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Вступ

Інтенсифікація виробництва продуктів тваринництва вимагає суттєвого підвищення ролі і значення ветеринарно-санітарних заходів, у тому числі і гігієнічних, які становлять невід’ємну частину виробничих технологій. Враховуючи те, що метою ветеринарної гігієни є підвищення опірності організму до дії несприятливих факторів зовнішнього середовища, порушення її правил призводить до збільшення захворювань, як заразної, так і незаразної етіології, до зниження продуктивних якостей і загибелі тварин.
В зв’язку з цим, санітарно-гігієнічні заходи повинні бути спрямовані на забезпечення тварин доброякісними кормами, оптимальними технологічними умовами догляду і утримання, на створення надійного ветеринарно-санітарного захисту, попередження занесення збудників інфекції та інвазії, на охорону зовнішнього довкілля від забруднення. Оздоровлення господарств і досягнення в них стабільного благополуччя, як показує досвід, неможливі без вирішення загальних санітарно-гігієнічних питань. Працівникам великих тваринницьких ферм, фермерських і приватних господарств необхідні теоретичні і, особливо, практичні знання з гігієни тварин.Слід пам’ятати про те, що тільки здоровий організм здатний повною мірою розкрити свій генетичний потенціал продуктивних задатків. Тільки здорові тварини з високим потенціалом природної резистентності можуть бути високопродуктивними, а це є головною передумовою для їх інтенсивного використання.

Особливо такі знання необхідні висококваліфікованим фахівцям ветеринарного і зооінженерного профілю, які повинні досконало володіти методами і технікою зоогігієнічних досліджень. Їм слід постійно контролювати заходи, пов’язані з гігієною годівлі, доглядом, утриманням і експлуатацією тварин.

У практикумі викладено загальновизнані методи дослідження повітряного середовища, води, ґрунту, кормів, виробничих приміщень, розрахунки, які використовуються при гігієнічній оцінці та експертизі типових проектів тваринницьких об’єктів, що діють. У більшості випадків приводяться методи, виконання яких наближено до практичних умов господарства, які не потребують дорогого обладнання, приладів і реактивів. За деякими з них, проведення аналізів можливе з достатньою точністю у виробничих умовах безпосередньо на фермах або у польових умовах.

У практикумі також наведені основні нормативні дані, за якими можна здійснювати контроль за результатами проведених досліджень, подаються методики проведення розрахунків (щодо вентиляції, теплового балансу, водопостачання тощо), прийоми здійснення ветеринарно-санітарної експертизи типових проектів тваринницьких приміщень і санітарно-гігієнічного обстеження їх в реальних умовах.
Розділ І.Санітарно-гігієнічна оцінка повітряного середовища. Методи контролю за мікрокліматом у тваринницьких приміщеннях
Тема 1.Визначення температури і атмосферного тиску повітря та їх гігієнічне значення
Мета заняття: 

1. Ознайомити студентів з приладами для визначення температури та атмосферного тиску повітря.

2. Відпрацювати правила і методи контролю температури і атмосферного тиску повітря.

3. Засвоїти оптимальні параметри температури і атмосферного тиску повітря.

Оснащення заняття: термометри; термографи; барометри; стакани з льодом  та теплою водою.
Мікроклімат (клімат обмеженого простору в т.ч. корівника, свинарника, пташника тощо) являє собою сукупність наступних параметрів: температура, вологість, рухливість повітря, вміст в ньому домішок (шкідливих газів, пилу, мікроорганізмів), освітленість, інтенсивність шуму, радіація, аероіонізація.  Формування мікроклімату в тваринницьких приміщеннях залежить від природно-кліматичних умов, типу будівель і якості будівельних матеріалів, технології виробництва, системи та способів утримання тварин, щільності їх розміщення, ефективності роботи вентиляційної та каналізаційної системи, наявності опалення.

Одним із найважливіших показників мікроклімату є температура. Вона чинить суттєвий вплив на процеси теплорегуляції організму, температуру тіла, рівень обміну речовин, інтенсивність теплоутворення, тобто на здоров’я та продуктивність тварин. Якщо температура повітря опускається нижче холодової критичної точки, тварини, щоб зберегти рівновагу свого теплового балансу, з’їдають більше корму. Підвищення температури вище теплової критичної точки супроводжується значними витратами кормів на охолодження тіла тварин, тобто на усунення гіпертермії. Якщо дія температурного фактору виходить за межі фізичних можливостей регулювання теплового балансу, то настає захворювання чи загибель тварин. Оптимальна температура є визначальним фактором комфортного мікроклімату, резервом здоров’я і підвищення продуктивності тварин.

Визначення температури та її динаміки
Для визначення температури повітря використовують термометри. Вони можуть бути ртутні, спиртові, електричні тощо. Термометри градуйовані в градусах Цельсія. Градус Цельсія (0С) дорівнює одній сотій ділення температурної шкали між точками кипіння (1000С) та замерзання води (00С). По системі СІ 00С відповідає - 273, 150за шкалою Кельвіна (К).

Нові термометри перед використанням необхідно перевірити. Для перевірки нульової точки термометра його занурюють на 15 хвилин в склянку з льодом та дистильованою водою, а для перевірки точки кипіння (1000С) – резервуар термометра розміщують над колбою з дистильованою водою, що кипить на відстані 2 см від поверхні води.

Термометри, які не мають 00 чи 1000 (наприклад інкубаційні, кімнатні) перевіряють по вже перевіреному термометру.
Прилади для вимірювання температури
В зоогігієнічній практиці використовуються термометри різного призначення для визначення температури різних середовищ: звичайні та спеціальні - максимальні, мінімальні, ґрунтові, водні, молочні, пристінкові, інкубаторні, електричні, зернові та ін.

Максимальний термометр – ртутний. В місці переходу резервуара в капіляр є звужене місце,через нього ртуть може легко проходити лише при розширенні; тобто при підвищенні температури. При знижені температури стовпчик ртуті не може повернутися в резервуар і ртуть залишається в тому ж положенні, яке визначено при максимальній температурі. Для повернення ртуті в резервуар термометр ретельно струшують.

У максимального термометра другого типу в капілярі є голка – позначувач. При вимірюванні температури такий максимальний термометр повинен знаходитися в горизонтальному положенні. Медичні та ветеринарні термометри є максимальними. Ціна поділки – 0,10С (Рис. 1).

Мінімальний термометр – спиртовий. В просвіті капіляра є скляний кольоровий штифт-позначувач, який перед початком роботи підводять до верхнього краю спирту (термометр перевертають резервуаром вгору), потім термометр встановлюють горизонтально. При підвищенні температури спирт розширюється, вільно проходить по капіляру; при знижені температури, спирт захоплює штифт-позначувач, тому верхній кінець фіксує мінімальну температуру(Рис. 1).

Комбінований термометр (максимально-мінімальний). Капіляр його має U– подібну скляну трубку, кінець якої закінчується продовгуватим або кулеподібним розширенням. Нижня частина трубки заповнена ртуттю, а верхня спиртом, причому ліва верхня частина повністю заповнена спиртом, а права – до половини розширення. В капілярі кожного коліна є металевий рухливий покажчик, який за допомогою щетинок утримується в просвіті капіляру, а при переміщенні ртуті виштовхується вгору. Перед користуванням, покажчики за допомогою магніту підводять до менісків ртуті. При підвищенні температури, спирт розширюється й виштовхує ртуть в капіляр, резервуар якого лише частково заповнений спиртом. При зниженні температури, спирт зменшується в об’ємі  і ртуть переміщується в капіляр, резервуар якого повністю заповнений спиртом. Температуру визначають за шкалою, яка є з обох боків капіляру (Рис. 2).
Ґрунтовий та водний термометри – це звичайні термометри, які знаходяться в металевих футлярах.Футляр водного термометра має ємність, за допомогою якої можна відбирати воду. 
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Рис.1. Максимальний і                          Рис. 2. Комбінований термометр

мінімальний термометри                      (максимально-мінімальний)

Молочний термометр – звичайний спиртовий термометр, вигнутий під кутом 900 для зручності вимірювання температури молока в ємностях. 

Інкубаторні термометри – ртутні з градуйованою шкалою від 300 до 400С (температурні межі інкубації яєць). Температура 37,50 відмічена як сама оптимальна в процесі інкубації. Ціна ділення шкали 0,10С.

Для вимірювання температури плоских поверхонь (стін, стель, шкіри тварин тощо) використовують термометри з плоскими спірально вигнутими резервуарами, які підвищують площу стикання з поверхнею. Термометр прикріплюється за допомогою спеціальної замазки − віск з каніфоллю.

Зараз розроблено зручний прилад для вимірювання температур – безконтактний інфрачервоний термометр − пірометр. Сучасні датчики з мікроперетворювачем дозволяють використовувати прилад в медицині та ветеринарії. Дані знімаються з рідинокришталевого екрану. На рисунку 3 показано такий прилад. Температура визначається миттєво в межах від –500С  до +5500С. Спосіб націлювання − лазер.
Електричні (термопарові) термометри призначені для вимірювання температури організму, повітря, ґрунту, води, кормів. Принцип їх роботи покладено на властивості ряду металів змінювати величину емічного опору в залежності від зміни температури. Термоопір знаходиться в щупі і підключається через штекер до гальванометра, шкала якого градуйована в градусах. Прилад працює на плоских або круглих батареях (Рис. 4).
Контактні термометри використовуються в термостатах, сушильних шафах, при автоматичних системах регуляції мікроклімату для підтримки певної температури за допомогою термореле. 
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Рис. 3. Безконтактний Рис. 4. Електротермометр типу ЕТП-М:
інфрачервоний термометр1–мікроамперметр з вимірювальною шкалою;
2 – перемикач «контроль – вимірювання»; 
      3–перемикач піддіапазонів; 
4–ручка регулювання напруги; 
          5 –вмикач приладу; 
6–напівпровідниковий датчик температури.
	Термограф – самописний прилад і пристосований для безперервної реєстрації динаміки температури протягом доби або тижня. Сприймаючою частиною є біметалева пластина або плоский металевий резервуар, заповнений толуолом (Рис. 5). Під впливом температури змінюється кривизна пластинки, і через систему важелів рухи передаються стрілці, яка на стрічці барабана записує термограму (добову чи тижневу). 

Іноземні термометри можуть бути градуйовані по шкалі Реомюра (R) за якою точка таяння льоду дорівнює 00, а точка кипіння 800; у термопарах за шкалою Фаренгейта (F)− точка таяння льоду + 320, а точка кипіння води +2120. 
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Рис. 5. Термограф:
1 – корпус; 
2 – корекційний гвинт; 
3 – біметалева пластинка (датчик темпе-ратурних коливань); 
4 –  стрілка з пером;  
5 – барабан з годинниковим механізмом; 
6 – діаграмна стрічка. 


Шкала Цельсія еквівалентна 0,8 шкалі Реомюра, і 1-1,8 шкалі Фаренгейта. Тому, для переведення однієї температурної шкали в іншу використовують коефіцієнти:
10С = 4/50Rабо 9/50F
10R = 5/40C або 9/40F
10F = 5/90Cабо 4/90R
Приклад:
1. Температура повітря в корівнику 100С. Це становить: 
по Реомюру= 4/5۰R۰10=80;

по Фаренгейту = 9/5 ۰F۰10+32 = 500;

2. Температура тіла тварин 380С. Це становить 38۰4/5 = 30,40R або 
38۰9/5+32=100,40F
3. Температура повітря 980F. Це становить (98-32)۰4/9=29,330R
По шкалі Кельвіна за нульову відмітку приймають температуру – 273,160С (абсолютний 00).
Правила вимірювання температури
1. Прилади для контролю за температурою слід розміщувати так, щоб на них не діяли сонячні промені, теплоджерела приміщення та вентиляційні труби, охолоджене повітря від вікон.

2. Термометри слід розміщувати в зоні находження тварини на відстані не менш 1м від стін.

3. Тривалість вимірювання температури для спиртового та ртутного термометра складає 10 хвилин, електричного 0,5-1 хвилину; безконтактним  термометром (пірометром) −2 секунди.

Таблиця 1.
Рекомендована температура повітря в тваринницьких приміщеннях 
	Корів, нетелей, молодняку старше 1 року, на відгодівлі, бугаїв при утримані в боксах, групових клітках, секціях
	100С

	Молодняку віком від 6 до 12 міс. при утриманні в боксах, групових клітках та секціях
	120С

	Корів та молодняку при безприв’язному утриманні 
	3 – 50С

	Глибоко тільних корів та в профілакторії 
	15-170С

	Холостих та поросних свиноматок
	170С

	Відлучених поросят
	220С

	Відгодівельного поголів’я 
	12-190С

	Глибокопоросних свиноматок
	200С

	Підсисних поросят у лігві
	30-200С

	Вівцематок під час окоту
	160С

	Маток з ягнятами та козенятами до 20-добового віку
	120С

	Курей
	16-180С

	Ремонтного молодняку курей
	16-280С


Визначення атмосферного тиску
За нормальний атмосферний тиск прийнято такий тиск атмосфери, що врівноважує стовпчик ртуті заввишки 760 мм рт.ст. при температурі 00С на рівні моря і на географічній ширині 450− це дорівнює 1013 Па.

Атмосферний тиск вимірюється висотою ртутного стовпчика, який урівноважує цей тиск і вимірюється в ммрт.стовпчика, барах, гекто-паскалях. Один бар відповідає тиску 750,0 мм рт.ст. Одна тисячна бара – мілібар (мбар) дорівнює 0,75 мм рт.ст., а тиск 1 мм рт.ст. відповідає 1,33 мбар.

В єдиній міжнародній системі виміру – Системі Інтернаціональній (СІ), за одиницю тиску прийнятий Паскаль (Па), на честь французького фізика Б. Паскаля. 1 Па дорівнює тиску, що створюється силою в 1 Н (0,102 кг), рівномірно розподіленого на площі 1 метра. 1 гектопаскаль (гПа) дорівнює 1 мб.

Для визначення та контролю за барометричним тиском використовують такі прилади:

1. Ртутні барометри. 
2. Металеві (барометри−анероїди) (Рис. 6).

3. Барограф – використовується для безперервної реєстрації динаміки тиску на протязі доби або тижня, графічне зображення якого називається барограмою (Рис. 7).
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Рис. 6. Барометр-анероїдРис. 7. Барограф

Робота з барометром
Найбільш точні показники атмосферного тиску дають ртутні барометри, але в зв’язку з небезпечністю роботи з ними, широке розповсюдження в зоогігієнічних дослідженнях набули металеві барометри - анероїди, які зручні в роботі.

Ртутні барометри можуть бути сифонними та чашковими.

Сифонний ртутний барометр має вигляд U - подібної скляної трубки, один кінець якої запаяний. Трубку з викачаним повітрям заповнюють ртуттю. Через відкритий кінець трубки ртуть реагує на зміну атмосферного тиску і її рівень може знижуватися (при підвищенні атмосферного тиску), чи підвищуватися (при знижені атмосферного тиску). За різницею рівнів ртуті в обох відрізках встановлюють атмосферний тиск, при цьому, вносять поправку на температуру повітря в момент дослідження (різницю рівнів перемножують на коефіцієнт її розширення 0,000162 і на показники температури). Розраховану поправку при температурі повітря вище 00С віднімають, а при температурі нижче 00С додають до значення показників на шкалі приладу.

Чашковий ртутний барометр являє собою скляну трубку, яка зверху запаяна; відкритим кінцем занурена у чугунну чашку із ртуттю. Зміни атмосферного тиску фіксує підйом чи падіння стовпчика ртуті в трубці.

Барометри-анероїди є менш точними приладами, але вони портативні і при регулярній перевірці за ртутними барометрами можуть давати точні показники атмосферного тиску в межах 600-790 мм рт.ст. Сприймаючою частиною барометра-анероїда є тонкостінна металева коробка, яка складається з порожнистих кільцевих чашечок і тиском в них 50-60 мм рт.ст.Властивістю коробки є те, що при збільшенні тиску вона прогинається, при падінні − розправляється (Рис. 6). Ці рухи передаються через систему важелів на стрілку, яка рухається по циферблату, градуйованому в мм рт.ст. або в гПа. Щоб зняти тертя стрілки, перед зняттям показниківнеобхідно злегка постукати пальцем по склу приладу.

Барографи типу М-22А використовується для безперервної реєстрації коливань атмосферного тиску на протязі доби або тижня і можуть бути добовими або тижневими. Сприймаючою частиною приладу є комплект вакуумних анероїдних коробок, які реагують на зміни тиску (прогинаються чи розправляються). Коливання передаються на стрілку, яка закінчується пером і проводить запис тиску на паперовій стрічці, що закріплена на барабані з годинниковим механізмом. Інтервал між поділками діаграмної стрічки по вертикалі становить 1 мб (гПа), а по горизонталі – 15 хвилин для добових приладів і 2 години для тижневих.

Перед запуском приладу його необхідно настроїти по барометру-анероїду за допомогою гвинта. Чутливість приладу знаходиться в межах 960 - 1060 гПа при температурі повітря від –10 до + 400С.

Нормальним атмосферним тиском вважається тиск атмосферного повітря 760 мм рт.ст., або 1013 гПа, або 101308 Па при температурі 00С на рівні моря з географічною шириною 450.

Для переведення атмосферного тиску з одних одиниць до інших треба використовувати переводні коефіцієнти:

1 мм рт.ст. = 133,3 Па1 мм рт.ст. = 1,33 мб (гПа)

1 мб (гПа) = 0,75 мм рт.ст.                1 бар = 750,06 мм рт.ст.

Завдання:

1. Вивчити системи приладів для визначення температури.

2. Ознайомитися з термометрами в залежності від їх призначення.

3. Визначити температуру приміщення по його діагоналі на різній висоті від підлоги.

4. Засвоїти визначення температури експрес-методом за допомогою пірометра, провести заміри її в приміщенні; у т.ч. підлоги, стін, вікон, стелі.

5. Навчитися працювати з молочним, ґрунтовим, водним, мінімальним і максимальним термометрами.

6. Оволодіти приладами для вимірювання та запису барометричного тиску.

7. Засвоїти розрахункові показники температурного режиму для різних тваринницьких приміщень відповідно до ВНТП, 2005.

8. Вивчити різні системи виміру показників температури та атмосферного тиску.

Питання для самоконтролю.

1. Назвати системи приладів для вимірювання температури.
2. Як перевірити правильність роботи нового термометру?

3. Як працюють максимальні та мінімальні термометри?

4. Правила вимірювання температури в тваринницькому приміщенні.
5. Як визначити середню температуру приміщення?

6. Чим і як провести безперервний запис коливань температури в тваринницькому приміщенні на протязі доби або тижня?
7. Що таке мікроклімат тваринницьких приміщень?

8. Як впливають коливання температури на організм тварин?

9. Назвати одиниці виміру температури.

10. Принципи роботи комбінованих термометрів.

11. Для чого використовують пірометри?.
12. Назвати прилади для вимірювання атмосферного тиску.
13. Перелічити одиниці виміру атмосферного тиску.
14. Чим і як провести безперервний запис коливань атмосферного тиску в тваринницькому приміщенні?

15.  Назвати показник нормального атмосферного тиску в різних одиницях виміру.
16. На чому ґрунтується принцип роботи барометру?

17. Принцип роботи барографу.

18. Яка різниця між термографом та барографом?

Тема 2. Визначення вологості повітря в тваринницьких приміщеннях та її гігієнічне значення
Мета заняття: 
1. Ознайомити студентів з системами приладів для визначення вологості повітря.
2.Оволодіти методами вимірювання та розрахунків гігрометричних показників.
3.Засвоїти зоогігієнічні норми вологості повітря.
Оснащення заняття: психрометри статичні Августа і динамічні (аспіраційні) Ассмана; гігрометри волосяні; гігрограф; баротермогігрограф.

Вплив вологості повітря на організм тварин зводиться до прямої дії на шкіряний, волосяний покрив, пір’я, на фізичну та хімічну теплорегуляцію організму та опосередковану через зміну зовнішнього середовища, що впливає на умови життя;  стан тваринницьких приміщень, обладнання, псування кормів, накопичення шкідливих газів, мікрофлору тощо.

Вологе повітря при низьких температурах має підвищенні в декілька разів показники теплоємності і теплопровідності, тобто, володіє здатністю віднімати тепло з організму тварин.Це, в свою чергу, призводить до переохолодження та простудних захворювань, збільшуються і витрати кормів на одиницю приросту живої маси. 

Перегріте вологе повітря призводить до погіршення теплорегуляції, зниження апетиту, продуктивності, шкіряних захворювань тощо. Тобто, висока вологість підсилює негативний вплив як високих, так і низьких температур. 

Гігрометричні показники (показники вологості)

1. Абсолютна вологість (е) – це кількість водяної пари, що міститься в 1м3 повітря при даній температурі в г/м3, або пружність водяної пари в          мм рт.ст., чи гектопаскалях (гПа);

2. Максимальна вологість (Е) – це максимально можлива кількість водяної пари  в 1 м3 повітря при даній температурі в г/м3 або максимально можлива пружність водяної пари в мм рт.ст., чи в гектопаскалях (гПа);

3. Відносна вологість (R) – це відношення абсолютної вологості до максимальної, яке виражено у відсотках;

4. Дефіцит насичення (Д) – це різниця між максимальною та абсолютною вологістю при даній температурі (г/м3; мм рт.ст.; гПа);

5. Точка роси (Т) – це температура, при якій водяна пара, що знаходиться в повітрі досягає насичення і переходить у рідкий стан при її зниженні (спостерігається конденсація пари). 

Особливо слід відмітити фізіологічні показники вологості, які визначаються на поверхні тіла тварин (їх теж 5).

Прилади та вимірювання вологості повітря
Вологість повітря в тваринницьких приміщеннях можна визначати статичними (ПБ-1А; ПБ-1Б; ПБУ тощо) та аспіраційними (МВ-4М; М-34 та ін.) психрометрами, гігрометрами (МВ-19; М-39; М-68 та ін.), гігрографами (М-21; М-21М тощо), баротермогігрометрами, гігрометром психрометричним ВІТ-1 та ін. приладами.
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А                        Б

Рис. 8. Психрометри:                        

А – аспіраційний (дінамічний) (Ассмана);
Б – статичний (Августа).
	Аспіраційний психрометр Ассмана МВ-4М (Рис. 8-А) більш досконалий прилад для визначення вологості повітря: він дозволяє одержувати вірогідні дані у відносно широкому діапазоні позитивних температур. Він складається з двох однакових ртутних термометрів, які захищені металевими трубками повітропровідної трубки, на верхньому кінці якої закріплений аспіраційний механічний пристрій (вентилятор). Вентилятор забезпечує постійну швидкість руху повітря навколо резервуарів термометрів (4 м/с). Ртутний резервуар одного з термо-метрів обгорнутий гігроскопічною тканиною, котра за допомогою резинової груші з піпеткою змочується


дистильованою або кип’яченою водою. Якщо психрометр вноситься в приміщення, його треба витримати для прогріву 30 хвилин.

Користуючись показниками «сухого» і «мокрого» термометрів розраховують всі п’ять гігрометричних показників.

Для більш точного визначення відносної вологості повітря використовують гігрометри різних типів.
Статичний психрометр Августа (Рис. 8-Б) складається з двох спиртових термометрів зі шкалою, градуйованою в межах 0 - 450С з ціною ділення 0,50С. Один з термометрів «сухий» і показує температуру повітря, а другий обгорнутий тканиною (батист, шифон, марля) – «мокрий». З поверхні змоченого резервуара термометра відбувається випаровування, швидкість якого залежить від вологості повітря. Це призводить до витрат тепла, тому «мокрий» термометр завжди показує нижчу температуру, ніж «сухий». Різницю в показниках обох термометрів беруть за основу розрахунків.
Гігрометр волосяний МВ-19 (Рис.9).  Межі вимірювання відносної вологості повітря 30-100%. Принцип дії приладу засновано на властивості знежиреного людського волосу змінювати свою довжину в залежності від відносної вологості повітря. Конструктивно гігрометр має вигляд металевої рами зі шкалою, яка градуйована у відсотках відносної вологості. Між верхньою та нижньою частинами рами посередині закріплено знежирений волос, який знаходиться у злегка натягнутому стані за допомогою блока та ходового гвинта, на цьому самому місці фіксується стрілка. При зміні вологості, а тому й довжини волосу, коливання передаються на стрілку, яка на шкалі вказує відносну вологість повітря.
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Рис. 9. Гігрометр волосяний МВ-19
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Рис. 10. Гігрометр волосяний в круглій оправі М-68


Гігрометр волосянийв круглій оправі М-68 (Рис. 10). Діапазон визначення відносної вологості в межах 30-100%.Він працює при температурі від – 30 до + 450С. Пучок волосу, який реагує на вологе повітря знаходиться в металевому корпусі з решітчастим дном. Коливання довжини волосу передаються стрілці, яка на циферблаті приладу вказує відносну вологість. Налагодити прилад можна за розрахунками, одержаними за показниками психрометра Ассмана.
Баротермогігрометр(Рис. 11). За допомогою приладу можна одержувати показники атмосферного тиску, температури та відносної вологості в приміщеннях. Він містить в собі мембранну барокоробку, толуоловий термометр, гігрометр.
Гігрограф М-21А (Рис. 12). Прилад використовується для постійного спостереження за відносною вологістю повітря в приміщеннях і бувають добові та тижневі. Гігрограф забезпечує запис змін відносної вологості повітря в межах 30-100% при температурі –35...+400С. Чутливою частиною приладу є пучок знежиреного волосу, закріпленого у втулках металевого кронштейна. Коливання довжини пучка, під впливом зміни вологості повітря, через систему важелів передається на стрілку, яка на стрічці барабану записує гігрограму добову чи тижневу.
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Рис. 11.  Баротермогігрометр БМ-2
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Рис. 12.  Гігрограф М-21А  


Методика розрахунку гігрометричних величин
При роботі зі статистичним психрометром гігрометричні показники визначають:
1. е = Е1 – а ۰ (Т1-Т2) ۰ В,
де: е – абсолютна вологість повітря;

      Е1 – максимальна вологість, яка визначається за температурою «мокрого» термометра і за даними таблиці «Максимальна пружність водяної пари» (Табл. 2);

      а – психрометричний коефіцієнт, який залежить від швидкості руху повітря і при закритій вентиляції дорівнює 0,0013 (Табл. 3);

      Т1 – температура «сухого» термометру;

      Т2 – температура «мокрого» термометру;

      В – атмосферний тиск.

2. Е – максимальна вологість визначається по температурі «сухого» термометру в таблиці «Максимальна пружність водяної пари».

3. R – відносна вологість розраховується за формулою:
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4. Д – дефицитнасичення дорівнює:
         Д = Е – а;
5. Т – точка роси встановлюється за таблицею «Максимальна пружність водяної пари» по абсолютній вологості. 

При роботі з аспіраційним психрометром Ассмана для визначення абсолютної вологості використовують формулу Шпрунга:
[image: image73.png]




де: 0,5 – постійний психометричний коефіцієнт;

     755 – середній атмосферний тиск.
Таблиця 2.  
Максимальна пружність водяної пари, мм рт.ст., або г/м3.

	Температура,

0С
	Десяті частки градуса

	
	0,0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9

	1

- 1

0

+ 1

+ 2

+ 3

+ 4

+ 5
+ 6

+ 7

+ 8
+ 9

+ 10

+ 11

+12

+ 13

+ 14

+ 15

+ 16

+ 17

+ 18

+ 19

+ 20

+ 21

+ 22

+ 23

+ 24

+ 25

+ 26

+ 27

+ 28

+ 29

+ 37

+ 38

+ 39

+ 40
	2
4,26

4,60

4,96

5,30

5,69

6,10

6,53

7,00

7,49

8,02
8,57

9,17

9,79

10,46

11,16

11,91

12,70

13,54

14,42

15,36

16,35

17,39

18,50

19,66

20,91

22,18

23,55

24,99

26,51

28,10

29,78

46,73

49,35

52,09

54,97
	3
4,22

4,63

4,98

5,34

5,73

6,14

6,58

7,05

7,54

8,07

8,63

9,23

9,86

10,53
11,24

11,99

12,78

13,62

14,51

15,45

16,45

17,50

18,61

19,78

21,02

22,32

23,69

25,14

26,68

28,27

29,96

46,99

49,61

52,37

55,26
	4
4,19

4,67

5,01

5,38

5,77

6,18

6,63

7,10

7,60

8,13

8,69

9,29

9,92

10,60

11,31

12,06

12,86
13,71

14,61

15,55

16,55

17,61

18,72

19,90

21,14

22,45

23,83

25,29

26,82

28,43

30,13

47,24

49,88

52,65

55,56
	5
4,16

4,70

5,05

5,42

5,81

6,23

6,67

7,14

7,65

8,18

8,75

9,35

9,99

10,67

11,38

12,14

12,95

13,80

14,70

15,65

16,66

17,72

18,84

20,02

21,27

22,59

23,98

25,44

26,93

28,60

30,31

47,50

50,16

52,94

55,85
	6
4,13

4,73

5,08

5,45

5,85

6,27

6,72

7,19

7,70

8,24

8,81

9,41

10,05

10,73

11,46

12,22

13,03

13,89

14,79

15,75

16,76

17,83

18,95

20,14

21,41

22,72

24,12

25,59

27,14

28,77

30,48

47,76

50,70

53,22

56,15
	7
4,10

4,77

5,12

5,49

5,89

6,31

6,76

7,24

7,75

8,29

8,87
9,47

10,12

10,80

11,53

12,30

13,11

13,97

14,88

15,85

16,86

17,94

19,07

20,27

21,53

22,86

24,26

25,74

27,29

28,93

30,65

48,02

50,80

53,51

56,45
	8
4,07

4,80

5,16

5,53

5,93

6,35

6,81

7,29

7,80

8,35

8,93

9,54

10,19

10,88

11,61

12,38

13,20

14,06

14,98

15,95

16,96

18,05

19,19

20,39

21,66

23,00

24,41

25,89

27,46

29,10

30,83

48,28

50,98

53,60

56,76
	9
4,04

4,84

5,19

5,57

5,97

6,40

6,86

7,34

7,86

8,40

8,99

9,60

10,26

10,95

11,69

12,46

13,28

14,15

15,07

16,05

17,07

18,16

19,31

20,51

21,79

23,14

24,55

26,05

27,62

29,27

31,01

48,55

51,25

54,09

57,06
	10
4,01
4,87

5,23

5,61

6,01

6,45

6,90

7,39

7,91

8,46

9,05

9,67

10,32

11,02

11,76

12,54

13,37

14,24

15,17

16,15

17,18

18,27

19,42

20,64

21,92

23,24

24,70

26,20

27,78

29,44

31,19

48,81

51,53

54,38

57,36
	11
3,98

4,91

5,27

5,65

6,06

6,49

6,95

7,44

7,96

8,52
9,11

9,73

10,39

11,06

11,83

12,62

13,45

14,33

15,20

16,25

17,25

18,38

19,54

20,76

22,05

23,42

24,84

26,35

27,94

29,61
31,37

49,08

51,81

54,67

57,67


Розрахунки всіх інших гігрометричних показників повітря проводять так само, як і за статичним психрометром.

Таблиця 3.
Величина психрометричного коефіцієнту
	Величина поправочного психрометричного коефіцієнту
	Відповідна швидкість руху повітря, м/с
	Характеристика руху 

повітря

	0,0013

0,0011

0,0009

0,0008
	до 0,13

до 0,20

до 0,40

до 0,80
	Визначення вологості проводиться в приміщенні для тварин при закритій вентиляції.

Визначення проводиться в примі-щенні для тварин при звичайних умовах слабкого руху повітря.

Визначення проводиться у примі-щенні при діючій вентиляції.

Визначення проводиться надворі при відсутності сильного вітру.


Таблиця 4.
Оптимальні зоогігієнічні показники відносної вологості повітря в тваринницьких приміщеннях (ВНТП, 2005).

	Корівники, будівлі для молодняку, на відгодівлі, телятники при утриманні в стійлах, боксах, групових клітках, секціях, профілакторії
	40-75 %

	Корівники та будівлі для молодняку молочних порід при безприв’язному утримані, для худоби м’ясних порід
	40-85 %

	Свинарники 
	40-75 %

	Вівчарські та козівницькі приміщення
	70-75 %

	Пташники для курей, індиків, цесарок, перепелів
	60-70 %

	Пташники для качок та гусей
	70-80 %


Завдання:

1. Визначити 5 гігрометричних показників повітря в різних точках приміщення психрометром Августа та Ассмана.
2. Визначити відносну вологість гігрометрами.

3. Налагодити і записати динаміку вологості приміщення за допомогою гігрографа.

4. Отримані дані порівняти з нормативами.
Контрольні запитання

1. Як впливає висока та низька вологість повітря на організм тварин?

2. Назвати всі 5 гігрометричних показників повітря.

3. Якими приладами визначають вологість?

4. Який принцип дії психрометрів та гігрометрів?

5. За якими формулами проводять розрахунки абсолютної вологості при роботі з психрометрами Августа та Ассмана?

6. Як впливає швидкість випаровування з поверхні «мокрого» термометру на показники вологості?

7. Які переваги має психрометр Ассмана перед статичним психрометром Августа?

8. Правила та послідовність їх виконання при роботі з психрометрами.

9. Яким приладом можна записати динаміку вологості на протязі тижня або доби?
10. Назвати нормативні показники вологості повітря для сільськогоспо-дарських тварин.

