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Uvod

S dramatickym rozvojom polnohospodarskeho priemyslu v poslednom desatroc¢i sa vyznamnym
sposobom zvysSilo mnozstvo vyprodukovaného hnoja hospoddarskymi zvieratami, ¢o malo dopad na
narast tvorby oxidu uhli¢itého ako aj vyznamny vplyv na znecistovanie zivotného prostredia.
Populdcia vnima najma riziko znecistenia ovzdusSia ¢i zdrojov pitnej vody a rasticim spolo¢enskym
problémom sa stdva aj zvySend kumuldcia koncentracia dusika a fosforu v riekach ¢i jazerdch co
moze viest ku eutrofizacii. Narast miery znecisteného ovzduSia sa zase pripisuje emisidm amoniaku
a sklenikovych plynov ako su oxid uhlidity respektive metan (Bolan et al., 2010; Liu et al., 2019).
Vacsina mastalného hnoja sa vyuziva ako tuhy/tekuty stimulant rastu polnohospodarskych plodin
vdaka vysokému obsahu makro - a mirko Zivin. Na druhej strane, mastalny hnoj méze obsahovat
vysoké koncentracie réznych patogénnych mikroorganizmov. Ak su takého produkty pouzivané ako
polnohospodarske hnojivd, moze to predstavovat zdvazné riziko z pohladu kontaminéacie péd a
polnohospodarskych plodin. Kontaminované plodiny mo6zu dalej negativne ovplyvnovat zdravie
spotrebitelov, ¢im sa cyklus disperzie patogénov uzatvara (Hogan and Smith, 2012). Na druhej
strane, po technologickej Uprave a vhodnej transformacii je mozné vyuzivat mastalny hnoj ako zdroj
energie - produkcia bioplynu. SilnU podporu vyjadruje aj Eurépska Unia, ktord zacala v roku 2018
intenzivne pracovat na svojom politickom cieli dosiahnut v roku 2030 znizenie emisii sklenikovych
plynov o 40% a zlepSenie inStalovanej kapacity obnovitelnej energie o 32% (Eurépska komisia,
2018). Preto sa stala otdzka manazmentu a vyuZivania mastalného hnoja vyrazne aktualnou a dotkla
sa mnohych fariem po celom svete (Husfeldt a kol., 2012b).
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Recyklovany mastal'ny hnoj (RMH)

Koncepcia opatovného pouzivania mastalného hnoja ako financne vyhodného podstielkového
materialu pre hovadzi dobytok sa objavila uz v 70-tych rokoch v USA. Rastulci pocet fariem a stad
hovadzieho dobytka, predovsetkym dojnic, zvysil mnozstvo vyprodukovaného mastalného hnoja a
zacalo sa intenzivne uvazovat o jeho znovu pouziti (Keys et al., 1976). Postupne sa zacali objavovat
metddy separacie pevnej frakcie hnojovice z kravského hnoja a spustil sa intenzivny vyskum v
oblasti jeho vyuzitia ako podstielkového materialu, ktory sa testuje na mnohych mlie¢nych farmach
po celom svete. Hnojovica pozostava z kvapalnej a pevnej frakcie, ktord je v prevaznej miere tvorena
hlavne nestravenou vldkninou. Kvoli obavdm z moznej bakteridlnej zataze sa zacali implementovat
dalsie kroky spracovania od kompostovania, cez anaerébnu digesciu s cielom eliminovat mozné
rizikd a eliminovat negativne dopady na zdravie zvierat a l'udi (Rowbotham a Ruegg, 2016; Leso a
kol., 2020). V sucasnosti existuju tri hlavné pristupy ku ekologickej Uprave mastalného hnoja:

