucestalijih nalaza. Ipak, znac¢ajno vise ih je bilo tijekom zime u odnosu na ljeto. Osim toga, rezultati

njihova istrazivanja pokazali su da je zimi u zraku nastambe bilo i viSe kvasaca, Aspergillus sp. i

100



Scopulariopsis sp., a znac¢ajno manje Cladosporium sp., Fusarium sp. i Alternaria sp., u usporedbi
s ljetom. U ovom istrazivanju, U zraku nastambe najzastupljeniji su bili kvasci, tijekom oba
istrazivana proizvodna ciklusa, no takoder znacajno viSe tijekom zime. Od plijesni, u zraku
nastambe tijekom ljetnog ciklusa zna¢ajno su viSe izdvojene vrste A. flavus i A. niger, a tijekom
zimskoga Mucor sp. i Penicillium sp. U zraku na udaljenostima od 5 m i 25 m od nastambe tijekom
ljeta godine znacajno su bili ucestaliji kvasci, Cladosporium sp. i A. flavus (25 m), dok tijekom
zime broj pojedinih gljivica u vanjskom zraku nije bio znacajno ve¢i u odnosu na ljeto. SOLIMAN
i sur. (2009.) isto tako su u razli¢itim razdobljima godine utvrdili razli¢ite vrste gljivica, $to, izmedu
ostalog, tumace utjecajem razlicitih godi$njih doba i nacina drzanja pilica.

VIEGAS i sur. (2010.) su u zraku izvan peradarskih nastambi utvrdili najvise gljivica iz
rodova Cladosporium i Alternaria, a ujedno su to, kao i Aspergillus, bili jedni od najzastupljenijih
rodova utvrdenih na povrSinama i u zraku nastambi. Istrazivanje AJOUDANIFAR i sur. (2011.)
takoder je pokazalo da su gljivice iz roda Cladosporium najucestalije u zraku izvan peradarskih
nastambi, dok je od gljivica u zraku unutar nastambi bilo najvise kvasaca, §to je u skladu s
rezultatima ovog istraZivanja.

Toplina se u stelji stvara aktivnos¢u bakterija i djelomi¢no zbog kontakta pili¢a sa steljom.
Temperatura stelje u ovom istrazivanju kontinuirano je rasla tijekom oba proizvodna ciklusa, no
znacajno nize vrijednosti u prosjeku su utvrdene tijekom tova u zimskom razdoblju godine.
Vrijednosti temperature stelje u prosjeku su se kretale od 25,60 °C do 31,80 °C tijekom ljetnog
proizvodnog ciklusa, te od 22,90 °C do 29,80 °C tijekom zimskoga i bile su u skladu s rezultatima
drugih istrazivanja (SPINDLER i HARTUNG, 2009.; KNIZATOVA i sur., 2010.b), iako potonji
autori nisu ustanovili razlike u temperaturi stelje s obzirom na razdoblje godine.
BENABDELJELIL i AYACHI (1996.) ustanovili su da je od istraZzivanih materijala za steljenje,
slame pSenice (cijela ili sjeckana), rizine slame (mljevena), piljevine, drvenih strugotina i riZine
ljuske, pojedinacno i u raznim kombinacijama, stelja od slame imala najvi$i sadrzaj vlage, pH
vrijednost 1 temperaturu, te je bila najlosije kvalitete.

Usporedujuci pijesak 1 borove strugotine u tovu pilica kao materijale za steljenje, BILGILI
i sur. (1999.), izmedu ostalog, nisu utvrdili znacajne razlike u temperaturi i vlazi stelje, dok su
MELUZZI i sur. (2008.) utvrdili vise vlage u slami u odnosu na drvene strugotine. | druga

istrazivanja pokazala su da slama sadrzi vise vlage, u usporedbi s papirom i piljevinom (TERCIC
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i sur., 2015.) te drugim istrazivanim materijalima za steljenje (BILGILI i sur., 2009.; RAMADAN
i sur., 2013.).