11. За допомогою яких приладів можна розрахувати відносну вологість?

12. Як розрахувати дефіцит насичення?

13. Що таке точка роси, як провести її розрахунок?

14. Правила визначення вологості повітря в тваринницьких приміщеннях.

15. Як змінюється відносна вологість при збільшені температури навколишнього середовища?
16. Правила розміщення тварин у приміщені для попередження застуди.

Тема 3. Визначення швидкості руху і охолоджувальних властивостей повітря
Мета заняття:
1. Ознайомити студентів з приладами для вивчення швидкості та охолоджувальних властивостей повітря:за видами сприймаючого пристрою;за одиницями вимірювання;за призначенням та використанням.
2. Навчити студентів правилам і методам роботи з анемометрами: чашковим, крильчастим, кататермометрами.

3. Засвоїти гігієнічні вимоги до вивчаємих показників.

Оснащення заняття: статичний анемометр–флюгер; анемометри динамічні (чашковий, крильчатий); кататермометри; штатив; водяна баня з температурою 65-750С.
Гігієнічне значення руху повітря полягає в тому, що він впливає на процеси теплорегуляції організму, у т.ч. тепловіддачу тілом тварин у зовнішнє середовище через конвекцію. Потоки повітря руйнують буферну оболонку повітря, яка знаходиться у вовні, пір’ї тощо і відбирають тепло. Вплив руху повітря на організм тварин, в першу чергу залежить від його температури та вологості. Протяги викликають переохолодження, підвищення обміну речовин, звідси компенсаційне збільшення теплопродукції.

Це призводить до збільшення витрат корму, зниження продуктивності, схуднення тварин. При виникненні гіпотермії,знижується резистентність організму, виникають простудні захворювання та відхід тварин.

Швидкість руху повітря вимірюється відстанню, яка пройдена масою повітря за одиницю часу. У виробничих приміщеннях допустима швидкість повітря 0,15 - 0,3 м/с – для молодняку і 0,5 - 1 м/с для дорослих тварин.

Методика виконання і порядок дослідження
Для визначення швидкості руху повітря більше 1 м/с використовують анемометри (anemas від грец. – вітер; metron – міра). Це може бути в вентиляційних трубах тваринницького приміщення, при метеорологічних спостереженнях.Для визначення малих швидкостей руху повітря (до 1 м/с) застосовують – кататермометри (ката від грец. – рух вниз), термо-анемометри.
Принцип роботи  анемометра. Сприймаючим пристроєм приладу можуть бути порожнисті півкулі або крильця. Їх рух передається на лічильник обертів з якого знімаються показники для розрахунку.
	Рис.13. Чашковий анемометр 

                типу А
	Чашковий анемометр типу А (Рис.13): чутливою частиною його є 4 порожнистих на півкулі (чашки) з тонкої латуні, повернуті випуклістю в один бік та закріплені на хрестовині, обертання від яких передається на лічильник обертів.

Вісь чашкового анемометру при вимірюванні швидкості руху повітря повинна знаходитися у вертикальному положенні, а крильчастою повинна співпадати з напрямком руху повітря.

Перед вимірюванням фіксують початкове показання стрілок приладу за допомогою аретиру і знімають положення стрілок на циферблаті: «тисячі», «сотні», «десятки», «одиниці». Далі прилад встановлюють на 1 - 2 хвилини роботи вхолосту, потім знімають з аретиру (при цьому) вмикається лічильник; одночасно по секундоміру відраховують 100 секунд. Після цього прилад та секундомір відключають і знову знімають показники на циферблаті анемометру.


Приклад. До початку роботи показники на циферблаті становили 5778, через 100 секунд роботи приладу – 6000. 
Різниця складає: 6000 – 5778 = 222. 
Швидкість руху повітря буде: 222 : 100 = 2,22 м/с. 
Якщо поділки на циферблаті не відповідають точно метрам, а вказують тільки на число обертів стрілок, то для визначення швидкості руху повітря користуються графіком, який додається до кожного такого анемометру, або таблицею. По горизонталі такого графіку відкладають метри, по вертикалі – число ділень за 1 секунду.
Таблиця 5.
Визначення швидкості руху повітряза показниками анемометру, м/с

	Кількість 

обертів, с
	Швидкість, м/с
	Кількість 

обертів, с
	Швидкість, м/с

	1
	1,1
	7
	7,0

	2
	2,1
	8
	7,9

	3
	3,1
	9
	8,9

	4
	4,0
	10
	9,8

	5
	5,0
	11
	10,8

	6
	6,0
	12
	11,7


Крильчастий анемометр (Рис.14) більш чутливий і використовується для вимірювання швидкості руху повітря від 0,3 до 5 м/с.
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Рис. 14.  Крильчатий анемометрАСО – 3
	[image: image14.png]



Рис.15.  Кататермометри:

а – кульковий; 

б – циліндричний
	Кататермометри (Рис.15)призначені для визначення охолоджувальної сили повітря, яка залежить від спільної дії його температури, вологості та швидкості руху повітря. Вони можуть мати циліндричний або кульковий резервуар, який заповнюється забарвленим спиртом. Резервуар переходить у капіляр; у верхній частині є розширення для виходу повітря з капіляру. Шкала кататермометра від градуйована від 33 до 350С у циліндричному та від 33 до 400С у кульковому. Останній є середньо градусним і використовується для біологічних та гігієнічних досліджень. На зворотному боці кожного приладу вказується фактор кататермометра − це величина тепловтрат у мілікалоріях (млкал) з 1 см2 поверхні резервуару за період охолодження його від 38 до 350С. Кататермометр використовують як грубий умовний аналог сухої або вологої шкіри тварин (якщо шкіра у тварин суха в момент дослідження, то використовують«сухий» прилад, а якщо вона волога, то «вологий»).


Визначення охолоджувальної сили повітря
У склянку з підігрітою водою до 800С занурюють резервуар кататермометру у вертикальному положенні і витримують доти, доки спирт не займе 1/3 частини об’єму верхнього розширення капіляру кататермометру. Потім прилад виймають з води, ретельно витирають і підвішують в місці дослідження. За допомогою секундоміра треба встановити час у секундах, за який спирт в капілярі опуститься від 380 до 350С. Вимірювання проводять 3-5 разів. За ними виводять середньоарифметичні значення. Далі розраховують охолоджувальну силу повітря (ката – індекс) за формулою:



де:

Н – ката-індекс, який показує кількість тепла в мілікалоріях, що втрачається з  1см2 поверхні резервуару кататермометра за 1с, млкал/см2/с;
F – фактор кататермометру;
а – середній час охолодження кататермометру від 38 до 350С, с.

Ця формула використовується в тих випадках, коли вимірювання проводяться в інтервалі температур, середнє значення котрих дорівнює 36,50С. В усіх інших випадках розрахунки ката-індексу проводять за формулою:



де:

Ф – (F) – фактор кататермометру, млкал/см2/град;
Т1 – верхнє значення інтервалу температури при охолодженні;
Т2 – нижнє значення інтервалу температури при охолодженні;
а – середній час охолодження кататермометру.
Після визначення охолоджувальної здатності повітря можна розрахувати швидкість руху повітря. Якщо вона не перевищує 1 м/с, то користуються формулою :





При швидкості руху повітря більше 1 м/с розрахунки проводяться за формулою:



V – швидкість руху повітря, м/с;

Q – різниця між середньою температурою приладу (36,50С) і температурою повітря приміщення;

0,20; 0,40; 0,13; 0,47 – емпіричні коефіцієнти.

При швидкості руху повітря до 1 м/с, можна проводити спрощені розрахунки, за якими спочатку визначається відношення Н/Q, далі за допомогою таблиці 6 знаходять швидкість в м/с.
Таблиця 6.

 Визначення швидкості руху повітря за допомогою кататермометру
при швидкості руху повітря до 1 м/с.

	H/Q
	швидкість, м/с
	H/Q
	швидкість, м/с
	H/Q
	швидкість, м/с

	0,28

0,29

0,30

0,31

0,32

0,33

0,34

0,35

0,36

0,37

0,38
	0,040

0,051

0,063

0,076

0,090

0,106

0,122

0,141

0,160

0,181

0,203
	0,39

0,40

0,41

0,42

0,43

0,44

0,45

0,46

0,47

0,48

0,49
	0,226

0,250

0,276

0,303

0,331

0,360

0,391

0,423

0,456

0,490

0,526
	0,50

0,51

0,52

0,53

0,54

0,55

0,56

0,57

0,58

0,59

0,60
	0,563

0,601

0,604

0,681

0,723

0,756

0,810

0,856

0,903

0,952

1,000


За охолоджувальною силою повітря (ката–індексом) можна визначити комфортабельність фізичних факторів повітряного середовища в тваринницьких приміщеннях (табл. 7).
Таблиця 7.
Рекомендована охолоджувальна здатність повітря (ката–індекси)

в приміщеннях для сільськогосподарських тварин 
(по сухому кататермометру).

	Сільськогосподарські тварини
	Норми індексу сухого кататермометру, мкал/см2/с

	Велика рогата худоба

Телята 

Робочі коні

Свиноматки з поросятами

Відгодівельні свині
	7,2 – 9,5

6,5 – 8,0

8,2 – 9,5

6,5 – 8,0

7,5 – 11,0


Завдання:

1. Засвоїти поняття: охолоджувальна здатність повітря, анемометри, кататермометри, фактор кататермометру, ката-індекс.

2. Оволодіти принципами роботи приладів для вимірювання.

3. Визначити швидкість руху повітря крильчастим та чашковим анемометрами у відкритій атмосфері.

4. Визначити охолоджувальну здатність повітря і рух повітря за допомогою кататермометру.

5. Знати рекомендаційні показники швидкості руху повітря в зоні находження тварин та його охолоджувальної здатності. Одержані дані порівняти з рекомендованими показниками та зробити висновки. 

Контрольні запитання.

1. Як впливає швидкість руху повітря на організм тварин?

2. Якими приладами можна визначити рух повітря у вентиляційних каналах та в зоні находження тварин?

3. Що таке охолоджувальна здатність повітря?

4. Як визначають ката-індекс?

5. Чим зумовлений вітер?

6. Перелічити прилади за допомогою яких можна визначити швидкість руху повітря.

7. Джерела швидкості руху повітря в приміщеннях для тварин?

8. Гігієнічне значення швидкості руху повітря.

9. Принцип роботи динамічного анемометру.

10. Гігієнічне значення буферного повітря.

11. З якою метою використовують «сухий» та «вологий» кататермометр?
12. Одиниці виміру швидкості руху повітря.

Тема 4. Визначення природної та штучної освітленості в тваринницьких приміщеннях
Мета заняття:
1.Ознайомити студентів з гігієнічними вимогами до освітленості, інфрачервоного та ультрафіолетового опромінення, методами оцінки і нормування.
2. Вивчити принципи роботи приладів для контролю спектрів сонячної радіації (світлового, інфрачервоного, ультрафіолетового).
3. Засвоїти зоогігієнічні норми природної та штучної освітленості.
Оснащення заняття:люксметри; уфіметри; рулетки; штучні джерела теплових, світлових, ультрафіолетових спектрів.

Вплив сонячної радіації на організм тварин тісно пов’язаний з її складом біля поверхні Землі. Довгохвильові електромагнітні коливання − це інфрачервоний спектр сонячної радіації.Він має в основному тепловий ефект, що проявляється у підвищенні температури тканин, гіперемії, підсиленні обміну речовин, активізації реакції фагоцитозу. Надмірна доза інфрачервоного опромінення викликає тепловий удар і опіки на шкірі. 

Світлові промені сонця виявляють біологічну, фотохімічну дію, збуджують молекули фотосенсибілізаторів сітківки ока, де утворюються нейромедіатори, генеруються електричні імпульси, викликаючи  почуття світла.Нейромедіатори та гемопорфірини шкіри стимулюють функцію клітин гіпофіза й центральної нервової системи, що призводить до активізації організму тварин, в т.ч. гонад, кори наднирників та інших залоз внутрішньої секреції. Це впливає на розвиток яйцеклітин, тічку, тривалість парувального періоду, вагітність. Ритмічні зміни біохімічних та фізіологічних процесів, в залежності від інтенсивності та тривалості світлового дня, називаються фотоперіодизмом. Світлове голодування може бути причиною тимчасового безпліддя.

Ультрафіолетове випромінювання через високу біологічну активність нейрогуморальним шляхом впливає на всі види обміну речовин, сприяє нормалізації кисневого живлення, має загально стимулюючу дію, підвищує опірність організму, покращує використання поживних речовин корму, продуктивність тварин.

Ультрафіолетові промені сприяють збудженню молекул організму, поліпшують дихання та кровообіг, покращують кисневе живлення, чинять еритемну дію, підвищують опірність шкіри, позитивно впливають на загоєння ран та виразок, сприяють утворенню вітаміну Д3 (антирахітичний фактор). Тобто, підвищують стан здоров’я та продуктивність тварин.

Короткохвильові ультрафіолетові промені володіють бактерицидною дією.

Нормування природної освітленості
Природна освітленість для тварин та птиці нормується трьома способами: арифметичним, геометричним і світлотехнічним.

1. Арифметичний метод полягає у визначенні світлового коефіцієнту, який розраховується через відношення заскленої площі вікон приміщення до освітленої поверхні підлоги:


Для того щоб привести чисельник до одиниці (розрахувати: скільки площі підлоги припадає на 1 м2 вікон), необхідно чисельник і знаменник поділити на показник чисельника.

Приклад: Корівник на 200 голів. Розмір будівлі 69 х18 м, кількість вікон 60, засклення одного вікна 0,8 х 1 – 0,8 м2. 

Тому, площа будівлі  69 • 18 = 1242 м2, 

сумарнаплоща вікон: 0,8 • 60 = 48 м2. 



Цей спосіб розрахунку та його нормативні показники використовуються при проектуванні та будівництві приміщень.Він простий, але не є об’єктивним, бо на освітленість через вікна можуть впливати метеорологічні умови, дерева, поруч розміщені будови, співвідношення між його розмірами, форми, конструкції світлових споруд, їх висота над підлогою.

2. Геометричним методом контролюють освітленість в окремих ділянках одного й того ж приміщення.Показниками його є кут падіння та кут отвору вікна.Кут падіння утворюється двома лініями, які виходять з певного місця (годівниці, стійла, денника, автонапувалки, місця доїння тощо); одна лінія йде горизонтально до вікна, друга – до верхнього краю вікна (заскленої поверхні). Чим більше цей кут, тим краще освітленість. Далі від вікна освітленість знижується. Кут падіння не може бути менше 270. Його визначають тригонометричним методом, побудувавши прямокутний трикутник, катети якого відомі. Відношення протилежного катета (відстань від середини верхнього краю вікна до підлоги) до прилеглого катета (відстань від точки вимірювання по підлозі до стіни) є тангенсом відшукуваного кута. Через тангенс кута знаходять натуральну величину кута падіння в градусах (табл.8).
Таблиця 8.
Значення натуральних тригонометричних величин.

	tg кута
	Величина кута, град
	tg кута
	Величина кута, град
	tg кута
	Величина кута, град

	0

0,02

0,03

0,05

0,07

0,09

0,11

0,12

0,14

0,16

0,18

0,21

0,25
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

12

14
	0,29

0,32

0,36

0,40

0,45

0,49

0,53

0,57

0,62

0,67

0,73

0,78

0,84
	16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40
	0,90

1,00

1,11

1,23

1,38

1,54

1,73

1,96

2,25

2,60

3,08

4,01

6,67
	42

45

48

51

54

57

60

63

66

69

72

76

80


Кут отвору утворюється теж двома лініями, які виходять з точки визначення: верхня йде до верхнього краю вікна, а нижня спрямована до верхнього краю об’єкта, що затіняє вікно (до гребня даху будинку, верхівки дерева тощо). Під цим кутом видно небосхил з конкретної точки приміщення. Мінімально допустимейого значення складає 50. Для визначення кута отвору знаходять відстань по підлозі до стіни (на рівні середини вікна) і відстань від підлоги до точки перетину у вікні з лінією, що спрямована до верхньої точки затінюючого об’єкту. Відношення цих відстаней (протилеглого катета до прилеглого) і є тангенс кута. За даними таблиці визначають величину кута в градусах. Різниця між величиною кута падіння і величиною знайденого кута складає значення кута отвору.

Приклад: Відстань по горизонталі від годівниці до вікна 3,5 м, висота вікна від основи підлоги1,75м.Відношення одного катета до другого (1,75 : 3,5) є тангенсом кута і дорівнює 0,5. По таблиці 1 кут падіння дорівнює 270. Висота від підлоги до віконного перетину з лінією, спрямованою до верхньої точки затіняючого об’єкту1,6 м; відношення буде дорівнювати  1,6 : 3,5 = 0,457 або 260 (по таблиці). 

Показник кута отвору дорівнює : 270 – 260 = 10.

Висновок: кут падіння в приведених розрахунках знаходиться в межах зоогігієнічних нормативів.Кут отвору значно нижче норми.

3. Світлотехнічний метод. Визначення рівнів освітленості проводять за допомогою люксметратипа Ю-116 (Рис. 16), Ю-16(Рис. 17), Ю-17. Принцип дії ґрунтується на перетворенні енергії світлового потоку в електричну. Сприймаючою частиною є селеновий фотоелемент, який підключають до гальванометра, шкала якого відградуйована в люксах. Світловий потік при падінні на фотоелемент перетворюється в ньому в електричний струм, який реєструється гальванометром. Гальванометр розраховано на вимірювання освітленості у двох діапазонах: по верхній шкалі від 0 до 100 лк, та по нижній шкалі від 0 до 30 лк. На передній панелі вимірювача є кнопки перемикачі і табличка зі схемою, яка пов’язує дію кнопок та насадок з діапазоном вимірювання. На боковій частині приладу розміщена вилка для підключення фотоелемента. 

Селеновий фотоелемент знаходиться в пластмасовому корпусі і приєднується до вимірювача з врахуванням полярності. До приладу входять три насадки: М, Р, Т. Кожна з них, разом із напівсферною білою насадкою К, утворює поглинання світла з коефіцієнтом ослаблення 10, 100, 1000.Вони використовуються для розширення діапазонів вимірювань. Фотоелемент на обстежуваній поверхні розміщують горизонтально і за шкалою в діапазоні «100» визначають величину освітленості. Якщо стрілка гальванометра відхиляється менше, ніж до вказаної на шкалі точки, то ручку перемикача переводять для роботи по шкалі «30». Якщо стрілки виходять за межі шкали «100», змінюють насадки з більш високим поглинанням світлових променів. Показники освітленості знімають по шкалі люксметра та множать на коефіцієнт світлопоглинання, який вказаний на насадці.
	Рис. 16. Люксметр типу Ю-116            
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Рис. 17.  Люксметр типу Ю-16


Приклад: на фотоелементі встановлені насадки К, Р, натиснута ліва кнопка, стрілка показує 10 ділень по шкалі 0 – 30. 

Освітленість дорівнює: 10 х 100 = 1000 лк.

Для визначення природної освітленості в приміщенні використовують коефіцієнт природної освітленості (КПО).Він дає достатньо об’єктивну оцінку (цьому показнику), так як відображує вплив більшості зовнішніх і внутрішніх факторів, у т.ч.якість будівлі, орієнтацію її за сторонами горизонту тощо. 

КПО – це відсоткове відношення природного освітлення в люксах у середині приміщення до одночасної освітленості зовні приміщення під відкритим небом.Його вираховують за формулою:

                 Еп
КПО =                 • 100,
                 Ез

де: Еп – освітленість приміщення, лк;

     Ез – освітленість під відкритим небом, лк.

Визначення штучної освітленості
Штучна освітленість забезпечується в приміщеннях джерелами загального та місцевого освітлення – лампами розжарювання та люмінесцентними лампами. Звичайні лампи розжарюваннязначно поступаються за своїми характеристиками і можливостями компактним люмінесцентним лампам (КЛЛ), які зараз набувають все більшого розповсюдження в світі (Рис. 18). Вони є енергозберігаючими і найбільш досконалими джерелами світла. Строк її експлуатації в 6-15 разів більше, ніж у ламп розжарювання. Діапазон потужності таких ламп від 3 до 85 Вт. Світлова віддача їх до 75 лк/Вт, передача кольору 80-90 %. Енергоефективність в 5 разів вище, ніж у ламп розжарювання, тобто одна компактна люмінесцентна лампа на 15 Вт дає стільки світла, скільки лампа розжарювання на 75 Вт. Вони мають різну форму, яка може задовольнити потреби як побутових і промислових, так ітваринницьких приміщень. Освітлення повинно бути достатнім по інтенсивності та рівномірним у всьому приміщенні. 

Рівень штучного освітлення визначається за питомою потужністю – сумарною кількістю енергії у ватах, яка припадає на одиницю освітлюваної площі (Вт/м2).

Питома потужність ламп розраховується за формулою:


де: N – питома потужність,Вт/м2;

N1 – потужність однієї лампи, Вт;

n – кількість ламп, шт.;

S – площа підлоги, м2.

Приклад: Площа свинарника-відгодівельника 720 м2; для освітлення використовують 25 ламп потужністю 60 Вт кожна; напруга в мережі 220 В.



Використовуючи поправочний коефіцієнт з таблиці 7, переводимо Вт/м2 в лк, тобто: 2,1 • 2,4 = 5,06 лк.
Світлотехнічний метод ґрунтується на вимірюванні штучного освітлення за допомогою люксметра. Після зняття показників зі шкали врахування використання насадок, одержані дані слід помножити на поправочний коефіцієнт, який для ламп розжарювання складає – 0,8, а для люмінесцентних ламп – 1,1.
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Рис. 18. Компактні люмінесцентні лампи.
Питому освітленість у Ватах можна перевести в люкси за допомогою поправочного коефіцієнту (табл. 9).
Таблиця 9.
Значення поправочного коефіцієнту.

	Потужність ламп, Вт
	Напруга в мережі, вольт

	
	100, 120, 127
	220

	До 100

100 і більше
	2,4

3,2
	2,0

2,5


Нормативи мінімальної освітленості тваринницьких приміщень приведені в таблиці 10 та 11.
Визначення інтенсивності інфрачервоних променів(ІЧП)

При обстеженні будівель вивчають потужність як сонячної радіації, яка проникає в приміщення через вікна, так і теплові промені які надходять від різних нагрітих поверхонь. Визначення променевої енергії, яка падає на поверхню називається – актинометрією, а прилади для її вивчення – актинометрами (Рис. 19). 
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Рис. 19. Актинометр Михельсона
1 – біметалеві зафарбовані  пластини;2 – кварцова нитка;3 - об’єктив мікроскопу.

Актинометрія ґрунтується на трансформації променевої енергії в теплову, при цьому виникає термоелектричний ефект. Сприймаючою частиною приладу є термобатарея – пластинка, яка складається з ряду термоелементів, зроблених з різних металів і спаяних між собою. Запаяні термоелементи пофарбовані, по черзі, в білий та чорний колір. При дії на таку пластинку променевої енергії темні спаї поглинають її, а світлі відбивають, в результаті чого має місце різна температура спаїв, що призводить до виникнення термоелектричного струму, який вимірюється гальванометром.Шкала його від градуйована в мілікалоріях на квадратний сантиметр за хвилину – млкал/см2/хв. Діапазон вимірювання від 0 до 20 млкал/см2/хв.

Перед вимірюванням термобатарея повинна бути закрита заслінкою, а актинометр ставлять так, щоб термоприймач був розміщений в бік джерела випромінювання. Зняття показників проводять через 2-3 секунди після чого термоприймач закривають кришкою.

При дефіциті інфрачервоних променів («інфрачервоне голодування») використовують штучні джерела, якими створюють нормований загальний чи локальний обігрів тварин. Для цього використовують лампи розжарювання потужністю 250, 500Вт у вигляді спеціальних опроміню-вачів і опромінювальних установок. Самі ж лампи випромінюють як у видимій, так і у невидимій області спектру. З метою концентрації потоку, попередження перегріву цоколя, колбу лампи частково покривають дзеркальним шаром, а нижню частину – червоним термостійким лаком. 

Такі лампи використовують для чутливих груп тварин (молодняку птиці, телят, поросят тощо).
Дозування ультрафіолетових променів

Ультрафіолетове опромінення (УФО), яке використовується на практиці характеризується трьома системами величин та одиниць: променевою, еритемною та бактерицидною дією в залежності від довжини хвилі. При УФО тварин частіше користуються еритемними величинами.

Величини та одиниці вимірювання УФО (еритемні) побудовані на підставі спектральної чутливості шкіри людини до УФ променів – спектроеритемного впливу.

Найбільш еритемний та антирахітичний вплив має випромінювання з довжиною хвилі 297 нм. Одиниця еритемного потоку є «ер». За 1 ер беруть потік УФ радіації з довжиною хвилі 297 нм і потужністю 1 Вт. Тисячна доля ер називається мер. При УФ опромінюванні сільськогосподарських тварин важливо знати щільність еритемного потоку, який падає на тварину, його називають еритемним опроміненням. Він дорівнює відношенню величини падаючого еритемного потоку до величини опроміненої поверхні:


де: Ее – еритемне опромінення, мер/м2;

Fe – величина падаючого еритемного потоку;

S – величина опроміненої поверхні.

Результат впливу УФО на організм тварин залежить в т.ч. і від тривалості опромінення (год). Дозу опромінення розраховують за формулою:

Не = Ее۰t,
де:Н – доза еритемного опромінення, мер/год/м2;
Е – еритемне опромінення, мер/м2; 
t – тривалість впливу, год.

Для визначення тривалості опромінення при заданій дозі та відомого еритемного опромінення треба еритемну дозу поділити на опроміненість.

Приклад: доза опромінення телят дорівнює 120 мер/год/м2, а еритемна опроміненість 20 мер/м2. Звідси, тривалість опромінення розраховується так: 120 : 20 = 6 год.
Для ліквідації «УФ голодування» при долівковому утриманні птиці та курчатвикористовують еритемні випромінювачі ЕО-1-30С, ЕО-1-30.При утриманні птиці в клітках використовують самохідні установки з лампами ПРК-2. Для опромінювання великої рогатої худоби та свиней використовують механізовану підвісну установку УО-3 з ртутно-кварцовими лампами або еритемними випромінювачами.
При переривчастому цілодобовому опроміненні новонароджених телят і поросят використовують обладнання ІЧУФ-1 (Рис. 20), лампи які генерують як інфрачервоні, так і ультрафіолетові промені.
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Рис. 20. Випромінювальне обладнання ІЧУФ-1: 
1-каркас; 2-інфрачервона лампа ІКДЧ-220-250; 3-ультрафіолетова лампа ЛЄ-15 (30); 4-захисна сітка.

Для контролю дози опромінення використовують спеціальні прилади – уфіметри.

Для оцінки ефекту бактерицидної дії УФ променів можна використовувати опромінення засіяних культур в чашках Петрі з подальшим підрахунком пророслих колоній. В цьому випадку використовують бактерицидні лампи типу БУВ-15 або БУВ-30 протягом 2 хвилин.
Таблиця 10.
Мінімальна освітленість тваринницьких приміщень
	№ п/п
	приміщення
	освітлення

	
	
	природне
	штучне

	
	
	КПО %
	мінімальна освітленість, лк

	
	
	
	лампи розрядні
	лампи розжарювання

	худоба молочного і комбінованого напрямків

	1

2

3

4
	Прив’язного утримання

Безприв’язне утримання

Телятники 

Профілакторій 
	0,5

0,4

0,5

0,7
	75 – 150

75

75 – 150 

150
	20 – 30

20 – 30 

30 – 50 

50

	свинарські приміщення

	1

2

3


	Свинарник для свиноматок та кнурів

Свинарник для відлучених поросят

Свинарник відгодівельник
	0,8 – 1,00

0,5 – 0,6

0,4 0,5
	75

75

50
	30

30

20

	Світловий коефіцієнт для 1 та 2 групи 1 : 10; 1 : 15; для 3 групи 1 : 20; 1 : 30 


Таблиця 11.

Птахівничі підприємства

	№ п/п
	вид і вікова група
	освітленість на рівні годівниць, лк

	1

2

3

4

5

6

7
	Кури яєчних порід

Індики

Качки

Гуси

Цесарки

Перепела

Ремонтний молодняк курей яєчних порід
	10 – 25

15

10 – 25

15 – 20

20 – 25

25 – 30

5 – 50 


Завдання: 

1. Вивчити будову та послідовність роботи приладів: люксметру, випромінювачів інфрачервоного та УФ променів.

2. В умовах лабораторії визначити такі показники освітленості:

- природну освітленість, світловий коефіцієнт, кут падіння, кут отвору, інтенсивність освітленості люксметром, розрахувати КПО;

- штучну освітленість: питому потужність штучного освітлення (Вт/м2, лк), еритемну опроміненість (ер, мер) та дозу еритемного опромінення (мер/м2/год).
3. Після порівняння одержаних даних з ВНТП зробити заключення.
Заключення:

Контрольні запитання

1. Який вплив на організм чинить сонячне опромінення?

2. Значення світлових, інфрачервоних та ультрафіолетових опромінювань на організм тварин.

3. Як визначається світловий коефіцієнт? Його значення та нормативи.

4. Як визначаються кут падіння та кут отвору? Їх практичне використання та нормативи.

5. Які показники освітленості визначаються світлотехнічним методом?

6. Визначити за допомогою люксметра освітленість в різних точках приміщення та за його межами.

7. Розрахувати КПО. Знати нормативи.

8. Визначити штучну освітленість у Вт/м2 та лк.

9. Знати джерела інфрачервоного опромінення для тварин та птиці. 

10. Принципи роботи джерел УФ опромінення, їх використання.
11. Що таке УФ-голодування?
12. Розрахувати дозу УФ опромінення.

13. Принципи роботи приладів, які генерують спектри сонячної радіації?
14. Види сонячної радіації.
15. Методи визначення освітленості в тваринницьких приміщеннях.

16. Лікувально-профілактичні властивості сонячних променів.

17. Санітарно-гігієнічне значення при використанні уфіметрів.

18.  Що таке ерітемне опромінення та ерітемна доза?

19. Актинометрія, її принципи.
Тема 5.Визначення запиленості та бактеріальної забрудненості в тваринницьких приміщеннях
Мета заняття:
1. Ознайомити студентів з принципами визначення аерозольного пилугравітаційним (ваговим) та коніметричним (розрахунковим) методами.
2. Оволодіти методами визначення бактеріальноїзабрудненостіповітря седиментаційним методом.
3. Вивчити будову та роботу приладів, якими визначають кількість пилу та мікроорганізмів у повітрі.
4. Засвоїти гігієнічні норми пилової та бактеріальної чистоти повітря тваринницьких приміщень.

Оснащення заняття: електроаспіратор конструкції Мігунова; ВКП – 1; лічильники Оуенса чи В.Ф. Матусевича; апарат Кротова; комплекти фільтрів; пінцети; аналітичні ваги; вапняковий пил; прилад «АЕРА» з ватними алонжами; термостат; мікролічильник; прилад ВДК; чашки Петрі з живильним середовищем (м'ясо-пептонний агар); фільтри.

Глобальна небезпека запиленості атмосфери полягає в тому, що пил підвищує відбиття сонячного світла (тепло сонця не досягає землі) та може призвести до зниження температури на земній поверхні, катастрофічних змін погоди, клімату на всій планеті. Сьогодні запиленість повітря в нижніх шарах атмосфери досягає 25 мг/м3.

Джерелом пилу у вільній атмосфері є: еродованість ґрунтів, висока розораність земель, лісові та торф’яні пожежі, спалювання різних видів органіки на промислових підприємствах, робота двигунів автомобілів.

У повітрі тваринницьких приміщень завжди містяться механічно зважені пилові частинки, які утворюють у сукупності повітряний пил, який називається аерозолем. Під аерозолем розуміють аеродисперсну систему, яка складається із дисперсної фази (пил, мікроорганізми тощо)  та дисперсного середовища (повітря).

Причиною утворення пилу в тваринницьких приміщеннях є виробничі процеси: роздавання грубих та концентрованих кормів у сухому вигляді, підстилка, ручна чистка тварин, надмірна сухість прибирання приміщень. Крім того, рідкий пил (краплі) утворюються при напуванні тварин, годівлі їх рідкими кормами, при кашлю, чиханні на фоні високої вологості повітря зачиненого приміщеннятощо.
В тваринницькому приміщенні накопичується пил різного походження: мінеральний (частинки ґрунту, піску, вапна тощо) та органічний пил (дрібні часточки кормів, підстилки, гною, епідермісу шкіри, волосся, квіткового пилу, різні мікроорганізми та ін.).

В атмосферному повітрі мінерального пилу 30-75 %, а в повітрі тваринницьких приміщень – органічного – 50 % та більше. Пил на організм тварин чинить шкідливий прямий та опосередкований вплив. Прямий – забруднюється шкіра, вовна, уражаються очі та легені. При цьому, порушуються фізіологічні функції шкіри: видільна, терморегуляційна, захисна; виникають дерматити, погіршується якість вовни, розвиваються запалення слизової оболонки очей, кератити, трахеїти, пневмоконіози, пневмомікози (аспергильоз).

