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DEZINFEKCIJA NASADNIH JAJA FUMIGACIJOM
SA FORMALDEHIDOM

DISINFECTION OF HATCHING EGGS BY FUMIGATION
WITH FORMALDEHYDE

Ljiljana Jankovi¢*, Milutin Dordevi¢?, Radislava Teodorovi¢’,
Vladimir Draskovic¢ ', Katarina Nenadovié¢ !, RuZica Cvetkovic?,
Renata Reli¢?, Ivan Pavlovié 3, Stefan Pintaric*

Kratak sadrzaj

Formaldehid je efikasno sredstvo koje se koristi za dezinfekciju Zivinarskih far-
mi i nasadnih jaja. Cista jaja treba da se fumigiraju pre inkubacije na sobnoj tem-
peraturi (25°C) najmanje 20 minuta, sa minimalnom koncentracijom od 600 mg
gasa formaldehida po m® (tj. 10 g paraformaldehida ili 45 ml 40% formalina i
30 g KMn04). Fumigacija u ovim uslovima unistava 99,8% mikroorganizama na
povrsini ljuske i nije povezana sa pove¢anom smrtno$¢éu embriona. Fumigaciju ne
treba raditi tokom prvih 9 dana inkubacije. Fumigacija prilikom izleganja moZe
ostetiti respiratorni sistem pili¢a i imati Stetne posledice po zdravlje i proizvodne
performanse pili¢a. Formaldehid je takode opasan po zdravlje ljudi.

Kljucne reci: Dezinfekcija, nasadna jaja, fumigacija formaldehidom

Abstract

Formaldehyde is an effective disinfectant that is used to disinfect poultry farms
and hatching eggs. Clean eggs should be fumigated prior to incubation at room
temperature (25°C) for at least 20 minutes with a minimum concentration of 600
mg formaldehyde gas per m? (ie 10 g paraformaldehyde or 45 ml 40% formalin
and 30 g KMn0O4). Fumigation under these conditions destroys 99.8% of microor-
ganisms on the shell surface and is not associated with increased embryo morta-
lity. Fumigation should not be done during the first 9 days of incubation. Fumiga-
tion at hatching can damage the respiratory system of chicks and have adverse
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effects on health and production performance of chickens. Formaldehyde is also
dangerous to human health.
Key words: Disinfection, hatching eggs, formaldehyde fumigation

UvOoD

Mikrobna kontaminacija nasadnih jaja je glavna briga proizvodaca Zivine,
jer uzrokuje slabu izleZivost i loSe performanse pili¢a. Gubici zbog kontamina-
cije nasadnih jaja mogu dosti¢i i milione evra u Zivinarskoj industriji. Sanitacija
inkubatora i dezinfekcija nasadnih jaja je imperativ, da se ogranic¢i kontamina-
cija novoizleglih pili¢a ili druge Zivine. Fumigacija gasom formaldehidom je efi-
kasan nacin dezinfekcije jaja. Jaja se mogu fumigirati pre i tokom inkubacije ili
neposredno nakon prenosa u valjaonik, ali naj¢eS¢e pre inkubacije. Formaldehid
ima odli¢ano antimikrobno dejstvo, ali je takode toksi¢na hemikalija i kao takav,
moZe ozbiljno oStetiti embrion ako se fumigacija vrsi nepravilno. Deo jajeta koji
je najviSe izloZen fumigantu je krajnji organski sloj, kutikula, vaZna barijera za
mikroorganizme. Svako oStecenje kutikule moZe imati ozbiljne posledice tokom
inkubacije. Stoga je cilj fumigacije dvostruk: da se smanji broj mikroorganizama
i da se minimiziraju Stetni efekti kontaminacije, uz nanosenje sto manje Stete
embrionu u razvoju. Da bi se fumigiralo efikasno, mora se pronaci ravnoteza
(Lazarov i sar, 2018).