Osim vrste stelje, vlaga u stelji ovisi o mnogim ¢imbenicima, ukljucujuéi njezinu koli¢inu,
vrstu pojilica 1 sustava za prozracivanje, mikroklimatske uvjete, razdoblje godine, dob, hranidbu i
zdravlje pili¢a (enteritis), te gustocu naseljenosti (BESSEI, 2006.; SHEPHERD i FAIRCHILD,
2010.; DUNLORP i sur., 2016.). U ovom istrazivanju vlaga stelje kretala se od 7,90% do 42,30%
tijekom ljetnoga i od 12,60% do 49,00% tijekom zimskog ciklusa, pri cemu izmedu razdoblja nisu
utvrdene znacajne razlike u vlazi stelje, kao niti u pH stelje. pH stelje kretao se od 4,95 do 8,71 u
ljetnome, te od 5,42 do 8,61 u zimskom razdoblju godine. Vrijednosti vlage, kao i pH stelje,
povecavale su se s tjednima tova pili¢a i bile su u suglasju s drugim istrazivanjima (ABREU i sur.,
2011.).

BENITO (1991.) je utvrdio da se vlaga u stelji povecava s dobi peradi, te preporucuje
maksimalne vrijednosti od 50%. U pocetku tova vlaga stelje iznosi 10 — 15%, a na kraju te
vrijednosti dosezu 25 — 50%. Kako navodi ALMEIDA (1986.), vlaga u stelji ne bi trebala prelaziti
35%, jer pri viSem sadrzaju vlage stelja postaje lomljivija te su vise koncentracije amonijaka u
zraku, $to sve vodi diSnim bolestima, smanjenom prirastu i losijoj kvaliteti mesa, dok vlaga stelje
niza od 20% moze izazvati respiratorne probleme zbog vece koli¢ine prasine. Uz temperaturu i
vlagu stelje, pH stelje jedan je od glavnih ¢imbenika za emisije amonijaka iz stelje (ELLIOT 1
COLLINS, 1982.). Kako raspravljaju ABREU i sur. (2011.), oslobadanje amonijaka iz stelje je
neznatno kada je pH stelje nizi od 7, a pocinje se sve vise oslobadati kako se vrijednosti pH
priblizavaju 7, s opseznim oslobadanjem kada je pH stelje 8 i visi.

PUKIC STOJCIC i sur. (2016.) istrazivali su utjecaj veli¢ine materijala za steljenje — slame
(sjeckana i nesjeckana) na vlagu, pH i emisije amonijaka iz stelje, te pojavnost kontaktnog
dermatitisa na jastu¢i¢ima nogu pili¢a u tovu. Rezultati istrazivanja pokazali su da je u pili¢a
drzanih na sjeckanoj slami kontaktni dermatitis na jastu¢i¢ima nogu bio manje ucestao 1 slabije
jacine. Sadrzaj vlage u stelji bio je manji kod nesjeckane slame tijekom cCetvrtog tjedna tova
(istrazivali su pokazatelje kvalitete stelje od 4. do 6. tjedna tova pili¢a), no prema kraju tova ta se
razlika izgubila, dok se pH nije razlikovao izmedu skupina tijekom zadnja tri tjedna tova pilica.
GARCES i sur. (2013.) utvrdili su da ljuske kokosa kao stelja za piliée u tovu sadrze vie, a pijesak
manje vlage od drvenih strugotina, dok ostali istrazivani materijali, rizine ljuske, trava, novinski

papir 1 kukurozovina, nisu se zna¢ajno razlikovali u usporedbi s drvenim strugotinama u vlazi
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stelje, i to 35. dan tova. Na pocetku tova (0. dan) vrijednosti pH bile su vise u pijesku, stelji od
trave i novinskog papira, a u stelji od kokosovih ljuski i kukurozovine nize, u odnosu na drvene
strugotine, dok na kraju tova (35. dan) te razlike viSe nije bilo niti za jedan materijal.

Usporedujuéi rizine ljuske, slamu i drvene strugotine kao stelju, GARCIA i sur. (2007.)
ustanovili su manji pH stelje, a visi sadrzaj vlage u svim istrazivanim materijalima za steljenje ljeti,
u usporedbi sa zimom. U ovom istrazivanju vrijednosti vlage, kao i pH stelje u pravilu su se
povecavale s tjednima tova, pri ¢emu se vlaga znacajno razlikovala izmedu razdoblja jedino u
zadnjem tjednu tova, s nizom vrijednosc¢u ljeti, dok se pH nije razlikovao unutar istih tjedana
razli¢itih proizvodnih ciklusa. Broj gljivica u stelji u pravilu se takoder poveéavao s napredovanjem
tova, no tijekom veéine tjedana nisu utvrdene znacajne razlike izmedu razdoblja, kao niti razlike u
prosjenim vrijednostima.