Опосередкований (непрямий) вплив пилу полягає в конденсації на неї водяної пари, забрудненню вовни тварин. При змішуванні з жиропотом, злущеним епідермісом шкіри пил викликає у тварин свербіж, створює поживне середовище для розвитку шкіряних паразитів, мікроорганізмів, грибів. Пил повітря відбиває сонячні ультрафіолетові промені, нейтралізує від’ємні аероіони кисню.При цьому, порушується активність обмінних процесів у тварин.Пиловий осад на вікнах зменшує освітленість тваринницьких приміщень, збільшує в них вологість тощо.

Найбільш небезпечним вважається пил розміром від 0,2 до 5 мікрон, так як він на 80-100 % осаджується в альвеолах легень, викликає пневмоконіози та анемію тварин. Пилинки розміром 5-10 мікрон менш небезпечні і майже на 100 % затримуються у верхніх дихальних шляхах та виводяться з організму.

В приміщенні для тварин та птиці пил накопичується до 56 мг/м3, що в 5-10 разів більше нормованих показників.

Разом з пилом, в повітрі є різноманітні мікроорганізми. Вони знаходяться на пилинках (тверді аерозолі) або входять до складу крапель вологи (рідкі аерозолі). Без пилу та вологи мікроорганізми в повітрі майже не існують (тільки спори грибів): чисте сухе повітря згубно діє на них, особливо під впливом прямих сонячних ультрафіолетових променів. 

У повітрі тваринницьких приміщень, порівняно з атмосферним, знаходиться в 50-100 разів більше мікроорганізмів. Спостерігається пряма залежність: чим більше пилу і вологи в повітрі, тим більше мікробів і тим більше випадків масових захворювань тварин. У більшості випадків, це сапрофіти (кокові, спори пліснявих грибів), але бувають і патогенні організми: стрептококи, стафілококи, спори сибірки, гангрени, правця, туберкульозна паличка тощо. 

Якщо на підприємствах є бактеріоносії та вірусоносії, то в приміщеннях можуть також зустрічатися збудники паратуберкульозу, паратифів, бруцельозу, миту, ящуру, чуми свиней та ін.

Хворі тварини можуть через дихальну систему, слину, зі слизом виділяти хвороботворні мікроорганізми, які можуть викликати пилову та крапельну інфекції. Крапельна інфекція більш небезпечна для враження тварин, ніж пилова тому, що мікроби тут одержують всі необхідні умови для розвитку (вологу, тепло, поживні речовини – органічний пил) і тому більш патогенні, і захворювання протікають більш важко.

Таким чином, гігієнічний контроль щодо запиленості та бактеріальної забрудненості повітря тваринницьких ферм і комплексів є обов’язковим заходом для попередження масових стійлових, інфекційних хвороб та загибелі тварин.

Визначення кількості пилу у повітрі
Ступінь запиленості повітря досліджується гравіметричним (ваговим) та лічильним (коніметричним) методами. Ваговий метод визначає вміст аерозольного пилу в мг у 1 м3 повітря.Лічильний – кількість пилинок в 1 см3 повітря. Крім кількісного визначення, необхідно знати якісну характеристику пилу, в т.ч. розміри пилинок (дисперсність), їх форми, хімічний склад пилу, питому вагу, розчинність тощо.
Ваговий метод ґрунтується на зважуванні пилу, який виділяють із повітря. Найбільш розповсюдженим є спосіб, який передбачає фільтрацію певного об’єму повітря через пористі речовини (фільтри, вату, азбест). Для цієї мети використовують фільтри АФА–В–18 чи АФА–В–20. Вони потребують особливої підготовки, тому що мають водо відштовхуючі властивості. Перед початком роботи їх просушують. Фільтр вставляють у фільтроутримувач та засмоктують певний об’єм повітря через ньогоелектроаспіратором конструкції Мігунова (модель 822) (Рис.21), який  складається з повітродувки та реометрів, які працюють на різних швидкостях продувки повітря: від 1 до 20 л/хв та від 0,1 до 1 л/хв.Через обертання ротора повітродувки,всередині корпуса приладустворюєтьсянизькийтиск, за рахунок чого повітря через штуцериреометрів потрапляєв
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Рис. 21.  Електроаспіратор

конструкції Мігунова  (модель 822).
	корпус, а потім вивільняється на зовні. Розрахунок швидкості засмоктування повітря проводять по верхньому краю поплавка в реометрі. Фільтри зважують перед роботою та після засмоктування повітря. При проходженні повітря через фільтр, пил залишається на фільтрі, тому вага його збільшується в залежності від запиленості повітря. Далі проводять розрахунки по вмісту пилу в 1 м3 повітря:



Приклад. Початкова маса фільтра 128,64 мг. Після проходження 100 л повітря через нього маса фільтра стала 129,76 мг.

Тоді в 1 м3 повітря вміст пилу становить:


Прилад ВДК–4 є  сучасним лічильником пилу для визначення забрудненості повітря, заснований на методі точної ультрамікроскопії. Він може визначати як кількість пилинок, так і дисперсність аерозолю. Прилад має 2 частини: повітрозабірну та електронну. На лицевій панелі знаходяться мікроамперметр, гніздо для підключення самописця та тумблери управління. За допомогою аспіратора повітря засмоктується через фільтри типу АФА (аналітичний фільтр аерозольний). Принцип роботи ґрунтується на електризації аерозольних часток, які проходять через зарядну камеру. Налагодження та калібровка приладу здійснюється відповідно до інструкції. 
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Рис. 23.  Пилолічильник конструкції В.Ф. Матусевіча.
	Лічильний метод засновано на накопиченні пилу на певних поверхнях шляхом природного осідання (цей метод називають також седиментаційним). Пил осаджується на липкі поверхні скляних пластинок, далі його підраховують під мікроскопом з поверхні 1см2. Існують пилолічиль-ники різної конструкції: Оуенса-1, Оуенса -2, Матусевіча (Рис. 23). 




В приладі Оуенса-1 повітря протискується за допомогою поршня через щілину камери приладу, під тиском попадає на скельце, змочене гліцерином (канадським бальзамом або машинним маслом). Пилинки повітря прилипають до скла. Кількість прокачувань повітря залежить відзабрудненості повітря. Об’єм одного прокачування складає 200 см3. На скельці утворюється пилова доріжка. 

Прилад Оуенса-2 має повітрозабірний циліндр висотою 10 см та донну частину, яка має 6 спеціальних гнізд, які рухаються по колу таким чином, що кожне гніздо площею 1 см2 залишається в центрі донної частини. В гнізда вставляються скельця, змочені в’язкою рідиною. Під силою гравітації пил осідає на скельця. Переваги цього приладу полягають в тому, що можна визначити фракції пилу: за першу годину осідають більш важкі фракції, потім легші. На скельці утворюється пиловий препарат. Далі, під малим збільшенням мікроскопу, з використанням мікрометричної сітки проводять підрахунок кількості пилинок. Мікрометрична сітка має 6400 квадратних мікронів, що менше 1 см2 у 156 разів. Тому, якщо в одній комірці сітки міститься 1 пилинка, то на площі 1 см2  їх буде в 156 разів більше, тобто 156 пилинок, а в об’ємі 10 см3 (по висоті повітрозабірного циліндру) при перерахунку на 1 см3 результат зменшиться в 10 разів і складе 15,6 пилинок. При рівномірному розташуванні пилинок в препараті достатньо підрахувати кількість пилинок в 5-10 мікрометричних квадратиках, при нерівномірному – 10-20. Потім, виводять середньо-арифметичне значення. При необхідності, кількість пилинок рахують під мікроскопом при збільшені у 200 разів.
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Рис.24. Фотоелектричний лічильник аерозольних часток пилу АЗ-57.
	Для підрахунку пилинок можна використовувати лічильник для формених елементів крові, лічильник Оуенса, фотоелектричний лічільник аерозольних часток пилу АЗ-57 (Рис. 24)  тощо. Існує прилад ВКП–1 (вимірювач концентрації пилу). Це досить точний прилад, призначений для вимірювання концентрації механічних домішок у повітрі приміщення в діапазоні 0,1 – 500 мг/м3.




Запиленість визначають в приміщеннях по діагоналям в декількох місцях. Нормативи запиленості приведені в (табл. 12).
Таблиця 12.
Зоогігієнічні нормативи пилової забрудненості повітря в тваринницьких приміщеннях.

	Тваринницьке приміщення
	Концентрація пилу по періодах року, мг/м3

	
	холодний
	теплий

	Для великої рогатої худоби:

Прив’язне і безприв’язне утримання 

На глибокій підстилці

У пологовому відділенні та профілакторії

Для молодняку

Для свиней:

Кнурів і поросних маток

Ремонтного молодняку

Тварин на відгодівлі

Для овець:

Маток, баранів

У тепляках

Для птиці:

Курей 

Курчат у віці:

1 – 30 днів

31 – 60 днів

          61 – 150 днів
	0,8 – 1,0

1,5

0,5 – 1,0

1,0

0,5

1,0

1,0

1,5

1,0

2,0

1,5

1,5

2,0
	1,2 – 1,5

3,0

1,0

1,5

1,0

1,5

3,0

2,5

1,5

5,0

2,0

2,5

5,0


Визначення вмісту мікроорганізмів у повітрі
Для гігієнічної характеристики бактеріального забруднення повітря визначають загальну кількість бактерій і грибів, які знаходяться в 1 см3 повітря.Наявність окремих мікроорганізмів може бути біологічним показником забруднення повітря і вказувати на санітарний стан повітряного середовища тваринницьких та птахівничих приміщень.

Метод осадження. Цей метод є найбільш простим, але менш точним. Він полягає в наступному: чашки Петрі з живильним середовищем (м'ясо-пептонний агар (МПА), гель, агар Чапека та ін. спеціальні середовища) розкладають в декількох місцях приміщення і залишають відкритими на 5 або 10 хвилин. Потім чашки закривають і витримують у термостаті на протязі доби при температурі 370С, а для визначення кількості грибів на протязі 10 діб при температурі 20-250С. Колонії бактерій підраховують через 24 та 48 годин, а колонії грибів – через 2, 3, 5 діб. Цим методом рекомендується користуватися, головним чином, для одержання порівнювальних показників про чистоту повітря окремих приміщень або одного й того ж приміщення при різних виробничих процесах і режимах вентиляції.
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Рис.25.  Прилад Ю.А. Кротова
	Дослідження з використанням приладу Кротова (Рис.25). Прилад дозволяє проводити бактеріологічний аналіз повітря з врахуванням мікроорганізмів, які знаходяться в певному об’ємі повітря (1м3). Принцип роботи приладу ґрунтується на ударі повітряної хвилі в поверхню поживного середовища. Для осадження бактерій використовують звичайні чашки Петрі. Повітря засмоктується через клиноподібну щілину, рівномірно контактує із поверхнею твердого живильного середовища. Потім здійснюють посів мікроорганізмів. Для визначення загального бактеріального обсіменіння через прилад пропускають в середньому50 л повітря на протязі 2-х хвилин. В сильно забрудненому повітрі експозиція може бути зменшена до   


1 хвилини. При роботі із спеціальними середовищами, на яких значна частина повітряних сапрофітів не дає росту, через прилад пропускають більші об’єми повітря (250 л і більше). Враховуючи кількість пропущеного повітря через чашки Петрі та кількість колоній після термостатичної витримки, визначають вміст мікроорганізмів (бактерій і грибів) в 1 м3 дослідженого повітря.
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Рис. 26. Прилад ПБС для підрахунку колоній бактерій
	Метод Д’яконова. Цей метод полягає в тому, що через склянки типу Дрекселя із стерильним фізіологічним розчином (в кожній по 100 мл) і скляними бусами просисається 10-20 л повітря, при цьому відбувається подрібнення частинок пилу і звільнення мікробів з них. Потім фізіологічний розчин (1 – 2 мл) висівають на чашки Петрі 


із живильним середовищем. Чашки ставлять на 2 доби в термостат при температурі 370С і підраховують кількість пророслих колоній за допомогою приладу ПБС (Рис. 26). Після чогороблять перерахунок кількості мікробних тіл в 1 м3 повітря.
Зоогігієнічні нормативи мікробної забрудненості в тваринницьких приміщеннях, тис/м3.

Для: великої рогатої худоби          10 – 120

         свиней      40 – 90

         овець         30 – 120

         птиці                 120 – 220 

         коней                                       70 – 120 

Завдання: Відпрацювати визначення мікробної забрудненості повітря приміщення: відібрати пробу повітря і провести посів повітряної мікрофлори на м'ясо-пептонний агар. Після інкубації в термостаті провести підрахунок кількості пророслих колоній і розрахувати бактеріальну забрудненість в 1 м3 повітря. Результати порівняти з гігієнічними нормами.
Контрольні запитання
1. Вплив запиленості повітря на організм тварин (прямий та опосередкований).

2. Які існують методи визначення запиленості повітря тваринницького приміщення?

3. В чому полягає принцип гравіметричного методу?

4. Які існують прилади для визначення запиленості повітря гравіметричним методом?

5. Назвати принципи визначення запиленості повітря коніметричним методом.

6. Які існують прилади для визначення пилу лічильним методом?

7. Назвати нормативні показники запиленості повітря в тваринницьких приміщеннях.

8. Назвати види хвороботворних мікроорганізмів в приміщеннях для тварин. Джерела їх надходження у повітря приміщень.

9. Які є методи для визначення загальної кількості бактерій і грибів?

10. Привести гігієнічні нормативи кількості мікроорганізмів в повітрі приміщення для тварин.
11. Принцип роботи електроаспіратора конструкції Мігунова.
12. Які прилади використовують для визначення запиленостілічильним методом.

13. Особливості конструкції приладів Оуенса-1 та Оуенса-2. 

14. Розказати принцип методу осадження.
15. Конструкція приладу Матусевіча.

16. Для чого використовують прилад Кротова, принцип його роботи?

Тема 6. Визначення інтенсивності шуму в приміщеннях
Мета заняття:
1. Ознайомити студентів з принципами оцінки шуму.

2. Засвоїти практичне визначення шумів та зоогігієнічні його нормативи.

Оснащення заняття:шумомір типу Ш - 63, Ш - 3м та інші.

Під назвою «шум» об’єднуються різні звуки (рипіння, дзвін, тріск тощо), які представляють собою поєднання багатьох складних тонів, інтенсивність та тривалість яких швидко та безперервно змінюється. Шум є загальним подразником і може сприяти стресовому стану через неприємне або тривожне відчуття, яке негативно впливає на тварин та птицю, знижуєїх продуктивність на 20-30 %. За своїм впливом на організм шум прирівнюють до вібрації: відбуваються коливання твердого, рідкого і газоподібного тіла.

В тваринницьких приміщеннях через роботу технологічного обладнання (припливно-витяжної вентиляції, опалювальних приладів, пристроїв для машинного доїння, підготовки та роздавання кормів, прибирання гною тощо) збільшується шумове забруднення.

За одиницю вимірювання сили звуку прийнято бел (Б). На практиці користуються меншими одиницями, які дорівнюють 0,1 Б; чи децибел (дБ). Частота звукових коливань визначається в герцах (Гц). Герц – частота коливання хвилі за 1с. За цим показником звуки поділяються на низько-частотні (до 300 Гц), середньочастотні (від 300 до 800 Гц) та високочастотні (понад 800 Гц). 

Оптимальним рівнем шуму для більшості сільськогосподарських тварин вважається 40-50 дБ при частоті коливань понад 1000 Гц.

Для вимірювання рівнів акустичних шумів в приміщеннях та при оцінюванні шумопоглинаючих конструкцій використовують прилади, які називаються шумоміри в т.ч. Ш-3М; ІШВ-1; Ш - 63; Ш-71 тощо. Найбільш розповсюджений апарат Ш-3М. Він розрахований для роботи при температурі повітря в межах + 5 . . . + 400С і відносній вологості 80 %. Межі вимірювання рівня шуму від 25 до 130 дБ в діапазоні частоти від 40 до 10 тис.Гц. Принцип дії приладу полягає в перетворенні звукових акустичних сигналів в електричні.

Визначення рівня шуму
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Рис. 25.  Шумомір Ш-63.
	Під час дослідження мікрофон шумоміру Ш-63 (Рис. 25) розміщують від підлоги та від джерела шуму не менш, ніж на 1,2 м. При вимірюванні перемикач рівня на панелі шумоміра встановлюють в положенні 120 дБ та вмикають прилад, після чого сигнальна лампочка і стрілка індикатора рухаються вліво до червоноїшкали. Якщо стрілка не доходить до червоного сектора шкали, то проводять заміну батареї


приладу. Потім, перемикач переводять в положення «перетворювач», при цьому, стрілка індикатора зупиняється на чорній відмітці.
Для вимірювання шуму перший зліва перемикач встановлюють в положення «Б», другий з права – в положення «С», а нижній перемикач – проти числа 130 дБ. У випадках, коли стрілка не відхиляється, нижній перемикач повертають в сторону низьких рівнів чутливості доки стрілка не відхилиться від 0 до 10 дБ. При цьому, сума показників, перемикачем чутливості і стрілки шумоміра будуть відповідати рівню шуму. 
Наприклад: якщо перемикач рівня чутливості показує 75 дБ, стрілка приладу 7 дБ, то інтенсивність шуму буде дорівнювати 75 + 7 = 82 дБ. Рівень шуму доповнюють вимірюванням спектра чи його частоти за допомогою аналізатора шуму АШ-2М.
Завдання.

Після ознайомлення з принципами оцінки шуму, студенти повинні відпрацювати порядок використання шумоміра. Для цього, потрібно визначити рівень шуму в трьох різних точках приміщення та визначити середньоарифметичні його показники. Одержані дані занести в (табл. 13).
Таблиця 13.
Протокол визначення інтенсивності шуму

	Показники чутливості перемикача
	Показники стрілки шумоміру
	Рівень шуму в приміщенні,

дБ
	Оптимальний рівень шуму, дБ

	1.

2.

3.
	
	
	


Висновки:
Контрольні запитання
1. Дати визначення поняттю «шум».

2. У яких одиницях вимірюється інтенсивність шуму?

3. У яких одиницях вимірюється частота шуму?

4. Як впливає шум на здоров’я та продуктивні показники тварин?

5. Принцип роботи шумоміру.
6. Будова шумоміру.
7. Назвати гігієнічні вимоги до інтенсивності шуму в тваринницьких приміщеннях.
8. Правила вимірювання шуму.
9. Що є заважаючими елементами при вимірювані шуму?

10. Шумова вібрація, її гігієнічний вплив на організм тварин.

11. Джерела виникнення шуму в тваринницьких приміщеннях.

12. Діапазони вимірювання шумових коливань.

13. Найбільш розповсюджені прилади для вимірювання шуму.
14. Що вивчає акустика?

15. Розподіл звукових коливань за шкалою Герца.
Тема 7: Визначення інтенсивності радіоактивності атмосферного повітря
Мета заняття:
1. Ознайомитися з принципами вимірювання інтенсивності радіоактивності атмосферного повітря.

2. Освоїти прилади і правила вимірювання радіації повітря приміщень і на відкритих територіях.

Оснащення заняття: радіометри «Прип’ять»; «Волна»; «Бета»; «Гама»;     СРП- 88Н; ПП- 8; РПС-2 тощо.

Радіація − це  потік корпускулярної або електромагнітної енергії.
Іонізуюче випромінювання при взаємодії з середовищем приводить до іонізації атомів і молекул. До нього відносять: електромагнітне випромінювання, 2-частинки, електрони, позитрони, протони, нейтрони тощо. При їх проходженні через середовище іонізація обумовлена вторинними зарядженими частинками, які включаються в результаті взаємодії первинних частинок з середовищем.

Підвищене іонізуюче випромінювання негативно впливає на здоров’я тварин, руйнує його структурні компоненти, викликає мутації, може викликати променеву хворобу.

Для проведення аналізу радіаційної ситуації вводяться поняття: 

- експозиційна доза випромінювання.Вона  характеризує ступінь іонізації повітря під впливом певного випромінювача і є фізичною мірою енергії випромінення; визначається джерелом або групою джерел в межах певного простору і за певний проміжок часу; вимірюється у мР/с або Р/с.

- поглинальна доза – енергія випромінювача, яка поглинається одиницею маси опромінюючої речовини; вимірюється у зівертах (Зв) або у біологічних еквівалентах Рентгена – бер; 1 Зв дорівнює 100 Р. Допустима поглинальна доза від зовнішнього опромінювання для людини є до 60 мілірад/рік.

- гранично припустима доза. Нормальний радіаційний фон у відкритій атмосфері знаходиться в межах 1,5-15 мкР/год., а в приміщеннях – до 35-40 мкР/год. 

Для визначення радіоактивності використовують радіометри як стаціонарні, так і переносні – ПП-8, РПС-2 «Прип’ять», «Гама», «Бета», «Волна» тощо. Вони укомплектовані сцинтиляційними або газорозрядними лічильниками і використовуються для вимірювання активності радіоактивних препаратів і джерел випромінювання, інтенсивності (щільності) іонізуючих часточок (квантів), питомої активності аерозолів, газів, рідин, поверхонь щільних предметів тощо.

Принцип роботи газорозрядних лічильників полягає у вимірюванні іонізації інертного газу під дією радіоактивних часточок або гама – квантів, яка створює імпульс струму в електричному ланцюзі приладу.

Сцинтиляційний лічильник має люмінофорв якому під дією іонізуючих часточок чи квантів енергії виникають спалахи, які реєструються фотоелементом. 

Гама-фон місцевості вимірюється на відстані 1 м від землі, а в приміщеннях – у різних його точках.

Визначення інтенсивності радіації
Інтенсивність гама-опромінення можна вимірювати за допомогою дозиметра «Прип’ять». Для визначення експозиції дози (мР/год, мкР/год) перемикачі ставлять: «Режим-гама» − у положення Н-Х, «Границя» − у нижнє положення, «Час» − на поділку 20с. або 200с. Вмикають живлення і на табло з’являються чотирьохзначні цифри через кому. Вони показують експозиційну дозу в мР/год.

Приклад: На табло з’явилась позначка 0,118. Це значить, що потужність експозиційної дози гама складає 0,118 мР/год, або теж саме 118 мкР/год. Якщо необхідно визначити еквівалентну дозу, перемикач «Режим» треба перевести у бік «бета» і зчитування провести у мікрозівертах за годину.

Для вимірювання гама-випромінювань можна користуватися сцинтиляційним приладом СРП, який є носієм радіації. Він складається з блока детектування, який перетворює кванти  гама-випромінення в електричні імпульси, та пульта – універсального цифрового випромінювача середньої частоти імпульсів. Блок детектування має фотопомножувач. 

Порядок роботи:перемикач «Поріг» ставлять у положення «Викл», а перемикач «Діапазон» у положення «1». Дотримуючись полярності, встановлюють у батарейний відсік елементи живлення. Після переведення перемикача у положення «Бат» індикатор показує напругу батарей – 3,5 Вт. Далі перемикач «Поріг» переводять у положення «0» і перевіряють прилад за контрольним джерелом згідно з інструкцією. Якщо стрілка індикатора відхиляється і на табло з’являються показники у супроводі клацання звукового сигналізатора, то прилад готовий до роботи.

Перемикач «Діапазон» переводять у положення «0,2» − «0,3», що відповідає експозиції 10 с, а перемикач «Поріг» − у положення «2», «4» і «8». На табло з’являється інформація в одиницях потужності експозиційної дози. Показання цифрового табло слід поділити на значення чутливості блоку детектування (див. паспорт) і отриману величину помножити на 1000 (мкР/год).
Завдання. Після ознайомлення з принципами вимірювання інтенсивності радіоактивності атмосферного повітря та вивчення порядку роботи з радіометрами на відкритих територіях та в приміщенні провести відповідні заміри; дані внести в протокол (табл. 14).
Таблиця 14.
Зразок протоколу дослідження

	Місце визначення
	Назва приладу
	Показники приладу
	Інтенсивність радіоактивності повітря

	 В приміщенні

1.

2.

На відкритих територіях

1.

2.
	
	
	


Контрольні запитання
1. Що таке радіація? Що відносять до іонізуючої радіації?
2. Як впливає радіація на організм тварин?

3. Назвати прилади для вимірювання інтенсивності радіації.

4.Принцип роботи газорозрядних лічильників.
5. Принцип роботи сцинтиляційних лічильників.
6. Який природній фон допускається в приміщеннях та відкритій атмосфері?
7. Як вимірюється гама-фон місцевості?
8. Що таке експозиційна доза вимірювання?

9. Одиниці вимірювання поглинальної дози.

10. Яке значеннямають поняття гранично припустима та летальна дози опромінення?

11. Назвати джерела радіації у відкритій атмосфері та тваринницькому приміщені.

12. Санітарно-гігієнічне значення використання альфа, бета,гама-променів у тваринництві.

13. Які елементи періодичної системи Д.І. Менделєєва є радіаційними та небезпечними?
14. Позитивні властивості при використанні радіації в тваринництві.

Тема 8. Визначення концентрації аероіонів у тваринницькому приміщенні
Мета заняття:

1. Ознайомити студентів з гігієнічними вимогами до аероіонізації тваринницьких приміщень.

2. Вивчити прилади для іонізації повітря та визначення концентрації аероіонів.

Оснащення заняття: штучні аероіонізатори, лічильники аероіонів.

В комплекс факторів, які визначають мікроклімат будівель та впливають на організм тварин, входить аероіонізація.

Іони – це атоми, молекули, а також мікрочастинки різних речовин, які несуть позитивний або від’ємний заряди. Всі іони повітря називають аероіонами. В природі вони виникають через природне радіоактивне випромінення елементів, які знаходяться у повітрі та ґрунті, а також під впливом сонячної радіації, дощу, вітру тощо. Позитивні аероіони втратили один чи більше електронів через вплив джерела іонізації. Електрони ж приєднуються до інших атомів чи молекул, які стають від’ємними аероіонами. Такі іони відносять до легких або швидких. При зустрічі у повітрі пилу, крапельок вологи легкі іони віддають їм свій заряд, утворюючи середні і важкі іони, тобто таким чином іони осідають. У забрудненому повітрі концентрація важких іонів досягає 40 тис. пар/см3, а в чистому повітрі вони фактично відсутні.

Від’ємні легкі аероіони покращують окремі показники мікроклімату, біохімічні та фізіологічні процеси організму, в т.ч. проникають через слизову оболонку дихальних шляхів, стінки альвеол, підвищують зарядженість колоїдів крові, розширюють капіляри, покращуютьметаболічні процеси у тварин.При цьому, краще загоюються рани, нормалізується гемопоез, імунобіологічна резистентність, покращуються продуктивні показники. В 1см3 зовнішнього повітря міститься 250-450 тис. легких від’ємних іонів, а у повітрі тваринницьких приміщень – 50-100 тис./см3. 

Утворення аероіонів називається іонізацією, зникнення іонів називається нейтралізацією. 

Штучна аероіонізація позитивно впливає на мікроклімат, здоров’я та продуктивні показники тварин.Тому, в практиці рекомендують її використовувати за допомогою різних приладів. При проектуванні тваринницьких будівель, потужних ферм, птахофабрик доцільно передбачати  монтаж аеровентиляційного обладнання з обігрівом (при необхідності) та аероіонізацію повітря.

Генератором одержання легких негативних аероіонів є високовольтний прилад АІІ-70, електричний аероіонізатор антенного типу, який монтується в приміщенні. Крім того, можна використовувати іонізатор Чижевського, іонізатор АІР-3, апарати АФ-2, АФ-3. Для інкубаторів «Універсал» використовується аероіонізатор ІЕ-1. При поєднанні іонізації повітря з активною вентиляцією запропоновано аеровентиляційний агрегат та аероіонізаційні приставки з лічильниками аероіонів.
Контролюється робота аероіонізаторів лічильниками іонів типів СІ-1, СІ-2, ІТ-6914, МАС-01. За допомогою лічильників можна експрес-вимірюванням визначити концентрацію легких позитивних та негативних іонів з метою контролю рівня іонізації повітря в приміщеннях. Прилад МАС-01 є малогабаритним і має в своєму складі аспіраційну камеру через яку засмоктується повітря і блок реєстрації та обробки результатів вимірювань. Управління режимами вимірювання здійснюється за допомогою клавіатури, яка розміщена на передній панелі лічильника. Обробку результатів вимірювань здійснює мікропроцесор. Режими аероіонізація надані в (табл. 15).

Таблиця 15.

Оптимальні режими іонізації в тваринницьких приміщеннях
	№ 
	Приміщення


	Режим іонізації
	Тривалість, год.
	Перерва, днів
	Концентрація від’ємних аероіонів в 1 см3 повітря, тис.

	1
	телятник
	щодня, на протязі 2 міс.
	6 – 8
	20 – 30
	250

	2
	корівник
	15 – 20 діб
	6 – 8
	20 – 30
	200

	3
	свинарник для 
маточного поголів’я 
	2 рази на добу, 3 – 4 тижня
	0,5
	30
	300 – 400 

	4
	свинарник для молодняку свиней
	2 рази на добу, 3 – 4 тижня
	0,5
	30
	400 – 500 

	5
	свинарник для дорослих свиней
	2 рази на добу, 3 – 4 тижня
	0,5
	30
	400 – 500

	6
	пташник для курчат 3-60 днів
	протягом 5 діб
	1 – 3
	5
	25

	7
	пташник для бройлерів
	2 – 3 доби
	0,5 – 3 
	7 - 15
	60 – 70 


Завдання:після ознайомлення з аероіонізаторами та лічильниками аероіонів студенти проводять іонізацію повітря та визначають концентрацію аероіонів в приміщенні. Одержані дані заносять в протокол (табл. 16).

Таблиця 16.
Зразок протоколу досліджень

	Місце визначення
	Час дослідження
	Назва 

приладу
	Показники приладу
	Концентрація аероіонів в 1 см3 повітря

	
	
	
	
	


Контрольні запитання
1. Що розуміють під іонами повітря?

2. Як утворюються позитивні та негативні аероіони?

3. Санітарно-гігієнічне значення легких та важких аероіонів.
4. Назвати природні та штучні джерела іонізації повітря.

5. Який вплив мають аероіони на стан мікроклімату приміщень для тварин?

6. Який вплив мають аероіони на стан здоров’я та продуктивні показники тварин?
7. Прилади для дослідження аероіонів.
8. Назвати оптимальні режими іонізації повітря.

9. Назвати гігієнічні норми концентрації від’ємних аероіонів повітря.
10. Лікувально-профілактичне значення люстри Чижевського.
11. Спектральний діапазон розподілення аероіонів.

12. Методи контролю за іонним спектром повітря тваринницьких приміщень.
13. Механізм адсорбції легких іонів з повітря приміщень.
14. Що таке іонізація та нейтралізація?

Тема 9. Визначення вмісту вуглекислого газу в повітрі приміщень для тварин
Мета заняття: 
1. Навчити студентів принципу і методу визначення вуглекислого газу в повітрі.

2. Засвоїти зоогігієнічні норми концентрації вуглекислого газу в тваринницьких приміщеннях.

Оснащення заняття: термометр; барометр; калібрувальна ємність на 1л; кулі Річардсона; розчин їдкого барію, приготовлений з таким розрахунком, щоб 1 мл його зв’язував 1 мл вуглекислоти; розчин щавлевої кислоти, 1 мл якого точно відповідає 1 мг СО2; індикатор – 1% спиртовий розчин фенолфталеїну. 

В повітрі тваринницьких приміщень накопичуються шкідливі гази в концентраціях, які часто перевищують максимально допустимі показники. До таких газів слід віднести вуглекислий газ. Його накопиченню сприяє скупчене утримання тварин, розклад органічних речовин, незадовільна робота вентиляції.

Вуглекислий газ (СО2) – двоокис вуглецю, є ангідридом вугільної кислоти; він безбарвний, має трохи кислуватий запах та смак; молекулярна вага 44; 1 мг газу займає об’єм 0,509 мл.

В організмі тварин разом з бікарбонатами утворює важливу буферну систему крові, приймає участь в регуляції дихання та кровообігу.Надмірна кількість вуглекислого газу в тваринницьких приміщеннях призводить до гіпоксії, ацидозу, пригніченню метаболічних процесів, прискоренню дихання.

Відповідно до вимог ВНТП для сільськогосподарських тварин вміст вуглекислого газу в приміщеннях не може перевищувати 0,25% для птиці та молодняку 0,15-0,18 %. Нормальний газовий склад повітря в тваринницьких будівлях сприяє оптимальному обміну речовин та енергії в організмі, високої продуктивності тварин та ефективному використанню корму.

Методи визначення вуглекислого газу
Вуглекислий газ в приміщенні визначається титрометричним методом. По зменшенню концентрації барита (залишок його відтитровується еквівалентним розчином щавлевої кислоти) і по кількості повітря, яке контактує з їдким барієм, розраховують концентрацію СО2 в приміщенні. Реакцію можна записати так: 

Ва(ОН)2 + Н2О + СО2 → ВаСО3 + 2Н2О.

Калібровану  склянку на 1л заповнюють дослідним повітрям кулями Річардсона (або попередньо заповнюють та виливають дистильовану воду в місці забору проби).

Потім в склянку вливають 10 мл розчину їдкого барію та закривають кришкою. Для покращення контакту розчину барію з досліджуваним повітрям її струшують протягом 10 хвилин. Після цього склянку відкривають, додають 2 краплі фенолфталеїну і за допомогою бюретки відтитровують розчином щавлевої кислоти до повного знебарвлення від однієї краплі з точністю до 0,05 мл. При титруванні розчин щавлевої кислоти має падати тільки на розчин у склянці. В місці визначення вимірюють температуру повітря та барометричний тиск.