Znacaj fumigacije inkubatorskih stanica u praksi je nesumnjiv, ali jo§ uvek
nedostaje sveobuhvatan i detaljan pregled na ovu temu. Smanjenje kontamina-
cije jaja za nasad je prioritet, a istraZivanja koja su vrSena su pokazala da je fu-
migacija nasadnih jaja gasom formaldehida efikasan nacin dezinfekcije. Medu-
tim, mora se voditi racuna jer nedovoljna fumigacija ne ubija mikroorganizme,
ali prekomerna fumigacija moZe ubiti pile¢i embrion. PridrZavanje preporuka o
koli¢ini hemikalija, vremenu i trajanju fumigacije, temperaturi i nivou vlaZnosti
je od presudnog znacaja. Nakon fumigacije, jaja treba ostaviti da se prozrace ne-
koliko sati, pre nego Sto se stave u inkubator (Cadirci, 2009). Rastvor formalina
(formaldehid) je hemikalija koja se i dalje moZe slobodno koristiti u Evropskoj
uniji prema uredbi REACH (registracija, evaluacija, autorizacija i ogranicenje
hemikalija, stupio na snagu 2007. god. | zamenio brojne evropske direktive i
uredbe jedinstvenim sistemom).

Cilj ovog rada je da pruzi rezime literaturnih podataka o fumigaciji, sa poseb-
nim naglaskom na okolnosti ovakvog nac¢ina dezinfekcije i moguée opasnosti.

Kontaminacija nasadnih jaja

Sneseno jaje je proslo kroz kloaku, gde postoji moguénost zagadenja raznim,
Cesto patogenim mikroorganizmima. Zagadenje takode moZe nastati u gnezdu,
prostirci, od ruku radnika itd. Amnionska kutikula moZe na kratko da spreci nji-
hov prodor kroz pore Cistog jajeta. Tek sneSeno jaje ima telesnu temperaturu
kokoske, a njegovim brzim hladenjem dolazi do skupljanja jajéane mase i javlja
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se usisni efekat, koji olakSava prodor mikroorganizama kroz ljusku. Usisani mi-
kroorganizmi prvo ulaze u vazdusnu komoru, a odatle lako sve dublje u jaje. Da
bi se to izbeglo treba jaja jo$ dok su topla, a najkasnije 2 h posto su snesena, sa-
nitarno obraditi na samoj farmi. Pod sanitarnom obradom podrazumeva se de-
zinfekcija, najCeSce gasom formaldehidom, koji se dobija kada se KMnO, prelije
sa meSavinom formalina i vode. Nikako obrnuto! Fumigacija se moze izvoditi u
posebnoj prostoriji, na farmi ili u manjim komorama, koje se nalaze u predpro-
storu objekta. Komora za fumigaciju mora biti dovoljnog kapaciteta da prihvati
sva jednokratno prikupljena jaja.

Zaprljana jaja se ne koriste za inkubiranje, ali i pored te preventivne mere,
evidentno je da se moraju poStovati visoki higijenski standardi u inkubatorskim
stanicama i da je neophodna dezinfekcija, kako bi se smanjio broj bakterija na
jajima. U vreme polaganja, broj bakterija na ljusci jajeta moZe da se krece od
300 do 500 (Mauldin, 1999). U odgovaraju¢em okruZenju, ovaj broj se moZe
brzo povecati tako da jedan sat nakon ulaganja jaja, moZe biti prisutno od
20.000 do 30.000 bakterija. Ako su jaja zaprljana, na povrsini jajeta moZze biti
do 80.000 bakterija. Tipi¢ni kontaminenti su Micrococcus, Salmonella, Pseudo-
monas i Escherichia (Erkmen, 2022), ali su identifikovane i razlicite vrste plesni.
Toplo okruZenje za izleganje i izvori hranljivih materija u jajetu, podrzavaju re-
plikaciju mikroorganizama. Pokazalo se da ako jaja za nasad nisu dezinfikovana
pre inkubacije, prekomerna bakterijska kontaminacija i kasnije uvecanje broja
mikororganizama, moZe dovesti do smanjene valivosti-izleganja, loSeg razvoja i
performansi pili¢a i poveéanog mortaliteta. U nekim okolnostima gubitak moZe
da iznosiido 20%, zbog losih higijenskih standarda (Selby i sar, 2023).

