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Úvod
S dramatickým rozvojom poľnohospodárskeho priemyslu v  poslednom desaťročí  sa významným
spôsobom zvýšilo množstvo vyprodukovaného hnoja hospodárskymi zvieratami, čo malo dopad na
nárast  tvorby  oxidu  uhličitého  ako  aj   významný vplyv  na  znečisťovanie  životného prostredia.
Populácia vníma najmä riziko znečistenia ovzdušia či zdrojov pitnej vody a rastúcim spoločenským
problémom sa stáva aj zvýšená kumulácia koncentrácia dusíka a fosforu v riekach či jazerách čo
môže viesť ku eutrofizácii. Nárast miery znečisteného ovzdušia sa zase pripisuje emisiám amoniaku
a skleníkových plynov ako sú oxid uhličitý respektíve metán (Bolan et al., 2010; Liu et al., 2019).
Väčšina maštaľného hnoja sa využíva ako túhy/tekutý stimulant rastu poľnohospodárskych plodín
vďaka vysokému obsahu makro – a mirko živín. Na druhej strane, maštaľný hnoj môže obsahovať
vysoké koncentrácie rôznych patogénnych mikroorganizmov. Ak sú takého produkty používané ako
poľnohospodárske hnojivá,  môže to predstavovať závažné riziko z pohľadu kontaminácie pôd a
poľnohospodárskych  plodín.  Kontaminované  plodiny  môžu  ďalej  negatívne  ovplyvňovať  zdravie
spotrebiteľov, čím sa cyklus disperzie patogénov uzatvára (Hogan and Smith, 2012). Na druhej
strane, po technologickej úprave a vhodnej transformácií je možné využívať maštaľný hnoj ako zdroj
energie – produkcia bioplynu. Silnú podporu vyjadruje aj Európska únia, ktorá začala v roku 2018
intenzívne pracovať na svojom politickom cieli dosiahnuť v roku 2030 zníženie emisií skleníkových
plynov o 40% a zlepšenie inštalovanej kapacity obnoviteľnej energie o 32% (Európska komisia,
2018). Preto sa stala otázka manažmentu a využívania maštaľného hnoja výrazne aktuálnou a dotkla
sa mnohých fariem po celom svete (Husfeldt a kol., 2012b).
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Recyklovaný maštaľný hnoj (RMH)
Koncepcia  opätovného  používania  maštaľného  hnoja  ako  finančne  výhodného  podstielkového
materiálu pre hovädzí dobytok sa objavila už v 70-tych rokoch v USA. Rastúci počet fariem a stád
hovädzieho dobytka, predovšetkým dojníc, zvýšil množstvo vyprodukovaného maštaľného hnoja a
začalo sa intenzívne uvažovať o jeho znovu použití (Keys et al., 1976). Postupne sa začali objavovať
metódy separácie pevnej frakcie hnojovice z kravského hnoja a spustil  sa intenzívny výskum v
oblasti jeho využitia ako podstielkového materiálu, ktorý sa testuje na mnohých mliečnych farmách
po celom svete. Hnojovica pozostáva z kvapalnej a pevnej frakcie, ktorá je v prevažnej miere tvorená
hlavne nestrávenou vlákninou. Kvôli obavám z možnej  bakteriálnej záťaže sa začali implementovať
ďalšie kroky spracovania od kompostovania, cez anaeróbnu digesciu s cieľom eliminovať možné
riziká a eliminovať negatívne dopady na zdravie zvierat a ľudí (Rowbotham a Ruegg, 2016; Leso a
kol., 2020). V súčasnosti existujú tri hlavné prístupy ku ekologickej úprave maštaľného hnoja:

Po prvé, model priameho využitia separácie tuhá látka – kvapalina, ktorú popisuje odborný článok
Fournel a kol. (2019a). Hnoj z fariem na chov dojníc sa zhromažďuje v zbernej nádrži a potom sa
spracuje procesom separácie tuhá látka – kvapalina.  Oddelená kvapalina sa môže premeniť  na
organické hnojivo, či využiť na fermentáciu bioplynu (Tadesse a kol., 2021). Okrem toho, niektorí
farmári používajú pevný zvyšok hnoja priamo ako podstielkový materiál po jednoduchom vysušení
(Leach a kol., 2015 ). Technologický proces sa považuje za relatívne jednoduchý a cenovo prijateľný
s krátkym časom jedného cyklu. Na druhej strane, existuje množstvo nepriamych dôkazov, ktoré
poukazujú  na  možný  výskyt  patogénnych  mikroorganizmov.  Tento  fakt  môže  znižovať  jeho
bezpečnosť a v konečnom dôsledku negatívne vplývať na zdravie a výnosnosť zvierat (Wu a kol.,
2010 ).

Po druhé, model výroby podstielky anaeróbnou fermentáciou popísaný Tasnimom  a kol. (2017).
Hnoj  z  chovov  dobytka  sa  zhromažďuje  vo  fermentore  s  prídavkom  baktérie  na  anaeróbnu
fermentáciu a po ukončení fermentácie sa pevný digestát oddelí separáciou tuhá látka – kvapalina.
Následne je možné takto upravený materiál využiť  ako podstielku. Táto metóda je jednoduchá,
cenovo dostupná a podobne ako v predchádzajúcom prípade má krátky čas jedného cyklu (Zhang a
kol., 2018 ). Dôležitým faktorom tohto procesu je však správna teplota pre anaeróbnu fermentáciu.
Zdá sa, že najúčinnejšie výsledky sú pri teplote 30 °C až  45 °C, avšak stále nemožno hovoriť
patogénnej nezávadnosti (Díaz a kol., 2016 ).

Po tretie, model výroby podstielky aeróbnou fermentáciou podľa Fournel a kol. (2019b ). Hnoj z
fariem na chov dojníc sa zhromažďuje do ošetrovacej oblasti, kde sa obsah vlhkosti v hnoji upravuje
na približne 60 % zariadením na separáciu tuhých látok a kvapalín alebo pridaním pomocných
materiálov ako sú škrupiny obilia či drevené štiepky (Qu a kol., 2019). Správny podstielkový materiál
sa vytvorí pridaním aeróbnych fermentačných baktérií s následnou úpravou popísanou v odbornom
článku podľa Zhonggi a kol. (2016). Zároveň rozlišujeme niekoľko typov fermentácie ako napríklad
prirodzená fermentácia (Niu a kol., 2022), pásová aeróbna fermentácia  (Li a kol., 2021), tanková
aeróbna fermentácia (Hanajima a kol., 2011) či bubnová aeróbna fermentácia (Chinakwe a kol. ,
2019). Táto metóda je na rozdiel od predchádzajúcich dvoch typov odporúčaná najmä preto, že má
vysokú biologickú bezpečnosť a produkuje vysokokvalitnú podstielku. Nevýhodou sú vyššie náklady
na zaškolenie človeka ako aj dlhé cykly fermentácie (Cole a Hogan, 2016).