Приклад: Т = 200С; В = 750 мм рт. ст.; на титрування барію витрачено 6,4 мл щавлевої кислоти; об’єм склянки складає 1043 мл.Тому, із розрахунку встановлено, що в пробі було 3,6 мг СО2 (10 мл барію – 6,4 мл щавлевої кислоти = 3,6 мл барію або 3,6 мг СО2). 

Для того, щоб перевести вміст СО2 в дослідному повітрі з мг у %, треба зробити нескладний розрахунок:

1. 3,6 мг СО2 переводять в мілілітри множенням на 0,509 (1 мг СО2 при Т=00С та В = 760 мм рт.ст. займає об’єм 0,509 мл)

2. Об’єм дослідного повітря приводять до нормальних умов за формулою:



де:V7600С – об’єм повітря при 00С і атмосферному тиску 760 мм рт.ст.;

Vt – об’єм склянки при Т = 200С (за умовою 1043 мл);

В – барометричний тиск в момент дослідження;

d – коефіцієнт розширення повітря при підвищенні температури на 10С дорівнює 0,003667 (1/273);

t – температура повітря в момент дослідження.



(10 мл – кількість розчину їдкого барію в склянці).

Розрахунок спрощується за допомогою табл. 17.
Таблиця 17.
Приведення повітря до нормальної температури (00С) і нормального тиску (760 мм рт.ст.)
	Темпе-ратута,
оС
	І+аt
	Тиск, мм.рт.ст.
	В/760
	Темпе-ратура,
оС
	І+аt
	Тиск, мм.рт.ст.
	В/760

	- 15
- 14

- 13

- 12

- 11

- 10

- 9

- 8

- 7

- 6

- 5

- 4

- 3

- 2

- 1

0

+ 1

+ 2

+ 3

+ 4

+ 5
	0,9450
0,9484

0,9523

0,9560

0,9597

0,9670

0,9699

0,9707

0,9743

0,9780

0,9817

0,9853

0,9890

0,9927

0,9963

1,0000

1,0037

1,0073

1,0110

1,0147

1,0183
	731
732

733

734

735

736

737

738

739

740

741

742

743

744

745

746

747

748

749

750

751
	0,9618
0,9632

0,9645

0,9658

0,9571

0,9684

0,9697

0,9710

0,9724

0,9737

0,9750

0,9763

0,9776

0,9789

0,9803

0,9816

0,9829

0,9842

0,9855

0,9868

0,9882
	+ 6
+ 7

+ 8

+ 9

+ 10

+ 11

+ 12

+ 13

+ 14

+ 15

+ 16

+ 17

+ 18

+ 19

+ 20

+ 21

+ 22

+ 23

+ 24

+ 25

+ 26
	1,0220
1,0257

1,0293

1,0330

1,0367

1,0403

1,0440

1,0476

1,0513

1,0550

1,0586

1,0623

1,0660

1,0696

1,0733

1,0770

1,0806

1,0843

1,0880

1,0917

1,0953
	752
753

754

755

756

757

758

759

760

761

762

763

764

765

766

767

768

769

770

771

772
	0,9895
0,9908

0,9921

0,9934

0,9947

0,9961

0,9974
0,9987
1,0000
1,0013
1,0026
1,0039
1,0053
1,0066
1,0079
1,0092
1,0105
1,0118
1,0132
1,0145
1,0158


Складаємо пропорцію: 1010 мл – 100 % СО2
1,832 мл – Х %



Тобто, в дослідному повітрі концентрація вуглекислого газу складає – 0,18%.

Завдання: Визначити вміст вуглекислого газу в приміщенні. Одержані дані порівняти з показниками вказаними у ВНТП.
Контрольні запитання
1. Назвати основні властивості вуглекислого газу.

2. Механізм дії вуглекислого газу на організм тварин.

3. Які гранично допустимі рівні вуглекислого газу відповідно до ВНТП?

4. Принципи титрометричного методу визначення вуглекислого газу.

5. Як визначається концентрація вуглекислого газу за допомогою прилада УГ-2.
Тема 10. Визначення амоніаку в повітряному середовищі тваринницького приміщення
Мета заняття:
1. Ознайомитися з методами визначення амоніаку в повітрі.

2. Вивчити пристрої та роботу приладів – газоаналізаторів.

3. Засвоїти зоогігієнічні норми санітарної чистоти приміщень.

Оснащення заняття: аспіратор і газоаналізатор Тищенко; водний розчин амоніаку; 0,01 Н розчин сірчаної кислоти; 0,01 Н NaOH; 1 % розчин метилоранжу.

Амоніак в приміщенні утворюється при розкладанні азотовмісних органічних сполук в сечі, калі, підстилці. Це безбарвний газ з їдким задушливим запахом, їдким смаком, добре розчиняється у воді, він токсичний. Молекулярна маса 17,03 мг.

Амоніак у повітрі можна визначити якісним та кількісним методами. Якісний метод ґрунтується на реакції амоніаку в повітрі з парами міцної соляної кислоти утворювати хлористий амоній, який виділяється у вигляді білої туманної хмаринки. Рожевий лакмусовий папірець, попередньо змочений дистильованою водою, більш чи менш синіє в залежності від концентрації амоніаку в повітрі приміщення.

Титрометричний метод кількісного визначення амоніаку у повітрі.

Принцип методу засновано на зв’язуванні амоніаку 0,01 Н розчином сірчаної кислоти з утворенням сірчанокислого амонію:

2 NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4
По зменшенню титру сірчаної кислоти, залишок якої відтитровують 0,01Н їдким натрієм і за кількістю повітря, пропущеного через кислоту в поглиначах Тищенко, розраховують вміст амоніаку. Цей спосіб використо-вують лише в тих випадках, коли в повітрі тваринницьких приміщень міститься значна кількість амоніаку.

Порядок визначення.

В три поглинача Тищенка під номерами 1, 2, 3 наливають по 20 мл сірчаної кислоти, а в 4-й−50 мл дистильованої води для недопущення попадання крапель кислоти в аспіратор та зменшення помилки методу. 

Через розчини та воду за допомогою електроаспіратора пропускають 40 л досліджуваного повітря зі швидкістю 2л/хв протягом 20 хвилин.

Після аспірації кислоту зливають в колбу на 200 мл з послідовним промиванням третього, другого і першого поглиначів водою з 4-го поглинача, додають три краплі 1 % розчину метилоранжу і титрують їдким натром до зміни рожевого кольору в солом’яно-жовтий.

Приклад: на титрування 60 мл кислоти пішло 50 мл лугу, вони реагують в об’ємі 1 : 1, тому з амоніаком зв’язалось 10 мл (60 – 50 = 10) сірчаної кислоти, 1 мл якої поглинає 0,17 мг або 0,223 см3 амоніаку (0,17 ۰ 1,314) з пропорції: 

1 мг NH3 займає 1,314 см3
0,17 мг NH3 – Х см3
Таким чином, в 40 л дослідного повітря амоніаку міститься: 

0,17 ۰ 10 = 1,7 мг або 0,223 см3۰ 10 = 2,23 см3.

Об’єм пропущеного через поглиначі досліджуваного повітря (40 л) після приведення його до 00С та 760 мм рт.ст. за формулою Бойля-Маріотта і Гей-Люссака буде дорівнювати:


Звідси, в 1 л дослідного повітря міститься:

1,7 : 37,7 = 0,045 мг/л або

2,23 см3 : 37,7 л = 0,06 см3/л амоніаку.

Визначення шкідливих газів в повітрі універсальним газоаналізатором (УГ- 2)
Для визначення газів (амоніаку, сірководню, окису вуглецю) у повітрі тваринницьких приміщень використовують також універсальний газоаналізатор УГ-2 (Рис. 26). В цьому приладі повітря проходить через трубку з індикаторним порошком, який змінює свій колір при контакті з певними газами.Так, амоніак повітря помаранчевий колір індикатора змінює на попелясто-сірий або синій. Концентрація газу в повітрі визначається через висоту стовпчика індикаторного порошку, що змінив колір у результаті просисування повітря.

Прилад складається з металевого корпусу, в ньому є сифонний насос, який може стискатися на певну величину спеціальним металевим штоком (стрижнем). Робочий хід штоку дорівнює відстані між двома фіксуючими заглибленнями. Цим визначається об’єм повітря, який забирається насосом і просисується через індикаторну трубку (Рис. 27).
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Рис.26. Універсальний газоаналізатор 
             УГ-2.
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Рис. 27.  Індикаторна трубка прикладена до шкали визначення вмісту газу.


Послідовність роботи:
1. Відкрити кришку приладу.

2. Відвести стопорний пристрій та вставити шток (з врахуванням необхідності визначення певного газу) у направляючу втулку.

3. Натиснути рукою головку штока, що дозволить стиснути сифон до заходження стопорного пристрою у верхнє фіксуюче заглиблення штока.

4. Заздалегідь заготовлену індикаторну трубку звільнити від парафіну (сургучу), захисних алюмінієвих ковпачків і з’єднати з гумовою трубкою насоса.

5. Відкритий кінець індикаторної трубки ввести у досліджуване повітря. Злегка натиснути на головку штока пальцем відвести у бік стопорний пристрій (цим вивільняється шток, який починає рухатися вгору, засмоктуючи досліджуване повітря). Просисування повітря закінчується входом стопорного пристрою у нижнє фіксуюче заглиблення штока.

Для дослідження повітря на вміст амоніаку необхідно пропустити      250 см3 повітря. Облік результатів проводиться після зняття індикаторної трубки та прикладання її до існуючої шкали. Нижня межа стовпчика з індикаторним порошком, зміненого за кольором, повинна співпадати з нульовою відміткою на шкалі. Верхня межа індикатора показує по шкалі концентрацію амоніаку в мг/м3.

Експрес-метод визначення амоніаку в повітрі
Принцип методу: зміна кольору рідини під дією амоніаку з просисуваним повітрям.

Реактиви та посуд: 0,001 Н розчин сірчаної кислоти. Для цього в мірну колбу на 500 мл вливають невелику кількість дистильованої води, 1 мл 0,1 нормального розчину сірчаної кислоти і 10-15 крапель індикатора Таширо; потім ємність колби до мітки заповнюють дистильованою водою.

Індикатор Таширо складається із 200 мл 0,1 % спиртового розчину метилроту і 50 мл спиртового розчину метиленової синьки. Реактив зберігається в ємностях з притертою кришкою у темному місці. Флакон на   10–15 мл з гумовою пробкою і двома голками у ній, одна з яких довга, торкається дна, друга коротка, доходить до нижнього краю пробки; шприц Жене з краном Агалі.

У флакон вливають 1 мл 0,001 Н розчину сірчаної кислоти, 5 мл дистильованої води і 1-2 краплі індикатора Таширо. За допомогою шприцу Жене, через довгу голку повільно вводять досліджуване повітря доти, доки рідина у флаконі змінить фіолетовий колір на зелений. Зазначають об’єм повітря, взятого для аналізу,визначають концентрацію амоніаку (мг/м3) за таблицею 18.
Таблиця 18.
Таблиця для визначення концентрації амоніаку
	Об’єм повітря, см3
	Температура досліджуваного повітря, 0С

	
	0
	10
	20
	30

	Концентрація амоніаку,  мг/м3

	100

200

300

400

500
	68,0

34,0

22,6

17,0

13,6
	56,6

30,9

21,2

16,2

13,1
	48,5

28,8

20,0

15,5

12,6
	42,2

26,1

18,8

14,8

12,1

	600

700

800

900

1000
	11,3

9,7

8,5

7,6

6,8
	11,0

9,4

8,3

7,4

6,6
	10,6

9,2

8,1

7,2

6,5
	10,3

8,9

7,9

7,1

6,4

	Допустимий вміст амоніаку в повітрі в об’ємних одиницях 0,0026 % або 0,026 промілі, а у вагових – до 0,02 мг/л, або 20 мг/м3


Завдання:

1. В умовах тваринницького приміщення (або в умовах штучної загазованості повітря) відпрацювати методику визначення амоніаку в повітрі.

2. Визначити вміст амоніаку в повітрі за допомогою універсального газоаналізатору УГ-2.

3. Одержані результати порівняти з нормативами, приведеними у ВНТП.
Контрольні запитання

1. Які основні властивості амоніаку?

2. Перерахувати методи визначення амоніаку у повітрі.

3. В чому полягає якісний метод визначення амоніаку?

4. Гранично допустимі концентрації амоніаку в повітрі тваринницьких приміщень?
Тема 11. Визначення вмісту сірководню в повітрі приміщення
Мета заняття:
1. Вивчити методи визначення сірководню в приміщенні.

2. Оволодіти методикою визначення сірководню універсальним газоаналі-затором УГ-2.

3. Засвоїти зоогігієнічні нормативно допустимі показники концентрації сірководню в повітрі тваринницьких приміщень. 

Оснащення заняття: фільтрувальні папірці; розчин оцтовокислого свинцю; 0,01 Н розчин йодистоводневої кислоти; 0,01 Н розчин гіпосульфіту натрію; 1 % розчин крохмалю; дистильована вода; електроаспіратор; поглиначі Тищенка; бюретки.

Сірководень в тваринницькому приміщенні може накопичуватися при гнитті сірковмісних органічних речовин, які нагромаджуються в тваринницьких приміщеннях, де створюються для цього умови.Сірководень може також надходити в приміщення з елементів каналізації; відносна молекулярна маса – 34,07; газ дуже токсичний.

Визначення сірководню в повітрі  якісним методом
1. Органолептично – по запаху, при вмісті його в тваринницьких приміщеннях в межах 0,001-0,002%, або 0,0034 мг/л.

2. Хімічним методом – по утворенню сірчанистого свинцю при контакті сірководню повітря з фільтрувальним папірцем, змоченим лужним розчином оцтовокислого свинцю, від чого при малих кількостях сірководню папірець набуває світло-коричневого кольору, при великих – чорного. Якщо папірець змоченийнітропрусидом натрію, то він фарбується в червоно-фіолетовий колір.

Титрометричний метод кількісного визначення сірководню в повітрі.

Принцип базується на зв’язуванні сірководню 0,01 Н розчином йоду з утворенням йодистоводневої кислоти:

H2S + J2 = 2 HJ + S
По зменшенню титру розчину йоду, залишок якого відтитровують   0,01 Н розчином гіпосульфіту та за кількістю повітря, яке пропущене через розчин йоду в поглиначах Тищенка, розраховують вміст сірководню.

Порядок виконання:
1. В три поглиначі Тищенка 1, 2, 3, наливають по 20 мл йодного розчину (всього 60 мл), а в 4-й – 50 мл дистильованої води для недопущення попадання аерогелю йоду в аспіратор та зменшення помилки методу.

2. Через поглинальний розчин та воду пропускають електроаспіратором 40 л досліджуваного повітря із швидкістю 2 л/хв,протягом 20 хвилин.

3. Після аспірації йод зливають в колбу на 200 мл з послідовним обмиванням 3, 2 та 1-го поглиначів водою з 4-го поглинача, потім додають 1 мл 1% розчину крохмалю і титрують розчином гіпосульфіту до зникнення синього забарвлення.

Приклад: На титрування 60 мл розчину йоду пішло 50 мл гіпосульфіту, вони реагують в об’ємі 1:1. Тому з сірководнем зв’язалося 10 мл (60 – 50 = 10) розчину йоду, 1 мл якого поглинає 0,17 мг або 0,6497см3۰ 0,17 = 0,11см3H2S.

(з пропорції: 1 мг H2S займає 0,6497см3
                     0,17 мг H2S – Хсм3)

Таким чином, в 40 л досліджуваного повітря сірководню міститься:

0,17 м2۰ 10 = 1,7 мг,або
0,11 см3۰ 10 мл = 11 см3
Тоді в 1 л повітря знаходиться:

1,7 м2 : 37,7 л = 0,045 мг/л (37,7 – див. визначення аміаку: це об’єм 40 л повітря при нормальних умовах),або
1,1 см3 : 37,7 л = 0,029 мл/л сірководню.

Визначення сірководню в повітрі газоаналізатором УГ- 2
Принцип роботи приведено в методичній розробці по визначенню амоніаку. Для визначення сірководню використовують білий індикаторний порошок, який в скляній трубці при контакті з повітрям, що містить сірководень, фарбується у темно-коричневий колір. Підбирають шток приладу, який забезпечує проходження повітря в об’ємі 300 см3. При малих концентраціях через трубочку вводять декілька об’ємів повітря. Це враховується в подальших розрахунках. 
Завдання: визначити концентрацію сірководню у повітрі тваринницького приміщення. Одержані дані порівняти з максимально допустимими концентраціями (табл. 19).

Таблиця 19.
Максимально допустимі концентрації шкідливих газів в тваринницьких приміщеннях (відповідно до ВНТП, 2005).

	Виробничі приміщення
	Вуглекислий газ
	Амоніак, 
мг/м3
	Сірководень, мг/м3

	
	%
	л/м3
	
	

	Телятник до 3-х місячного віку

Телятник від 3-х до 6-ти міс. віку

Молодняк та дорослі тварини великої рогатої худоби
	0,2

0,25

0,25
	2,0

2,5

2,5
	10

15

20
	5

10

10

	Свинарські приміщення
	0,2
	2
	20
	10

	Вівчарні
	0,25
	2,5
	0,1 – 0,2
	10

	Пташники, приміщення для інкубації
	0,15 – 0,25
	1,5 – 2,5
	10 – 15 
	_


Контрольні запитання
1. Джерела накопичення сірководню в тваринницьких приміщеннях?
2. Які існують методи визначення сірководню в повітрі тваринницьких приміщень?

3. Принцип визначення концентрації сірководню якісним методом.
4. Принцип визначення сірководню титрометричним методом.
5. Як визначити концентрацію сірководню за допомогою прилада УГ-2?
6. Визначити концентрацію вказаних газів в повітрі (штучно змінену).

7. Максимально допустимі концентрації сірководню в тваринницьких приміщеннях.
8. Яка роль зелених насаджень у профілактиці газового складу повітря тваринницьких ферм і комплексів?
9. Правила відбору проб повітря для визначення вмісту шкідливих газів.

10. Назвати максимально допустиму концентрацію сірководню відповідно до ВНТП.

11. Які профілактичні заходи здійснюються з метою зниження загазованості повітря тваринницьких приміщень?
Тема 12. Контроль за станом мікроклімату в приміщеннях для тварин 

(виїзд в господарство) за допомогою бальної системи 

(за Ю.М. Марковим та М.В. Демчуком, 2003)
Мета заняття:
1. У виробничих умовах провести експертизу стану повітряного середовища тваринницького приміщення.

2. Дати бальну оцінку мікроклімату.

3. Оформити протокол дослідження, заключення та скласти комплекс заходів для нормалізації мікроклімату (корівників, телятників, свинарників, пташників тощо).

Оснащення заняття: психрометр Ассмана, кататермометр, склянка об’ємом 1л; розчин бариту; щавлевої кислоти; спиртовий розчин фенол-фталеїну; піпетки; люксметр; рулетки; УГ- 2.

Місце проведення заняття – тваринницьке приміщення господарства.

Для проведення експертизи стану повітряного середовища тваринницького приміщення визначається:

1. Температура.

2. Гігрометричні показники (психрометром Ассмана).

3. Рух повітря та його охолоджуючі властивості (кататермометром в зоні знаходження тварин та анемометром у вентиляційних каналах).

4. Природна освітленість (люксметром).

5. Коефіцієнт природної освітленості.

6. Штучна освітленість: виробнича та чергова, вт/м2 та лк.

7. Амоніак.

8. Сірководень.

9. Бактеріальна забрудненість (дані через 1-3-10 діб).

10. Сумарна оцінка мікроклімату у балах.

Показники мікроклімату визначаються: в корівнику на висоті 120 см, свинарнику – 50-60 см від підлоги в зоні знаходження тварин. 

Для об’єктивної сумарної оцінки впливу параметрів середовища розроблена і впроваджена система бальної оцінки показників провідними вченими-зоогігієністами України Ю.М. Марковим і М.В. Демчуком. Авторами розроблена також нормативно-оціночна шкала окремих параметрів мікроклімату. За допомогою шкали проводять технологічну оцінку мікроклімату, виходячи з такої інформації:

5 балів – ОПТР (оптимальний проектно-технологічний режим) при якому від тварин можна отримати максимальну продуктивність при мінімальних затратах кормів, а загибель молодняку звести до меж природного відходу (2-3 %);

4 бали – ДПТР (допустимий проектно-технологічний режим) при якому продуктивність тварин і оплата кормів знизяться на 8-10 %, а збереженість молодняку стане нижчою від попереднього режиму на 5 %;

3 бали – ГДЕР (гранично-допустимий експлуатаційний режим) при якому, у порівнянні з оптимальним, продуктивність тварин і оплата кормів знизиться на 12-17 %, а збереженість молодняку – на 9-14 %;

2 бали – РГДК (рівень граничних добових коливань), дія якого протягом 2-5 діб викликає у тварин несприятливі стресові реакції, а при більш тривалому впливі – зниження живої маси і продуктивності тварин. Збереженість молодняку, порівняно з ОПТР, знижується на 22-31 %;

1 бал – РГГК (рівень граничних годинних коливань), дія якого протягом 3-5 годин кожної доби в межах одного тижня викликає гостру стресову реакцію, яка призводить до зниження продуктивності і резистентності організму тварин. Збереженість молодняку, порівняно з ОПТР, знижується на 28-52 %.

Для того, щоб мікроклімат, який має поряд з позитивними і незадовільні оцінки по одному чи декількох показниках, не потрапив до розряду допустимих проектно-технологічних режимів (ДПТР), виводиться сумарна оцінка. Вона визначається як середньоарифметичний показник за досліджуваний період. При цьому, якщо жоден з параметрів не має оцінки «2» і нижче, то сумарна оцінка визначається за середньоарифметичним балом. В інших же випадках при обчисленні середньоарифметичного показника вводяться такі обмеження:
- якщо 1/2 показників оцінено в 1 або 2 бали, то сумарна оцінка не повинна бути вищою 1,5 або 2,5 бала відповідно;
- якщо 1/ 3 показників оцінено в 1 або 2 бали, то сумарна оцінка не повинна бути вищою 1,8 або 2,8 бала відповідно;
- якщо всі показники оцінені на 1 або 2 бали, то сумарна оцінка не може бути вищою 1 чи 2 балів;
- якщо в середньому, за період спостереження по одному із параметрів було отримано незадовільну оцінку, то середньоарифметичний показник за цей період не може бути вище 3,5 бала.
Завдання:

В умовах господарства в конкретному тваринницькому приміщенні визначити показники мікроклімату, дати їм бальну оцінку. Оформити протокол дослідження. Зробити заключення.
Дати оцінку виробничим ситуаціям і знайти оптимальний варіант вирішення, якщо:

	Тип приміщення


	Основні параметри мікроклімату

	
	Температу-ра,0С
	Вологість,    %
	Рух повітря м/с
	Вміст амоніаку, мг/м3
	Кількість мікроорганізмів, 1м3, тис.шт. 

	Корівник

Пташник для курчат (1 – 6 тижнів)

Телятник-профілакторій

Пологове відділення

Телятник 

Свинарник-маточник 

Свинарник для відлучених поросят  
Свинарник для відгодівлі

Вівчарня для маток

Приміщення для молодняку худоби

Пташник для курей-несучок (при клітковому утриманні)

Пташник для курей-несучок (при долівковому утриманні)

Пташник для молодняку (7 – 9 тижнів)

Свинарник для холостих маток
	5

22

10

9

12

15

14

11

8

10

12

10

18

15
	85

55

87

90

76

70

75

80

89

80

75

60

60

80
	0,6

0,1

0,4

0,3

0,4

0,2

0,3

0,3

0,2

0,4

0,7

0,5

0,6

0,4
	27

15

13,5

12

13

9

26

17

20

25

16

20

13

20
	90

165

70

50

80

70

80

70

80

100

160

175

150

200


- порівняти отримані дані з нормативами;

- провести оцінку кожного показника мікроклімату в балах і дати сумарну бальну оцінку;

- дати висновок щодо нормалізації мікроклімату в приміщенні (якщо в цьому є потреба).
Розділ ІІ. Санітарно-гігієнічний контроль за проектуванням, будівництвом і експлуатацією тваринницьких приміщень
Тема 1.Вивчення нормативних документів, які використовуються в проектуванні і будівництві тваринницьких об’єктів. Складання технологічного завдання на проектування підприємств
Мета заняття: 
1. Засвоїти перелік нормативно-рекомендаційних документів, які використовуються при проектуванні, будівництві та реконструкції тваринницьких будівель.
2. Опрацювати основні положення, які викладені в нормативних документах.
3. Вивчити основні питання, що враховуються при складанні схеми технологічного завдання та проектування тваринницького підприємства.
Оснащення заняття: Відомчі норми технологічного проектування; Державні будівельні норми України.


Тваринницькі приміщення призначені, в першу чергу, для захисту тварин від впливу несприятливих метеорологічних факторів, охорони здоров’я, одержання якісної продукції в об’ємі, який обумовлений генетичним потенціалом.


Стійловий період в Україні триває 150-210 діб, тобто значну частину свого життя тварини проводять у приміщенні. Негативні умови утримання тварин – тіснота, скупчення їх у приміщенні призводять до поширення інфекційних хвороб (туберкульозу, лейкозу, бруцельозу, респіраторних захворювань та ін.); знижується продуктивність тварин до 40 %, відбувається їх загибель. Негативно впливає на тварин відсутність чи недостатність вентиляції, низька освітленість. 


Тому, при проектуванні, будівництві, реконструкції тваринницьких приміщень необхідно передбачати створення та підтримання у них оптимальних умов мікроклімату протягом року. Тобто, в основі проектування повинні бути закладені не лише сучасні технології(дивись у додатках рисунки  від 1 до 48), які дозволяють максимально розкрити спадковий потенціал продуктивних якостей тварин, але й питання гігієнічного порядку, які мають забезпечити надійний захист поголів’я від захворювань.


Проектують, будують, реконструюють тваринницькі ферми та комплекси на підставі нормативно-рекомендаційних документів (НРД). 


За принципом обов’язковості виконання НРД поділяють на кілька рівнів. 

Документи перших рівнів містять принципові положення, які потрібно виконувати в першу чергу; інші – специфічні (часткові) правила, що не вступають у протиріччя з першими.


За допомогою НРД відбувається координація всіх елементів проектування, будівництва і експлуатації тваринницьких підприємств.


До документів першого рівня відносять:

     А) Державні будівельні норми України



Будинки і споруди


Будівлі і споруди для тваринництва



ДБН  В. 2.2.-1-95,


Розроблені Українським НДІ агропроектування. Норми регламен-тують проектування виробничих будівель, споруд і окремих будівель, приміщень для усіх видів тваринницьких (скотарських, свинарських, конярських, звірівницьких і птахівничих) підприємств, які підлягають новому будівництву, реконструкції, технічному переозброєнню і є державними, кооперативними, кооперативно-державними, приватними або мають іншу форму власності.


Норми призначені для застосування організаціями-розробниками і користувачами НРД в галузі будівництва і регламентують такі питання:

- загальні положення (поділ будівель на основні та обслуговуючі, допоміжні об’єкти);

- об’ємно-планувальні та конструктивні рішення (кількість поверхів, блокування споруд, використання нових науково-технічних розробок, габарити приміщень, конструктивні особливості, будівельні матеріали, протипожежні вимоги, евакуація тварин, елементи будівель);

- водопровід і каналізація;

- системи мікроклімату і теплопостачання;

- освітленість приміщень (природна та штучна);

- організація будівельного виробництва;

- вимоги до експлуатації будівель і споруд;

- охорона навколишнього природного середовища;

- додатки (перелік допоміжних таблиць).
Б) Відомчі норми технологічного проектування (ВНТП) визначають галузеві ознаки об’єкту і встановлюють вимоги до будівель, споруд, конструктивних елементів, обладнання, засобів механізації, визначають параметри виробничого процесу, потребу в ресурсах, дають вказівки щодо систем утримання тварин, комплектації стада. Зміст ВНТП включає в себе такі положення:

- сфера застосування;

- нормативні посилання;

- загальні положення;

- спеціалізація галузі, системи та способи утримання тварин;

- номенклатура будівель та споруд. Склад приміщень і технологічні вимоги до них;

- норми площі та розміри технологічних елементів будівель, споруд та приміщень;

- орієнтовні нормативи потреби та запасу кормів;

- норми потреби та запасу підстилки;

- норми споживання води та вимоги до водопостачання;

- норми до системи видалення гною та каналізації;

- нормативні параметри складу повітря приміщень та вимоги до систем забезпечення мікроклімату;

- ветеринарно-санітарні заходи;

-технологічне обладнання, механізація і автоматизація виробничих проце-сів;

- охорона навколишнього природного середовища;

- охорона праці;

- пожежна безпека;

- додатки (норми потреби кормів та програма годівлі тварин, техніко-економічні показники скотарських підприємств).

ВНТП розроблені для кожного виду тваринницьких підприємств:

ВНТП – АПК – 01.05 – Відомчі норми технологічного проектування скотарських підприємств;

ВНТП – АПК – 02.05 – Відомчі норми технологічного проектування свинарських підприємств;

ВНТП – АПК – 03.05 – Відомчі норми технологічного проектування вівчарських підприємств;

ВНТП – АПК – 04.05 – Відомчі норми технологічного проектування птахівничих підприємств;

ВНТП – АПК – 23.06 – Відомчі норми технологічного проектування

                                          підприємств по забою худоби, птиці, кролів і

      переробці продуктів забою.
До документів другого рівня, які теж обов’язкові до виконання, відносять інструкціїдержавного значення. Вони встановлюють детальні вимоги до проектування конкретних видів підприємств, будинків і споруд, конструкцій та інженерного обладнання, проведення окремих видів будівельно-монтажних робіт, використання матеріалів і виробів до нормування праці, розробки проектно-кошторисної документації. Інструкції мають назву і шифр, який утворюється із літер БН і цифр, що визначають порядковий номер реєстрації, а через тире – рік затвердження. 

Наприклад: Інструкція про порядок складання і затвердження проектів  





БН 47 – 74.

Документи третього рівня визначають міністерства, відомства; вони називаються будівельні норми (ВБН) або республіканські будівельні норми (РБН), вони не повинні містити вимог, що вступають у протиріччя з НТП або повторюють їх.


Окремою категорією документів є рекомендації. Вміщений в них матеріал не обов’язковий, але корисний для використання під час проектування, будівництва та експлуатації будівель.


Держстандарти встановлюють технічні характеристики й параметри будівельних матеріалів і виробів. За ними звіряють якість виготовленої продукції як постачальник, так і споживачі як за стандартним еталоном. Недотримання ДСТ-ів карається законом.
Складання технологічного завдання на етапі проектування тваринницьких підприємств.

Технологи з виробництва та переробки продукції тваринництва, лікарі ветеринарної медицини приймають участь на всіх етапах будівництва тваринницького підприємства: від проектування до здачі його в експлуатацію.
Для успішного проектування необхідно скласти завдання в якому вказати як загальні, так і технологічні питання.

До загальних питань відносять:

- напрямок господарської діяльності, вид, породу та кількість тварин, їх можливу продуктивність;

- кліматична зона (або адреса) місця будівництва, забезпеченість кормами, санітарно-захисна зона та зооветеринарні розриви, тип ґрунту, рівень залягання ґрунтових вод, рельєф місцевості, забезпеченість електроенергією, водою для питних і протипожежних потреб, наявність доріг, місце складування верхнього шару ґрунту при будівництві та подальшого його використання на полях.
Технологічна частина повинна містити такі питання:

- фізіологічні особливості тварин, дані про відтворення, кількість новонароджених, рівномірність пологів, спосіб осіменіння, тривалість вагітності, місце пологів, тривалість лактаційного періоду, утримання молодняку при вирощуванні та на відгодівлі;

- тривалість пасовищного періоду, рух тварин в залежності від їх фізіологічного стану, спосіб одержання продукції;
- будівельні особливості приміщень з врахуванням технології ведення галузі: відтворення, годівлі, кормоприготування, умов утримання, розміри технологічних елементів, видалення та утилізація відходів, розрахунки необхідної кількості підстилки, води.
Крім того, необхідно передбачити організацію праці, кількість виробничого персоналу, техніки безпеки, вимоги технічної естетики, умов праці персоналу, максимальне використання уніфікованих конструкцій, охорону природи від забруднення.
При складанні завдання на проектування та в процесі його необхідно керуватися вимогами щодо забезпечення ветеринарно-санітарної охорони підприємств, в т.ч. його протиепізоотичного захисту. Слід забезпечити виконання вимог, передбачених ДБНУ (1995) та ВНТП (2005), в т.ч.:
- наявність санітарно-захисних та зооветеринарних розривів, зовнішньої огорожі, функціонального зонування території підприємства, санітарних та протипожежних розривів між будівлями і спорудами, зовнішніми об’єктами;

- забезпечити режим роботи за принципом: «все вільно – все зайнято» та наявності «чорно-білих» зон; карантинування завезених тварин та ізоляцію хворих; проведення комплексу спеціальних заходів з метою профілактики (а при необхідності і ліквідації) хвороб тварин, в т.ч. антропозоонозів: дезінфекції, дезинсекції, дератизації тощо;
- створити оптимальні умови утримання тварин: мікроклімат, організацію моціону; забезпечити своєчасне проведення заходів по прибиранню та утилізації відходів та охорони довкілля;

- передбачити технологічну лінію для огляду тварин та проведення необхідних ветеринарних обробок.
Завдання:
Кожен студент одержує нормативні документи, вивчає їх зміст і виписує дані, необхідні для виконання курсового проекту.
По ДНБ для заданого району будівництва визначити:

- розрахункову температуру зовнішнього повітря;

- відносну вологість зовнішнього повітря;

- домінуючі вітри у зимовий та літній періоди.
 За ВНТП визначити:
- розміри груп тварин;
- норми площі і розміри основних технологічних елементів тваринницьких приміщень;

- норми потреби підстилки;

- норми потреби води;

- норми виходу гною;

- норми видалення тваринами вільного тепла, вуглекислого газу і водяної пари;

- норми параметрів внутрішнього повітря.
 Контрольні запитання:
1. Скільки продовжується стійловий період в Україні?
2. Які види нормативних документів використовуються при проектуванні, будівництві, реконструкції та експлуатації тваринницьких приміщень ?
3. За яким принципом НРД поділяються на декілька рівнів?