Fumigacija sa formaldehidom

Formaldehid (formalin, formol) je gasovito jedinjenje rastvorljivo u vodi.
Obic¢no se ¢uva rastvoren u vodi pod nazivom formalin (37% formaldehida i oko
15% metanola u vodi), ili u obliku ¢vrstog polimera - paraformaldehida (para-
form). Koristi se kao vodeni rastvor koji sadrzi formalin, kao gas ili u ¢vrstom
obliku peleta. Kao dezinfekciono sredstvo karakteristike su da je jeftin, nije ko-
rozivan i ubija ve¢inu bakterija i gljivica (ukljucuju¢i i njihove spore). Biocidna
efikasnost formaldehida je posledica njegove sposobnosti da deluje na proteine
i baze nukleinskih kiselina mikroorganizama.

Formaldehid se moZe primeniti kao tecnost, ali je efikasniji kada se koristi
kao gas. Gas se moZe proizvesti na nekoliko nacina, ali najces¢i nacin koji se ko-
risti za Zivinarnike i inkubatorske stanice je dodavanje formalina kalijum per-
manganatu (KMnO,) u odnosu 2:1 (v/w). Ovo se sada zamenjuje isparavanjem
polimera paraformaldehida pod kontrolisanom temperaturom. Vreme ekspozi-
cije na farmi Zivine je 12 do 24 sata. Tokom fumigacije i dezinfekcije, objekti mo-
raju biti hermeticki zatvoreni kako bi se sprecilo curenje vazduha. Kada otpocne
fumigacija, osoblje treba odmah evakuisati. Nakon dezinfekcije, otvoriti vrata i
prozore i provetriti 3 do 4 dana kako bi gas formaldehida izaSao iz objekta. Kada
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se para formaldehida koristi za fumigaciju i dezinfekciju, zapremina u kojoj se na-
lazi sredstvo trebalo bi da bude 4 puta veca od zapremine rastvora formaldehida,
kako bi se izbeglo prelivanje rastvora formaldehida kada prokljuca. Baktericidna
mo¢ para formaldehida je povezana sa temperaturom i vlazno$¢u. Tokom dezin-
fekcije temperatura ne bi trebalo da bude niZa od 15 °C. Sto je veéa vlaZznost, to
je veca baktericidna mo¢ (Cadirci, 2009). Efikasan je za fumigaciju jaja i opreme,
obi¢no u komorama za fumigaciju. U okruZenju, formaldehid se brzo razlaze u
vazduhu pod uticajem vlage i sunceve svetlosti.

Potrebno je preduzeti sve mere opreza kada koristite formaldehid u razlici-
tim objektima na farmi. Osoba koja rukuje formaldehidom mora da nosi zastitnu
opremu i masku sa respiratorom. Minimalna zastitna odeca koju treba nositi pri
rukovanju perlama paraformaldehida za upotrebu kao fumiganta u gnezdima
(merenje i doziranje u posudu za grejanje), su zaStitne naocare, gumene rukavi-
ce duZine do laktova i kombinezon.

0d 1. januara 2016. godine, formaldehid je klasifikovan kao kancerogen ka-
tegorije 1B. To znaci da za njega vaze odredena ograni¢enja. MoZe da se Koristi
samo za profesionalnu upotrebu, a na trZiSte ga moZe staviti samo registrovani
dobavljac¢. Mora da bude obeleZen na odgovarajuéi nac¢in za njegovu hemijsku
kategorizaciju i shodno tome kori$éen na kompetentan nacin. Procena supstan-
ce je evaluacija prema Uredbi REACH (EC) br. 1907/2006, (2019).

Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) klasifikuje formaldehid
kao kancerogen, jer izlaganje uzrokuje karcinom skvamoznih ¢elija nosa kod pa-
cova, kod ljudi moZze izazvati leukemiju i nazofaringealni karcinom.

Departman za zdravlje i bezbednost na radu (OSHA) americkog Ministarstva
rada ima standarde za izloZenost na radnom mestu formaldehidu, koji pruzaju
sveobuhvatnu zastitu zaposlenima kroz primenu dobrih industrijskih higijen-
skih praksi.

Formaldehid se primenjuje kao dezinfekciono sredstvo za veterinarsku higi-
jenu u prostorima u kojima se Zivotinje smestaju, drZe ili transportuju radi spre-
Cavanja bolesti Zivotinja (PT3). Ovo ukljucuje dezinfekciju objekata za Zivotinje,
dezinfekciju vozila u sluc¢ajevima epidemije, dezinfekciju jaja koja se koriste za
uzgoj (ne za ljudsku ishranu), kao i dezinfekciju papaka Zivotinja. Formaldehid
koriste profesionalci kao vodeni rastvor prskanjem, brisanjem i zamagljiva-
njem/fumigacijom (REACH, 2019).