Broj gljivica u stelji kretao se od 3,10 x 102 CFU/g do 1,65 x 10° CFU/g u ljetnom
razdoblju, te od 2,00 x 10> CFU/g do 1,58 x 10> CFU/g u zimskome, i bio je u suglasju s
istrazivanjima YARDIMCI i KENAR (2008.) i ARNE i sur. (2011.), kao i BACON i BURDICK
(1977.) koji su utvrdili da se broj gljivica u stelji povecavao s vlagom i pH stelje. U ovom
istrazivanju nije utvrdena znac¢ajna povezanost izmedu vlage stelje 1 broja gljivica u stelji, ali jest
pozitivna znac¢ajna povezanost izmedu pH 1 broja gljivica u stelji.

Prema rezultatima drugih istrazivanja (BACON i BURDICK, 1977.; PINELLO i sur.,
1977.; VIEGAS i sur., 2012.), gljivice iz roda Penicillium, Cladosporium, Aspergillus i
Scopulariopsis jedne su od najéesce izdvojenih gljivica iz stelje. CHOLLOM i sur. (2013.) u svom
su istrazivanju iz stelje jo§ izolirali Trichophyton sp. i Mucor sp. kao jedne od zastupljenijih
gljivica. U ovom istrazivanju iz stelje su izdvojeni Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium
sp., kvasci, Mucor sp., Penicillium sp. i Rhizopus sp., s time da je u stelji bilo najvise kvasaca i
njihov broj nije se znacajno razlikovao s obzirom na razdoblje godine. Tijekom ljetnog razdoblja
godine u stelji je bilo znacajno vise A. flavus, a zimskoga Penicillium sp. i Mucor sp. VIEGAS i
sur. (2012.) utvrdili su znacajnu povezanost izmedu gljivica u stelji 1 zraku. U ovom istraZivanju
to nije bio slu¢aj, ve¢ je broj gljivica u stelji u najvecoj mjeri ovisio o temperaturi i pH stelje, te
temperaturi i brzini strujanja zraka u nastambi.

Broj gljivica u hrani u pravilu se povecavao s tjednima tova tijekom oba istrazivana
razdoblja godine, no bio je u prosjeku znacajno nizi tijekom zimskog razdoblja. U ljetnom
razdoblju kretao se od 1,00 x 103 CFU/g do 1,72 x 10* CFU/g, a u zimskome od 1,00 x 102 CFU/g
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do 4,57 x 10* CFU/g. Tijekom oba proizvodna ciklusa broj gljivica u hrani za pili¢e bio je u skladu
s drugim vrijednostima u literaturi (MARKOVIC i sur., 2005; KRNJAJA i sur., 2008.; 2014.;
MAGNOLI i sur., 1998.), iako u drugim istrazivanjima broj gljivica nije uglavnom odredivan u
uzorcima hrane uzetih izravno iz hranilica, ve¢ iz skladi$ta na farmama ili tvornica hrane.
Najucestalije gljivice u hrani bile su kvasci, U zna¢ajno vec¢em broju tijekom ljetnog razdoblja. Ljeti
je u hrani za pili¢e u znacajno vecoj mjeri utvrden i A. flavus, a Mucor sp. i Penicillium sp. zimi.
U drugim istrazivanjima najcesce izdvojene gljivice iz hrane pripadale su rodovima Aspergillus,
Fusarium i Penicillium (DALCERO isur., 1998.; SALEEMI i sur., 2010.; RAHMAN i sur., 2015.),
ali i Rhizopus i Mucor (KRNJAJA i sur., 2008.; CEGIELSKA-RADZIEJEWSKA i sur., 2013.).
AZARAKHSH i sur. (2011.) u svom su istrazivanju utvrdili da je hrana za pili¢e najcesce bila
oneciScena vrstama A. flavus, A. niger i A. fumigatus. U ovom istrazivanju A. fumigatus, kao
najpatogenija gljivica iz ovog roda, nije izdvojen iz hrane. Broj gljivica tijekom oba proizvodna
ciklusa bio je znacajno visi U zadnjem u usporedbi s ostalim tjednima tova, $to se moze dovesti u
vezu s time da hrana za starije kategorije Zivotinja sadrzi vise gljivica (MARKOVIC i sur., 2005.).
Znacajno nizi broj gljivica utvrden u hrani tijekom zimskog razdoblja mogao bi se dovesti u vezu
s ¢injenicom da se hrana skladisti u silosima na farmama, pri ¢emu je preZivljavanje gljivica bilo
manje tijekom hladnijeg razdoblja. Izmedu gljivica u hrani i drugih istrazivanih pokazatelja
uglavnom nisu utvrdene znacajne povezanosti, Sto upucuje na zakljuc¢ak da broj gljivica u hrani
ponajprije ovisi 0 njezinoj pocetnoj kontaminaciji.