4. Які положення містять документи перших рівнів?

5. Які документи належать до перших рівнів?

6. Що регламентують Державні будівельні норми України7

7. Для чого призначені ДБНУ?

8. Що визначають Відомчі норми технологічного проектування?

9. Назвати зміст ВНТП.

10. Для яких тварин розроблені ВНТП?

11. Які документи відносять до другого рівня?

12. Які документи відносять до третього рівня?

13. Що відображено у ДСТ-ах?
Тема 2. Склад та змісттиповихпроектівтваринницькихпідприємств
Мета заняття: 
1. Ознайомитистудентівзізмістомтиповихгенеральнихпланівтваринницькихпідприємств. 
2. Освоїти склад типового проекту, загальноприйняті умовні позначення в ньому.
3.Оволодітинавичкамичитання робочих креслень.
4.Навчити студентів проводити експертизу проектних рішень з метою перевірки дотримання санiтарно-гiгiєнiчних,економічних,інженерно-технічних та естетичних вимог.
Оснащення заняття:типові проекти тваринницьких підприємств;ВНТП; ДБНУ; методичні вказівки та порядок виконання теми заняття.
При розробці генерального плану підприємства враховують комплекс технологічних, інженерно-технічних, санітарних, зооветери-нарних, архітектурно-естетичних вимог, а також природно-кліматичних, геологічних та іншихмісцевих умов (додаток 1, 2).

Планування ділянки тваринницького підприємства передбачає: функціональне зонування території з врахуванням технологічних зв'язків; забезпечення раціональних виробничих, транспортних та інженерних зв'язків на підприємстві та з населеним пунктом; можливість розширення і реконструкції виробництв; організацію систем соціального обслуговування населення (побутового, медичного, харчування, відпочинку тощо); створення єдиного архітектурного ансамблю в зв'язку з ландшафтом, архітектурою населеного пункту та підприємств, що знаходиться поруч.

Для будівництва тваринницьких підприємств розроблені типові проекти різних видiв. Склад типового проекту включає пояснювальну записку та схему генерального плану.

Пояснювальна запискаміститьвказівки щодо області використання проекту, техніко-економічні показники, питання організації виробництва, заходи з охорони природи й механізації виробничих процесів. Описуються прийняті системи інженерного обладнання: тепло-, водо-, електропостачанняй видалення гною.
Генеральний план − це креслення території на якій розміщені будівлі, споруди, майданчики, проїзди, озеленення, огородження, тобто,генплан− це проектний документ, який визначаєрозміри необхідної території, розміщення всіх будівель i споруд, їхні габарити, інженерну організацію та економічну ефективність загального рішення.Вінвикористовується в масштабi 1:1000. На  ньому вказується орієнтаціяза сторонами світу й напрям пануючих вітрів. Кожне приміщення i споруда, які зображені на генплані, пронумеровані. Його порядковий номер, найменування, площа забудівлі вказані в таблиці експлікації. Все це показано як вид зверху.
Територія сучасного сільськогосподарського підприємства складається з кількох взаємозв’язаних функціональних зон:виробнича зона А (основного призначання);адміністративно-господарська Б; зберігання та підготовки кормів В; зона зберігання й переробки гною.

При розміщенні будівель і споруд на території підприємства враховують вимоги: економічні, зооветеринарні, санiтарно-гігієнічні, естетичні.

За функціональними ознаками будівлі i споруди підприємств підрозділяються на основні та обслуговуючі, останні в свою чергу діляться на підсобні виробничі, складські та допоміжні будівлі та споруди.
Розподілбудівельіспорудтваринницькихпідприємствзафункціональнимиознаками
В залежності від функціонального призначення всі будівельні споруди тваринницьких підприємств можна поділити на:
	Будівлііспоруди


ОсновніОбслуговуючі
                                                   підсобні          складські        допоміжні будівлі                                                                

                                                  виробничі                                     та споруди


До основних відносяться виробничі будівлі і споруди в яких утримують тварин та проводяться найбільш важливі технологічні процеси (отелення, опороси та годівля тварин, їх осіменіння, доїння корів, первинна обробка та тимчасове зберігання молока, збирання та інкубація яєць). 
До будівель і споруд обслуговуючого призначення належать підсобні виробничі, складські та допоміжні для усіх видів тваринницьких підприємств.

До підсобних виробничих будівель і споруд відносяться:

а) об'єкти для приготування кормів для тварин (кормоцехи,            кормоприготувальні);

б) будівлі та споруди ветеринарного призначення;

в) автовагові споруди;

г) пункти технічного обслуговування машин, механізмів та обладнання;

д) цехи по сортуванню, пакуванню та тимчасовому зберіганню яєць;

е) споруди водопостачання, каналізації, електро- та теплопостачання;

ж) майданчики для приймання, сортування та завантаження, вивантаження тварин;

з) внутрішні проїзди (з твердим покриттям), що ведуть до доріг загального користування, внутрішні скотопрогони та установки для активного моціону тварин;

і) огорожі;

к) пожежні пости та протипожежні споруди.

До складських будівель та споруд відносяться:
а) склади кормів, підстилки, тари, господарського інвентарю та матеріально - технічних засобів;

б) споруди для збирання, зберігання та обробки гною, курячого посліду та сечі;

в) майданчики і навіси для засобів механізації та транспорту. 
Допоміжнимиоб’єктамиє:

а) будівлі керівництва, громадського харчування, медичного та культурно - побутового обслуговування, кабінети техніки безпеки;

б) побутові приміщення.

Загальна площа будівель і споруд визначається як сума площ приміщень усіх поверхів у межах внутрішньої поверхні зовнішніх стін, майданчиків, антресолей, рамп за винятком площ, відкритих отворів та шахт у перекриттях, підпілля (для гною, посліду тощо) заввишки не більше 1,8м та горищ.

Якщо в будівлях і спорудах для тваринництва розміщуються об'єкти, що становлять вибухово-пожежну або пожежну небезпеку, то проектування слід проводити згідно з відповідними діючими нормами.

Виходячи із економічних вимог, необхідно забезпечити компактність забудівлі, добрий зв'язок з іншими підприємствами, сільськогос-подарськими угіддями, дорогами. Будівлі повинні розміщуватися обов'язково в технологічній послідовності, забезпечувати прості й короткі графіки переміщення людей, тварин, кормів, продукції, гною.
Метою санітарно-гігієнічних вимог є захист здоров'я людей та тварин. Це досягається дотриманням санітарних розривів, правильної організації приміщень, захистом їх від холодних вітрів, заносів снігом.

Будівельно-технічні вимоги передбачають раціональне використання рельєфу, геологічної та гідрологічної характеристики ґрунтів.

Відповідно до санітарно-гігієнічних вимог в тваринницьких приміщеннях необхідно створювати такий режим роботи, який виключав би можливість розповсюдження хвороб та загибелі тварин. Ці вимоги пере-хрещуються з санітарно-гігієнічними. Протипожежні вимоги спрямовані на створення заходів, які виключають розповсюдження пожежі, а також на боротьбу з нею. Це дотримання протипожежних розривів, раціональне розміщення пожежних постів, забезпечення під'їзду (додаток3).

Не менш важливими вимогами при розробці генпланів є естетичні. На підприємстві передбачається висадження декоративних насаджень, квітів, освітлення тощо. Тому, до складу проектної документації входить проект упорядкування та озеленення території. Передбачається влаштування проїздів, доріг з твердим покриттям, огородження.

Рельєф місцевості на генплані не показаний, його наносять при прив'язуванні проекту.

Студенти одержують типові проекти тваринницьких підприємств, вивчають пояснювальну записку, схему генплану, проводять експертизу прийнятих рішень відповідно до діючих нормативних документів, заповнюють акт експертизи та роблять заключення.
Акт
експертизи проекту тваринницького підприємства.

Найменування підприємства
	№
	Показники
	Характерис-тика за проектом
	Дані нормативнорекоменда-ційних документів

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

14

1516
17
18
19
20
	Наявність функціональних зон

Склад виробничої зони

Тип забудови території

Склад адміністративно-господарської зони
Склад зони зберігання та підготовки кормів
Склад виробничої зони
Склад зони зберігання і обробки гною
Зооветеринарні та протипожежні відстані між будівлями Орієнтація тваринницьких будівель за сторонами світу
 Розміри вигульних майданчиків, площа на одну голову
Розміщення функціональних зон з врахуванням пануючих вітрів
Санітарний розрив між тваринницькими будівлями та гноєсховищем
Кількість в'їздів на ферму та їх призначення
Наявність дезбар’єрів 
Наявність доріг та проїздів з твердим покриттям
Озеленення, види зелених насаджень
Огородження підприємств, окремих функціональних зон
Щільність забудови території

Величина санітарно-захисної зони
Зооветеринарна відстань до інших тваринницьких підприємств.
	
	


При будівництві тваринницьких об’єктів необхідно виконувати протипожежні вимоги, у т.ч. виходячи з даних (табл. 21).

Таблиця 21.
Кількість поверхів тваринницьких будівель, ступень вогнестійкості на площу поверху між протипожежними стінами

	Категорія будівлі або пожежних відсіків
	Допустима кількість поверхів
	Ступінь вогнестійкості будівлі
	Площа поверху між протипожежними стінами, м2

	
	
	
	Одноповерховібудівлі
	Багатоповерховібудівлі

	       В
	       8
	      I - II
	                Не обмежується

	
	       3
	       III
	       3000
	         2000

	
	       2
	       III а
	       2000
	         1600

	
	       2
	       IV
	       2000
	         1200

	
	       1
	       IV а
	       1600
	            -

	
	       1
	V, III б
	       1200
	            -

	        Д
	   Не обмежується
	       I - II
	               Не обмежується

	
	       3
	       III
	       5200
	       3500

	
	       2
	       III а
	       3500
	       2600

	
	       2
	       IV
	       3500
	       2000

	
	       2
	       IV а
	       2600
	       1200

	
	       1
	V, III б
	       2000
	          -


	Продовження таблиці 21


Примітка.Протипожежні заходи в багатоповерхових табагатоповерховихзблокованих будівлях тваринницьких підприємств повинні бути обґрунтовані в    технологічній частині проекту та погоджені з ГУПБ МВС України або територіальними органами Держпожежнагляду.

В тваринницьких будівлях (з виробництвом категорій В і Д)                  допускається:

В одноповерхових будівлях III б та IVступенів вогнестійкості:
 - дерев'яні стояки (колони), що мають межу вогнестійкості і границю розповсюдження вогню у відповідності з діючими протипожежними нормами.
В будівлях IVступеня вогнестійкості:
- горищні перекриття із вогненебезпечних матеріалів.
В будівлях, що розміщуються в літніх таборах та на відгінних пасовищах:
- покрівлі з місцевих матеріалів (очерету, соломи, дранки та ін.).

Категорії пожежної безпеки окремих виробничих приміщень тваринницькихбудівель слід приймати згідно з відомчими нормами технологічного проекту (ВНТП) відповідних підприємств (скотарських, свинарських тощо).

Заключення:
Мінімальні розміри санітарно-захисних зон від скотарських підприємств визначають відповідно до вимог діючих Державних санітарних правил планування та забудови населених пунктів, затверджених наказом МОЗ України від 19.06.96 №173.
Завдання:
1. Вивчити склад типового проекту тваринницького підприємства.

2. Провести експертизу проекту тваринницького підприємства.

3. Одержані дані внести в акт експертизи та порівняти з даними нормативно-рекомендаційних документів.

Контрольнізапитання
1. Дати визначення поняттю «генеральний план» тваринницького підприємства.
2. Що необхідно враховувати при складанні генерального плану?
3. Що таке функціональна зона?
4. Назвати функціональні зони тваринницького підприємства.
5. Перелічити склад функціональних зон.
6. Дати класифікацію будівлям та спорудам за їх функціональним призначенням.
7. Які вимоги пред’являються до розміщення приміщень та споруд на території тваринницького підприємства?
8. Які будівлі та споруди відносять до основних?
9. Склад типового проекту.

10.  Види типових проектів.

11.  Які будівлі входять до складу підсобних виробничих будівель і споруд?

12.  Які будівлі та споруди відносять до обслуговуючих?

13.  З якою метою при проектуванні та будівництві тваринницьких підприємств враховують санітарну зону?

14.  Назвати протипожежні вимоги при проектуванні та будівництві тваринницьких підприємств.

15. На що спрямовані естетичні вимоги при складанні генерального плану?
16.  В яких функціональних зонах генерального плану розміщують кормоцех та гноєсховище?

17.  Зоогігієнічні вимоги щодо зооветеринарної відстані між тваринницькими будівлями.

18.  На чому базуються розрахунки кількості тваринницьких будівель і споруд при складанні генерального плану?
Тема 3. Експертиза типових проектів приміщень для тварин
Мета заняття: 
1. Ознайомити студентів із змістом типових проектів тваринницьких будівель, навчитися читати креслення. 
2. З’ясувати взаємозв’язок та підпорядкування будівельних рішень прийнятої технології з нормативно-рекомендаційними нормативами.

Оснащення заняття:типові проекти тваринницьких приміщень; Відомчі норми технологічного проектування тваринницьких підприємств.

Будівництво та реконструкція кожного об’єкту здійснюється за проектом.
Проект (лат. Projects – кинуте вперед) – це комплект технічної документації, яка містить техніко-економічне обґрунтування (ТЕО), технологічні розрахунки, креслення, макети, кошториси, пояснювальні записки, що необхідні для будівництва та експлуатації об’єктів. 


У тваринництві в основному використовують типові проекти.

У зв’язку з тим, що будівлі складаються із будівельних конструкцій, технологічного та інженерного обладнання, то і проектна документація поділяється на ряд розділів:

- архітектурно-будівельний (АР);

- технологічний (ТХ);

- опалення і вентиляція (ОВ);

- водопостачання і каналізація (ВК);

- електричний (ЕЛ).

Вартість окремих елементів і будівель в цілому визначається в розділі «Кошториси». Перелік обладнання приміщень, яке необхідно замовити на заводах-виробниках чи постачальниках, наводиться в розділі «Замовні специфікації».


Кожний розділ проекту представлено пояснювальною запискою, вона має інформацію про характеристику і обґрунтування прийнятих рішень стосовно вимог кліматичної зони, технологічного процесу; опис та обґрунтування об’ємно-планувальних і конструктивних рішень, короткий опис інженерного устаткування; заходи щодо охорони довкілля; захисту частин приміщення та ін.


Крім пояснювальної записки розділи проекту містять графічну частину, розрахунки і специфікації.
Графічна частина або креслення – це плани, фрагменти, розрізи, фасади, аксонометричні та електричні схеми.


План – це вид приміщення зверху, яке умовно розрізано горизонтальною площиною на рівні підвіконня. Масштаб плану 1:100 або 1:200 (Рис.28).
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Рис.28. Фасад, план та розріз корівника на 400 корів боксового утримання:
1-стійлове приміщення; 2-вентиляційна камера; 3-інвентарна;

4-електрощитова; 5-тамбури. 114
Фрагмент плану – частина плану, зображеного у збільшеному масштабі.

Розріз – зображення будівлі (його частини із внутрішнім розміщенням елементів, в т.ч. технологічного обладнання), яка умовно розрізана вертикальною площиною. Розрізи можуть бути поздовжніми, якщо січна вертикальна площина спрямована уздовж довжини будівлі, або поперечними, коли ця площина спрямована перпендикулярно до довжини. 

Всі виміри по вертикалі показано у метрах і починаються від нульової відмітки (+0,000). На розрізах подається пошарове обладнання стелі, сумісних покрить даху. Уклін підлоги і його спрямування показують стрілкою і виражають у метрах.

Розрізи та плани дають уявлення про розміри приміщення, його окремих елементів, глибину фундаменту, висоту цоколя, стін, вікон, дверей, воріт, ширину гнойових і кормових проходів, фундаменту, ширину годівниць, розміри стійл, гнойових каналів та ін. 

Фасад – зображення будівлі з зовнішнього боку.
Аксонометрична схема – наочне зображення схеми інженерного обладнання з відображенням діаметрів трубопроводів та повітропроводів, відміток по висоті, довжині ділянок та ін.

Розміри на планах проставляються в міліметрах. Розмірне число розміщено над розмірною лінією, яка проходить паралельно вимірюваному контуру. Розмірна лінія обмежена виносними лініями та насічками (замість стрілок). На розрізах розмірне число проставляється під знаком відмітки у метрах. 

Для читання креслень необхідно знати деякі умовні позначення        (Рис.29).
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Рис.29. Умовні позначення при проектуванні тваринницьких приміщень.

Завдання:

Кожен студент одержує альбом типового проекту тваринницького приміщення, вивчає пояснювальну записку та креслення, порівнює одержані дані з вимогами нормативно-рекомендаційних документів, оформлює протокол заняття.

1. Протокол оцінки проектних рішень 

тваринницького приміщення

Номер типового проекту   _____________________________________
Найменування будівлі   _______________________________________
	Показники 
	Характеристика по проекту
	Зоогігієнічні нормативи

	- довжина приміщення

- ширина приміщення

- висота поздовжніх стін
- висота в коньку

- склад приміщення

- довжина приміщень для утримання тварин

- ширина приміщень для утримання тварин

- площа підлоги

- об’єм приміщення для утримання тварин

- об’єм на 1 голову

- ширина і висота вікна

- площа вікна

- кількість вікон

- світловий коефіцієнт

 - система утримання тварин

- довжина та ширина станку, боксу, стійла, секції (вказати елемент)

- кількість тварин на один технологічний елемент

- площа на одну голову

- спосіб роздачі кормів

- ширина кормового проходу

- розміри годівниці (висота, ширина, фронт годівлі)

- спосіб видалення гною

- ширина гнойового проходу

- ширина гнойового лотку чи каналу

- тип напування, кількість тварин на одну напувалку, фронт напування

- ширина поперекових проходів (біля стін, у центрі)
	
	


Заключення
 Контрольні запитання
1. Дати визначення поняттю «Проект».

2. Види проектів.

3. Назвати розділи проектної документації.

4. Яку інформацію дає пояснювальна записка?

5. З чого складається графічна частина проекту?
6. Що таке план приміщення?

7. Що таке фрагмент плану? 
6. Що називається розрізом приміщення?
8. Дати визначення поняттю план.
9. Що таке фасад?

10. Що таке аксонометрична схема?

11. Як на плані та розрізі визначається розмір будівлі?

12. Для чого використовують розмірну лінію та розмірне число?
Тема 4. Основні властивості та вимоги до будівельних матеріалів
Мета заняття: 
1.Ознайомити студентів з основними фізичними властивостями будівель-них матеріалів.
2.Експериментально визначити та розрахувати деякі показники фізичних властивостей матеріалів.
3.Вивчити вплив фізичних властивостей будівельних матеріалів на формування температурно-вологісного режиму тваринницьких приміщень.

Оснащення заняття:набір зразків будівельних матеріалів; лінійки; терези; ємність для води; термостат; термос; ДБН.
Будівельні матеріали  є основою будівництва. Від їх вибору залежить  міцність та довговічність будівель, а також температурно-вологісний режим приміщень. Для правильного вибору і оцінки будівельних матеріалів необхідно знати їх властивості.
Виділяють: 
− основні властивості (щільність, ліміт міцності на стиснення і стирання, коефіцієнт теплопроведення, вологопоглинання по масі, морозостійкість тощо);

− спеціальні властивості, які притаманні лише окремим видам будівельних матеріалів; це їх здатність сприяти опірності руйнівної дії кислот, лугів, солей, газів. Така властивість має назву хімічної (корозійної) стійкості.
Технологічні властивості характеризують здатність матеріалу піддаватися механічному обробленню (наприклад, деревина – це матеріал, який легко піддається обробленню).

В той же час основні властивості будівельних матеріалів поділяють на групи: 

− механічні (міцність, твердість, пружність, опір удару, пластичність); 

− фізичні (щільність та об’ємна маса); 

− водні (вологість, вологомісткість, вологовіддача, водопроникність, водопоглинання);

− теплові (теплопроведення, теплоємність, теплозасвоєння).
Кожен студент одержує зразки будівельних матеріалів і експериментально визначає вказані показники, виконує необхідні розрахунки, одержані результати порівнює з даними приведених таблиць.

1. Об’ємна маса матеріалу – це маса одиниці об’єму матеріалу в його природному стані, включаючи пори, порожнини, тріщини: 


[image: image33]
де : m – щільність матеріалу, кг/м3;
m – маса зразку матеріалу в природному стані, кг;
V – об’єм, м3.
Необхідно за допомогою лінійки визначити довжину, ширину, висоту зразка правильної форми, зважити і результат записати в (табл.22).
Таблиця 22.
Протокол дослідження зразків будівельних матеріалів.
	№ п/п
	Найменування матеріалу
	Розміри: довжина ширина висота, м
	Об’єм

(V), 
м3
	   Маса 

(m), кг
	Об’ємна маса матеріалу (m), кг/м3

	1

2

3

4

5
6

7

8

9

10
	
	
	
	
	


Отримані дані об’ємної маси матеріалу порівнюють з даними (табл.23).

Таблиця 23.
Розрахункові величини фізичних показників будівельних матеріалів (ДБН)
	Матеріали та вироби 
	Щільність матеріалу

(m), кг/м3
	Коефіцієнт теплопровідності

         λ Ккал (Вт)
м2/ год / 0С
	Питома теплоємність

С, Ккал (кДж)
        кг. 0С

	1
	2
	3
	4

	Азбестоцементні листи
	1900
	0,37   (0,30)
	0,84   (0,20)

	Асфальтобетон 
	2100
	1,05   (0,90)
	1,08   (0,92)

	Залізобетон 
	2500
	1,86   (1,40)
	0,84   (0,20)

	Бетон важкий
	2400
	1,54   (1,25)
	0,84   (0,20)

	Керамзитобетон 
	1800
	0,92   (0,40)
	0,84   (0,20)

	Керамзитобетон
	1000
	0,37   (0,30)
	0,84   (0,20)

	Керамзитобетон
	800
	0,31   (0,25)
	0,84   (0,20)

	Газобетон, пінобетон
	800
	0,31   (0,25)
	0,84   (0,20)

	Газобетон, пінобетон
	400
	0,15   (0,12)
	0,84   (0,20)

	Вата мінеральна
	150
	0,07   (0,06)
	0,75   (0,18)

	AEL-102
	1200
	0,4 (0,36)
	0,9 (0,84)

	Плити мінераловатні
	300
	0,10  (0,08)
	0,75  (0,18)

	Скло віконне
	2500
	0,80  (0,65)
	0,84  (0,20)

	Плити з гіпсу
	1100
	0,43  (0,35)
	0,84  (0,20)

	Саманні блоки 
	1600
	0,47  (0,60)
	0,84  (0,20)

	Засипка з сухого піску
	1600
	0,62  (0,50)
	0,84  (0,20)

	Сосна впоперек волокон 
	500
	0,35  (0,15)(0,29)
	2,30  (0,60)

	Дуб впоперек волокон
	700
	0,41  (0,36)
	2,30  (0,60)

	Тирса дерев’яна  
	250
	0,10  (0,08)
	2,30  (0,60)

	Плити  деревиноволокнисті 
	1000
	0,17  (0,29)
	2,30  (0,60)

	Керамзит 
	500
	0,22  (0,18)
	0,84  (0,20)

	Керамзит 
	300
	0,16  (0,13)
	0,84  (0,20)

	Мармур, граніт 
	2800
	3,60  (3,00)
	0,84  (0,20)

	Цементно-піщаний розчин 
	1800
	0,98  (0,80)
	0,84  (0,20)

	Вапняково-піщаний розчин
	1600
	0,86  (0,70)
	0,84  (0,20)

	Вапняки 
	2000
	1,23  (1,00)
	0,88  (0,22)

	Вапняк-черепашник
	1400
	0,68  (0,55)
	0,88  (0,22)

	Цегла звичайна глиняна
	1800
	0,86  (0,80)
	0,88  (0,22)

	Цегла дірчаста глиняна
	1300
	0,55  (0,45)
	0,88  (0,21)

	Цегла силікатна 
	1900
	0,92  (0,75)
	0,88  (0,21)

	Вода
	1000
	0,58  (0,47)
	4,19  (1,00)

	Повітря (t=100)
	1,248
	0,023 (0,02)
	1,01  (0,24)


2. Коефіцієнт теплопроведення (λ) – це кількість тепла в (кілокалоріях), яке проходить крізь однорідне огородження площею 1м2 та товщиною 1м на протязі години при різниці температур на поверхні огорожі 10С.


Коефіцієнт теплопроведення знаходиться у прямій залежності від об’ємної маси і вологості матеріалу. Чим більше об’ємна маса і вологість, тим більше λ. У вологому матеріалі простори заповнені водою, що збільшує його теплопроведення, оскільки λ води приблизно у 20 разів більше λ повітря.

3. Термічний опір однорідного матеріалу (R)– це властивість матеріалу надавати опір проходженню тепла:

δ
R= 

 ;
       λ                   
де:R – термічний опіроднорідного матеріалу, м2.год.0С/ккал;
δ – товща шару матеріалу, м;
 λ – теплопроведення,  ккал 

    м2год. 0С
4. Оскільки зовнішні огорожі, як правило, багатошарові, необхідно враховувати загальний опір теплопередачі огородження усіх шарів:

Ro= RB+ R1 + R2 + . . . + RЗ ,    
де: RB, RЗ – опір теплосприйняттю і тепловіддачі відповідно у внутрішній та зовнішній поверхні. Для внутрішньої поверхні стін, стелі та підлоги термічний опір складає:
RB= 0,133 ккал
м.год.град
Для поверхні, що стикається з зовнішнім повітрям 

RЗ = 0,05  м2.год.0С.

ккал

R1, R2, … − термічний опір окремих шарів огородження. 
5. Знайдена величина загального опору теплопередачі повинна бути не менше вимогового термічного опору
R0Т>R0В
(tB - t3) •n
R0В =                      •RB ;
ΔtH
де: tв, tз – розрахункові температури внутрішнього та зовнішнього повітря;
Rв – опір теплосприйняттю;

n – коефіцієнт, який залежить від положення зовнішньої огорожі по відношенню до зовнішнього повітря. Для зовнішніх стін, підлоги на ґрунті, бездахових не вентильованих перекрить n =1 , для дахових перекрить та бездахових вентильованих покрить n = 0,9;
ΔtH  – нормована різниця між температурою внутрішнього повітря і температурою внутрішньої поверхні огорожі. ΔtH визначається виходячи з умов не випадіння конденсату на стелі, стінах та інших конструкціях. По зоогігієнічним нормам для стелі ΔtH = 30С, для підлоги ΔtH = 2,50С.

6. Величина обернено пропорційна термічному опору (Ro), називається коефіцієнтом загальної теплопроводності та визначається за формулою:



Завдання. За варіантами вказаними у таблиці 24, встановити загальний термічний опір і коефіцієнт теплопроводності для зовнішнього огородження. Отримані дані порівняти з табличними даними.

Таблиця 24.

Конструкції зовнішніх огорож
	№ п/п
	Найменування огорожі
	Склад огорожі
	tb,tn

	1
	2
	3
	4

	1
	Стінова панель одношарова керамзитобетонна з двосторонньою штукатуркою
	Вапняково-піщана штукатурка δ1=20мм, керамзитобетон m=800кг/м3, δ2=266мм; цементно-піщана штукатурка δ3=20мм. 
	10, - 18

	2


	Стіна з звичайної глинистої цегли з двосторонньою штукатуркою


	Вапняно-піщана штукатурка δ1=20мм, цегляна кладка  δ2=500мм; цементно-піщана штукатурка δ3=20мм
	15,  -17

	3


	Стіна з вапняку черепашнику  з двосторонньою штукатуркою


	Вапняно-піщана штукатурка δ1=20мм, вапняк-черепашник  δ2=500мм; цементно-піскова штукатурка δ3=20мм.
	16, -20



	4


	Стінова панель трьохшарова азбестоцементна 


	Азбестоцементний лист δ1=20мм, плита мінераловатна  m1=300кг/м3; δ2=100мм азбестоцементний лист δ3=20мм
	8,   -15



	5


	Стіна з силікатної цегли з внутрішньою штукатуркою
	Вапняково-піщана штукатурка δ1=20мм, силікатна цегла  δ2=500мм.
	18, - 18

	6


	Стіна з саманних блоків

	Вапняково-піщана штукатурка δ1=20мм, саманні блоки  δ2=500мм цементно – піскова штукатурка δ3=20мм.
	8,  - 17



	7
	Стінна панель двошарова з керамзитобетону
	Шар важкого бетону mv=2400 кг/м3, δ1=50мм, керамзитобетон  mv=800кг/м3, δ2=250мм 
	32,- 15


7. Питома теплоємність– це кількість тепла, необхідна для обігріву 1 кг матеріалу на 1 градус.


Експериментально показник питомої теплоємності встановлюється наступним чином. Попередньо нагрітий зразок занурюється у воду, налиту в термос. Через деякий час температура води та зразку стає однаковою. Кількість теплоти, яку втратив зразок, дорівнює кількості тепла, яку сприйняла вода. Виходячи з теплового балансу:


[image: image34]
      де: Сзр – теплоємність зразкуккал /кг.град.;
mB– вага  води, кг;
Mзр – вага зразку, кг;
t1, t2 – температура холодної та нагрітої води, 0С;
tзр – температура нагрітого зразку, 0С;
CB – теплоємність води,  1 ккал/кг.град;
Дані вимірювань записуються в таблицю 25.Отримані визначення Сзр порівнюються з даними таблиці 23.

Таблиця 25.

Визначення питомої теплоємності матеріалів.

	№ п/п
	Назва зразку
	Вага зразку, кг, mзр
	Температура зразку, 0С

Tзр
	Температура холодної води, (t1), 0С
	Температура нагрітої води, (t2), 0С
	Питома теплоєм-ність

Сзр   ккал  .
      кг.град                     

	
	
	
	
	
	
	


8. Водопоглинання – здатність матеріалу поглинати воду при стиканні з нею. Цей показник характеризується коефіцієнтом водопоглинання (В):
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



де:m1 – вага сухого зразку, кг;
m2 – вага насиченого водою зразку, кг.
Для визначення коефіцієнту водопоглинання сухий зразок зважується, потім занурюється в ємність з водою на 5-7 хвилин. Після насичення водою виймається з ємності, обсушується серветкою та ще раз зважується. Отримані дані вимірювань записуються у таблицю 26.

Таблиця 26.

Визначення коефіцієнту водопоглинання матеріалу.

	№ 
п/п


	Назва матеріалу
	Вага сухого зразку

(m1), кг
	Вага насиченого водою зразку (m2), кг
	Коефіцієнт водопоглинання (В) %


	
	
	
	
	


Завдання:

1. Познайомитися з будівельними матеріалами.

2.Визначити основні теплофізичні властивості запропонованих будівельних матеріалів.
Заключення: 

Контрольні питання
1. Якими фізичними властивостями характеризуються будівельні матеріали?

2. Що називається об’ємною масою будівельних матеріалів та як вона визначається?

3. Дати визначеннятеплопроводності.Яка залежність між теплопроведенням та об’ємною масою будівельного матеріалу?

4. Як визначається загальний термічний опір багатошарових огороджень?

5. Що називається коефіцієнтом теплопередачі огороджень?

6. Що називається водопоглинанням будівельного матеріалу?

7. Яка залежність між водопоглинанням та теплопроводністю? 

8. Що називається теплоємністю будівельного матеріалу?

Тема 5.Конструктивні елементи та схеми тваринницьких приміщень.
Мета заняття: 

1. Засвоїти особливості основних конструктивних елементів тваринницьких приміщень, несучих та огороджувальних конструкцій.

2. Навчитися читати схеми конструкцій приміщень.
3. Навчити студентів визначати розміри конструкцій і види матеріалів, які використовують при будівництві.
4. Засвоїти вимоги до огороджувальних конструкцій тваринницьких будівель з метою формування мікроклімату, зберігання здоров’я і одержання запланованої продуктивності.
Оснащення заняття: типові проекти тваринницьких приміщень; державні будівельні норми.

Сучасні тваринницькі приміщення проектують, як правило, одноповерховими, прямокутної форми в плані. Будівлі для свиней, кролів, птиці можуть бути багатоповерховими. Приміщення слід проектувати однопрогоновими або з декількома паралельно розміщеними прогонами. Кількість прогонів, їх ширина і висота обумовлюється технологічною необхідністю та економічною доцільністю.

