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STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena zagrozen mikrobiologicznych odorowych i pylowych w pomieszczeniach inwentarskich
na fermach drobiu. Ponadto okreslono skutecznos¢ biopreparatu i ekstraktu roslinnego Yucca schidigera w obniza-
niu stezenia wybranych zwigzkéw odorowych generowanych przez pomiot drobiowy oraz w higienizacji pomiotu.
W pomieszczeniach inwentarskich zapylenie powietrza bylo wysokie i ksztaltowalo si¢ na poziomie 1,44 mg/
m’; dominowata frakcja pytu PM, . Zaréwno w pomiocie drobiowym oraz pyle osiadtym stwierdzono wysoka
liczebno$¢ bakterii i grzybow na poziomie 10°-10° jtk/g. Na fermie drobiu nie odnotowano przekroczenia limitu
dotyczacego liczby bakterii i grzybéw w powietrzu. Odnotowane stQZenéa frakeji PM, ;i PM, byly 18-20 razy
wyzsze niz dopuszczalne dla 24-godzinnej ekspozycji okreslone przez Swiatowa Organizacj¢ Zdrowia. Wsrod
odorowych zwigzkow lotnych na fermach drobiu dominowaty: amoniak, akroleina, metyloamina, kwas octowy,
aldehyd octowy i formaldehyd. Ich stezenia byty zmienne w zaleznosci od rodzaju fermy i etapu cyklu produkcyj-
nego. Dopuszczalne st¢zenie amoniaku w powietrzu zostalo przekroczone na fermie kur niosek I i I, natomiast
stezenie dwutlenku wegla przekroczylo dopuszczalng wartos¢ w trzecim etapie cyklu produkcyjnego na fermie
brojlerow 111 i byto zblizone do limitu na fermie niosek I. Cytotoksyczno$¢ mieszaniny zwigzkow odorowych wo-
bec komorek kurzych LMH maksymalnie wynosila 45,7%, potwierdzono ja zmianami morfologicznymi komoérek
po dziataniu zwigzkéw odorowych (amoniaku, di- i trimetyloaminy). Biopreparat mineralno-mikrobiologiczny
wraz z ekstraktem Yucca schidigera zmniejszat og6lng liczbg drobnoustrojow o okoto 1 rzad wielkosci w pomiocie
drobiowym i obnizat stgzenie zwiazkow odorowych o 37-70% w zaleznosci od zwiazku. Zastosowanie kolejno
ekstraktu Y. schidigera, a nastgpnie po 2 dniach biopreparatu moze by¢ skutecznym sposobem ograniczania zagro-
zefh mikrobiologicznych i odorowych na fermach drobiu.

Stowa kluczowe: dezodoryzacja, pomiot drobiowy, biopreparat

THREATS/RISKS IN POULTRY FARMS: MICROBIOLOGICAL CONTAMINANTS, DUST,
ODOURS AND BIOLOGICAL METHOD FOR ELIMINATION

SUMMARY

The aim of the study was to evaluate the microbiological contamination, odour and dust concentration in poultry
farms. In addition, the effectiveness of biopreparation and Yucca schidigera plant extract in manure hygienisa-
tion and selected odorous compounds removal was determined. The airborne total dust concentration at poultry
production premises averaged 1.44 mg/m3 with a high percentage of the PM | fraction. High number of bacteria
and fungi at 10°-10'"° CFU / g. was determined in both poultry manure and settled dust. Poultry farm’s air limits of
the bacteria and fungi number have not been exceeded. Reported concentrations of PM, ;and PM,  fractions were
18-20 times higher than acceptable for a 24-hour exposure determined by the World Health Organization. Volatile
odorous compounds dominant in poultry farms were: ammonia, acrolein, methyl amine, acetic acid, acetaldehyde
and formaldehyde. The concentrations are variable depending on the farm type and stage of the cycle production.
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The permissible concentration/ exposure limits of ammonia in the air has been exceeded in the laying hens farms
I and II, while the concentration of carbon dioxide exceeded the limit value in the third stage of the cycle produc-
tion on broiler farm III and was close to the limit for laying hens farm I. The maximum cytotoxicity of odorous
compounds mixture tested on chick liver hepatocellular carcinoma cell line LMH was 45.7%. It was confirmed by
cells morphologic changes after the odorous compounds treatment (ammonia, di-, and trimethylamine). Mineral-
microbial biopreparation with Yucca schidigera extract reduced the total number of microorganisms by 1 logar-
ythmic unit in poultry manure and decreased concentration of odorous compounds by 37-70% depending on the
compound. The use in sequence Y. schidigera extract, and then after 2 days biopreparation can be an effective way
to reduce microbiological and odorous hazards on poultry farms.