Po prvé, model priameho vyuzitia separacie tuha latka - kvapalina, ktord popisuje odborny ¢lanok
Fournel a kol. (2019a). Hnoj z fariem na chov dojnic sa zhromazduje v zbernej nadrzi a potom sa
spracuje procesom separacie tuha latka - kvapalina. Oddelend kvapalina sa mbze premenit na
organické hnojivo, ¢i vyuzit na fermentaciu bioplynu (Tadesse a kol., 2021). Okrem toho, niektori
farmari pouzivaju pevny zvySok hnoja priamo ako podstielkovy materidl po jednoduchom vysuseni
(Leach a kol., 2015 ). Technologicky proces sa povazuje za relativne jednoduchy a cenovo prijatelny
s kratkym Casom jedného cyklu. Na druhej strane, existuje mnozstvo nepriamych dokazov, ktoré
poukazuju na mozny vyskyt patogénnych mikroorganizmov. Tento fakt mo6ze znizovat jeho
bezpecnost a v kone¢cnom dosledku negativne vplyvat na zdravie a vynosnost zvierat (Wu a kol.,
2010).

Po druhé, model vyroby podstielky anaerébnou fermentaciou popisany Tasnimom a kol. (2017).
Hnoj z chovov dobytka sa zhromazduje vo fermentore s pridavkom baktérie na anaerdbnu
fermentaciu a po ukonceni fermentacie sa pevny digestat oddeli separaciou tuhd latka - kvapalina.
Nasledne je mozné takto upraveny materiadl vyuzit ako podstielku. Tato metdda je jednoduch4,
cenovo dostupnd a podobne ako v predchadzajucom pripade ma kratky ¢as jedného cyklu (Zhang a
kol., 2018 ). Délezitym faktorom tohto procesu je vsak spravna teplota pre anaerébnu fermentaciu.
Zda sa, ze najucinnejsie vysledky su pri teplote 30 °C az 45 °C, avsak stadle nemozno hovorit
patogénnej nezavadnosti (Diaz a kol., 2016 ).

Po tretie, model vyroby podstielky aerébnou fermentdciou podla Fournel a kol. (2019b ). Hnoj z
fariem na chov dojnic sa zhromazduje do oSetrovacej oblasti, kde sa obsah vlhkosti v hnoji upravuje
na priblizne 60 % zariadenim na separdciu tuhych latok a kvapalin alebo pridanim pomocnych
materialov ako su Skrupiny obilia ¢i drevené Stiepky (Qu a kol., 2019). Spravny podstielkovy material
sa vytvori pridanim aerébnych fermentacnych baktérii s naslednou Upravou popisanou v odbornom
¢lanku podla Zhonggi a kol. (2016). Zaroven rozliSujeme niekol'ko typov fermentacie ako napriklad
prirodzena fermentacia (Niu a kol., 2022), pasova aerébna fermentacia (Li a kol., 2021), tankova
aerdébna fermentacia (Hanajima a kol., 2011) ¢i bubnova aerébna fermentéacia (Chinakwe a kol. ,
2019). Tato metdda je na rozdiel od predchadzajlcich dvoch typov odpordcand najma preto, Zze ma
vysokU biologickl bezpecnost a produkuje vysokokvalitnu podstielku. Nevyhodou suU vyssie naklady
na zaskolenie ¢loveka ako aj dlhé cykly fermentacie (Cole a Hogan, 2016).