Faktori koji uticu na efikasnost dezinfekcije sa formaldehidom

Faktori koji uti¢u na efikasnost fumigacije formaldehidom kako bi se maksi-
mizirala germicidna aktivnost formaldehida su: 1) koncentracija formaldehida
i vreme ekspozicije, 2) vlaznost vazduha, 3) temperatura, 4) koli¢ina organske
materije na povrsSini ljuske jajeta, 5) metod koji se koristi za stvaranje pare for-
maldehida.

1) Koncentracija formaldehida i trajanje fumigacije - za efikasnu de-
zinfekciju potrebno je koristiti formaldehid u odgovaraju¢im koncentracijama
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i vremenu ekspozicije. Minimalne i maksimalne koncentracije za efikasnu i be-
zbednu upotrebu formaldehida, bile su predmet mnogih studija. Faktori kao Sto
su veli¢ina komore za fumigaciju, trajanje izlaganja i temperatura, uticu na koli-
¢inu formaldehida neophodnu za dovoljnu fumigaciju. Williams, (1980) je utvr-
dio da fumigacija, tokom 20 minuta na sobnoj temperaturi (25 °C), kori§¢enjem
1,2 ml formalina i 0,6 g KMnO, / 0,03 m® (tj. 565 mg oslobodenog formaldehida
po m?) ubija 99,8% mikroorganizama na povrsini ljuske jajeta. Vece koncentra-
cije (tj. 1696 mg oslobodenog formaldehida po m? i 2827 mg oslobodenog for-
maldehida po m?) nisu pokazale znacajno drugaciji efekat. Isti autor navodi da
je potrebno redovno odredivati koncentraciju formaldehida na kraju fumigacije,
kako bi se potvrdilo da je odrzan adekvatan nivo.

Istrazivanja su pokazala da vreme fumigacije da bi se unistila S. Pullorum na
ljusci jajeta, trebalo da iznosi 20 minuta, uz upotrebu minimalne koncentracije
od 600 mg formaldehida po m* (45 ml 40% formalina i 30 g KMnO,) pri tempe-
raturi od 21 °C (Cardici 2009). Takode su sprovedene studije koje su ispitivale
efekat razli¢itog vremena izlaganja. Furuta i Sato (1977) su fumigirali vestacki
kontaminirana jaja, koriste¢i 40 ml formalina i 20 g KMnO, po m® (tj. 533 mg
oslobodenog formaldehida po m?) na sobnoj temperaturi (25 °C) tokom 0,5, 1,
2 i 3 sata. Otkrili su da, kada su jaja bila jako kontaminirana (10° ili viSe mikro-
organizama), mali broj bakterija (10°-10") uvek je prezivljavao nakon fumigaci-
je, bez obzira na vreme izlaganja; potpuna dezinfekcija povrsine ljuske nije bila
moguca. Nasuprot tome, kada je ljuska jajeta bila manje kontaminirana (do 10*
mikroorganizma), fumigacija u trajanju od 30 minuta je ve¢ obezbedila potpunu
dezinfekciju.