Keywords: deodorization, poultry manure, biopreparation

WSTEP

Od wielu lat, obserwuje si¢ na §wiecie znacza-
cy wzrost spozycia drobiu oraz produktéw pocho-
dzenia drobiowego. Prowadzi to do intensyfikacji
hodowli, a tym samym generowania coraz wick-
szych ilo$ci odpadéw géwnie pomiotu drobiowe-
g0, ktory moze oddziatywac¢ na zdrowie cztowieka
1 zwierzat oraz pogarsza¢ jako$¢ zycia ze wzgle-
du na generowanie lotnych zwigzkow odorowych
oraz mikroorganizméw.

Z pomiotu drobiowego izolowano gatunki,
ktére zgodnie z Dyrektywa 2000/54/EC [2000]
klasyfikowane sg do grupy 3 zagrozenia zdrowot-
nego: Bacillus anthracis, Chlamydia ornitozy, Sal-
monella choleraesuis var. Typhi, wirus HSN1 oraz
gatunki z grupy 2: Aspergillus fumigatus, Candida
albicans, Cryptococcus neoformans, Listeria mo-
nocytogenes, Mycoplasma sp. Staphylococcus sp.
Streptococcus sp. 1 inne [Dutkiewicz i in. 2007,
Lugauskas i in. 2004].

Oceniasig, iz powietrze odprowadzane z drobio-
wych ferm hodowlanych moze sktada¢ si¢ z ponad
160 zwigzkéw chemicznych (m.in. amoniak i lotne
aminy, siarkowodor i tiole, indole oraz lotne kwasy
thuszczowe) [ Yaniin. 2013]. Gazy te moga powodo-
wac u ludzi podraznienie drog oddechowych, aler-
gie, astme, rozdraznienie, chroniczne béle glowy,
nudno$ci. W przypadku zwierzat moga zwickszac
podatno$¢ na choroby, przez co zmniejsza si¢ wy-
dajnos¢ produkcji. Sg one jednocze$nie powodem
ucigzliwosci zapachowej dla ludzi mieszkajacych
w poblizu ferm drobiu [Rappert i Miiller 2005].

W pomieszczen inwentarskich na fermach dro-
biu wystepuje wysokie zapylenie powietrza. Pyt za-
wieszony oraz osiadty w tego typu pomieszczeniach
zawiera fragmenty $cidtki, resztki paszy, zluszczony
naskorek zwierzat oraz mikroorganizmy dostajace
si¢ do powietrza z odchodéw zwierzat. Powietrze
1 pyl w pomieszczeniach inwentarskich do hodowli
drobiu moze zawiera¢ drobnoustroje, w stezeniach

w zakresie 10*— 107 jtk w 1 m? powietrza lub 1g pytu
[Nimmermark i in. 2009, Rimac i in. 2010], w tym
gatunki alergenne i toksynotworcze m.in. plesnie
z rodzaju Alternaria, Aspergillus, Fusarium wraz
z wytwarzanymi przez nie metabolitami wtérnymi.
Dane literaturowe wskazuja, ze stezenie pytu orga-
nicznego na fermach drobiu jest znacznie wicksze
niz w pomieszczeniach do hodowli trzody chlewnej
i bydta [Herron i in. 2015]. Donham i wsp. [2000],
odnotowali przewlekle objawy ze strony uktadu od-
dechowego, zaburzenia czynnosci ptuc, niezyt nosa
1 egzeme wsrdd pracownikow ferm drobiu po 5 la-
tach narazenia zawodowego.

W celu ograniczenia ucigzliwo$ci zapacho-
wej oraz higienizacji pomieszczen inwentarskich
stosowa¢ mozna wiele metod fizykochemicznych
1 biologicznych np. utlenianie katalityczne i fotoka-
talityczne, ozonowanie i jonizacj¢ ujemna, naswie-
tlanie promieniami UV, ptuczki chemiczne, trans-
membranowg chemisorpcje, biofiltry, biopluczki
[Oleksy i in. 2015], wieloszczepowe probiotyki
[Zhang i Kim 2014] lub dodatki do pasz o wia-
sciwosciach antydrobnoustrojowych [Varel 2002].
Wykazano, iz dodatek do paszy Yucca schidigera
wykazuje dziatanie przeciwdrobnoustrojowe oraz
poprawia metabolizm azotu u drobiu, co moze mie¢
wplyw na obnizenie koncentracji emitowanych
podczas hodowli odorow. Wynika to z zawartosci
w ekstraktach Yucca saponin, licznych enzymow,
przeciwutleniaczy i resweratrolu [Wang 1 in. 2001,
Cheeke 1 Otero 2005, Piacente i in. 2005]. Obec-
nie duzym zainteresowaniem cieszy si¢ wykorzy-
stanie biopreparatéw zawierajacych mikroorga-
nizmy zmniejszajace stezenie lotnych zwigzkow
odorowych [Powers 1991, Dumont i in.2014,
Jaber i in. 2014]. Nie wymagaja one wykorzysta-
nia specjalistycznej instalacji i aparatury. Ponadto
sa bezpieczne i tatwe w praktycznym stosowaniu,
nie powoduja korozji metali oraz nie niszcza cera-
miki i tworzyw sztucznych, zapobiegaja nadmier-
nemu rozwojowi drobnoustrojéw, przyczyniaja si¢
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do odtworzenia naturalnej mikroflory, wigza jony
niektorych metali ciezkich oraz przyczyniaja si¢ do
higienizacji $ciolki.