Загальна ширина одноповерхових будівель і споруд, як правило, не перевищує 24м. Будівлі та споруди в залежності від природно-кліматичних зон та технологічних вимог можуть бути горищні або безгорищні. 


В одній будівлі та споруді, як правило, слід об’єднувати приміщення основного виробничого, підсобного і складського приміщення.


Габаритно – конструктивні схеми приміщень визначаються наявністю або відсутністю внутрішніх опір та нахилом покрівлі. Відсутність внутрішніх опір дозволяє застосувати більш гнучкі планувальні рішення, що частіше буває при новому повнокомплектному тентовому або з «сендвіч» - панелей будівництві (Рис.38), технічному переозброєнні та реконструкції будівель.


Важливим елементом будівлі і споруди є несучий каркас. Такі приміщення називають каркасними (Рис. 30,31, 32). Каркаси можуть бути представлені  такими конструктивними елементами: колони, балки, ригелі, прогони, ферми, арки та ін. Будівлі змонтовані по збірній технології (тентові або з «сендвіч»-панелей) монтуються на металевий каркас.


У безкаркасних будівлях несучу роль окремих елементів каркасу виконують зовнішні та внутрішні стіни.


При закріпленні проекту до певної місцевості необхідно вивчати властивості ґрунтів. Вони повинні бути міцними, однорідними, сухими з мінімальним осіданням під будівлею, не зсувними.


До конструктивних елементів будівель відносять:

-фундаменти − можуть бути стрічковими, стовпчастими, свайними(в залежності від ґрунту та навантаження на нього) (Рис.33);
-цоколь – виступаюча над поверхнею ґрунту частина фундаменту і переходу в стіни;
-стіни − повинні бути достатньої товщини, мати низьку теплопровідність. Внутрішня сторона їх покривається вологонепроникним шаром з метою захисту від зволоження водяною парою внутрішнього повітря;
-покриття тваринницьких приміщень − повинні бути багатошарові. Верхній водонепроникний шар покриття – крівля, захищає від зволоження шаром пароізоляції. Випадіння конденсату на стелі та стінах не допускається;
-вікна − їх розміри та кількість повинні забезпечувати нормовану природну освітленість. Для зниження тепловитрат вікна, двері та ворота повинні бути подвійними (особливо, якщо температура зовнішнього повітря в зимовий період знижується нижче – 20-250С). Їх розміщують у зовнішніх стінах у вигляді світлових ліхтарів (Рис.34).
-підлога в кормових і гнойових проходах повинна бути міцною, довговічною, в місцях находження тварин  мати низьку теплопровідність, не твердою, легко очищатися, бути стійкою до дії стічних вод та дезінфікуючих розчинів, не мати порожнин, бути неслизькою. Є підлоги з обігрівом, їх використовують для утримання чутливих до температурного режиму груп тварин (Рис.35, 36, 37).В цілому, тваринницькі приміщення повинні забезпечувати нормовані параметри мікроклімату.
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Рис.30. Одноповерховий будинок з залізобетонним каркасом та само- несучими стінами:

1- фундамент під колону; 2- бетонний стовп під фундамент балки; 
3- фундаментна балка; 4- гідроізоляція; 5- колона зовнішнього ряду; 
6- самонесуча стіна (з панелей); 7- плита безгоріщного покриття; 
8- несучі елементи покриття; 9- колона внутрішнього ряду.
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Рис.31. Будівля з внутрішнім каркасом та несучими стінами:

1- підлога; 2- стик елементів колони; 3- колона; 4- прогони; 5- панелі перекриття; 6- зовнішні несучі стіни (з цегли); 7- стіни драбинних клітин; 
8- відмостка.
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Рис.32. Залізобетонний каркас тваринницької будівлі (стояково-балкова схема):
а – схеми поперечників та устрій фундаменту; б – елементи каркасу; 
1-фундаментний башмак; 2-зовнішня колона; 3-балка покриття односкатна; 4-середня колона; 5-трикутна форма; 6-плити покриття; 7-фундаментна балка; 8-свая-колона; 9-гідроізоляція; 10-стінна панель; 11-бетонна підошва; 12-бетонний стовп; 13-відмостка.
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Рис.33. Види фундаментів. 

а – стрічковий; б – стовпчастий; в – свайний; 1 – залізобетонна фундаментна балка; 2 – окремо розміщені фундаменти; 3 – сваї;
Для природного освітлення широкогабаритних приміщень використовують різні типи світлових ліхтарів (Рис.2.7).
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Рис.34. Типи світлових ліхтарів.

А – зенітні;
Б – шедові.
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Рис.35. Підлоги з суцільним покриттям: 

1 – покриття з бетону; 2 – ґрунт основа; 3 – захисна сітка; 4 – нагрівальний елемент; 5 – теплоізоляційний шар (керамзит, котельний шлак та ін.); 6 – гідроізоляція; 7 – керамзитобетон; 8 – підстилковий шар (пісковий, зі щебеню, бетонний); 9 – покриття цементно-піскове, гідрофобізований шар.
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Рис.36. Підлога з покриттям зі штучних матеріалів: 

1 – покриття з плит або дерев’яних брусків; 2 – шар з цементно-піщаного розчину; 3 – підстилковий шар (пісок, щебінь, бетон); 4 – ґрунтова основа; 5 – бітумний шар; 6 – керамзитобетон; 7 – бетон.
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Мал. 37. Eлементи решітчастих підлог:
1 – залізобетонні;

2 – чугунні.
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Рис.38. Утримання холостих і поросних свиноматок в приміщеннях ангарного тентового типу (Агро-Союз).
Завдання:


По архітектурно-будівельній частині типового проекту тваринницького приміщення студенти вивчають конструктивні елементи, визначають їх розміри та будівельні матеріали. Одержані дані порівнюють з нормативами (ДБНУ, ВНТП).
Заключення:
Контрольні питання
1. Які конструкції тваринницьких будівель відносяться до несучих й огороджувальних ?

2. Значення основи, фундаменту, гідроізоляції, цоколю. 
3. Види фундаменту.

4. Які вимоги пред’являються до стін?
5. Призначення та вимоги до покриття.
6. Вимоги та конструктивні особливості покриття.
7. Які є варіанти влаштування підлоги?

8. Яким вимогам повинна відповідати підлога?

9. Які матеріали використовуються для пароізоляції та утеплення покриття тваринницьких будівель?

10. Особливості каркасних повнокомплектних приміщень, які будуються по збірнійтехнології.

Тема 6.Значення інженерного обладнання в забезпеченні нормованих умов утримання тварин. Системи вентиляції, опалення, гноєвидалення
Мета заняття: 
1. Вивчити по типовим проектам та схемам пристрої систем вентиляції для різних видів та вікових груп тварин.
2. Вивчити типи систем гноєвидалення.
3. Вивчити обладнання опалення в тваринницьких приміщеннях.
4. Дати оцінку інженерного обладнання для забезпечення нормованих параметрів мікроклімату в тваринницьких підприємствах.
Оснащення заняття:типові проекти тваринницьких приміщень; відомчі норми технологічного проектування тваринницьких підприємств; ДБНУ.

Встановлено, що продуктивність тварин на 20-30 % та більше визначається умовами їх утримання. Підтримання оптимального мікроклімату залежить від роботи інженерного, у т.ч. санітарно-технічного обладнання. 


Основними із них є обладнання систем вентиляції, обігрівання та каналізації, а також освітлення, водопроводу і роздавання кормів. 

Система вентиляції – це комплекс пристроїв, які призначені для створення в приміщенні необхідного рівня повітрообміну. Система штучного обігріву чи опалення повинні підтримувати певний температурно-вологісний режим у приміщеннях в холодну пору року.  Схема типів вентиляції приведена на Рис.39.
При організації вентиляції з природнім збудженням повітря приплив повітря проходить через нещільності будівлі (щілини, вікна, двері) – біля 20-30 % від потреби тварин, що не задовольняє їх потребу у свіжому повітрі.

          Усі типи вентиляційних пристроїв з вентиляційним збудженням повітря можна поділити на дві основні групи: безтрубні та трубні. Будова витяжної труби приведена на Рис.40. Цей тип поширений як у нас, так і за кордоном. Труби повинні бути утеплені. Застосовується вертикальна багатотрубна, однотрубна, та горизонтальна трубна вентиляція. Схема будови однотрубної вентиляції та розріз вентиляційної шахти приведена на (Рис.41). 

Установки і типи вентиляції

[image: image46]
Рис. 39. Схема типів вентиляції.
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Рис. 40. Будова витяжної труби.
	Припливні канали можуть бути або наскрізними (20 х 20, 20 х 30 см), або щілинними.


Система вентиляції зі штучним збудженням повітря мають пристрої припливного, витяжного і комбінова-ного типів. Є ще вентиляція з механічним збудженням припливу та витяжки повітря із утилізацією тепла приміщення. Схема теплообмінної установки приведена на Рис. 42.




1- труба із дошок; 2- оголовок (дефлектор); 3- тесова коробка з тепло-ізоляцією; 4- солом’яні мати; 5- поворотна заслінка; 6- утеплювальна засипка; 7- глиняна пароізоляція.

[image: image48.png]



Рис.41. Схема будови однотрубної вентиляції та розріз вентиляційної шахти
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Рис.42. Схема теплообмінної установки.

1- нагнітальний вентилятор; 2 – всмоктувально-нагнітальний вентилятор;

3 – електрокалориферний теплообмінник; 4 – розподільний повітропровід.


Вентиляція з механічним збудженням витяжки забезпечує надходження свіжого повітря через звичайні припливні канали (щілини), які розміщені вздовж стін або стелі. При цьому, вентиляція може бути загальна і місцева (локальна). Механічне збудження забезпечується вентиляторами та відповідними електромоторами. Витяжні короби розміщують уздовж годівниць на висоті до 1,5м від підлоги і через витяжну шахту відпрацьоване повітря виводиться у зовні.


Вентиляція з механічним збудженням припливу забезпечує подачу повітря в приміщення як нагрітого, так і охолодженого до певної температури. Це досягається за допомогою припливних механічних вентиляцій. Вентиляція з механічним збудженням припливу може бути калориферною з вогневим, паровим і електричним підігрівом повітря.


Прибирання гною – одна із трудомістких операцій, на її долю може витрачатися до 35-40 % всіх трудових витрат.
Для очищення приміщення від гною, завантаження його на транспортні засоби використовуються механічні та гідравлічні системи видалення. 


На механізованих підприємствах використовують як систему транспортерів, так і каналізацію. Каналізація складається із таких вузлів: - гноївковідвідних (стічних) лотків;

· трапів;

· гідравлічних замків;

· випускних труб;

· оглядових колодязів;

· гноївкозбірників (Рис. 43).
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Рис.43. Схема будови каналізації в корівнику.

А – загальний вигляд: 1- стічний лоток; 2 – трап; 3 – трап із гідравлічним затвором; 4 – випускна труба; 5 – короб із засипкою для утеплення труб;        6 – обкладка труб глиною; 7 – гноївкозбірник.

Б – розріз трапа із гідравлічним затвором. 


При механічному способі збирання гною, при прив’язній системі утримання худоби і у свинарниках використовують скребкові ланцюгові транспортери. Скреперні установки застосовують при безприв’язному боксовому утриманні на суцільних бетонних і щілинних підлогах. Якщо тварини утримуються на глибокій підстилці, то прибирання гною проводять бульдозером (Рис.44). Гідравлічний спосіб застосовується у самопливних системах видалення гною. На спеціалізованих підприємствах з ґратчастими підлогами обладнують підпільні траншеї для зберігання гною, який прибирають 1 раз на рік (Рис.45, 46). На Рис.47 приведена схема гноєвидалення на тваринницькому комплексі.


В птахівництві з клітинних батарей послід прибирається шкребками.
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Рис.44. Утримання холостих і поросних маток на глибокій підстилці
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Рис. 45. Внутрішній вигляд приміщення другого періоду відгодівлі:
1 – двобічна годівниця; 2 – трап для обслуговуючого персоналу; 3 – щілинна підлога станку; 4 – автонапувалка ПА-1
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Рис. 46. Безприв’язне утримання корів з підпільним гноєсховищем:

1 – залізобетонні напіврами; 2 – службовий прохід; 3 – щілинна підлога; 

4 – підвальне гноєсховище; 5 – навантаження гною; 6 – годівниці;

7 – мобільний кормороздавач КТУ-10
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Рис. 47. Схема гноєвидалення на тваринницькому комплексі:
1 – будівля 2-го періоду відгодівлі; 2 – гноєзбірник; 3 – станція перекачки; 
4 – приміщення 1-го періоду відгодівлі; 5 – оглядовий колодязь; 
6 – самопливний трубопровід; 7 – напірний трубопровід; 
8 – насосна станція; 9 – гноєсховище.

Завдання:



За розділами «Опалення та вентиляція» і «Технологічна частина» типових проектів тваринницьких будівель студенти вивчають пояснювальну записку і план інженерного обладнання та його конструктивні особливості, визначають розміри, використані матеріали.Далі порівнюють і обробляють отримані дані з Відомчими нормами технологічного проектування та ДБН, оформлюють протоколи заняття .

1. Протокол


Оцінкаоблаштування вентиляції в тваринницькому приміщенні:
1. Тип вентиляції.

2. Організація витяжної системи вентиляції, її конструктивні особливості, будівельні конструкції, матеріал.

3. Облаштування припливної системи вентиляції. Способи подачі свіжого повітря.

2. Протокол


Оцінка організації видалення гною з тваринницьких приміщень:
1. Конструктивні особливості обладнання для видалення твердого гною в залежності від утримання тварин.

2. Конструктивні особливості каналізації в тваринницьких приміщеннях.

3. Видалення гною самопливом.

4. Організація знезараження гною, гноївки та стічних вод.

Заключення

Контрольні питання
1. Перелічити типи вентиляції.

2. Особливості облаштування вентиляції із природним збудженням повітря.

3. Особливості та організація штучного збудження повітря.

4. Облаштування витяжної системи вентиляції.

5. Облаштування припливної системи вентиляції.

6. Способи організації видалення гною та гноївки з тваринницьких приміщень.

7. Організація знезараження гною.

8. Способи опалення тваринницьких приміщень.

Тема 7.Методика визначення годинного повітрообміну тваринницького приміщення
Мета заняття:
1.Оволодіти методикою розрахунку годинного повітрообміну в тварин-ницьких приміщеннях. 
2.Провести розрахунок вентиляції тваринницького приміщення.

Оснащення заняття. ВНТП; ДБН.
Кількість повітря, яка необхідна для підтримання в тваринницьких приміщеннях нормованих показників мікроклімату, розраховується у зимовий період року – за вуглекислим газом, у перехідні періоди – за вологою, тобто за самим шкідливим фактором на даний період року.

Повітрообмін за вуглекислим газом для всіх тваринницьких приміщень, крім птахівничих, можна визначити за формулою:


[image: image55]
де:
LCO2 – повітрообмін, м3/год;
n– кількість тварин у приміщенні, голів;
ZСО2 – кількість СО2, що виділена однією твариною (додаток 3);

kвн – гранично допустима концентрація СО2 у тваринницькому приміщенні, л/м3 (додаток 6);

kзовн – концентрація СО2 у зовнішньому повітрі: для сільської місцевості kзовн = 0,3 л/м3
У приміщеннях для утримання птахів повітрообмін за вуглекислим газом визначають за формулою:
ПТ          n • m•ZCO2
LCO2=                              ,
kвн – kзовн
де:m – середня маса птаха, кг;

n – кількість птахів у приміщенні, голів;

ZCO2– кількість СО2, що виділяється птахами  на 1кг живої маси (додаток 4); Розрахунковий повітрообмін  ZCO2 забезпечує концентрацію вуглекислого газу в межах ГДК.
Визначення повітрообміну за вологістю

Основними джерелами виділення вологи у тваринницьких приміщеннях є самі тварини (до 75 %), а також змочувальні та відкриті водні поверхні. Змочувальні поверхні – це поверхня підстилки, решітчаста підлога, підлога в стійлах і станках прилегла до гнойового каналу. До відкритих водних поверхонь належать напувалки та рідина в гнійовому каналі.
Вологовиділення тварин визначається за формулою:
Wтв = wтв • n; г/год

де: wтв – кількість водяної пари, виділеної у приміщення однією твариною (додаток3);

n – кількість тварин у приміщенні, голів.
Вологу, яку виділяють птахи у приміщенні визначають за формулою:

Wпт = wпт • n •m; г/год

де: wпт – кількість водяної пари, яку виділяє птах за 1 годину на 1 кг живої маси (додаток 4).

m – середня маса птаха, кг;

n – кількість птахів у приміщенні, голів.
Кількість водяної пари, яка випаровується з поверхонь,коливається від 10 до 30 % і залежить від кількості вологи, яку виділяють усі тварини в приміщенні. При розрахунках відсотки виражають коефіцієнтами: 


- для корівників,WВИП = 0,1 •Wтв;

- для свинарників,WВИП =  0,25 •Wтв;

- для пташників,WВИП =  0,07 •Wтв.
Сумарна кількість водяної пари, яка надходить у приміщення, дорівнює – 

W = Wтв + Wвип ; (г/год)
Необхідний повітрообмін (LW) за вологою визначається за формулою:

W
LW =                 ,
dвн – dзовн
де: LW– необхідний повітрообмін, м3/год;
W – сумарна кількість водяної пари, г/год;
dвн – вологомісткість внутрішнього повітря приміщення, яке залежить від нормованої температури та відносної вологості, (додаток 2);
dзовн – абсолютна вологість зовнішнього повітря, яка  залежить від району будівництва, (додаток1).
Розрахунковий повітрообмін в приміщенні забезпечить вологість повітря в межах, які нормовані ВНТП.
Вибір розрахункового повітрообміну(LP)

Після визначення LCO2 та LW величини необхідно порівняти і за розрахунковий повітрообмін прийняти більшу кількість повітря. На підставі розрахункового повітрообміну визначається потужність системи вентиляції. 

Розрахунок кратності повітрообміну (К) визначають за формулою:
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При суміщенному покритті об’ємприміщення визначається як сума об’ємів нижньої та верхньої частини (V1 + V2)
Vприм= (довжина ۰ висота ۰ ширина) + (довжина ۰ 1/2висоти ۰ширина)

Для птахів розраховують повітрообмін (L1) на 1 кг живої маси:
LP
L1 =  ;разів/год

m •n
де:  m – середня маса птаха, кг;

n– кількість птахів у приміщенні, голів.
Розрахунок витяжної природної системи вентиляції
Кількість повітря (LP), яке виводиться з приміщення через витяжні канали дорівнює: 

LP = 3600 •FB•V; м3/год

де:  FB – сумарна площа витяжних каналів, м2;

V – швидкість руху повітря в каналі з природною витяжкою  знаходиться в межах 0,5-1 м/с;

3600 – кількість секунд в годині;

Звідси:

                LP
FB =                       ; м2
           3600 •V
Враховуючи, розмір витяжного каналу: (0,7м х 0,7м)знаходим площу одного каналу -F1= 0,49 м2
Кількість витяжних каналіву покритті:

FB

К =            ; каналів



F1
Розрахунок припливної природної системи вентиляції

Площа припливних каналів складає біля 80-85 % від кількості витяжних. Їх можна розмістити в повздовжніх стінах між вікнами, або у вигляді над / під / віконних щілин. 

Кількість припливних каналів:
              Fпр.загальна
Кпр.к =                         ,
Fприпл.каналу
У птахівничих (та інших) приміщеннях використовують механічну систему припливної вентиляції з підігрівом повітря за допомогою калориферів та теплогенераторів. Площа припливного повітрообміну (Fпр) розраховується за формулою:

                    LP
     Fпр =                         ; м2

                 3600 •Vпр
де:  Vпр – швидкість руху повітря в повітроводах (5 – 6 м/с);
LP - розрахунковий повітрообмін; 

Діаметр припливного повітроводу:
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Контрольні питання

1. Значення вентиляції.

2. За якими показниками проводять розрахунки повітрообміну?

3. Як розраховується повітрообмін за вуглекислим газом? Назвати формулу.

4. Як визначається повітрообмін за вологістю?

5. Що таке розрахунковий повітрообмін?

6. Як розраховується площа та кількість витяжних каналів?

7. Як розраховується площа та кількість припливних каналів?

Тема 8. Методика розрахунку теплового балансу неопалювального тваринницького приміщення
Мета заняття:
1. Оволодіти методикою розрахунку теплового балансу.

2. Провести розрахунок теплового балансу тваринницького приміщення.

Оснащення заняття:ВНТП; ДБНУ.
Тепловий баланс – це співвідношення між кількістю тепла, яке поступає в приміщення і кількістю тепла, що втрачається з нього.

Рівняння теплового балансу:

Qтв = Qогор + Qвент + Qвип
де:Qтв – виділення вільного тепла всіма тваринами, ккал/год;
Qогор – тепловитрати будівлі (крізь огороджувальні конструкції);

Qвент – витрати тепла з вентиляційним повітрям, ккал/год;
Qвип – витрати тепла на випаровування вологи, ккал/год.
Тепловиділення тварин.
Тепловиділення тварин визначається за формулою:
Qтв = q•n
де:  q – норма виділення вільного тепла однією твариною (додаток 3), ккал/год;
n– кількість тварин у приміщенні, голів.
Визначення витрат тепла через огороджувальні конструкції.
Цей показник визначається з врахуванням таких показників:
Qогор = k•F• (tвн – tзовн) •β•kдод,
де:  k – коефіцієнт теплопередачі огородження, ккал/м2 г0С, (додаток 6)

F – площа огороджувальних конструкцій, м2;

tвн – нормована температура внутрішнього повітря, 0С;

tзовн – розрахункова температура внутрішнього повітря, 0С;

β – коефіцієнт зменшення для підрахунку тепловтрат:
для вертикальних зовнішніх огороджень і для підлог на ґрунті β = 1;

для горищних покриттів і для суміщених вентильованих покриттів β = 0,9;

для покриттів над неопалювальними підвалами β = 0,4;
kдод – коефіцієнт, який враховуєдодаткові тепловтрати наорієнтацію за сторонами світу, на вітер, на відкриття зовнішніх дверей і воріт.

Значення коефіцієнту kдод:
при орієнтації огорож:

на північ, схід і північний схід,                    kдод = 10 %

на захід, північний захід, північний схід     kдод = 5 %

на південь і південний захід                         kдод = 0 %

якщо огорожа обдувається вітромkдод = 10 %

якщо огорожа захищена від вітруkдод = 5 %

при відкритті дверей і воріт з тамбурамиkдод = 80 %

при відкритті одинарних дверей і воріт        kдод = 65 %

Для визначення тепловтрат через підлогу її площу ділять на 4 зони.

Підлога кожної із зон може бути або утепленою (λ ≤ 1), або не утепленою (λ >1). Значення коефіцієнтів теплопередачі через підлогу по зонам показані в табл. 27.
Таблиця 27
 Значення коефіцієнтів теплопередачі зони підлоги, kдод

	Зона 
	Не утеплена підлога
	Утеплена підлога

	I

II

III

IV
	0,4

0,2

0,1

0,01
	0,32

0,16

0,08

0,008


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Підрахунок тепловтрат зручно звести до таблиці28
Таблиця 28
Тепловитрати через огороджувальні конструкції
	Найменування

огородження
	Орієнтація
за сторонами світу
	К     ккал

м2г0С
	F
м2
	β
	kдод
	tвн -tзовн
	k•β•F•kдод
	Qогор,
ккал м2г0С

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Витрати тепла з вентиляційним повітрям (Qвент):

Qвент= LP•Y•c•Δt; ккал/год.

де: Y – питома вага повітря, кг/м3,  при t0= +100,Y = 1,248 кг/м3;
t0 = +160,Y = 1,222 кг/м3;
с – теплоємність повітря, яка дорівнює 0,24 ккал/кг-град;
LP – розрахунковий повітрообмін;

Δt – сума абсолютних значень зовнішньої та внутрішньої температури      

        (tвн - tзовн).
Витрати тепла на випаровування вологи:

Qвип = 0,585 •Wвип
де:0,585 – кефіцієнт, який показує величину тепловитрат при випарову-ванні 1 г води, ккал;

Wвип – кількість вологи, яка випаровується з огороджувальних конструк-цій (див. розділ «Розрахунок вентиляції»).

Визначення теплового балансу
Отримані величини необхідно підставити в рівнянні теплового балансу і порівняти праву та ліву частини.

Якщо вони рівні, то в приміщенні буде підтримуватися нормальна температура − це називається нульовим балансом: 

Qтв = Qогор + Qвент + Qвип
Якщо надходження тепла від тварин вище його витрат, то температура в приміщенні буде підвищуватися. Такий баланс називається позитивним:Qтв>Qогор + Qвент + Qвип.
Частіше в зимовий період буває таке, що витрати тепла з приміщення вищі, ніж їх надходження. В цьому випадку, температура знижується. Такий баланс називається від’ємний.Qтв<Qогор + Qвент + Qвип
При від’ємному тепловому балансіможна визначити, до якого значення знизиться температура внутрішнього повітря, виходячи з рівняння теплового балансу:
Qтв - Qвип
tвн = tзовн + 

Qогор  +  Qвип

ΔtΔt
Для того, щоб не допустити такого явища, треба розробити заходи по зниженню тепловитрат через огороджувальні конструкції щодо утеплення корівника, в т.ч. поставити подвійні переплети у вікна.

У деяких випадках, в тваринницьких приміщеннях для підтримання необхідної температури використовують обігрів. Можна розрахувати при якій температурі необхідно включати обігрів поточного повітря.

Qтв - Qвип
tзовн = tвн
Qогор  +  Qвип

ΔtΔt
Завдання: Провести розрахунок теплового балансу тваринницького приміщення відповідно до виданого індивідуального завдання на курсовий проект.
Контрольні питання

1. Що таке тепловий баланс?

2. Яким може бути тепловий баланс тваринницького приміщення?

3. Як визначити тепловиділення тварин?

4. Як розраховується витрати тепла через огороджувальні конструкції?

5. Привести формулу для підрахунку витрат тепла з вентиляційним повітрям.

6. Як визначити витрати тепла на випаровування в тваринницькому приміщенні?

7. Привести рівняння теплового балансу.

8. Як можна визначити до яких показників знизиться температура приміщення при від’ємному тепловому балансі?

9. Визначити: при якій температурі зовнішнього повітря необхідно вмикати обігрів тваринницького приміщення.
Тема 9.Класифікація, характеристика та конструктивні елементи підприємств з переробки продукції тваринництва
Мета заняття:

1. Вивчити підприємства з переробки продукції тваринництва.
2. Засвоїти призначення переробних підприємств, їх основні конструктивні та будівельні особливості.

3. Вивчити основні схеми технологічних процесів на переробних підприємствах.

Оснащення заняття:проекти підприємств з переробки продукції тваринництва; ВНТП; ДБНУ.


Основними підприємствами з переробки худоби та птиці є м'ясокомбінати, бойні, м'ясохолодобойні, забійні пункти та птахокомбінати. Вважається, що більш раціональним є розміщення таких підприємств у зонах розвинутого тваринництва і товарного птахівництва, в місцях вирощування та відгодівлі худоби. В той же час, необхідно врахувати розміри санітарно-захисних зон (СЗЗ), які можуть бути від 50 до 500 м. Більша відстань планується для розміщення підприємств з розтоплення сала, скотобази на 1000 гол. і більше, бойні, м'ясокомбінатів, м’ясохолодобойні, скотобази, кишково-миєчних підприємств. Ця відстань нормується до межі житлової забудови, ділянок громадських установ, будинків і споруд, території парків, садів, скверів.


Під час приймання тварин на м’ясопереробнепідприємство, дотримуються чинних правил прийому. На кожну партію тварин, що надходить з колективного господарства (товариства), оформлюють супровідні документи:

· ветеринарне свідоцтво;

· товарно-транспортну накладну;

· журнал про передзабійну підготовку;

· протокол погодження ціни.

На забійних тварин, які закуповують у приватних осіб (господарів), потрібні такі супровідні документи:

· ветеринарне свідоцтво;

· акт закупівлі;

· товарно-транспортна накладна (при закупівлі через заготівельні пункти);

· протокол погодження ціни;

· довідка з сільської ради про належність худоби.

Після перевірки документів, ветеринарного огляду й прийому тварин, з метою створення необхідних умов утримання і передзабійної підготовкина м'ясокомбінатах, створені цехи передзабійного утримання худоби (скотобази). Їх розміщують поблизу до цеху забою худоби і розбирання туш, що забезпечує рух підготовленої до забою худоби і гарантує ритмічну роботу конвеєра первинної переробки тварин. У цехах передзабійного утримання є загони для худоби, ваги, розколи для термометрії та сортування тварин. Вони розраховані на перетримку такої кількості тварин, що забезпечує добову потребу цеху забою і розробки туш. В цеху передзабійного утримання худоби необхідно організувати регульоване напування, його припиняють за 2-3 години до забою. Також потрібно організувати санітарне очищення тварин, бо забруднена шкіра є основним джерелом мікробного обсіменіння м’яса. 


Із цеху передзабійного утримання худобу подають у  передзабійні накопичувальні загони, які розраховані на двогодинну безперервну роботу лінії забою і розділки туш. Звільнені від тварин загони ретельно очищуються, промиваються та дезінфікуються.


Виробнича потужність м'ясопереробних підприємств визначається максимально можливим випуском готової продукції в певному асортименті за 8 годин робочої зміни. Так, м'ясокомбінати великої потужності за зміну випускають м'яса від 10 до 100 т., ковбасних виробів від 0,7 до 1 т, мають холодильники місткістю від 400 до 4000 т.


М'ясокомбінати малої потужності випускають м'яса від 1 до 5 т, ковбасних виробів від 0,7 до 3 т, мають холодильники місткістю від 5 до 50т.
Невеликі м’ясокомбінати, м’ясопереробні заводи, цехи за 8 годин робочої зміни виробляють до 4-5 т м’яса, ковбас до 20-25 т, консервів до 2тис.

Всі переробні підприємства повинні мати холодильники, їх місткість може коливатися від 3 до 3500 т.

На (Рис. 48) приведена схема м’ясокомбінату та відділу виробничого ветконтролю. Вся територія його, в т.ч. розміщення основних та обслуговуючих будівель і споруд зв’язана з технологічним процесом переробки продукції: від розвантаження тварин, їх зважування, первинного ветогляду, перетримки, перегону на забій, передзабійного витримування, забою та обробки туш, одержання консервів, ковбас, переробки крові, субпродуктів, жиру тощо.
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Рис. 48. Схема м’ясокомбінату та відділу виробничого ветконтролю.

1-місце розвантажування тварин; 2-загони для тварин до зважування; 3-місце дезінфекції автотранспорту; 4-первинний ветогляд; 5-вагова; 61-62-63- загони для перетримки тварин; 7-ветсанблок (71-карантинне відділення; 72- ізолятор; 73-санітарна забійна); 8-другий ветогляд; 9-шлях перегону тварин на забій (другий поверх); 10-цех передзабійної витримки тварин; 11-бухта накопичення; 12-місце ветогляду (121-голови; 122-ліверу; 123-туш; 124- фінальний огляд і клеймування); 13-холодильник; 14-24-цехи: консервний, ковбасний, переробки крові, субпродуктів, ендокринний, шерстних субпродуктів, жировий, кишковий, утильний (м’ясо-кісткової муки), шкірно-засолюваний, широкого попиту; 25-експедиція (реалізація готової продукції); 26-авторефрежератор; 27-вагон-холодильник; 28-лабораторія; 29-управління м’ясокомбінату.

Холодобойні призначені для первинної переробки тварин, охолодження і збереження замороженого м'яса і м'ясопродуктів із яких у міру необхідності м'ясо відправляють споживачу. Інші продукти забою: кров, шкури, кишки, шлунки обробляються та випускаються у вигляді готових фабрикатів та напівфабрикатів.


В комплекс м'ясохолодобойні входять:

а) м'ясо-жировий комплекс з різними цехами;

б) охолоджувальна для м'яса та субпродуктів;

в) холодильник з камерами охолодження, морозилками і камерами зберігання м'яса;

г) утильцех; 

д) ветеринарно-санітарна частина і лабораторія;

е) їдальня та ін. допоміжні та господарські приміщення.


Поруч з виробництвом знаходиться скотобаза з санітарною бойнею, карантинним відділенням та ізолятором для хворих тварин. Як до м'ясокомбінату, так і до холодобойні проводять залізну дорогу.


Скотозабійні пункти призначені для забою і переробки тварин та птиці.Їх розміщують у великих господарствах, в сільських пунктах, робітничих селищах (Рис.49). Потужність їх проектується до 3 т м'яса за зміну. Скотозабійні пункти повинні мати ті ж виробничі приміщення, що й м'ясохолодобойні. При них будують холодильники, карантинні відділення з ізолятором для хворих тварин. На великих забійних пунктах обладнують пункт для прийому худоби, де проводиться ветеринарний огляд тварин. В загонах приймального передзабійного пункту витримування свиней триває 12 год., їх не годують, але воду дають для напування без обмеження. За       2 год. до забою припиняють подавати воду. Такий режим в кінцевому результаті поліпшує дозрівання м'яса і санітарний стан виробничих приміщень підприємства.