Ranija istrazivanja koja su ispitivala uticaj razlic¢ite koncentracije fumigan-
ta i vremena izlaganja na izlezivost nasadnih jaja, pokazala su da nema znacaj-
nog smanjenja ukupne izlezivosti. U istrazivanjima koja su sproveli Elibola i sar.
(2003), utvrdena je znacajna veza izmedu mortaliteta embriona, trajanja fumi-
gacije i koncentracije formaldehida. Autori su fumigirali jaja 20 i 40 minuta sa
42 ml formalina i 21 g KMnO, (tj. 560 mg oslobodenog formaldehida po m?)
i 56 ml formalina i 8 g KMnO, (tj. 747 mg oslobodenog formaldehida po m?).
Prijavljeno je znafajno smanjenje (8%) izleZivosti kada su fumigacije formal-
dehida koriS¢ene u duzem trajanju i viSoj koncentraciji. Efikasna koncentracija
formaldehida zavisi od temperature u komori za fumigaciju. Berchieri i Barrow
(1996) navode da na temperaturi inkubacije od 37,5°C, krajnja koncentracija
formaldehida za efektivnu 20-minutnu dezinfekciju treba da bude najmanje 6 -7
mg /0,03 m3 (tj. 212 do 247 mg po m?formaldehida). Na sobnoj temperaturi (25
°C) vrednost ne bi trebalo da bude manja od 601 mg/ m3. Ako se Koristi period
izlaganja od 10 minuta na temperaturi inkubacije od 37,5 °C, kona¢na koncen-
tracija formaldehida treba da bude 25 mg/0,03 m3, tj. 883 mg formaldehida po
m?3, Ove vrednosti su ustanovljene u eksperimentima sa salmonelom.

2) Vlaznost vazduha - formaldehid efikasnije unistava bakterije u toploj,
vlaznoj sredini, nego u hladnim i suvim uslovima. Dakle, moZe biti koristi od
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odrZavanja visoke vlaznosti (75% ili vise) tokom dezinfekcije. Stavise, mikroor-
ganizmi postaju aktivniji i preuzimaju fumigant brze, kako se vlaznost povecava.
Prooudfoot i Stewart (1970) su istrazivali uticaj vece relativna vlaznost na izle-
zZivost. Autori su uporedili efekat 49-58% i 60-78% relativne vlaZnosti tokom
fumigacije koriste¢i 1,5 ml formalina i 1 g KMnO,/0,03 m* (tj. 707 mg oslobo-
denog formaldehida po m?) na 31°C do 37°C i nisu nasli znacajno smanjenje u
izleganju. Zakljudili su da relativna vlaznost od 60-78% nema Stetan uticaj na
valivost i da se moZe bezbedno koristiti za maksimalnu germicidnu korist.

3) Temperatura - visoka temperatura je neophodna za visoke nivoe vla-
Znosti, jer je na viSoj temperaturi gasovita faza u stanju da zadrzi paru u visoj
koncentraciji, odnosno vreme zasiéenja je odloZeno. Medutim, postoji ogranice-
nje za primenu visoke temperature. Da bi se odrZalo mirovanje embriona, jaje
treba drzati ispod fizioloSke nule. Temperature u rasponu od 20-21 °C do 25-27
°C definisane su kao fizioloSka nula za Zivinu. Standardna je komercijalna praksa
da se fumigiraju jaja na 25 °C.

4) Organska materija - prisustvo organskih materija, kao Sto su krv, fe-
kalije, zemlja, ostaci hrane, jedan je od najvaznijih faktora koji ¢e uticati na efi-
kasnost dezinfekcionog sredstva. Organska materija na povrsini jaja smanjuje
efikasnost fumiganta usled hemijske reakcije, izmedu fumiganta i organske ma-
terije. Najefikasniji nacin izbegavanja uticaja organske materije na dezinfekcio-
no sredstvo je kontrola higijene (Cardici, 2009; Selby, 2023).

Inkubatorske stanice moraju da imaju posebnu prostoriju ili komoru za fu-
migaciju koja je dobro izolovana, kako bi se sprecila opasnost od formaldehida
po radnike i proizvodnju u inkubatoru.

Efekti formaldehida

Tokom fumigacije, formaldehid dolazi u kontakt sa ljuskom jajeta i ako se
absorbuje, sa embrionom. Cadirci (1997) navodi da toksi¢an nivo formaldehida
za rani embrion nije utvrden. U eksperimentu kojim je istrazivao toksic¢ni efekat
fumigacije pre inkubacije, koristio je 600 mg oslobodenog formaldehida po m3
i jaja fumigirao 15, 30 i 60 minuta. Utvrdio je da je toksi¢ni efekat formaldehida
bio najveéi pri 60-minutnoj ekspoziciji. Eksperiment je takode pokazao da je
ovaj efekat najizrazeniji kod jaja dobijenih od mladih (38-39 nedelja starosti)
kokoSaka.