Badania prezentowane w tej publikacji miaty
na celu oceng zagrozen mikrobiologicznych odo-
rowych i pylowych w pomieszczeniach inwen-
tarskich na fermach drobiu. Ponadto okreslono
skuteczno$¢ biopreparatu i ekstraktu roslinnego
Yucca schidigera w obnizaniu st¢zenia wybra-
nych zwigzkow odorowych generowanych przez
pomiot drobiowy oraz w higienizacji pomiotu.

Zakres badan obejmowat: ocen¢ stezenia pytu
zawieszonego w powietrzu na fermach drobiu,
liczby mikroorganizméw w pomiocie drobio-
wym, pyle osiadlym i powietrzu pomieszczen
inwentarskich, oraz oznaczanie lotnych zwigz-
kéw odorowych obecnych w powietrzu hal ho-
dowlanych i okreslenie cytotoksycznosci zwigz-
kéw odorowych wobec komorek hepatocytow
kurzych LMH (Leghorn Male Hepatoma), jak
rowniez ustalenie efektywnos$ci biopreparatu
i ekstraktu Yucca schidigera w dezodoryzacji
pomiotu drobiowego.

MATERIALY | METODY

Charakterystyka badanych ferm

Badania prowadzone byty w 3 halach hodow-
lanych: Fermy Drobiu I i II (obsada kur niosek
dla obu ferm wynosita 8§ 000 utrzymywanych
w systemie bezklatkowym, $cidtkowym z gniaz-
dami) oraz Ferma Drobiu III (obsada brojleréw
24 500, system bezklatkowy Sciotkowy), gdzie
badania przeprowadzono w trzech etapach cyklu
chowu brojleréw kurzych: Etap I: przed obsadze-
niem hali, Etap II: po 20 dniach od obsadzenia,
Etap III: po 35 dniach od obsadzenia. Badania na
fermie I i1 II wykonano na koniec cyklu produk-
cyjnego kur niosek — w 57 tygodniu.

Pyt zawieszony i osiadty

Wykonano pomiar pytu zawieszonego w po-
wietrzu pomieszczen inwentarskich (DustTrak™
DRX Aerosol Monitor 8533 TSI, USA).

Pyl osiadly (czastki state opadle z powietrza
na powierzchni¢) pobierano w trakcie cyklu pro-
dukcyjnego brojleréw kurzych na metalowe tace
zawieszone na wysokosci okolo 1,6 m w obu
koncach i na $rodku kazdej hali produkcyjnej
(3 powtorzenia w jednym pomieszczeniu). Tace
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zostaly wprowadzone do pomieszczen inwentar-
skich przed rozpoczeciem cyklu produkcyjnego,
a zebrane po jego zakonczeniu.

Mikrobiologiczna ocena powietrza, pytu
i pomiotu kurzego

Czystos¢ mikrobiologiczng powietrza ozna-
czano metoda zderzeniowa uzywajac probnika.
Préby powietrza o objetosci 50dm® i 100dm®po-
brano na plytki Petriego z odpowiednig pozyw-
ka: TSA z nystatyna (Tryptic Soy Agar, Merck,
Niemcy) w celu oznaczenia ogdlnej liczby bakte-
rii oraz MEA z chloramfenikolem (Malt Extract
Agar, Merck, Niemcy) w celu oznaczenia ogolnej
liczby grzybow.

Analizg pyhlu osiadltego i pomiotu kurzego
wykonano metodg seryjnych rozcienczen. Re-
prezentatywng nawazke 1 g badanego materiatu
zawieszono w 90 ml sterylnej soli fizjologiczne;j
(0,85% NaCl) i wykonano wysiewy z rozcienczen
10" — 10°® na ptytki Petriego zalewane pozyw-
kami TSA i MEA z antybiotykami odpowiednio
dla bakterii i grzyboéw. Plytki z wysiewami inku-
bowano w temperaturze 27+2°C dla oznaczenia
ogolnej liczby bakterii przez 1-2 dni oraz przez
5-7 dni dla okreslenia ogolnej liczby grzybow. Po
inkubacji policzono wyroste kolonie, a uzyskany
wynik przeliczono na jednostki tworzace kolonie
w 1 m® powietrza (jtk/m*) lub w 1 gramie pytu
i pomiotu (jtk/g). Wszystkie pomiary wykonano
w 3 powtorzeniach.