Výhody a riziká RMH
Zastúpenie jednotlivých druhov baktérií v materiáloch, ktoré sú využívané ako bežný podstielkový
materiál  v  stajniach pre  hospodárske zvieratá,  najmä kravy je  výrazne rôznorodé.  Rozdiely  sú
spôsobené rôznymi faktormi ako napríklad veľkosť pevných častíc, obsah sušiny, pH a zohľadňujú sa
aj  ďalšie  exogénne  vplyvy  (Hogan  a  kol.,  1989;  Ward  a  kol.,  2002).  Populácia  baktérii  v
podstielkovom materiály dokáže vo významnej miere ovplyvňovať zdravie zvierat ako aj  kvalitu
výsledných produktov. Mnohé vedecké štúdie potvrdili, že nekvalitný podstielkový materiál môže
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iniciovať rozvoj patogénnych mikroorganizmov a spôsobovať klinické mastitídy u kráv (Hogan a kol.,
1999).  K  potlačeniu  týchto  negatívnych  prejavov  sa  začali  používať  chemické  dezinfekčné
prostriedky, ktoré sa pridávali do organických materiálov podstielky a inhibovali tak rast a rozvoj
patogénov. Okrem finančnej náročnosti a komplikovaného manažmentu zabezpečenia aplikácie bola
problematická aj perzistencia antibakteriálneho účinku (Tančin and Tančinova, 2008). Technologický
proces  úpravy  maštaľného  hnoja,  zahŕňajúci  termické  ošetrenie  má  výrazné  ekonomické  benefity
pričom môžeme hovoriť  o preukaznom zvýšení  pohodlia kráv.  Farmári  vnímajú najmä dlhší  čas
ležania, menej poranené paznechty a pokles výskytu mastitíd u dojníc. RMH má vhodnejšie fyzikálne
vlastnosti, je mäkký, neabrazívny a ľahko dostupný (Bradley a kol., 2014). Ďalšia štúdia uvádza, že
farmári  vnímajú väčšiu čistotu kráv. Na druhej strane, vizuálna čistota nemusí nutne znamenať
neprítomnosť patogénnych mikroorganizmov a preto z ohľadom na tento špecifický druh podstielky
je nevyhnutné venovať dostatočnú pozornosť  vemenu pred a po dojením (Husfeldt  and Endres
2012a). Z hľadiska zdravia dýchacích ciest kráv boli pozorované nižšie úrovne prachových častíc v
prostredí pri porovnaní so slamou či pilinami, čo v konečnom dôsledku môže znížiť prenos patogénov
prostredníctvom prachových častíc (Leach a kol., 2015).

Hygiena a kontrola patogénnych mikroorganizmov
Zdravotné  riziká  vznikajúce  pri  manipulácii  s  hnojom zahŕňajú:  a)  priamy prenos  zoonotických
patogénov na personál farmy, b) šírenie chorôb u hospodárskych zvierat, c) kontamináciu vody
a potravinárskych plodín (Bohm, 2004). Z pohľadu manažmentu RMH na jednotlivých farmách, by
mala byť recyklačná slučka hnoja čo najkratšia aby sa minimalizoval vplyv na životné prostredie.
Výhodou je  ak sa používa na jednej  farme ich vlastný hnoj  od hospodárskych zvierat  pretože
epidemiologické  riziko  sa  výrazne  nezvyšuje.  Problém  môže  nastať  v  prípade,  ak  centrálne
skladovacie  jednotky  pre  hnojovicu  používa  viacero  rôznych  farmárov,  napríklad  v  spojení
s centralizovanými bioplynovými stanicami. Za takýto podmienok neexistuje uzavretá slučka farmy
a epidemiologické riziká sa zvyšujú v závislosti od počtu zapojených fariem či počtu zvierat. Zároveň
je nevyhnutné zabezpečiť, aby sa pri RMH eliminovali možné prenosové cesty infekčných  patogénov
(Guan a Holley, 2003).

Realitou  mnohých  fariem  je,  že  informácie  o  hygienickej  kvalite  podstielkového  materiálu  sú
nedostatočné. Pre tvorbu bezpečného RMH by mal byť pôvodný hnojovicový materiál spracovaný
v overenom procese so zreteľom na európske nariadenia č. 208/2006 a č. 1774/2002. Podľa tohto
nariadenia  musia  vedľajšie  produkty  kategórie  3  a  hnoj  preukázať  zníženie  patogénnych
mikroorganizmov zodpovedajúce ošetreniu pri teplote 70 °C počas 1 hodiny. Požadovaná inaktivácia
liečbou by mala zodpovedať 5log10  zníženiu Salmonella senftenberg alebo Enterococcus faecalis.
V  prípade,  že  sa  identifikuje  potenciálne  nebezpečenstvo  je  nevyhnutné  preukázať  inaktiváciu
zodpovedajúcu  3log10  termorezistetného  vírusu,  napríklad  parvovírusu.  Správna  úprava,  ktorá
kontrolovaným spôsobom dezinfikuje maštaľný hnoj a iné zvyšky, či už pri jeho produkcii na farme,
ako aj pri dovoze, zvýši biologickú bezpečnosť výroby potravín a podporí zdravie zvierat (Európske
nariadenia, Annex VII a VIII, 2002 a 2006).