Broj gljivica u dusniku pili¢a kretao se od 50,00 CFU/obrisak do 4,01 x 10° CFU/obrisak
tijekom toplog razdoblja, te od 0 CFU/obrisak do 1,71 x 10* CFU/obrisak tijekom hladnoga, a u
jednjaku od 20,00 CFU/obrisak do 4,62 x 10° CFU/obrisak u toplome, te od 0 CFU/obrisak do 1,65
x 10* CFU/obrisak u hladnom razdoblju godine. Broj gljivica u dusniku i jednjaku bio je znacajno
gljivica 1 u dusniku i jednjaku tijekom ljetnog razdoblja kontinuirano smanjivao, a tijekom
zimskoga kontinuirano povecavao. S obzirom na to da je broj gljivica u hrani bio znacajno nizi
upravo tijekom zime, te tijekom zadnjih tjedana tova, kao i broj gljivica u stelji, znac¢ajno negativno
povezan s brojem gljivica u dusniku i jednjaku, takvi nalazi upucuju na to da su na njihov broj u
pili¢a imali utjecaj drugi ¢imbenici. lako je broj gljivica u zraku nastambe bio znacajno nizi u
zimskom razdoblju, tijekom zadnja tri tjedna tova utvrdena je znacajna pozitivna povezanost s

njihovim brojem u dusniku i jednjaku. Dakle, unato¢ manjem broju gljivica u zraku nastambe zimi,
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u odnosu na ljeto, kontaminacija pili¢a bila je veca, §to se moze objasniti losijim mikroklimatskim
uvjetima u zimskom razdoblju, posebno visom relativnom vlagom zraka i povecanom
koncentracijom S$tetnih plinova. Izmedu broja gljivica u dusniku i jednjaku pili¢a utvrdena je
pozitivna znac¢ajna povezanost tijekom gotovo svih tjedana tova.

Od gljivica izdvojenih iz dusnika i jednjaka pili¢a takoder su u najvecoj mjeri utvrdeni
kvasci tijekom oba razdoblja, ali znacajno vise tijekom zime. Iz dusnika i jednjaka su tijekom
hladnog razdoblja godine u znacajno vec¢oj mjeri izdvojene i gljivice iz rodova Mucor i Penicillium,
a toploga A. flavus i Cladosporium sp. KWANASHIE i sur. (2013.a) analizirali su uzorke uzete iz
dusnika peradi s obzirom na pojavnost Aspergillus sp. Pozitivna je bila gotovo polovica uzetih
uzoraka (47,87%), sa sljedecom zastupljenoscu vrsta: A. fumigatus, A. flavus, A. niger, A. terreus,
A. restrictus i A. ochraceous.

U hladnom razdoblju godine, u usporedbi s toplim, broj gljivica bio je znacajno nizi u zraku
nastambe i hrani, kao i vanjskom zraku, no znac¢ajno visi u pili¢a, a vjerojatno i ljudi koji rade u
takvom okolisu. Stoga bi se moglo zakljuciti da je zimsko razdoblje nepovoljnije za pili¢e i ljude
koji borave u tim nastambama. Medutim, vrste iz roda Aspergillus, kao jedne od najpatogenijih
gljivica, utvrdene su u znacajno ve¢em broju tijekom ljetnog razdoblja, Sto ukazuje na zaklju¢ak
da i toplo razdoblje godine nosi odredene rizike kada su u pitanju gljiviéne bolesti, i to ne samo s
gledista zdravlja Zivotinja, veci i ljudi. Medutim, utvrden broj Aspergillus sp. bio je manji nego u
drugim istrazivanjima. Takoder, u drugim je istrazivanjima A. fumigatus bio jedna od najéesce
izdvojenih gljivica, kako iz okolisa peradi tako i nje same (KAPETANOV i sur., 2011,
KWANASHIE i sur., 2013.a; CAFARCHIA i sur., 2014.), dok to u ovom istrazivanju nije bio
slucaj.