Analiza wybranych odorowych zwigzkéw
lotnych

W pomieszczeniu inwentarskim do hodowli
drobiu oraz w probach z komor laboratoryjnych
wykonano oznaczenie st¢zenia: amoniaku, dime-
tyloaminy, trimetyloaminy, kwasu izomastowe-
go, siarkowodoru, formaldehydu, aldehydu octo-
wego, metyloaminy, merkaptanu metylowego,
merkaptanu etylowego, merkaptanu propylowe-
go, tlenku wegla, butylu, dwutlenku wegla, tlenu,
catkowitego wegla organicznego, akroleiny, kwa-
su mrowkowego i kwasu octowego.

Powietrze (0,02-0,06 m*) byto pobierane do
workow tedlarowych z uzyciem aspiratora EAS
1203 (Emio, Polska) i analizowane przy uzyciu
chromatografu gazowego ze spektrometrem ma-
sowym (GC-MS; Perkin Elmer, USA i Bruker
Daltonics Inc.,USA) z uzyciem kolumny RTX
— 1, detektoréw: FPD, TCD i FID oraz gazow
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nosnych azotu i helu zgodnie z polskimi nor-
mami (ZBES/PB/17; ZBES/PB/32; PB GE 18;
ZBES/PB/16; PB GE 22; PN-88/Z-04196.02)
z wykorzystaniem mikroekstrakcji do fazy sta-
cjonarnej (SPME). Wyniki analiz przeliczono
dla parametrow powietrza: ci$nienie: 1013 hPa;
temperatura: 293 K.

Probki powietrza zebrano takze w pluczce,
przy szybko$ci przeptywu 0,6 m*/godz. amoniak
i kwas mréwkowy oznaczano za pomoca spek-
trofotometru (CFA SAN, SKALAR, Holandia),
zgodnie z norma (PN-EN ISO 11732:2007).

Catkowity wegiel organiczny oznaczano
zgodnie z norma (PN-EN 13526:2005 ; PN-EN
12619:2002), przy uzyciu przeno$nego analizato-
ra weglowodorow OVF-3000 (J.U.M.® Engine-
ering G.m.b.H., Niemcy).

Cytotoksycznos$¢ zwigzkéw odorowych

Sprawdzono cytotoksyczno$¢ mieszaniny
zwigzkow odorowych (pochodzacych bezposred-
nio z kurnikoéw przewietrzanego i nieprzewietrza-
nego) wystepujacych w pomiocie drobiowym na
komorki hepatocytow kurzych LMH (Leghorn
Male Hepatoma). Badano stezenia mieszaniny
odorow od 0,8 do 25% (6 stezen) po 48-godzinne;j
ekspozycji komorek LMH.

Do badan wykorzystano hepatocyty z watro-
by kurczaka (CLS, Niemcy, nr 601411-714SF).
Komorki hodowano w naczyniach optaszczonych
kolagenem (Roux) w pozywce (Waymouyh’s
Medium) zawierajacej 7,5% dwuweglanu sodu,
10% inaktywowanej termicznie ptodowej suro-
wicy bydlecej, 25 mM buforu HEPES, 100 1U/
mL penicyliny i 100 pg/mL streptomycyny. Ko-
morki inkubowano w atmosferze 5% CO, w 37°C
az do osiggniecia 80% konfluencji, a nastgpnie
odklejano z zastosowaniem TrypLE™ Express
i zawieszano w sterylnym PBS o pH 7,2. Komor-
ki wirowano(182 x g przez 5 min) i zawieszano
w $wiezym medium hodowlanym. Zywotno$¢
komorek sprawdzano z uzyciem bitekitu trypanu.

Cytotoksycznos¢ mieszaniny odo-
row badano z zastosowaniem testu WST-1
z wykorzystaniem czytnika mikroptytek (Tri-
Star? LB 942, Berthold Technologies, Germany).
W tym celu 1 x 10* komérek LMH umieszczano
w kazdym dotku ptytki 96-dotkowej optaszczonej
kolagenem w 100 uL medium hodowlanego. Ko-
morki inkubowano przez noc w 37°C w atmosfe-
rze 5% CO,. Nastgpnego dnia pozywke usuwano

i dodawano 180 pl. kazdego ze stezen odorow
(w 8 powtorzeniach kazde). Proby kontrolne za-
wieraty komorki bez odoréw. Proby inkubowano
w atmosferze 5% CO,w 37°C przez 48h. Po in-
kubacji do kazdego dotka naniesiono po 20 pL
WST-1, a nastgpnie inkubowano w 37°C w at-
mosferze 5% CO, przez 4h. Absorbancj¢ mierzo-
no przy dhugosci fali 450 nm stosujgc filtr refe-
rencyjny 620 nm. Absorbancja kontroli stanowita
100% zywotno$ci komérek. Zywotnos¢ komoérek
po ekspozycji na odory obliczano jako (%): [OD
proby/OD kontroli] x 100%]; cytotoksycznosé
jako (%): 100 — zywotnos$¢ (%). Rezultaty zapre-
zentowano jako $rednia + SD.