Efekat formaldehida na kutikulu nije dovoljno istrazen. Kutikula ljuske jaje-
ta deluje kao zastitna barijera. Ostec¢enje kutikule povecava rizik od mikrobne
kontaminacije jajeta (Wellmen-Labadie i sar,, 2008). Merenjem teZine jajeta do-
kazano je da jaja sa oste¢enom kutikulom absorbujuju viSe vode, od jaja koja su
prekrivena kutikulom dobrog kvaliteta. Na osnovu tog zakljucka Cadirci (1997)
je sproveo ogled tako $to je merio teZinu jaja pre i posle fumigiranja (na 25 °C sa
600 mg formaldehidnog gasa/m?tokom 15, 30 i 60 minuta) i na osnovu merenja
je utvrdio da provodljivost kutikule i ljuske jajeta nije bila pod uticajem fumiga-
cije formaldehidom pri ovim izlaganjima.
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Formaldehid koji prodre u jaje, deluje na proteine, a takode i na nukleinske
kiseline. Moguce je da formaldehid difundovan u jaje u ranoj fazi embrionalnog
razvoja, alkiluje atome azota purinskih i pirimidinskih baza u DNK i RNK i tako
inhibira njihovu funkciju. Ovo, zauzvrat, moze blokirati razvoj embriona u ra-
noj fazi, ¢ak i pre inkubacije. Fumigacija blizu vremena izleganja, takode moZze
dovesti do smrtnosti embriona. Razlog je taj Sto formaldehid, opasan gas, moze
oStetiti disajne puteve i pluc¢a kada se udiSe (Cadirci, 2009).

Cliranco i sar. (2018) su vrsili procenu efekasnosti razlicitih dezinfekcionih
sredstava i postupaka dezinfekcije kao alternativu fumigaciji formaldehidom
na mikrobno opterecenje ljuske i kvalitet jaja. Dobijeni rezultati su pokazali da
je broj ukupnih aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobacteriaceae, na ljusci
jaja pre i posle dezinfekcije, bio najmanji kada je dezinfekcija vrSena sa forma-
lehidom u kolic¢ini od 13,3 g/m3, u poredenju sa drugim alternativnim dezin-
fekcionim sredstvima (vodonik peroksid i persiréetna kiselina prskanjem, UV
zraci, ozon) koji su korisSéeni u ogledu. Melo i sar. (2019) koristili su nizu kon-
centraciju formaldehida (5,03 g/m3/30 min) od predhodnog autora i zakljucili
da su zbog njihovog znacajnog baktericidnog dejstva na ljusku jajeta, i odsustva
negativnih efekata na kvalitet ljuske jajeta i parametre inkubacije, UV-C i per-
sir¢etna kiselina efikasne alternative za dezinfekciju jaja za nasad poreklom od
starijih jata.

Efekat fumigacije sa formaldehidom pre inkubacije nasadnih jaja

Uticaj fumigacije na vitalnost embriona pre inkubacije, bio je predmet ispi-
tivanja viSe istrazivaca. Sa koncentracijom od 777 mg/m3, veCcom od one koja
se preporucuje (tj. 600 mg po m?) utvrdeno je da nema oStecenja na embrionu
i nema smanjenja izleganja pili¢a. Samberg i Meroz (1995) su ispitivali efekte
izlaganja formaldehidu na mortalitet embriona i izvestili da fumigacija do 60
minuta ne smanjuje izleganje pili¢a. Nasuprot tome, Cadirci (1997) tvrdi da izla-
ganje jaja fumigantu pre inkubacije signifikantno redukuje izleganje. On navodi
da fumigiranje jaja pre inkubacije u trajanju od 60 minuta (period dovoljno dug
da gas difunduje u jaje u relativno visokoj koncentraciji) moze izazvati ozbiljna
oStecenja Celija, Sto povecava ranu smrtnost embriona. Takode navodi da u ka-
snijim periodima razvoja embriona, izlaganje jaja 60 minutnoj fumigaciji nije
rezultiralo znacajno poveéanjem mortaliteta. Medutim, istraZivanjem u kome
je koriS¢ena transmisiona elektronska mikroskopija, utvrdeno je da fumigacija
jaja pre inkubacije za ¢ak 20 minuta, negativno utice na epitelne Celije traheje
embriona starih 18 dana i pili¢a starih 1 dan (Hayretdag i Kolankaya, 2008).