Перед забоєм тварин потрібно вимити під душем протягом 3-5 хвилин. Для підгону свиней рекомендують використовувати хлопавки і електропогонювачі напругою не вище 25 В.
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Рис. 49.  Типовий проект скотозабійного пункту:

1- забійне відділення; 2- шкурозасолювальне відділення; 3- кишкове відді-лення; 4 і 5- охолоджувальна; 6- експедиція; 7- котельна; 8- гардероб; 9- тамбур; 10- утилізаційне відділення.

Бойні– це слабо механізовані підприємства де здійснюється тільки первинна переробка, одержують туші, жир, субпродукти і шкури. Інші продукти забою (кишечник, кров, технічні субпродукти тощо) для подальшої переробки відправляють на м'ясокомбінат. Бойні забезпечують м'ясом невеликі міста і населені пункти.


Санітарна бойня розміщується на окремій ділянці, поблизу скотосировинної бази. Вона з’єднується з карантинним двором, ізолятором, має окремі ворота  для виїзду за її межі. Санітарна бойня має:

а) окреме забійно-розділочне відділення для переробки тварин та обробки субпродуктів;

б) відділення для обробки шлунків та кишок;

в) відділення стерилізації умовно-придатних м'ясопродуктів;

г) камеру для охолодження та зберігання м'яса; 

д) приміщення для дезінфекції, посолу та зберігання шкіри;

е) відділення знешкодження бракованих продуктів забою, непридатних для їжі, побутові та ін. приміщення.


Санітарна бойня потрібна для переробки хворих і підозрілих щодо інфекційних захворювань тварин (бруцельоз, ящур, чума, рожа свиней тощо), а також хворих з нез’ясованою етіологією. Продукція випускається тільки у знезараженому стані і є умовно придатною. В завантажувальній половині підготовлюють і закладають сировину до стерилізації, а в розвантажувальній половині простерилізовану сировину вивантажують, сортують та пакують у тару. Розвантажувальне відділення повинно мати окремий вихід. 


Вибракувані туші хворих тварин, які вражені хворобами, внутрішні органи та інші боєнські відходи перероблюються в окремому приміщені в спеціальних апаратах у варені або висушені корми.


На підприємствах потужністю до 20 т м'яса за зміну санітарну бойню не влаштовують, а забій хворих та підозрілих тварин проводять в санітарній камері, яка знаходиться у сумісному, але ізольованому від забійно-розділочного цеху приміщенні. При відсутності такої камери дозволяється проводити забій в основному цеху з подальшою дезінфекцієюв кінці робочого дня.


Ізолятор знаходиться поблизу від санітарної бойні в окремому дворі і використовується для розміщення тварин з ознаками гострого заразного захворювання або з захворюванням нез’ясованої етіології. В ньому підлога, стіни, годівниці, гноєприймачі роблять з матеріалів, зручних для миття та дезінфекції. На території ізолятора споруджують колодязь для збору та дезінфекції стічних вод. У невеликому приміщенні при вході зберігаються спецодяг та взуття, тут же знаходяться рукомийник та дезрозчини.


Молочний блок(Рис. 50)призначений для прийому молока, очистки, охолодження та тимчасового зберігання до відправки на головний молочний завод. Молоко з цистернабо по молокопроводунадходитьв чани, звідки після зважування та очищення (через фільтр) зливається у молокоприймальний бак.Далі молочним насосом молоко перекачується в охолоджувальне обладнання для охолодження до +4 0С. Охолоджене молоко зберігається в резервуарах. У випадку епізоотії на фермі все молоко пастеризується, охолоджується та відправляється на молочний завод.


Всі переробні підприємства мають такі конструкції:

· фундаменти;        -   колони;                 -   балки;

· стіни;                    -   перегородки;        -   покриття;

· утеплювач;           -   дах;                        -  підлога;

· вікна;                    -   двері;                     -   відділки зовнішня та внутрішня;
і таке інженерне обладнання: 
-   водопровід;              -   вентиляція;         -   каналізація;                                                  -   паропостачання;      -   опалення;            -   гаряче водопостачання;                                                       -   електропостачання.
Технологічне обладнання поставляється і монтується в залежності від виробничих процесів підприємств. Схема молочного блоку приведена на рисунку 50, а на рисунку51 наведена технологічна схема обробки молока.
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Рис. 50. Молочний блок розрахований на 12т молока/добу:
1- котельна; 2- венткамера; 3-електрощитова; 4-лабораторія; 5-склад запасних частин; 6-машинне відділення; 7-миєчна; 8-експедиційна;             9-кімната майстра; 10-молочна; 11-туалети,  душ; 12-тамбур; 13-коридор; 14-інвентарна.
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Рис. 51.  Технологічна схема первинної переробки молока в прифермській молочарні
Таблиця 29.
 Назва, потужність підприємства та види продукції переробки.

	Найменування підприємств, цехів


	Перелік технологічних виробництв
	Потужність підприємства з виробництва



	
	
	М'яса, 
т. за зміну
	Ковбасних виробів, т за зміну
	Консервів, т за зміну
	Холодильник, т за зміну

	
	
	
	
	
	


Завдання:


За проектами підприємств з переробки продукції тваринництва вивчити їх конструктивні елементи, визначити технологічні процеси та потужність. Одержані дані записати в таблиці29:

Заключення:

Контрольні питання
1. Назвати підприємства з переробки продукції тваринництва.

2. Перелічити основні цехи м'ясокомбінатів.

3. Основні принципи розміщення технологічного процесу на переробних підприємствах.

4. Призначення молочного блоку.

5. Основні технологічні процеси та їх послідовність в молочному блоці.

Розділ ІІІ. Методи санітарно-гігієнічної оцінки ґрунту
Тема 1. Санітарно-гігієнічне дослідження ґрунту

Мета заняття: 

1.  Провести санітарний стан земельної ділянки, визначити її придатність для використання у тваринництві, скласти акт санітарно-топографічного обстеження ґрунту.

2. Навчити студентів правилам відбору середньої проби  ґрунту для аналізу.

3.Навчити студентів проводити гігієнічну оцінку ґрунту за його фізичними властивостями: кольором, запахом, температурою, пористістю, водопроник-ністю, капілярністю, вологоємністю.

4. Засвоїти нормативи санітарної чистоти ґрунту. 

Оснащення заняття: зразки ґрунту; набір сит (решіт) різного діаметру; вимірювальні циліндри на 100 см3; скляні трубки діаметром 1,5-2 см, довжиною 25-30 см і 1 м з сітчастим  дном; чашки Петрі; штативи; лінійки; вимірювальні циліндри на 10 см3 з отворами; вода в колбах; олівець по склу; посуд для води ємністю 1,5 літра.

Санітарно-топографічне обстеження ґрунту

 Виходом на конкретну місцевість засвідчити можливість її використання для тваринницьких цілей, склавши акт санітарно-топографічного обстеження в якому з'ясувати такі питання:

-
дані про топографічні, гідрологічні свідчення та про геологічний склад ґрунту (при наявності відповідних документальних матеріалів);

-
розмір та рельєф земельної ділянки (наявність низин, пагорбів, височин, схилів тощо);

-
схили по відношенню до сторін світу, водоймищ, населеного пункту та ін.;
-
характер рослинного покрову (види зелених насаджень, характер трав'янистого покрову, наявність шкідливих і отруйних рослин і ін.);
-
місцезнаходження ділянки (відстань) по відношенню до населеного пункту, проїздних  доріг, наземних водоймищ;
-
наявність на ділянці або поблизу неї джерел можливого забруднення ґрунту (вигрібні ями, скотомогильники, гноєсховища, очисні споруди, сміттєзвалища тощо);

-
рівень вологості ґрунту, глибина залягання ґрунтових вод, здатність до заболочування і затоплюваності ділянки паводковими водами;

-
здатність ґрунту до ерозії, зсувів і оповзнів;

-
тип ґрунту (підзолистий, чорнозем, торф'яний), його механічний склад (глинистий, суглинистий, пісчаний, супісчаний і ін.);

-
дані про наявність захворювань, пов'язаних з забрудненням ґрунту (на даний час і в минулому).
Відбір проб ґрунту для аналізу

Для фізико-хімічного дослідження відбирають проби у 3-4 точках по діагоналі на заданій глибині масою 2-3 кг. Маса об'єднаної проби повинна складати 400 г. Попередньо ділянку очищують від захаращеності і рослинного покриву. Відібрану середню пробу поміщають у чисту скляну банку з пробкою або поліетиленовий мішечок з етикеткою, де зазначають, які показники належить визначити. Для визначення давності забруднення проби відбирають пошаровим зняттям ґрунту з глибин 0,25; 0,5; 0,75; 1 і 2 м (при цьому, визначається вертикальне переміщення продуктів мінералізації органічних речовин). Відбір проводять чистою лопатою або спеціальним буром. При необхідності зразки ґрунту можна консервувати толуолом.

На етикетці об'єднаної проби вказують:
· найменування організації, яка проводить дослідження;
· область, район, господарство;
· номер об'єднаної проби;
· дату відбору проби;
· прізвище виконавця;
· визначення теперішнього стандарту, відбір проб згідно ГОСТ 28168-09.
  В лабораторії  грунт підсушують, очищають від забруднень (коріння, рослин та ін.) і досліджують. 

Визначення типу ґрунту
Тип ґрунту − це відсоткове відношення елементів ґрунтоутворюючої первинної і вторинної порід, мінеральних з'єднань і гумусу. Його визначають попередньо висушив зразок ґрунту на повітрі, роздивляючись і диференціюючи його на папері за наступними типами:

-пісчаний − більше 80% піску і менше 10% пилу і мулу;
- супісчаний – менше 80% піску, решта пил та мул;

- суглинистий – менше 60% глини, решта пісок, пил та мул;

- глинистий – більше  60% глини;

- вапняковий – більше 50% вапняку;

- крейдяний – менше 50% крейди; 

- чорноземний – більше 20% гумусу (перегній);

- торф’яний – болотистий.

З гігієнічної точки зору бажаними є крупнозернисті (70% піску і 30% глини) ґрунти, які легко доступні для проникнення атмосферного повітря і довго не затримують на своїй поверхні талі та атмосферні води.

Визначення механічного складу ґрунту

Механічний склад ґрунту – це відсотковий вміст у даному ґрунті частинок (зерен, комків) в одиниці маси ґрунту. За відсотковим співвідношенням твердих часточок  ґрунту різного діаметру можна мати уявлення про повітряні, теплові і водні властивості ґрунту і на цій основі про його здатність до самоочищення. Окислення органічних речовин краще проходить в крупнозернистих ґрунтах, які більше насичені киснем, мають кращий водний і тепловий режим. Вони менш здатні до заболочування, сухіші і тепліші. 

Для визначення механічного складу наважку повітряносухого ґрунту вагою 100г просівають через комплект із 5 сит, які розміщують одне над одним у спадаючій послідовності діаметра їх отворів і скріплених між собою. Діаметр їх отворів зверху до низу має 7, 5, 2, 1 і 0,3 мм. Ґрунтові часточки при цьому розподіляються по ситах:

· з діаметром понад 7 мм (сито №1) – крупний хрящ;

· з діаметром понад 4 мм (сито №2) – середній хрящ;

· з діаметром понад 2 мм (сито №3) – дрібний хрящ;

· з діаметром понад 1 мм (сито №4) – крупний пісок;

· з діаметром понад 0,3 мм (сито №5) – середній пісок.

На дні набору сит збирається дрібний пісок та пил (дрібнозем). Після просіювання кожну фракцію сита зважують і результати визначають у відсотках. Залежно від переважання в ґрунті тієї чи іншої фракції механічних домішок його поділяють на типи. Ґрунт, який пройшов крізь сито із зазорами 1 мм, називають “дрібнозернистим”, не  структурним. Ґрунт з більш крупними частинками відноситься до крупнозернистого.   

Визначення фізичних властивостей ґрунту

Колір. Ґрунтам притаманні темний (чорний), світло-сірий, світло-жовтий, коричневий і інші кольори та їх відтінки. Темне (чорне) забарвлення частіше характеризує чорноземні ґрунти. Ґрунти, збіднені гумусом і органічними речовинами, здебільшого мають світло-сіре, світло-жовте забарвлення. Чим більше в ґрунті органічних речовин, тим більше в ньому мікроорганізмів,  у тому числі і патогенних. Колір ґрунту визначається візуально.

Запах. Чистий ґрунт не має запаху. У свіжовідібраних зразків може проявлятися незначний специфічний землистий запах. Наявність гнильного, аміачного, сірководневого та інших запахів вказує на забруднення гноєм (гноївкою), стічними водами, трупною масою, що розкладається, тощо. Запах визначається безпосередньо на місці відбору зразка або у лабораторії. Для підсилення запаху наважку ґрунту поміщають в колбу (стаканчик) з гарячою водою, яку закривають пробкою (скельцем). Після попереднього струшування пробку відкривають і визначають запах.

Визначення вологості  ґрунту

Суть методу полягає у визначенні втрати маси наважки після висушування, що свідчить про вміст вологи у ґрунті. У попередньо зважені бюкси набирають по 10 г свіжо взятого ґрунту і протягом 5 годин у сушильній шафі при температурі 105°С висушують до постійної ваги. Зменшення ваги зразка показує кількість води у ґрунті (у відсотках).

Визначення пористості ґрунту

Метод полягає у визначенні об’єму вільних проміжків у зразку ґрунту і співвідношенні цього об’єму до загального об’єму зразка.

Відібраний  зразок ґрунту висушують до повітряносухого  стану.  У літровий циліндр наливають 500 мл води і добавляють такий же об’єм ґрунту. Потім вміст циліндра ретельно перемішують (до повного видалення пухирців повітря). За різницею між початковим сумарним об’ємом ґрунту і води та об’ємом отриманої суміші (води з ґрунтом) вираховують об’єм пор 

(%) за формулою:



а – різниця об’ємів (сумарний об’єм ґрунту і води мінус суміші ґрунту і води), мл;

в − об’єм взятого ґрунту, мл.

У дрібнозернистих ґрунтах об’єм пор більший, ніж у крупно-зернистих. Проте, самі пори у них дуже дрібні і через них погано проходить повітря і низька водопроникність. У вузьких порах здебільшого знаходиться вода, а в широких некапілярних порах міститься повітря. Більш чітко про водно-повітряні властивості ґрунту та їх здатність до аерації можна судити при визначенні величини капілярної і некапілярної пористості та їх відношення до загальної пористості. Чим більша некапілярна пористість, тим краща аерація ґрунту.

Визначення водопроникності ґрунту

Суть методу базується на швидкості просочування (фільтрації) зверху вниз води через шари ґрунту. Час просочування залежить від розмірів зерен ґрунту, наявності і кількості колоїдних часточок і висоти шару води над ґрунтом.

Скляний циліндр (без дна) діаметром 3-4 см і висотою 25-30 см підв’язують знизу марлею і наповнюють досліджуваним ґрунтом до висоти 20 см. Легким постукуванням об стінку циліндра ґрунт ущільнюють. Циліндр з ґрунтом встановлюють на штатив і зверху через лінійку підливають воду так, щоб її рівень до кінця визначення підтримувався на висоті 4 см від рівня ґрунту. Відмічають час початку заповнення водою і появи першої краплини води на дні циліндра, яка проникла через шари ґрунту зразка. Різниця у часі свідчить про швидкість проходження води через шар ґрунту товщиною 20 см, тобто водопроникність ґрунту. Вона більша у крупнозернистих і менша – дрібнозернистих (глина, торф) ґрунтах. Від неї залежить водно-повітряний режим  ґрунту, що має значення при з’ясуванні можливості його використання для знезараження органічних залишків та стічних вод. При високій водопроникненості  ґрунту збудники можуть проникати у підземні води, а при малій – сприяти заболочуванню місцевості. Водопроникність пісчаного  ґрунту складає 1-1,5 хв., а глинистого – 1-2 години.

Визначення вологоємності ґрунту
Метод оснований на визначенні здатності ґрунту утримувати у собі ту чи іншу кількість води, яка вираховується відсотковим відношенням між вагою води, яка затрималась у порах, і загальною вагою наважки повітряносухого ґрунту.

Нижній кінець скляної трубки обв’язують змоченою марлею, зважують і на 3⁄4 висоти щільно наповнюють повітряносухим ґрунтом. Потім повторно зважують трубку з набраним ґрунтом. Закріплюють вертикально на штативі, підставляючи знизу стакан з водою так, щоб рівень води і ґрунту був би орієнтовано однаковим. Верхній кінець трубки накривають скельцем для попередження випаровування води. Коли вода з’явиться на поверхні ґрунту, трубку виймають на 2-3 хв., обтирають і зважують.

     Розрахунок проводять за формулою:



А – вологоємність ґрунту, %;

а – маса порожньої трубки з марлевим дном, г;

б – маса трубки з сухим ґрунтом, г;

в – маса трубки з ґрунтом, насиченим вологою, г.

Дрібнозернисті ґрунти (суглинисті) мають високу вологоємність, а крупнозернисті – низьку. Висока вологоємність ґрунту зумовлює його вогкість, зменшує водо- і повітропроникність, зменшує теплопровідність і перешкоджає самоочищенню ґрунту. Такі ґрунти небажані під забудову ферм, літніх таборів, облаштування скотомогильників, біотермічних ям тощо.

Визначення капілярності ґрунту

Метод базується на здатності ґрунту підіймати по капілярах воду з нижніх горизонтів у верхні, яка залежить від вологості та зернистості ґрунту, а також від наявності розчинних солей.

Нижній кінець скляної трубки діаметром 2-3 см і довжиною біля  50 см підв’язують марлею. Трубку наповнюють повітряносухим ґрунтом майже до верху і залишають на добу для ущільнення. Потім її нижній кінець занурюють у воду і слідкують за тривалістю часу підняття води по капілярах ґрунту вгору. Спостереження проводять на початку через 5-10хвилин, а потім погодинно. Висоту і час підняття води можна відмічати на координатах у вигляді кривої лінії, котра для різних ґрунтів неоднакова. Точніше капілярність визначають на вирізаних циліндричних цілісних стовбцях непорушеного ґрунту, вміщуючи їх у воду.

Чим менша величина ґрунтових частинок, тим більшою буде капілярність. Висока капілярність ґрунту створює загрозу у зволоженні фундаменту і нижньої частини стін, від чого підвищується вологість у приміщеннях, руйнується передчасно будівля. 

Завдання 1
1. Виробнича ситуація : передбачається будівництво тваринницького об'єкту для розміщення якого необхідно вибрати ділянку під забудову. З цією метою слід провести санітарно-топографічне її обстеження (за приведеною схемою).

2. На основі отриманих результатів скласти акт санітарно-топографічного обстеження.

3. Відібрати середню пробу ґрунту з цієї ділянки для проведення лабораторного аналізу.
Завдання 2
1. Визначити механічний склад і фізичні властивості ґрунту за нижче наведеною схемою:

	Зразки ґрунту
	Механічний склад
	Колір 
	Запах 
	Вологість 
	Пористість 

	
	% піску
	% пилу
	тип  ґрунту


	
	
	маса до висушування,

 г
	маса після висушування, г
	%  вологи


	Ґрунту, мл
	Води, мл
	Пористість 
ґрунту, %

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


	Водопро-никність
	Вологоємність
	Капілярність через, хв

	
	маса порожньої трубки, г
	маса трубки з ґрунтом, г
	маса трубки з ґрунтом і вологою, г
	вміст вологи, %
	5
	10
	30
	60

	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21


2. У порівняльному аспекті за результатами досліджень дати санітарно-гігієнічну оцінку відібраним зразкам ґрунту. 

Контрольні питання

1. Що називають механічним складом ґрунту і яке він має санітарно-гігієнічне значення?

2. Принцип визначення механічного складу ґрунту.

3. Що називають пористістю ґрунту, її санітарно-гігієнічне значення та принцип визначення?
4. Що називають вологоємністю ґрунту, її санітарно-гігієнічне значення та принцип визначення?
5. Що називають водопроникністю ґрунту, її санітарно-гігієнічне значення та принцип визначення?
6. Що називають капілярністю ґрунту, її санітарно-гігієнічне значення та принцип визначення?
7. За якими показниками фізичних властивостей можна віднести ґрунт до категорії бажаних з зоогігієнічної точки зору?
Розділ IV. Методи санітарно-гігієнічної оцінки питної води.

Тема 1. Санітарно-топографічне обстеження вододжерела та визначення фізичних властивостей води.

Мета заняття:

1.Ознайомити студентів з методами санітарно-топографічного обстеження  джерела водопостачання тваринницьких ферм.

2. Вивчити правила відбору проб води, оформлення супровідних документів, методики консервації води для лабораторних досліджень.

3. Вивчити фізичні властивості питної води.

4. Засвоїти нормативні вимоги до фізичних властивостей питної води. 
Оснащення заняття: батометр; черпальні термометри; градуйовані циліндри; колби 250-500 мл; годинникове скло; пробірки і штативи; шрифт Снеллена; дротові кільця діаметром 1-1,5 см з товщиною дроту 1-2 мм; вата; марля; досліджувана вода, розчин № 1(що містить в 1 літрі дистильованої води 0,087 г двухромовокислого калію і 2 гсірчанокислого кобальту); 1мл сірчаної кислоти; розчин № 2(що містить в 1 л дистильованої води 1 мл хімічно чистої сірчаної кислоти).
При оцінці якості питної води, що використовується в тваринництві, керуються вимогами ГОСТу 2874-82 "Вода питна"та вимогами Державних санітарних правил і норм (ДСанПіН) „Вода питна. Гігієнічні вимоги до якості води централізованого господарсько-питного водопостачання" в яких відображені основні гігієнічні вимоги та головні показники, що дозволяють оцінити питну воду і її придатність для використання, безпеку її в епідемічному та епізоотичному відношенні, нешкідливість за хімічним складом, а також наявність доброякісних органолептичних властивостей. У необхідних випадках, при оцінці води, проводять санітарно-топографічне обстеження і детально описують обладнання і експлуатацію вододжерела із вказівкою можливих шляхів забруднення та зараження його. Повна оцінка води повинна мати відомості про фізичні, хімічні та біологічні властивості досліджуваної води. При оцінці води за фізичними властивостями визначають: температуру, колір, прозорість, запах, смак, присмак, сухий залишок, каламутність і наявність сухого залишку.

Взяття проб води для лабораторного дослідження.
Проби беруть в обсязі до 5 л батометром (Рис.52) або чистою стерильною пляшкою, закритою дерев'яною пробкою. Пляшку (об'ємом 1л) з товстого скла, прикріплену до чисто обтесаної жердини, відкривають під водою на необхідній глибині. Під час відбору проби батометром, його орієнтують в потоці по покажчику-візиру так, щоб водозабірна трубка направлялася проти течії, а повітровідводна − за течією. Заповнення ємності батометра водою відбувається при постійному гідростатичному напорі, обумовленому різницею у висоті зовнішніх обох кінців трубок.Пробу води беруть на глибині не менше 0,5 і не ближче ніж 0,5 м від дна, щоб виключити забруднення з повітря та ґрунту. Для взяття проби з кранів водопроводу, воду попередньо випускають протягом 5 хв.
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Рис. 52. Батометр.
	З колодязів пробу беруть до початку розбору води та після розбору, а також перед відкриттям криниці,  після ремонту, чищення, дезінфекції. Воду набирають у підготовлені сухі скляні пляшки (бутель) з скляними шліфованими  пробками, попередньо ополіскують їх відібраною водою. Для бактеріологічного досліджен-ня проби води беруть у стерилізовані пляшки з пробками. Стерилізація їх проводиться в автоклаві протягом 20 хв. при тиску 1,5 атмосфери в окремих паперових пакетах. Водопровідні крани при цьому опалюють (стерилізують полум’ям). Вода, що надходить з вододжерела для питних і господарських цілей, згідно з вимогами ГОСТу не повинна містити токсичних речовин, патогенних збудників, зародків паразитів. До проби додається супровідний лист


(паспорт), де вказують такі відомості:
- назва вододжерела, місце його знаходження; 

- дата взяття проби (рік, місяць, час); 

- місце і точки взяття проби води (відстань від берега, глибина в річці, колодязі, з яких отворів водопроводувідбирається проба: кранів, поїлок, резервуарів тощо); 

- стан погоди (температура повітря, опади, вітер та ін.) в день взяття проби води з річок, ставків, озер. Температура води під час відбору проби; 

- обсяг і спосіб взяття проби (батометр, відро, тощо), тривалість відкачування води з водопровідної мережі.Якщо проба взята з криниці, треба вказати яка це проба: ранкова (до забору води) чи вечірня (після забору води). При консервуванні проби води вказати спосіб; 

- короткий санітарно-топографічний опис вододжерела; вказати можливі причини забруднення; 

- дати короткі відомості про результати органолептичної оцінки води при взятті проби з вододжерела (температуру води, прозорість, колір, запах тощо); 

- мету і бажаний обсяг досліджень, для чого і чому проба направляється на дослідження; 

- посада і місце роботи особи, яка відбирала пробу і його підпис. 
Проби повинні упаковуватися в ящики або кошики і доставлятися в лабораторію; попередньо приймаються заходи для запобігання замерзання проб або нагрівання влітку. Проби води до дослідження можуть зберігатися на холоді: незабруднена вода − до 72 годин; досить чиста − до 42 годин; забруднена−до 12 годин; проби для бактеріального дослідження протягом 1-3 годин. 

При тривалій пересилці в лабораторію або в теплу пору року воду консервують: в першу порцію проби додають по 2 мл хлороформу на кожний літр, а в другу порцію (для дослідження на вміст амоніаку, окислюваності і хлоридів) − 25% розчину H2SO4 в кількості 2 мл на 1л води. Слід пам’ятати, щоу не консервованій воді, в теплу пору року, солі азотистої кислоти переходять в солі азотної, крім цього, розкладаються органічні речовини.
Визначення фізичних властивостей води
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Рис. 53 Черпальний термометр
	Температура води. Коливання температури води в залежності від погоди та сезону року свідчать про неглибоке залягання водоносного горизонту, а тому й про недостатню фільтрацію води через грунт. Глибинні води відрізняються сталістю температури протягом року. Для визначення температури води у водоймах, перевірений ртутний термометр з ціною поділу в 0,1 °С з резервуаром, покритим ватою або 5-6 шарами марлі, чи черпальний термометр (Рис. 53) занурюють на 15 хвилин у воду на ту ж глибину, з якої беруть пробу для дослідження.  Для визначення температури води свердловин, водопроводів, колодязів беруть об'ємну пробу (відро) в яку опускають термометр на 15 хвилин. Такий обсяг води захищає прилад від швидкого нагрівання чи охолодження. Одночасно контролюється температура повітря. 


Запах води. Чиста вода не має запаху. Він зумовлюється як біологічними процесами, так і хімічними речовинами. Запах води оцінюється органолептично за характером та інтенсивністю. Характер вказує чим пахне вода. Запах може бути природним (болота, гниття водоростей, зрубу, амоніаку, сірководню) та штучний − у разі потрапляння домішок, наприклад, нафтопродуктів, отрутохімікатів. Інтенсивність запаху показує на скільки виражений запах і оцінюється в балах. Для визначення запаху досліджувану воду при температурі 10-20°С наливають на 1/3 в колбу, закривають годинниковим склом, збовтують її круговим рухом і посунувши скло, визначають силу (інтенсивність) запаху. Якщо характер запаху не відчувається, воду підігрівають до 40-60°С. Інтенсивність запаху визначають за 5-ти бальною шкалою (табл. 30) і виражають в балах та за ознаками.
Таблиця30.
Інтенсивність запаху води
	Інтенсив-ність,  бал
	Запах 
	Ознаки 



	0

1

2

3

4

5
	Немає

Дуже слабкий

Слабкий

Помітний 

Виразний

Дуже сильний
	Відсутність запаху

Запах, що не піддається виявленню споживачем, але виявляється досвідченою людиною

Запах, на який не звертає уваги споживач, але такий, який можна помітити, якщо вказати на нього

Запах, що легко виявляється і який може стати причиною несхвального ставлення до води

Запах, що звертає на себе увагу і робить воду неприємною для пиття

Запах настільки сильний, що робить воду непридатною для пиття.


Інтенсивність запаху води, яка подається водопроводом не повинна перевищувати 2 балів.

Смак води. Смак води визначається органолептичним методом. Він може бути по характеру: кислий, солоний, гіркий, солодкий і мати ряд при смаків. Так, іони магнію надають їй гіркого смаку, водневі іони – кислого, закис заліза – терпкого смаку. Неприємний присмак зумовлюється продуктами розпаду органічних речовин, стічними водами, дезінфікуючими речовинами тощо. Для визначення якості та інтенсивності смаку воду набирають у рот (15 мл) і тримають кілька секунд. Смак, як і запах оцінюють за п'ятибальною системою. 
Примітка: воду, яка сумнівна в санітарному відношенні, перед визначенням необхідно прокип'ятити протягом 5 хвилин, потім охолодити до 20-25°С. Смак води,  сумнівноїу бактеріальному або хімічному забрудненні, не визначають. Проковтувати воду не рекомендується. Після визначення рот промивають слабким розчином KМnO4. 

Інтенсивність смаку і присмаку води оцінюється у балах за такою шкалою:

0 −не має присмаку;
1 −дуже слабкий;
2 – слабкий;
3 – помітний;
4 – сильний;
5 −дуже сильний.
Питна вода не повинна перевищувати 2 бали за смаком та присмаком.

Прозорість та каламутність води. Добра питна вода повинна бути прозорою, не містити зависних у ній нерозчинних органічних або мінеральних сполук, що викликають її каламутність. Каламутність води різного ступеня може бути викликана наявністю в ній механічних домішок: піску, мулу, глини, крейди, гумусу та ін.Вона визначається в мг/л після фільтрації води та визначення маси завислих речовин у сухому стані. Мутна вода часто містить велику кількість бактерій, які захищені цими домішками. Вони ускладнюють знезараження води. Прозорість води при відстоюванні швидко змінюється, тому її визначають після взяття проби. Для визначення прозорості води користуються спеціальним циліндром Снеллена з відвідною трубкою, змонтованою на штативі (Рис.54). Циліндр має нанесені поділки в сантиметрах. Дно циліндра зроблене з щільно притертого (прозорого) скла. Досліджувану воду наливають у циліндр, під дно на відстані 4смпідкладають  друкарський шрифт Снеллена і дивляться на нього зверху, через товщу води. Воду випускають через кран і зменшують цим висоту стовпа, доки букви шрифту не будуть чіткими.Висоту водного стовпа у см, що забезпечує читання шрифту Снеллена, вважають величиною прозорості. Прозорість води можна визначити також за допомогою кільця. Це спрощений, найбільш доступний метод. Полягає він у тому, що з мідного або залізного дроту товщиною 1 мм роблять кільце

	[image: image65.jpg]



Рис.54. Прилад  Снеллена
	діаметром 1-1,5 см.Довжина дроту з кільцем повинна бути 45см. При визначенні прозорості, дріт з кільцем опускають в досліджувану воду, яка знаходиться в скляній ємкості, на глибину, при якій контури кільця стануть невидимими. Після цього, кільце повільно піднімають до тих пір, поки воно знов стане видимим. Товщина (глибина) води вимірюється сантиметрової лінійкою або стрічкою. Дані про прозорість води, отримані за допомогою кільця можна перевести в показники по шрифту Снеллена (табл. 31).


Таблиця 31. 

Перерахунок показників прозорості води
	По кільцю
	По шрифту Снеллена
	По кільцю
	По шрифту Снеллена
	По кільцю
	По шрифту Снеллена

	2

3

4

6

7

8

10

11

12

13

14
	0,5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	15

16

17

19

20

21

22

24

26

28

29
	10

11

12

14

14

15

16

17

18

19

20
	29

30

31

32

33

34

36

37

38

39

41
	20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30


Прозорість води по кільцю не менше 40 см оцінюється як добра, 20-30 – допускається для використання, нижче 20 см− вода вимагає обробки. При визначенні прозорості води у самому вододжерелі користуються білим диском діаметром 30 см, який опускають у воду на шнурку, на якому роблять відмітку, коли око вже не розрізняє диска і коли при витягуванні він знову стає видимий. Визначають середньоарифмитичне з цих двох величин і записують у протокол. При визначенні прозорості води, в рибоводних ставах користуються, в основному, білими дисками. Перерахунок прозорості води в її каламутність можна здійснити за таблицею 32.
Таблиця 32.

Перерахунок прозорості води у каламутність

	Прозорість, см
	Каламутність, мг/л
	Прозорість, см
	Каламутність, мг/л

	4                             5

6                         

7

8                             9

10                          11                            12                         13

14                         15

16                         17                         18
	285                     165                      155                     
130                     114

102

92

83

76                         70

65                           61

56                       53,4

48
	19                        

20                        

21                         
22                       

 23                         24                         26                       

 28                         30                         32                         34                           36                         38                          40                           42
	46                     

44,5                     43,3                    
41,4                       39,6                      38                     

35,1                   32,6                   30,5                     28,6                     26,9                   25,4                        24,2                     

23                         21,8


Колірність. В більшості випадків природні води забарвлені. Колір залежить від наявності хімічних домішок, водних бактерій, водоростей тощо. Колоїдні сполуки заліза надають воді зеленуватого, жовтуватого чи буруватого відтінків; гумінові речовини болот, особливо торф’яних – жовто-бурого, червоно-бурого або зелено-бурого відтінку. Водорості, в період їх інтенсивного розмноження, викликають евтрофікацію водойм, особливо при забрудненні їх сполуками азоту, фосфору, кальцію. При цьому, вода набуває від ясно-зеленого або червоного до бурого кольору. Тобто, колірність води може вказувати на характер забруднення та ті процеси, які відбуваються у водоймі на даний період часу.