Poniewaz dominujacymi sktadnikami w mie-
szaninie badanych odoréow byly amoniak, dime-
tyloamina i trimetyloamina, sprawdzono rowniez
wplyw czystych zwigzkow (w stezeniu 0,063%)
na morfologi¢ komorek LMH metodg mikrosko-
powa po barwieniu metoda Giemsy — May-Griin-
walda. Komorki obserwowano w mikroskopie
kontrastowo-fazowym (Nikon) sprz¢zonym z ka-
merg (Nikon Digital Sight DS-U3) i programem
analizy obrazu NIS-elements BR 3.0.

Ekstrakt Roslinny Yucca schidighera

W badaniach wykorzystano wodny ekstrakt
ro$linny Yucca schidigera (,,Melisa”, Brzeziny,
Polska) o stgzeniu 5% ustalonym na podstawie
wczesniejszych badan [Matusiak i in. 2015].

Biopreparat

Proces dezodoryzacji pomiotu drobiowego
zostatl przeprowadzony z uzyciem biopreparatu
[Gutarowska i in. 2014] opracowanego w Insty-
tucie Technologii Fermentacji i Microbiologii,
PL. Biopreparat sktada si¢ z szeSciu szczepow:
Pseudomonas fluorescens (0961), Bacillus sub-
tilis (0962), Bacillus megaterium (0963), Leu-
conostoc mesenteroides (0964), Enterococcus
faecium (0965) oraz Streptomyces rutgersensis
(0967), ktore zostaty zdeponowane w Kolekcji
Czystych Kultur LOCK 105 ITFM PL, a ich se-
kwencje nukleotydowe genu 16S rRNA zdepo-
nowano w GenBanku NCBI pod numerami KJ:
919967-919972. Drobnoustroje zostaty zmiesza-
ne w stosunku 1: 1 (v/v) 1 osadzone na no$nikach
mineralnych: perlit i bentonit (20:80 w/w). Proce-
dura osadzania mikroorganizmow jest chroniona
patentem (nr. P393863) [Matusiak i in. 2016].

187



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (3), 2017

Dezodoryzacja pomiotu drobiowego

Pomiot drobiowy (0,5 kg) umieszczano
w komorach laboratoryjnych o objgtosci roboczej
okoto 0,81. Prob¢ kontrolng stanowil pomiot dro-
biowy, a probe badang pomiot poddany dziataniu
biopreparatu (o objetosci 50 ml) lub/i ekstraktu
z Y. schidigera (25 ml o stezeniu 5%). Komory
zamknigto i napowietrzano przez 5 minut (z szyb-
koscig przeptywu 2 1/min) w celu zapewnienia
warunkow tlenowych drobnoustrojom. W tak
przygotowanych komorach do dezodoryzacji
rozpoczgto proces [Matusiak i in. 2016]. Nastep-
nie powietrze pobierano do workow tedlarowych
i analizowano metoda chromatografii gazowej
zgodnie z punktem 2.4.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas realizacji badan okre§lono steze-
nie pylu na fermach drobiu. Najwyzsze stgzenie
pylu w powietrzu stwierdzono dla frakcji pytu
zawieszonego w powietrzu PM, (0,875 mg/
m?) (rysunek 1). Czastki pylu o nizszych $redni-
cach PM,, PM, ;, PM, wystgpowaly na poziomie
0,480 — 0,541 mg/m®. Stezenie pylu w powietrzu
moze zaleze¢ od wielu czynnikéw np.: rodzaju
ptactwa, etapu cyklu produkcyjnego, systemu
wentylacji na fermie [Gutarowska i in. 2014].

16
1,4

1,2

Warto podkresli¢, iz odnotowane stgzenia frak-
cji PM, ;i PM, byly 18-20 razy wyzsze niz do-
puszczalne stezenia dla 24-godzinnej ekspozycji
okreslone przez Swiatowa Organizacje Zdrowia
[WHO 2005].

W tabeli 1 przedstawiono zanieczyszczenia
mikrobiologiczne w powietrzu na fermie drobiu,
pomiocie drobiowym i pyle osiadtym.

Ogdlng liczbg grzybow w powietrzu na fer-
mie drobiu oznaczono na poziomie: 3,60x10* jtk/
m?®, natomiast ogolna liczba bakterii wynosita:
5,85x10* jtk/m?*. Powietrze atmosferyczne stano-
wito probe odniesienia, w ktorej stwierdzono, iz
ogolna liczba grzybow ksztaltuje sie na niskim
poziomie: 3,80x10% jtk/m®, podobnie jak og6l-
na liczba bakterii: 2,70x10? jtk/m®. W powietrzu
na fermie drobiu stgzenie grzybow w powietrzu
bylo zblizone do dopuszczalnego limitu (5,0x10*
jtk/m?) proponowanego dla stanowisk pracy za-
nieczyszczonych pylem organicznym przez Ze-
spotu Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych
Migdzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych Do-
puszczalnych Stezen i Natezen Czynnikow Szko-
dliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy. Nie
odnotowano przekroczenia limitu dotyczacego
liczby bakterii (1,0x10° jtk/m*) w powietrzu na
fermie drobiu [Skowron i Gorny 2014].