Adnani sar. (2019) su proucavali uticaj fumigacije na izleganje pili¢a, uginu-
¢e u ljusci, performanse izlezenih pili¢a i kasnija uginuc¢a. U ogledu su koristili
formaldehid jednostruke jacine i to 20 grama KMnO, i 40 ml 40% formalina u
40 ml vode (L*W*H*20/100ft3) i dvostruke jacine (L*W*H*40/100ft3), tokom
20 minuta. LeZenje pili¢a je bila znacajno <0,05 bolje kod fumigacije dvostruke
jacine. Broj uginulih embriona nije bio statisticki znacajan. Ukratko, fumigacija
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dvostruke snage je bezbedna i moZe se koristiti za poboljSanje parametara le-
Zenja i kasnijeg zdravlja pilica.

Efekat fumigacije sa formaldehidom tokom inkubacije jaja

Preporuke su da fumigaciju ne treba sprovoditi tokom osetljivog perioda in-
kubacije, jer su istrazivanja pokazala da su embrioni u razvoju posebno osetljivi
na gas formaldehid izmedu 24-og i 96-og sata inkubacije, a embrionalni morta-
litet se povecao ako su bili izloZeni formaldehidu tokom ovog perioda (Cadirci,
2009).

Pred kraj procesa inkubacije (otprilike tri dana pre izleganja) jaja se prenose
sa setera u deo inkubatora koji se zove valjaonik. Ovde se tek izleZeni pili¢i lako
mogu zaraziti mikroorganizmima ¢ak i ako su jaja €ista. Fumigacija jaja odmah
nakon prebacivanja u valjaonik moZe minimizirati broj patogenih mikroorgani-
zama i time povecati broj zdravih pili¢a. Bez obzira na to, fumigacija u ovoj fazi
inkubacije zahteva veliku paZnju. Utvrdeno je da je fumigacija formaldehidom
u blizini izleganja pili¢a povezana sa degeneracijom i morfolo$kim promenama
epitela respiratornog trakta kod pilic¢a. Fizicko oStecenje respiratornog sistema
ptica izazvano formaldehidom moZe predisponirati Zivotinje na povecanu ose-
tljivost na respiratorne bolesti sa kojima se susre¢u u ranim danima Zivota.

ZAKLJUCAK

Formaldehid je veoma moc¢no dezinfekciono sredstvo u Zivinarskoj proi-
zvodnji. Fumigacijiom sa formaldehidom efikasno se dezinfikuju nasadna jaja
kako bi se sprecilo prenoSenje patogena. Formaldehid ima Siroku efikasnost u
uniStavanju vec¢ine mikroorganizama i patogena i nisku cenu. Postoji nekoliko
metoda za generisanje formaldehida, a najcesc¢e se koristi dodavanje formalina
kalijum permanganatu (KMnO,) u odnosu 2:1, koji bi se odnedavno moZe zame-
niti isparavanjem formaldehida od polimera paraformaldehida u kontrolisanim
temperaturnim uslovima.

Osoba koja rukuje formaldehidom mora da nosi zastitnu opremu i masku sa
respiratorom. Minimalna zastitna odeca koju treba nositi pri rukovanju perlama
paraformaldehida za upotrebu kao fumiganta u gnezdima (merenje i doziranje
u posudu za grejanje), su zastitne naocare, gumene rukavice duZine do laktova
i kombinezon.

Zahvalnica
»Rad je podrzan sredstvima ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog ra-
zvoja Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-09/2021-14/200143)".



34. SAVETOVANJE - DEZINFEKCIJA, DEZINSEKCIJA I DERATIZACIJA 269

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

LITERATURA

. Adnan ]., Adnan Y., Abdul H,, Riaz AM,, AllAH Y. 2019. Influnces of fumigation strength on

hatchery parameters and later life of chicks. ] Holistic Vet. Sci. Ani. Care 1(1),101.

. Berchieri JR, Barrow PA, 1996. The antibacterial effects for Salmonella Enteritidis phage type

4 of different chemical disinfectants and cleaning agents tested underdifferent conditions.
Avian Pathology, 25, 663-673.

. Cadirci S. 2009. Disinfection of hatching eggs by formaldehyde fumigation - a review. Arch.