Vyhody a rizikda RMH

Zastlpenie jednotlivych druhov baktérii v materidloch, ktoré su vyuzivané ako bezny podstielkovy
materidl v stajniach pre hospodarske zvieratd, najma kravy je vyrazne roznorodé. Rozdiely su
spdsobené roznymi faktormi ako napriklad velkost pevnych ¢astic, obsah susiny, pH a zohladnuju sa
aj dalSie exogénne vplyvy (Hogan a kol., 1989; Ward a kol., 2002). Populacia baktérii v
podstielkovom materidly dokdze vo vyznamnej miere ovplyviiovat zdravie zvierat ako aj kvalitu
vyslednych produktov. Mnohé vedecké sStudie potvrdili, Ze nekvalitny podstielkovy materidl méze
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iniciovat rozvoj patogénnych mikroorganizmov a spésobovat klinické mastitidy u krdv (Hogan a kol.,
1999). K potlaceniu tychto negativnych prejavov sa zacali pouzivat chemické dezinfek¢né
prostriedky, ktoré sa priddvali do organickych materidlov podstielky a inhibovali tak rast a rozvoj
patogénov. Okrem financnej naro¢nosti a komplikovaného manazmentu zabezpecenia aplikacie bola
problematicka aj perzistencia antibakteridlneho Uc¢inku (Tancin and Tancinova, 2008). Technologicky
proces Upravy mastalného hnoja, zahrfiajuci termické oSetrenie ma vyrazné ekonomické benefity
pricom mo6zeme hovorit o preukaznom zvySeni pohodlia krdv. Farmari vnimaju najma dlhsi ¢as
leZzania, menej poranené paznechty a pokles vyskytu mastitid u dojnic. RMH ma vhodnejSie fyzikdlne
vlastnosti, je méakky, neabrazivny a lahko dostupny (Bradley a kol., 2014). Dal$ia $tGdia uvadza, Ze
farmari vnimaju vacsiu cistotu krav. Na druhej strane, vizualna Cistota nemusi nutne znamenat
nepritomnost patogénnych mikroorganizmov a preto z ohladom na tento Specificky druh podstielky
je nevyhnutné venovat dostato¢nu pozornost vemenu pred a po dojenim (Husfeldt and Endres
2012a). Z hladiska zdravia dychacich ciest krav boli pozorované nizSie Urovne prachovych castic v
prostredi pri porovnani so slamou ¢i pilinami, ¢o v kone¢nom dosledku moze znizit prenos patogénov
prostrednictvom prachovych c¢astic (Leach a kol., 2015).

Hygiena a kontrola patogénnych mikroorganizmov

Zdravotné rizikd vznikajluce pri manipulacii s hnojom zahfnaju: a) priamy prenos zoonotickych
patogénov na persondl farmy, b) Sirenie choréb u hospodarskych zvierat, c¢) kontaminaciu vody
a potravinarskych plodin (Bohm, 2004). Z pohladu manazmentu RMH na jednotlivych farméch, by
mala byt recykla¢né slu¢ka hnoja ¢o najkratSia aby sa minimalizoval vplyv na zZivotné prostredie.
Vyhodou je ak sa pouziva na jednej farme ich vlastny hnoj od hospodarskych zvierat pretoze
epidemiologické riziko sa vyrazne nezvysuje. Problém méze nastat v pripade, ak centralne
skladovacie jednotky pre hnojovicu pouziva viacero réznych farmarov, napriklad v spojeni
s centralizovanymi bioplynovymi stanicami. Za takyto podmienok neexistuje uzavretd slucka farmy
a epidemiologické rizikd sa zvysSuju v zavislosti od poctu zapojenych fariem ¢i poctu zvierat. Zaroven
je nevyhnutné zabezpecit, aby sa pri RMH eliminovali mozné prenosové cesty infekénych patogénov
(Guan a Holley, 2003).

Realitou mnohych fariem je, ze informécie o hygienickej kvalite podstielkového materidlu su
nedostatocné. Pre tvorbu bezpe¢ného RMH by mal byt pévodny hnojovicovy materiédl spracovany
v overenom procese so zretelom na eurépske nariadenia ¢. 208/2006 a ¢. 1774/2002. Podla tohto
nariadenia musia vedlajSie produkty kategérie 3 a hnoj preukdzat znizenie patogénnych
mikroorganizmov zodpovedajlce oSetreniu pri teplote 70 °C pocas 1 hodiny. Pozadovana inaktivéacia
lie¢cbou by mala zodpovedat 5log,, znizeniu Salmonella senftenberg alebo Enterococcus faecalis.
V pripade, Ze sa identifikuje potencidlne nebezpelenstvo je nevyhnutné preukdzat inaktivaciu
zodpovedajucu 3log,, termorezistetného virusu, napriklad parvovirusu. Spravna Uprava, ktora
kontrolovanym spésobom dezinfikuje mastalny hnoj a iné zvysky, ¢i uz pri jeho produkcii na farme,
ako aj pri dovoze, zvysi biologickl bezpecnost vyroby potravin a podpori zdravie zvierat (Eurdépske
nariadenia, Annex VIl a VIII, 2002 a 2006).