Pomiot drobiowy stanowil srodowisko o naj-
wigkszej liczbie drobnoustrojow, liczba bakterii
wynosita 1,00x10' jtk/g, za$ liczba grzybow

Stezenie mg/m?
(=]
%

0,6

0,4

0,2

0
PM1

PM2.5

PM4 PM10 PMtotal

Rys. 1. Srednie stezenie pyhu na fermach drobiu
Fig. 1. The average dust concentration in poultry farms

188



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 18 (3), 2017

Tabela 1. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne w badanych §rodowiskach

Table 1. Microbial contamination in the tested sites

Badane $rodowisko

Liczba drobnoustrojow [jtk/m?] / [jtk/g]

Ogodlna liczba grzybow

Ogdlna liczba bakterii

Pyt osiadty

1,20x10°+ 1,10%x108

3,20%10%+ 5,00x10°

Pomiot drobiowy

1,00x10°+ 5,00%10”

1,00x10"+ 4,00%108

Powietrze w hali produkcyjnej na fermie

3,60x10%+ 1,00x10°

5,85x10*+ 3,23x10°

Powietrze atmosferyczne

3,80x10? + 2,25x10°

2,70x10%+ 2,30%x10°

1,00x10° jtk/g. Stwierdzono, iz pomiot drobio-
wy jest srodowiskiem sprzyjajacym namnazaniu
si¢ drobnoustrojow. W pyle osiadlym oznaczono
liczbg bakterii na poziomie 3,20x10? jtk/g, zas
liczbe grzyboéw na poziomie 1,20x10°jtk/g.

W tabeli 2 zamieszczono st¢zenia zwiazkoéw
odorowych w powietrzu analizowanych pomiesz-
czen. Stwierdzono, iz stgzenia takich zwigzkow
jak: dimetyloamina, trimetyloamina, etyloamina,
dietyloamina, trietyloamina, siarkowodor, tlenek
wegla, merkaptan metylowy, merkaptan etylowy,
merkaptan propylowy, merkaptan butylowy, cal-
kowity wegiel organiczny (VOC), kwas mrowko-
wy, byly ponizej progu wykrywalnosci.

Wsrod lotnych zwigzkow odorowych obec-
nych w powietrzu pomieszczen produkcyjnych
wykryto: amoniak, akroleine, metyloaming, kwas
octowy, aldehyd octowy i formaldehyd. Zaob-
serwowano zmienno$¢ stezen poszczegodlnych
zwigzkoéw w zaleznosci od rodzaju fermy i etapu
cyklu produkcyjnego. Stezenia amoniaku w ho-
dowli kur niosek na fermie I i II byly wysokie na
koniec cyklu i wynosity: 16,8—66,7 mg/m®. Z po-
rownania wartosci stezen zwigzkéw ztowonnych
przed oraz po obsadzeniu hali na Fermie I1I wyni-
ka, iz stezenie amoniaku, dwutlenku wegla, ace-
taldehydu oraz kwasu octowego zwigkszyto si¢
po obsadzeniu hali (po 20 dniach od obsadzenia).
Stezenie akroleiny uleglo obnizeniu, podczas

chowu drobiu. Zgodnie z wymogami Dyrektywy
Rady Europejskiej 2007/43/EC [2007], maksy-
malne dopuszczalne st¢zenie amoniaku wynoszg-
ce 20 ppm, ~ 14 mg/m* w warunkach 1013 hPa
i 293 K, nie zostalo przekroczone wylacznie na
Fermie III. Natomiast stgzenie dwutlenku wegla
przekroczyto dopuszczalng wartos¢ 3000 ppm
(~ 5490 mg/m* w warunkach 1013 hPa i 293 K)
w trzecim etapie cyklu produkcyjnego na fermie
drobiu III i byto zblizone do limitu na Fermie 1.

Stwierdzono, iz cytotoksyczno$¢ mieszani-
ny zwigzkow odorowych zmieniata si¢ propor-
cjonalnie do ich stezenia (rysunek 2). Wyzsza
cytotoksyczno$¢ wykazywata mieszanina zwigz-
kéw odorowych z kurnika nieprzewietrzanego,
poniewaz po 48h ekspozycji komorek wynosita
45,7% £0,7% dla 25% stezenia zwiazkow, pod-
czas gdy 9,8% + 1,9% dla zwigzkéw odorowych
pochodzacych z kurnika przewietrzanego w tym
samym stezeniu.