Gefliigelk, 73 (2), 116-123. https://www.hatchability.com/Formalin.pdf

. Cl'tmaco WLS., Melo EF, Triginelli MV, Vaz DP, de Souza MR,, Bai"ao NC,, Pompeu M A, Lara

LJC.,, Mariana MS., Maria FV,, Leticia CF, Nelson CB,, Felipe M., de Souzaand M. 2018. Eggshell
microbiology and quality of hatching eggs subjected to different sanitizing procedures. Pesq.
agropec. bras., Brasilia, 53(10),1177-1183.

. Defra. (2015). https://www.gov.uk/government/news/changes-to-formaldehyde-forma-

lin-rules

. Elibol O., Uysal A., Ertas S. 2003. The effect of preincubation fumigation with different form-

aldehyde fumigation concentrations and periods on hatchability of chicken eggs. ]. Agr. Sci.
9,9-12.

. Erkmen 0. 2022. Analysis of eggs and egg products, Microbiological Analysis of Foods and

Food Processing Environments, 393-398.

. Furuta K,, Sato S. 1977. Studies on the disinfection of hatching eggs. I. The effect of formal-

dehyde fumigation on bacteria contaminating the egg shell surface. Jpn. Poult. Sci. 14, 27-32.

. Hayretdag S., Kolankaya D. 2008. Investigation of the effects of pre-incubation formaldehyde

fumigation on the tracheal epithelium of chicken embryos and chicks. Turk. J. Vet. Anim. Sci.
32,263-267.

Lazarov I, Zhelev G., Lytzkanov M., Koev K., Petrov V. 2018. Dynamics of microbial contamina-
tion in a poultry hatchery. Arch.Vet. Med. 11, 37-44.

Melo EF, Cl'ilmaco WLS.,, Triginelli MV, Vaz DP, de Souza MR, Bai"ao NC,, Pompeu MA,, Lara
LJC. 2019. An evaluation of alternative methods for sanitizing hatching eggs. Poult. Sci. 98,
2466-2473.

REACH (2019). http://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/registered-
substances

Samberg YM,, Meroz M. 1995. Application of disinfectants in poultry hatcheries. Revue Scien-
tifique et technique del office international des epizooties, 14(2), 365-380.

Selby CM, Beer LC,, Forga A], Coles ME, Graham LE, Teague KD., Tellez-Isaias G, Hargis BM.,
Vuong CN, Graham BD. 2023. Evaluation of the impact of formaldehyde fumigation during
the hatching phase on contamination in the hatch cabinet and early performance in broiler
chickens. Poultry Science, 102:102584. https://doi.org/10.1016/j.psj.2023.102584
Wellmen-Labadie O., Picman ]., Hincke M. 2008. Antimicrobialactivity of the Anseriform outer
eggshell and cuticle. Comp. Bio-chem. Physiol. Biochem. Mol. Biol. 149:640-649.

Williams JE. 1980. Formalin destruction of salmonellae in poultry litter. Poult. Sci. 59, 2717-
2724,



CIP - KaTanorusauuja y nyé6amkaumjm
HapoaHa 6ubnnoteka Cpbuje, beorpag,

614.44/.48(082)

CABETOBAHME Oe3nHdeKkumja, pe3mHceKLuja n
aepartusaumja (34 ; 2023 ; BprbauKa bara)

Jedan svet jedno zdravlje : zbornik radova / 34. Savetovanje
Dezinfekcija, dezinsekcija i deratizacija, Vrnjacka Banja, 8 - 11.
jun 2023. godine ; [organizatori] Srpsko veterinarsko drustvo,
Sekcija za DDD [i] Fakultet veterinarske medicine, Beograd,
Katedra za zoohigijenu ; [urednik Ljiljana Jankovic]. - Beograd
: Srpsko veterinarsko drustvo, 2023 (Beograd : Naucna KMD).
- 296 str. :ilustr. ; 25 cm

Tiraz 200. - Bibliografija uz svaki rad. - Abstracts.
ISBN 978-86-83115-49-5

a) Oe3nHdeKkumja -- 36opHnum 6) AesmHceKkumja -- 360pHULN
B) [lepatusaumja -- 360pHuLM

COBISS.SR-ID 117421577