Prakticky manazment recyklovaného mastal'ného hnoja

Aktudlna odborno-vedeckd baza informdcii pre praktické vyuZivanie RMH na farmdch
polnohospodéarov je vyrazne obmedzena. Niektoré predchadzajlce studie (Harrison a kol., 2008)
vSak naznacuju, ze spravna a hlavne pravidelna starostlivost ma vyznamnejsi vplyv na bakteridlnu
zadtaz podstielky ako samotny typ podstielky. RMH ma vSak niektoré Specifikd ako je vyssSia
pociatoCna patogénna zataz Ci vyssia kapacita pre absorpciu/uvolmfiovanie vody. Farmari si musia byt
taktiez vedomi moznych rozdielov v mikrobiologickom profile patogénov v zavislosti od klimatickych
podmienok jednotlivych fariem. Z toho vyplyva, Ze uniformita praktického manazmentu pri vyuzivani
RMH ako podstielky neexistuje a presnost postupov teda nie je zarucenad (Webb a Misselbrook,
2004). Hoci vo vSeobecnosti plati, Ze by sa RMH nemal skladovat na zhutnenej zakrytej hromade,
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celkovy pocet Escherichia coli ¢i Klebsiella spp sa po 6 tyzdnoch vyznamne nezvysil (Feiken a van
Laarhoven, 2012). Délezitou otdzkou pre farmarov ostdva, i pouzit RMH na rohoze, matrace alebo
v hlbokych podstielkach. HIboké podstielanie mo6ze pravdepodobne zlepsit fyzicky komfort dojnic, ale
zaroven ovplyvni prostredie v prospech rozvoja patogénnych mikroorganizmov. Na druhej strane,
plytké [6zka a Castd vymena podstielky mo6ze poskytnut lepSiu kontrolu pri rozvoji koliformnych
baktérii (Klebsiella spp.) avsak poclet streptokokov bude pravdepodobne vyssi (Husfeldt a kol., 2012).
Zaujimavu informdaciu priniesla stddia autorov Schwarz a kol., 2010, a Schwarz a kol. 2011, ktori
porovnavali denné a tyzdenné priddvanie RMH do lezoviska s hlbokou podstielkou. Zavery Studie
preukdzali, ze rocné obdobie malo vyraznejsi vplyv na mikrobiadlny profil lezoviska ako frekvencia
vymeny podstielky. Z toho vyplyva Ze denna vymena podstielky z RMH nemusi nevyhnutné znizit
rozvoj patogénnych mikroorganizmov ¢i ovplyvnit nastup mastitid v porovnani s tyzdennou
podstielkou. Vzhladom na obmedzené vedecké dbkazy o optimalnom manazmente prace s RMH
v lezovisku je jednoznacné, ze tato oblast si vyzaduje dalsi vyskum a formulaciu jednoznacnych
zaverov a odporucani pre prax.

Housing and manure : : S
y Manure processing Pathogens identification
collection

— T,

Grafickd demonstracia transformécie mastalného hnoja na recyklovanu podstielku

Zaver

Objektivne sledovania Sirenia kontaminantov z hospodarenia s mastalnym hnojom je rozvoj trvalo
udrzatelnych vyrobnych systémov esencialna. RMH prinasa nové perspektivy v chove hovadzieho
dobytka, avSak implementdciu do praxe aktualne spomaluje nedostato¢na baza odbornych
informécii, legislativne usmernenia ¢i slaba vladna podpora.Faktom vsak je, ze dodrziavanie
eurdpskych regulacii ¢i sprdvne nastavenie vnutornych procesov manazmentu farmy moze
vyznamnym sp6sobom ovplyvihovat nielen zdravotny stav zvierat ale taktieZz vynosnost a Setrenie
nakladov na samotnu prevadzku.

Podakovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana
infrastruktdra pre projekt: Tvorba nukleovych stdd dojnic s poziadavkou na vysoky zdravotny status
cestou vyuzitia genomickej selekcie, inovativnych biotechnologickych metdéd a optimalneho
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manazmentu chovu, NUKLEUS 313011V387, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu
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