W obserwacjach mikroskopowych wykaza-
no, ze badane zwigzki odorowe (amoniak, di-,
trimetyloamina) powodowaty zmniejszenie za-
geszczenia komorek w hodowli, niszczenie mo-
nowarstwy, odklejanie si¢ komorek oraz konden-
sacj¢ chromatyny i zmian¢ morfologii jader ko-
morkowych (rysunek 3). W obecno$ci DMA oraz
TMA zaobserwowano intensywna wakuolizacje
(rysunek 3C i D). Zmiany morfologiczne zacho-

Tabela 2. Stezenia odorowych zwigzkéw lotnych na fermach I, II I III w czasie cyklu hodowlanego
Table 2. Odorous volatile compounds concentrations in farms I, II and III during the breeding cycle

Stezenie [mg-m]
Nr Zwigzki odorowe . . Ferma drobiu Ill
Ferma drobiu | | Ferma drobiu Il

Etap | Etap Il Etap I
1 | Amoniak 16.85 66.7 0.81 212 1.59
2 | Metyloamina <0.66 <0.66 <0.68 0.82 <0.66
3 | Dwutlenek wegla 5464 4459 1039 4704 6564
4 |Tlen 286147 305166 316512 304625 249871
5 | Akroleina <0.017 0.135 0.145 <0.017 <0.017
6 | Acetaldehyd 0.00449 0.00691 0.00437 0.00636 0.00760
7 | Formaldehyd 0.07067 0.07577 0.08544 0.09168 0.06900
8 | Kwas octowy <0.11 <0.11 <0.1 10.02 0.15
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Rys. 2. Cytotoksycznos¢ zwiazkoéw odorowych w tescie WST-1 wobec komoérek LMH w zaleznosci od stezenia
wyjsciowego po 48 h ekspozycji. Przedstawione wyniki stanowig srednig z o$miu pomiaréw (kazdy punkt) = SD
Fig. 2. Cytotoxicity of odorous compounds WST-1 assay to LMH cells after 48 h exposure. The results are the
average of eight measurements (each point) + SD

10pm

10pum

Rys. 3. Morfologia komoérek LMH po 48 h inkubacji ze zwigzkami odorowymi. Komorki utrwalone i wybar-
wione metodg Giemsy — May-Griinwalda (powigkszenie 1000 x). A — kontrola; B, C, D — zmiany w chromatynie
jadrowej odpowiednio w obecnosci amoniaku, dimetyloaminy i trimetyloaminy (0,063%); C, D — wakuolizacja

cytoplazmy.

Fig. 3. LMH cells morphology after 48 h incubation with odorous compounds. The cells are fixed and stained by
Giemsa — May-Griinwald method (enlargement 1000 x). A — control; B, C, D — changes in the nuclear chroma-
tin, respectively, in the presence of ammonia, dimethylamine and trimethylamine (0.063%); C, D — vacuolation

of the cytoplasm.
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Tabela 3. Obnizanie stezenia zwigzkow lotnych nad pomiotem drobiowym po zastosowaniu kolejno: Y. schidi-
gera, a nastegpnie biopreparatu po 48 godz. dezodoryzacji
Table 3. Reducing the concentration of volatile compounds in the poultry manure after application in sequence:
Y. schidigera and biopreparation after 48 hours. deodorization

Obnizanie stezenia zwigzkoéw lotnych [%]
Préba badana Amoniak | Dimetyloamina | Trimetyloamina | Kwas izomastowy | Siarkowodoér
Pomiot 48 godz. 40,0 38,0 39,0 32,6 21,0
Pomiot 144 godz. 54,1 59,5 54,3 42,7 34,7
Pomiot +Yucca 48 godz. 66,3 48,3 62,4 42,2 29,0
Pomiot + Yucca + biopreparat 144 godz. 72,5 72,3 70,7 56,3 37,7

dzace pod wptywem odorow potwierdzity ich cy-
totoksyczne dzialanie.

W tabeli 3 przedstawiono efektywnos¢ bio-
preparatu i ekstraktu roslinnego w obnizaniu steg-
zenia wybranych zwigzkoéw lotnych.

Badanie stgzenia lotnych zwigzkow odoro-
wych nad pomiotem drobiowym wykazalo, iz Y.
schidigera posiada silne wtasciwosci dezodory-
zujace pomiot drobiowy. Obnizanie st¢zenia po
zastosowaniu ekstraktu roslinnego (48 godzina
procesu dezodoryzacji) dla amoniaku byto na po-
ziomie 66,3%, dimetyloaminy — 48,3%, trimety-
loaminy — 62,4%, kwasu izomastowego — 42,2%,
a siarkowodoru — 29,%. Zastosowanie w kolej-
nym etapie — po 48 godz. biopreparatu do pomio-
tu drobiowego spowodowato zwiekszenie efektu
obnizania stezenia lotnych zwigzkéw odorowych.

Procent obnizania st¢zenia amoniaku, trimetylo-
aminy oraz dimetyloaminy wynosil okoto 70%,
natomiast kwasu izomastowego 56%, a siarko-
wodoru 37% (144 godz.).

Na kolejnym wykresie przedstawiono wplyw
Y. schidigera i biopreparatu na ogdlna liczbe mik-
roorganizméw w pomiocie drobiowym.