S obzirom na to da je vlaga zraka u ovom istrazivanju imala jedan od najvaznijih utjecaja
na pojavnost gljivica u tovu pili¢a, a njezine vrijednosti bile su znacajno vise u zimskom razdoblju
godine, kao posljedica iskljucivo vlaznog zimskog zraka, rezultati istraZivanja upucuju i na
zakljucak da podrucje uzgoja peradi ima vrlo bitnu ulogu u pojavnosti gljivica u njezinu okolisu,

ali posljedi¢no 1 nje same.
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7. ZAKLJUCCI

Iz rezultata ovog istrazivanja, utjecaja toplog i hladnog razdoblja godine na pojavnost
gljivica tijekom tova pili¢a, sukladno postavljenom cilju moze se zakljuciti sljedece:

1. Razdoblje godine imalo je utjecaj na relativnu vlagu zraka u nastambi za tov pilica,
koncentraciju plinovitih zracnih oneci$¢enja, amonijaka i ugljikova dioksida, te bakterija, temeljen
na znacajno vi§im prosje¢nim vrijednostima ovih pokazatelja tijekom proizvodnog ciklusa u
zimskom razdoblju, te na koncentraciju gljivica u zraku nastambe, Cije su prosjecne vrijednosti bile
znacajno nize U zimskom razdoblju, u usporedbi s ljetom.

2. Razdoblje godine nije utjecalo na temperaturu i brzinu strujanja zraka u nastambi, niti na
koncentraciju prasine.

3. Relativna vlaga zraka jedan je od najvaznijih ¢imbenika koji je utjecao na broj gljivica u
zraku nastambe. Kako je na vrijednosti relativne vlage zraka u nastambi tijekom zimskog razdoblja
ponajvise utjecala vlaga vanjskog, vlaznijeg zraka, moze se zakljuciti i da podrucje uzgoja peradi
ima utjecaj na pojavnost gljivica.

4. Razdoblje godine imalo je utjecaj na temperaturu stelje, s obzirom na znacajno vise
prosjeéne vrijednosti utvrdene u ljetnom razdoblju, ali ne i na vlagu, pH i broj gljivica u stelji.

5. Razdoblje godine imalo je utjecaj na broj gljivica u hrani za pili¢e, na Sto upucuju
znacajno vise prosjecne vrijednosti u ljetnom razdoblju, no taj bi se broj mogao ponajprije pripisati
ve¢ prisutnoj kontaminaciji hrane gljivicama.

6. Razdoblje godine imalo je utjecaj na pojavnost gljivica u jednjaku i dusniku pilica, Sto
se moZze zakljuciti iz znacajno visih prosjecnih koncentracija tijekom zimskog razdoblja.

7. Razdoblje godine nije imalo utjecaj na aktivnost pilica.

8. Razdoblje godine imalo je utjecaj na sastav mikoflore. Kvasci su bili najucestalije
gljivice 1 tijekom toplog 1 hladnog razdoblja godine, iako u prosjeku znacajno viSe zastupljeni u
okolisu pili¢a ljeti, a u samih pili¢a zimi. Od plijesni u ljetnom razdoblju godine prevladavali su
Aspergillus sp. i Cladosporium sp., a u zimskome Penicillium sp. i Mucor sp. To su ujedno bili i
najzastupljeniji rodovi plijesni utvrdeni u istraZivanju.

9. Broj gljivica u dusniku i jednjaku pili¢a kontinuirano se povecavao u zimskom razdoblju
godine, a u ljetnome smanjivao, §to se dovelo u vezu s loSijim mikroklimatskim uvjetima u

nastambi utvrdenima tijekom hladnog razdoblja.
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10. Gljivice se tijekom hladnog razdoblja manje pojavljuju u okolisu tovnih pili¢a, no vise
u njih samih. S obzirom na to da su vrste iz roda Aspergillus, kao jedne od najpatogenijih gljivica,
utvrdene u znacajno vecem broju tijekom ljeta, rezultati istrazivanja takoder upucuju na zakljucak
da je 1 toplo razdoblje godine upitno glede pojavnosti gljivicnih bolesti, iako su mikroklimatski
uvjeti i kvaliteta zraka, izuzev koncentracije gljivica, u prosjeku bili losiji zimi.

11. Moze se zakljuciti i da toplo i hladno razdoblje godine imaju svoje prednosti i

nedostatke s obzirom na pojavnost gljivica u tovu pilica.
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