Praktický manažment recyklovaného maštaľného hnoja
Aktuálna  odborno-vedecká  báza  informácií  pre  praktické  využívanie  RMH  na  farmách
poľnohospodárov je výrazne obmedzená. Niektoré predchádzajúce štúdie (Harrison a kol.,  2008)
však naznačujú, že správna a hlavne pravidelná starostlivosť má významnejší vplyv na bakteriálnu
záťaž  podstielky  ako  samotný  typ  podstielky.  RMH  má  však  niektoré  špecifiká  ako  je  vyššia
počiatočná patogénna záťaž či vyššia kapacita pre absorpciu/uvoľňovanie vody. Farmári si musia byť
taktiež vedomí možných rozdielov v mikrobiologickom profile patogénov v závislosti od klimatických
podmienok jednotlivých fariem. Z toho vyplýva, že uniformita praktického manažmentu pri využívaní
RMH ako podstielky neexistuje a presnosť postupov teda nie je zaručená (Webb a Misselbrook,
2004). Hoci vo všeobecnosti platí, že by sa RMH nemal skladovať na zhutnenej zakrytej hromade,
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celkový počet Escherichia coli  či Klebsiella spp sa po 6 týždňoch významne nezvýšil (Feiken a van
Laarhoven, 2012). Dôležitou otázkou pre farmárov ostáva, či použiť RMH na rohože, matrace alebo
v hlbokých podstielkach. Hlboké podstielanie môže pravdepodobne zlepšiť fyzický komfort dojníc, ale
zároveň ovplyvní prostredie v prospech rozvoja patogénnych mikroorganizmov. Na druhej strane,
plytké lôžka a častá výmena podstielky môže poskytnúť lepšiu kontrolu pri rozvoji  koliformných
baktérií (Klebsiella spp.) avšak počet streptokokov bude pravdepodobne vyšší (Husfeldt a kol., 2012).
Zaujímavú informáciu priniesla štúdia autorov Schwarz a kol., 2010, a Schwarz a kol. 2011, ktorí
porovnávali denné a týždenné pridávanie RMH do ležoviska s hlbokou podstielkou. Závery štúdie
preukázali,  že  ročné  obdobie  malo  výraznejší  vplyv  na  mikrobiálny  profil  ležoviska  ako  frekvencia
výmeny podstielky. Z toho vyplýva že denná výmena podstielky z RMH  nemusí nevyhnutné znížiť
rozvoj  patogénnych  mikroorganizmov  či  ovplyvniť  nástup  mastitíd  v  porovnaní  s  týždennou
podstielkou. Vzhľadom na obmedzené vedecké dôkazy o optimálnom manažmente práce s RMH
v ležovisku je jednoznačné, že táto oblasť si vyžaduje ďalší výskum a formuláciu jednoznačných
záverov a odporúčaní pre prax.

Grafická demonštrácia transformácie maštaľného hnoja na recyklovanú podstielku

Záver
Objektívne sledovania šírenia kontaminantov z hospodárenia s maštaľným hnojom je rozvoj trvalo
udržateľných výrobných systémov esenciálna. RMH prináša nové perspektívy v chove hovädzieho
dobytka,  avšak  implementáciu  do  praxe  aktuálne  spomaľuje  nedostatočná  báza  odborných
informácií,  legislatívne  usmernenia  či  slabá  vládna  podpora.Faktom  však  je,  že  dodržiavanie
európskych  regulácií  či  správne  nastavenie  vnútorných  procesov  manažmentu  farmy  môže
významným spôsobom ovplyvňovať nielen zdravotný stav zvierat ale taktiež výnosnosť a šetrenie
nákladov na samotnú prevádzku.
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