Badano wptyw ekstraktu roslinnego Yuc-
ca schidigera oraz biopreparatu zastosowanych
w roéznym czasie na obnizanie ogolnej liczby
drobnoustrojow w pomiocie drobiowym. Probe
kontrolng stanowila mikroflora pomiotu drobio-
wego w komorze laboratoryjnej po 48 i 144 go-
dzinach. Proby wlasciwe natomiast stanowit po-
miot kur niosek po zastosowaniu ekstraktu Yucca
schidigera po 48 godzinach oraz obu dodatkow
(biopreparatu i ekstraktu Y. schidigera). Ekstrakt

Ogélna liczba drobnoustrojow [jtk/g]

1,00E+12

1,00E+10

1,00E+08

1,00E+06

1,00E+04

1,00E+02

1,00E+00
Pomiot drobiowy 48 godz.

Pomiot drobiowy 144 godz.

Pomiot +Yucca 48 godz, Pomiot +Yucca +biopreparat

144 godz.

Rys. 4. Ogolna liczba drobnoustrojow w pomiocie drobiowym po zastosowaniu biopreparatu i ekstraktu
roslinnego Yucca schidigera po dezodoryzacji
Fig. 4. Total number of microorganisms in poultry manure after deodorization with biopreparation and
plant extract Yucca schidigera
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ro§linny Yucca schidigera wptywat pozytywnie
na higienizacj¢ pomiotu drobiowego zmniejsza-
jac ogolng liczbe drobnoustrojow o ponad 1 rzad
wielkosci z poziomu 6,20x10' jtk/g do pozio-
mu 4,13x10° jtk/g. Nastepnie po 48 godzinach
dodano biopreparat do komory laboratoryjne;j,
zastosowanie obu dodatkow nie spowodowato
jednak zwigkszenia efektywnosci w hamowaniu
rozwoju drobnoustrojow. Mimo tego, stopien hi-
gienizacji pomiotu po zastosowaniu obu sktadni-
kow rozdzielonych w czasie byt nieco wyzszy niz
w przypadku zastosowania obu sktadnikow jed-
noczesnie do pomiotu.

WNIOSKI

Ze wzgledu na specyfike ferm drobiowych
(obecno$¢ fragmentdw $ciodtki, naskorka 1 piodr
ptakow, resztek paszy w powietrzu) w pomiesz-
czeniach inwentarskich wystepuje wysokie za-
pylenie, szczegoélnie frakcja pylu PM, . Odno-
towane stezenia frakcji PM, ; 1 PM, | byly 18-20
razy wyzsze niz dopuszczalne dla 24-godzinne;j
ekspozycji okreslone przez Swiatowa Organiza-
cje Zdrowia. Pomiot drobiowy oraz pyt osiadly
w pomieszczeniach inwentarskich stanowig ko-
rzystne $rodowisko do rozwoju mikroorgani-
zmow (1010 jtk/g). Nie odnotowano przekro-
czenia limitu dotyczacego liczby bakterii 1 grzy-
bow w powietrzu na fermie drobiu proponowa-
nego dla stanowisk pracy zanieczyszczonych
pylem organicznym przez Zespotu Ekspertow
ds. Czynnikéw Biologicznych Migdzyresorto-
wej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezen 1 Natezen Czynnikow Szkodliwych dla
Zdrowia w Srodowisku Pracy. Zaobserwowa-
no zmienno$¢ stgzen poszczegdlnych zwigzkdw
odorowych w zaleznosci od rodzaju fermy i etapu
cyklu produkcyjnego. Zanotowano na fermach
drobiu nastepujace zwiazki: amoniak, akrole-
in¢, metyloamine, kwas octowy, aldehyd octowy
i formaldehyd. Dopuszczalne st¢zenie amoniaku
w powietrzu zostato przekroczone na fermie kur
niosek I i II, natomiast stezenie dwutlenku we-
gla przekroczyto dopuszczalng wartos¢ w trzecim
etapie cyklu produkcyjnego na fermie brojlerow
III 1 byto zblizone do limitu na fermie niosek I.
Zmiany morfologiczne w komoérkach LMH za-
chodzace pod wpltywem mieszaniny odorow znad
pomiotu kurzego potwierdzity ich cytotoksyczne
dziatanie. Dodatek ekstraktu roslinnego Yucca
schidigera do pomiotu drobiowego i nastepnie
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uzycie po 48 godzinach biopreparatu mineralno-
-mikrobiologicznego zapewniatlo zmniejszenie
ogolnej liczby drobnoustrojow o okoto 1 rzad
wielkosci w pomiocie drobiowym i obnizenie
stezenia zwigzkéw odorowych o 37-70% w za-
leznosci od zwigzku. Opracowany biopreparat
mineralno-mikrobiologiczny zawierajacy eks-
trakt roslinny moze by¢ skutecznym sposobem
ograniczania zagrozen mikrobiologicznych i odo-
rowych na fermach drobiu.
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