Методи визначення можуть бути якісні та кількісні. При якісному визначенні профільтровану воду на білому фоні порівнюють з дистильованою. Воду обов’язково наливають в однакові скляні ємності та однакової висоти (циліндри, пробірки).

Кількісну оцінку колірності води визначають в градусах двома методами:
1. За стандартними розчинами:
а) За колориметричною шкалою.
Визначення кольору води (інтенсивність забарвлення) проводять по двом стандартним розчинам. Для першого зважують на аналітичних терезах 0,087 гдвохромовокислого калію і 2 г сірчанокислого кобальту і переносять наважки  в мірну колбу ємністю 1 л. Заповнюють її на половину дистильованою водою і збовтують рідину до повного розчинення солей; піпеткою обережно вносять 1 мл хімічно чистої концентрованої сірчаної кислоти (питомою масою 1,84) і вже після цього доливають до позначки дистильовану воду. Весь розчин знову змішують. Другий розчин готують у такій же мірній колбі на 1 л. Спочатку наливають трохи дистильованої води, додають 1 мл хімічно чистої концентрованої сірчаної кислоти і доливають дистильовану воду до позначки. Для приготування колориметричної шкали перший і другий розчини змішують у циліндрах за такою схемою в наступних співвідношеннях (табл. 33).
Таблиця 33.
Порядок змішування розчинів
	№ пробірки
	Розчин № 1 (мл)
	Розчин № 2 (мл)
	Колір у градусах

	1

2

3

4

5

6

7

8

10
	0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,8

1,2
	10

9,9

9,8

9,7

9,6

9,5

9,4

9,2

8,8
	0

5

10

15

20

25

30

40

60


В одинадцяту пробірку наливають 10 мл досліджуваної води і порівнюють її забарвлення з приготовленою колориметричною шкалою, розглядаючи рідину збоку і зверху на білому фоні. 

б) Визначення колірності води за таблицею.
Колір води можна визначити за табл.34. Для цього, досліджувану воду наливають у аналогічний циліндр такою ж висотою, або пробірку з безбарвного скла висотою 12 см і діаметром 1,5 см. Для порівняння таку ж пробірку з дистильованою водою ставлять поруч. 

Таблиця 34.
Наближене визначення колірності води

	Забарвлення збоку
	Забарвлення зверху   
	Колір у градусах

	Відсутнє

Відсутнє

Відсутнє

Ледь уловиме порівняно з дистильованою водою

Ледь уловиме блідо-жовтувате

Ледь уловиме блідо-жовте

Дуже блідо-жовте

Блідо-жовтувате

Жовте
	Відсутнє

Ледь жовтувате

Дуже слабко-жовтувате

Слабко-жовтувате

Жовтувате

Світло-жовте

Жовте 

Інтенсивно жовте

- // -
	До 10

10

20

30

40

80

150

300

500


2. За допомогою компаратора і еталонної лінійки.

Для цього, в один циліндрик компаратора наливають до мітки дистильовану воду, а в другий – досліджувану. В нижній паз компаратора під циліндрик з дистильованою водою поміщають еталонну лінійку і пересовують доти, доки візуально при розгляді води у циліндрах інтенсивність забарвлення еталона буде така, як і досліджуваної води. Лінійка градуйована лише до 800 колірності. Якщо колір води більший за 800, досліджувану воду розводятьдистильованою водою, а одержані результати множать на кратність розведення.

Визначення радіоактивності води
Для визначення сумарної радіоактивності 500 мл досліджуваної води треба випарувати на водяній бані у фарфоровій чашці, попередньо зваженій з точністю до 0,001 г. Чашку із сухим залишком висушити у сушильній шафі, після чого знову зважити і вирахувати кількість сухого залишку в 1 л води.

Сухий залишок у чашці легко розтерти товкачиком, обгорнутим шматком кальки. Радіоактивність води визначають на установці типу Б у тонкому або товстому шарі сухого залишку. Якщо сухого залишку небагато, на підкладку наносять його не більше 5-8 мг/см2. Якщо кількість сухого залишку значна, можна наносити його до 3 г і визначати радіоактивність у товстому шарі. При вмісті у воді великої кількості радіоактивних речовин (10-7 Ки/л і більше) активність визначають в 1-2 мл води, яку вносять безпосередньо на алюмінієву підкладку, висушують під інфрачервоною лампою до одержання сухого залишку.

Радіоактивність води вираховують за формулою:



де:

А – радіоактивність води, Ки/л;
N – швидкість підрахунку від 1 мл води в імпульсах за 1 хв з поправкою на фон;

Кеф – поправка на ефективність підрахунку;

1000 – для перерахунку активності 1 мл води в активність на 1 л;

2,2 • 1012 – коефіцієнт переведення активності в розпадах за 1 хв в одиниці кюрі.

Якщо водойма забруднена кількома радіоактивними ізотопами, здійснюють радіохімічний аналіз за допомогою якого виділяють окремі радіоактивні елементи. Після цього, заміряють їх активність.
Витрати води на добу для сільськогосподарських тварин приведені в табл. 35.
Таблиця 35.
Витрата води за добу, л

	Вид тварин
	Потреба води на 1 кг сухого корму
	Потреба фізіологічна

	Коні
	2- 3
	30 - 50

	ВРХ
	4- 6
	60-75

	Молодняк ВРХ
	7- 9
	40-60

	Свині
	6- 8
	18 - 36

	Вівці
	2,0
	3 - 6

	Птахи
	-
	-

	Кури
	-
	0.1 - 0,5

	Гуси
	-
	1,0-1,25

	Качки
	-
	1.0 - 1,25


Таблиця 36.
Протокол дослідження фізичних властивостей води

	№ п/п
	Показники
	Норма
	Результати досліджень

	1

2

3

4

5

6
	

Температура:

для дорослих тварин вагітних маток   молодняку

Прозорість: 

по шрифту Снеллена 

по кільцю

Запах: інтенсивність при +20 ° С 

характер при +40 +60 ° С

Колірність: 

за шкалою 

візуально

Сухий залишок

Каламутність і осад
	10 – 12

12 – 15

15 – 30

30 см

41 см

2 бали

Природний

Світло-жовта

1000 мг/л

30 мг/л
	


Завдання: визначити фізичні властивості досліджуваної води. Отримані результати записати до протоколу. На основі лабораторного аналізу необхідно дати заключення про можливість використання води і необхідність поліпшення її якості. 

Контрольні запитання
1. Гігієнічне та господарське значення води у тваринництві.2. Класифікація води за походженням.3. Типи і види питної води.4. Санітарно-гігієнічні вимоги до питної води.                                                   5. Питання, що підлягають вивченню при проведенні паспортизації вододжерел.6. Порівняльна характеристика і зоогігієнічна оцінка різноманітних джерел водопостачання.                                                                                          
7. Фізичні властивості природних вод.8. Техніка відбору проби води для фізико-хімічного та бактеріологічного дослідження.9. Техніка визначення температури води.10. Техніка визначення запаху води і санітарні норми.11. Техніка визначення смаку води і санітарні норми.                                                12. Техніка визначення прозорості води і санітарні норми.                               13. Техніка визначення каламутності.                                                                  14. Техніка визначення кольору води і санітарні норми.                                      15. Принцип визначення радіоактивності води.                                                 16. Джерела та шляхи забруднення води.                                                           17. Методи контролю за якістю питної води.                                                       18. Назвати прилади і пристрої, які використовують для відбору проб води з різноманітних вододжерел.                                                                                        19. Для чого використовують прилад Снеллена?                                                     20. Назвати методи кількісної оцінки колірності води. 

Тема 2.Визначення активної реакції, окислюваності та щільного залишку води.

Мета заняття:
1. Засвоїти санітарно-гігієнічне значення активної реакції,  окислюваності та щільного залишку води.                                                                            
2. Навчити студентів методам і принципам якісної оцінки води за цими показниками.3. Засвоїти гігієнічні норми.  

Оснащення заняття: 0,01 н. розчин KМnO4 (0,316 г KМnO4 розчиняють в  1 л дистильованої води); 0,01 Н розчин щавлевої кислоти (0,63 г С2Н2О4 • 2 Н2О розчиняють в 1 л дистильованої води); 25% розчин сірчаної кислоти (питома вага 1,84) готують за об’ємом 1:3 в дистильованій воді; дистильована і досліджувана вода; конічні колби на 250 мл; титрувальні бюретки; вимірювальні піпетки на 5 і 10 мл; електроплитка; універсальний індикатор; пробірки зі штативами; очні піпетки; рН-метр; висушені фарфорові чашки; водяна баня, сушильна шафа. 

При санітарно-гігієнічній оцінці води, крім фізичних властивостей, проводять визначення хімічних та біологічних показників води.До числа хімічних відносять активну реакцію води та її окислюваність. Визначають також сумарну кількість мінеральних та органічних речовин, якіутворюють щільний залишок. Більшість природних вод має нейтральну реакцію з коливаннями рН в межах 6-8. Звичайна вода має слабко лужну реакцію через наявність в ній карбонатів. Непридатна, сильно забруднена органічними речовинами вода може мати кислу реакцію, обумовлену наявністю в ній (в аеробних умовах) продуктів розпаду органічних речовин − вуглекислоти і органічних кислот. Свіжозабруднена вода стоками органічного походження частіше має лужне значення рН, промисловими стоками − кисле. Визначення активної реакції води можна проводити з використанням різних методів: за лакмусовим папірцем, потенціометром (рН-метром), титрометричним методом, універсальним індикатором та ін. Під окислюваністю розуміють кількість атомарного кисню в мг необхідного для руйнування (окислення) органічних речовин і недоокислених солей, які знаходяться у 1 л води. Встановлюють її на підставі непрямого визначення сумарної кількості легко окислювальних органічних речовин, які знаходяться у воді. Найбільш доступний метод визначення окислюваності води − за допомогою титрування розчином перманганату калію. Щільний (сухий) залишок води − це сумарна кількість мінеральних і органічних речовин у воді. Він, як правило, не перевищує 1000 мг/л3. 

Визначення активної реакції води. Принцип визначення активної реакції води заснований на застосуванні калориметричного методу з використанням універсального індикатора, який утворює різноманітний спектр фарбування досліджуваної води в залежності від її рН в межах від 2 до 10. Універсальний індикатор готують із суміші 0,1% спиртових розчинів наступних індикаторів: метиленового червоного − 5 мл, бромтимолового синього − 20 мл, фенолфталеїну − 20 мл і тімолфталеїну− 20 мл, діметиламіноазобензолу − I5 мл. В чисту пробірку, попередньо о полоснуту дистильованою водою, наливають 3-5 мл досліджуваної води, додають 2-3 краплі індикатора і перемішують. В залежності від рН, вода набуває характерного кольору. Далі за шкалою визначають рН (табл.37).
Таблиця 37.
Шкала визначення рН води
	Величина рН
	Колір досліджуваної води
	Величина рН
	Колір досліджуваної води

	2,0

3,0

4,0

5,0

6,0
	Червоно-рожевий

Червоно-помаранчовий

Помаранчовий 

Жовто-помаранчовий

Лимонно-помаранчовий
	7,0

8,0

9,0

10
	Жовто-зелений

Зелений 

Синьо-зелений

Фіолетовий 


Окислюваність води. Принцип визначення окислюваності води − титрометричний. Метод заснований на тому, що марганцевокислий калій при розкладі в кислому середовищі виділяє атомарний кисень, який окислює органічні речовини за реакцією:

 2 KMnO4 + 3H2SO4 = 2 MnSO4 +K2SO4+ 3 H2O +5O.
Через хімічну нестійкість 0,01 Н розчину KМnO4 необхідно перевірити титр (концентрацію) розчину KМnO4 за щавлевою кислотою і встановити поправочний коефіцієнт. Для цього, в одну колбу наливають 100 мл дистильованої води для встановлення титру KМnO4, а в другу −   100 мл досліджуваної води для визначення її окислюваності. Потім, в обидві колби додають по 5мл 25% розчину Н2SO4 та по 8 мл 0,01 Н KМnO4. Рідину у колбі перемішують і кип'ятять протягом 10 хвилин з моменту кипіння. У випадку знебарвлення рідини в 2-й колбі, до неї додають ще кілька мілілітрів KМnO4, щоб розчин мав слабко-рожеве забарвлення (це враховують при розрахунку). В гарячу рідину обох колб додають з бюретки по 10 мл 0,01 Н розчину щавлевої кислоти, після чого рідина знебарвлюється. Відбувається наступна реакція:

2KMnO4  + 3H2SO4 + 5(C2H2O4 • 2H2O)=K2SO4 + 2 MnSO4 + 10 CO2 + 18H2O

Знебарвлену гарячу рідину в колбах почергово титрують 0,01 Н розчином KМnO4 до появи блідо-рожевого кольору. Розрахунок поправочних коефіцієнтів розчину KMnO4 проводять по витраті KМnO4 на дистильовану воду. Загальна кількість KМnO4, яка була взята до кип'ятіння (8 мл) і витрачена при титруванні в 1-й колбі з дистильованою водою, (наприклад, 2,8 мл) відповідає титру 10 мл щавлевої кислоти. Виходячи з цього, знаходимо поправочний коефіцієнт нормальності розчину KМnO4: 
         10 мл С2Н2О4 • 2Н2О

К =                                          = 0,96;
            10,8 мл KMnO4
Тобто, на 1 мл KMnO4 витрачається 0,96 мл 0,01Н розчину  С2Н2О4 • 2Н2О.
Розрахунок окислюваності води проводимо за витратою 0,01 Н KМnO4 на досліджувану воду. У другій колбі, з досліджуваною водою на титрування залишку щавлевої кислоти пішло близько 6,6 мл розчину KМnO4, і 8 мл взятого до кип'ятіння. Це в сумі становить 14,6 мл. За поправочним коефіцієнтом приводимо 14,6 мл до точного 0,01 Н розчину KМnO4: 14,6 мл х 0,96% = 14,0 мл. З 14,0 мл віднімаємо 10 мл KMnO4, що пішло на окислення 10 мл щавлевої кислоти і знаходимо, що на окислення органічних речовин в 100 мл досліджуваної води витрачено: 
14,0 мл - 10 мл = 4,0 мл 0,01 Н розчину KМnO4, 
а на літр − 4,0 х 10 = 40 (мл). 

З реакції розпаду KМnO4 в кислому середовищі відомо, що 1 мл 0,01Н розчину KМnO4 виділяє 0,08 мг атомарного кисню. Тоді, окислюваність 1 л води буде складати: 

0,08 мг х 40 мл = 3,2 мг/л, що в межах допустимого. 

Визначення сухого залишку води. Фарфорові чашки ретельно миють і витримують у сушильній шафі при температурі 110 ° С до постійної маси (різниця при зважуванні однієї і тієї ж чашки не повинна перевищувати 0,2 мг). Фільтрують 250-500 мл досліджуваної води в таку чашку і досуха випаровують на водяній бані. Ставлять чашку з сухим залишком до повного охолодження в ексикатор, а потім зважують на аналітичних вагах. Сухий залишок обчислюється за формулою:

        (m1 - m) • 1000

Х =                              ,
                  V

де: 

X - маса сухого залишку, г; 

m-маса чашки, г; 

m1 - маса чашки з сухим залишком, г; 

V-об'єм води, взятої для визначення, мл; 

1000 - величина для перерахунку на1 л води.
Завдання: визначити активну реакцію, окислюваність та сухий залишок води. Дані занести в протокол досліджень. Порівняти їх з нормативами. Зробити висновок.

Таблиця 38.
Протокол дослідження проби води.

	№ п/п
	Показники
	Норма
	Результат дослідження

	1

2

3

4
	рН

Окислюваність,мг/л
У тому числі; питної води,глибинних вод

у ставках

болотах

Сухий залишок
	6.5-8,5

2-5

1-2

6 - 8

8-20

1000 мг/л
	


Контрольні питання 
1. Хімічні властивості природних вод.

2. Куди витрачається розчинений у воді кисень?
3. Які фактори впливають на кількість розчиненого у воді кисню?
4. Принцип визначення активної реакції води.
5. Що називають окислюваністю води?
6. Джерела та шляхи забруднення води органічними і мінеральними речовинами? 
7. Методи визначення окислюваності води.
8. Санітарно-гігієнічні норми окислюваності води.
9. Принцип визначення окислюваності води.
10. Нормативи активної реакції питної води.
Тема 3. Визначення амонійного азоту, нітритних сполукта хлоридів у  воді
Мета заняття:                                                                                1.З’ясувати санітарно-гігієнічне значення наявності амонійного азоту, нітритних сполук і хлоридів у воді.
2. Навчити студентів методам якісної та кількісної оцінки води за цими показниками. 
Оснащення заняття: пробірки зі штативами; очні піпетки; піпетки на 1 і   10 мл; стандартні розчини NH4Cl і NaNO2;реактив Неслера; 25% розчин H2SO4; 3 % розчин KJ; 1 % розчин крохмалю; реактив Гріса; дистильована і досліджувана вода; колби на 250 мл; тітрувальні бюретки; крапельниці для індикатора; 10% K2Cr2O4; розчин AgNO3 (4,791 г на 1 л дистильованої води). 

Амонійний азот, нітрити і нітрати утворюються у воді в результаті розкладу органічних речовин під впливом нітрозобактерій, коли амоніак окислюється до азотистої кислоти (нітритів).
Збільшення кількості солей азотистої кислоти вказує на недавнє забруднення води. На другому етапі азотиста кислота окислюється до азотної кислоти: 
2HNO2 + О2 → 2HNO3 + 48 ккал. 
Солі азотної кислоти є кінцевим продуктом мінералізації, а наявність їх у воді свідчить про закінчення процесу. Аналогічно відбувається окислення сірки до сірчаної кислоти (сульфатів), а фосфору – до фосфатів (фосфорної кислоти).   Ці з'єднання у воді можуть бути визначені якісно і кількісно. Санітарною нормою у питній воді допускається: кількість нітратів до 10 мг / л, вміст амонійних сполук не більше 0,01-0,001 мг/л. 
При санітарній оцінці води за хлоридами, слід мати на увазі, що вони можуть бути органічного походження (при забрудненні води стічними водами з тваринницьких об'єктів, гноєм) і мінерального (якщо вода протікає через солончакові ґрунти). У випадку органічного походження хлоридів, у воді зростає окислюваність, вміст нітратів і нітритів, амоніаку і сульфатів. Така вода небезпечна для вживання, бо може викликати захворювання. Якщо у воді концентрація хлоридів постійна, то вона скоріше має мінеральне походження; така вода придатна для напування тварин з врахуванням гранично допустимого вмісту їх для великої рогатої худоби до 400-600 мг/л, овець до 1500-2000 мг/л (ВНТП, 2005). 

Визначення амонійного азоту. Колориметричний метод визначення амонійного азоту у воді ґрунтується на здатності азоту аміачних сполук з реактивом Неслера, що представляє собою подвійну сіль йодистої ртуті і йодистого калію (HgJ2 x 2 KJ), розчинених у їдкому калії (КОН), утворювати речовину жовтого кольору−йодистий меркурамоній (NH2Hg2OJ). Він фарбує воду в жовтий колір різної інтенсивності, в залежності від кількості амонійного азотуаж до червоно-бурого. За інтенсивністю забарвлення  судять про вміст сполук у воді. 
Хід реакції: 
NH3 + 2(HgJ2 • 2 KJ) + 3KOH = NH2Hg2OJ + 7KJ + 2H2O
Для визначення амонійного азоту у воді використовують стандартний розчин NH4Cl в 1 мл якого міститься 0,001 мг амонійного азоту. Цей розчин готують наступним чином:хлористий амоній у кількості 3,819г розчиняють в 1 л дистильованої води, 1 мл такого розчина містить 1 мг амонійного азоту. Цей розчин розводять у 1000 разів.
Порядок визначення: 
У чисті, однакового діаметру 10 пробірок наливають стандартний розчин NH4Cl і дистильовану воду, в наступних кількостях за схемою:

	пробірки
	розчин NH4Cl, мл
	дист. Н2О, мл
	в 10 мг міститься NH3, мг

	1

2

3

і т.д.

9

10

11
	0,1

0,2

0,3

0,9

1,0

досліджувана вода
	9,9 мл

9,8 мл

9,7 мл

9,1 мл

9,0 мл

10,0 мл
	0,0001

0,0002

0,0003

0,0009

0,001

-


Увсі 11 пробірок додають по 5-6 крапель розчину Неслера, збовтують рідину і залишають на 5 хвилин. Порівнюючи за кольором, збоку і зверху досліджувану воду в 11 пробірках зі стандартними розчинами колориметричної шкали, встановлюють ідентичну за ступенем забарвлення, проводять розрахунок кількості амонійного азоту. 

Наприклад:досліджувана вода за кольором збіглася з 8-ою пробіркою  колориметричної шкали. Це означає, що в 10 мл досліджуваної води міститься 0,0008 мг амонійного азоту, а в I л буде:
0,0008 х 100 = 0,08 мг/л.

Нітрити у воді визначаються таким же прийомом за допомогою 25% розчину Н2SO4, 3-5% KJ та 1% розчину крохмалю. Утворена при цьому азотиста кислота, як більш хімічно сильна,розкладає йодистоводневу кислоту, відокремлюючи від неї вільний йод, який з крохмалем дає синє забарвлення. За ступенем останнього можна визначити кількість азоту, нітритів у воді згідно реакції: 
2NaNO2 + H2SO4 = Na2SO4 + 2HNO2
2KJ + H2SO4 = K2SO4 + 2HJ;       2HNO2 + 2HJ = 2J + 2NO + 2H2O

В даний час, замість цього набору хімічних реактивів використовують реактив Гріса. Даний метод заснований на утворенні діазосполук з нітритів і ароматичних амінів.Діазосполуки із солями ароматичних амінів дають яскраве забарвлення (рожево-малинове). Для визначення нітритів у воді беруть стандартний розчин NaNO2, в 1 мл якого міститься 0,001 мг азоту нітритів. Цей розчин готують наступним чином:нітрит натрію в кількості 4,926 г розчиняють в 1 л дистильованої води.В 1 мл такого розчину міститься 1 мг нітритів, який розчиняють в 1000 мл дистильованої води,в результаті чогоотримують розчин, в 1 мл якого міститься 0,001 мг азоту нітритів. 
Звідки взята наважка NaNO2 в 4,926 г? 
Грам / молекула NaNO2 = 69,01 г. Атомна маса азоту 14,01. 
Звідси:
69,01

           = 4,962 г NaNO2
14,01

В 10 пробірках готують колориметричну шкалу за схемою:
	пробірки
	р-н NaNO2
	дистил. Н2О
	в 10 мг міститься NaNO2, мг

	1

2

3

4

5

і т.д.

9

10

11
	0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,9

1,0

досліджувана вода
	9,9 мл

9,8 мл

9,7 мл

9,6 мл

9,5 мл

9,1 мл

9,0 мл

10,0 мл
	0,0001

0,0002

0,0003

0,0004

0,0005

0,0009

0,001


В 11 пробірку наливають досліджувану воду.
 Потім у всі 11 пробірок додають 0,5 мл реактиву Гріса або по 2 краплі 25% H2SO4, по 3 краплі 3-5% KJ і по 3 краплі 1 % розчину крохмалю. Всі пробірки струшують і залишають у спокої на 5 хвилин. Порівнюючи за кольором досліджувану воду в 11 пробірці з приготовленою колориметричною шкалою, встановлюють ступінь забарвлення і визначають в ній вміст азоту нітритів за вищенаведеним розрахунком.

Більш точним методом визначення амонійного азотута нітритів є фотоелектроколориметричний. Принцип методу заснований на перетворенні світлової енергії при попаданні її на фотоелементи в електричну. В залежності від ступеня забарвлення розчинів, а отже і їх щільності, змінюється інтенсивність проходження світлового потоку. Це призводить до зміни фотоструму, який реєструється гальванометром. Метод дослідження  полягає уврівноважуванні двох світлових пучків за допомогою щілинної діафрагми і встановлення різниці за їх оптичною щільністю. Колориметрію проводять на фотоелектроколориметрі (або на інших приладах) при зеленому світлофільтрі у кюветі товщиною 5 см. Попередньо налаштовують прилади за дистильованою водою: у лівий утримувач ставлять кювету з стандартним розчином, а в правому залишається дистильована вода.Правим барабаном встановлюють гальванометр на «0». Показник щільності стандартного розчину знімають з лівого барабану. Правий барабан повертають на «0» і відновлюють грубою і точною наводкою нульове положення гальванометру. Замінивши праву кювету досліджуваним розчином, повторюють виміри по лівому барабану.
Вміст азоту нітритів розраховують за формулою:

          Сст • Д1
А =                        ,
               Д2

де: 

А - концентрація азоту нітритів, мг / л; 

Сст - вміст азоту нітритів у стандартному розчині, мг / л; 

Д1 - оптична щільність досліджуваного розчину; 

Д2 - оптична щільність стандартного розчину. 

Хлориди у воді. Титрометричний метод заснований на осадженні хлоридів 1% розчином азотнокислого срібла з утворенням хлористого срібла у вигляді білої каламуті або осаду. За кількістю 1% розчину AgNO3 витраченого на титрування досліджуваної води, визначають вміст у ній хлоридів, маючи на увазі, що 1 мл 1 % розчину AgNO3 зв'язує 1 мг хлору. Для визначення хлоридів, досліджувану воду наливають у 2 колби по 100 мл і додають по 15 крапель індикатора K2Cr2O4.Воду однієї з колб титрують розчином азотнокислого срібла до переходу жовтого кольору в помаранчово-бурий. Інша колба призначена для колориметричного порівняння. Кількість розчину AgNO3,яке пішло на титрування 100 мл води, помножують на кількість мг хлору, який зв’язує 1 мл 1 % AgNO3, а також помножують отримане число на 10 для розрахунку хлоридів в 1 л води.

Наприклад: 16,3 мл • 1 мг • 10 = 163 мг/л

Завдання: Визначити вказані сполуки, результати порівняти з нормативами.
Контрольні питання
1. Гігієнічне значення амоніаку, який міститься у воді.

2. Гігієнічне значення вмісту нітратів та хлоридів у воді.

3. Джерела надходження амоніаку, нітратів та хлоридів у воду.

4. Санітарно-гігієнічні нормативи вмісту амоніаку, нітратів та хлоридів у воді.

5. Принцип методу та визначення амоніаку у воді.

6. Методи визначення нітратів у воді.

7. Метод визначення хлоридів у воді.

Тема4.  Санітарно-гігієнічна оцінка та визначення твердості води
Мета заняття : 

1. Ознайомити студентів з санітарно-гігієнічним значенням мінерального складу води.
2. Засвоїти ГОСТи доброякісної питної води за показниками твердості та вмісту сульфатів.
3. Вивчити методи визначення карбонатної, постійної та загальної твердості води. 

Оснащення заняття: колби на 250 мл; титрувальні бюретки; мірні колби на 200 мл; воронки; паперові фільтри; досліджувана вода; 0,2% розчин метилоранжу; 0,1 Н розчин НСI; лужна суміш Пфейфера (0,1 Н розчин соди NaCO3 і 0,1 Н розчинNaOH взяті у співвідношенні 1:1); стаканчики на 10мл; 25% розчин НСI; очні піпетки; 10% розчин ВаСI2; скляна паличка; шрифт Озерова. 
 У даній роботі розглядаються методи визначення різної твердості води. Під твердістю води розуміють вміст у ній солей лужноземельних металів − кальцію і магнію. Наявність цих солей у питній воді необхідна  тому,  що солі кальцію і магнію потрібні для організму тварин.Крім того, вони надають воді смак. Однак, занадто велика кількість цих солей є небажаною. Твердість води вимірюється в міліграм-еквівалентах ( мг-екв.) на 1 л води. 1 мг-екв.твердості відповідає 28 мг СаО  в 1 л або 20,16 МgО в 1 л. Якщо розрахунки проводяться тільки за кількістю кальцію або магнію, то 1 мг-екв.твердості відповідаєвмісту 20,04 мг Са або 12,16 мг Мg в 1 л води (де 20,04 і 12,16 − еквівалентні маси Са та Мg,рівні половині їх атомних мас). 
Твердість води можна також виражати в градусах. Один градус (1°) твердості відповідає вмісту 10 мг окису кальцію (CaO) в 1 л води. Звідси, 1 мг-екв. на 1 лводи складає 2,8°. Один градус твердості, прийнятий в країнах СНД відповідає 1,25° англійського  та 1,75 ° французького градусів. Воду з твердістю до 10° (3,5 мг-екв. на 1л) називають м'якою, від 10 до 20° (3,5-7 мг-екв. на 1 л) − середньої твердості, 20-30 ° (7-10 мг-екв. на 1 л) −твердою і понад 40° (14 мг-екв. на 1л) − дуже твердою. Бажано, щоб загальна твердість питної води була не вище 30-40°, але на практиці нерідко доводиться напувати тварин твердою водою (в районах, де вона сильно мінералізована).
     Розрізняють три види твердості води: 
а) загальну, яка обумовлена сумою розчинених в ній солей кальцію і магнію; 
б) твердість усувану (тимчасову), коли солі кальцію і магнію випадають у вигляді пухкого осаду (накипу) при кип'ятінні води протягом години. Якщо ці солі є вуглекислими [Са(НСО3)2 = СаСОз + СО2 + Н2О], то усувану твердість називають ще карбонатною; 
в) твердість постійну (неусувану), обумовлену солями кальцію і магнію, головним чином сульфатами, менше − хлоридами, азотнокислими і іншими, що залишаються розчиненими у воді і після кип'ятіння. Якщо серед солей, що визначають постійну твердістьпереважають сульфати, то постійнутвердість називають сульфатноютвердістю. Сульфати (MgSO4, Na2SO4, K2SO4, CaSO4) можуть з'являтися у воді в результаті розкладу сірковмісних органічних сполук часто тваринного походження. Але сульфати у воді можуть мати й мінеральне походження, якщо вода протікає або фільтрується через гіпсові грунти. Якщо у воді одночасно присутні у великих кількостях сульфати, висока окислюваність, вміст амоніаку, нітратів, хлоридів, то це свідчить про органічне забруднення води і органічне походження сульфатів. Така вода не придатна для напування тварин. Бажаною євода, що містить сульфати в  постійній  кількості не більше 500 мг/л, хочадопускається для напування великої рогатої худоби з вмістом сульфатів до 800, овець до 2400 мг/л (ВНТП, 2005).Вода з великим вмістом сульфатів має гіркий смак, характеризується  проносною дією і викликає у тварин діарею. 
Визначення карбонатної твердості. Під дією соляної кислоти, яка знаходиться у воді, бікарбонати  розкладаються. Відбувається нейтралізація води.

В колбу беруть 100 мл досліджуваної води,  додають 2 краплі метилоранжу  і титрують  0,1 Н розчином НСI до слабко-рожевого кольору. Кількість витраченої на титрування соляної кислоти в мілілітрах перемножують на 2,8 і отримують градуси карбонатної твердості. Наприклад, на 100 мл води пішло 3,2 мл 0,1 Н НСI. Карбонатна твердість дорівнює: 2,8 х 3,2 = 8,96°, або 3,16 мг-екв. Величину 2,8 беруть тому, що 1 мл 1 Н НСIзв'язує 28 мг СаО(2НСI + СаО = СаСI2+Н2О); СаО 56:2 = 28. Тобто, 1 мг-екв. опіру кальцію складає 28г. А 1 мл 0,1 Н НСI зв'яжеться з 2,8 мг СаО. Отже, щоб визначити, скільки СаО (мг) знаходиться у воді, треба 2,8 помножити на 3,2 що дорівнює 8,96 (кількість мл 0,1 Н НСI). Виходить, що  8,96 мг СаО в 100 мл води, а в 1л -89,6 мг СаО або 89,6:10 = 8,96° або 3,2 мг-екв/л. 
Визначення загальної та постійної твердості води. Лужна суміш, додана до нейтралізованої (після титрування 0,1Н НСI) води осаджує всі солі. Знаючи обсяг лужної суміші, що пішла на зв'язування солей (на їх осадження), визначають вміст усіх солей твердості, тобто величину загальної твердості. 
Аналіз. В ту ж колбу, в  якій проводилося визначення карбонатної твердості, додають 20 мл лужної суміші Пфейфера і кип'ятять протягом 3 хв, охолоджують до кімнатної температури, переливають вміст у мірну колбу на 200 мл і доливають дистильовану воду до позначки. Перемішують, потім фільтрують (через воронку з паперовим фільтром). 100 мл фільтрату переливають в чисту колбу, додають 1 краплю метилоранжу і титрують  береткою 0,1 Н розчином НСI  до слабко-рожевого кольору. Кількість мл 0,1 Н розчину НСI, що пішло на титрування 100 мл рідини, помноженої на 2 (для розрахунку на 200 мл), покаже, скільки залишилося вільної лужної суміші після осадження всіх солей твердості. Віднімемо від 20 мл взятої лужної суміші залишкову її кількість (за витраченою  кількістю 0,1 Н НСI) і дізнаємося, скільки лужної суміші пішло на з'єднання із солями твердості. Помноживши цю кількість на 2,8 отримаємо загальну твердість у градусах. 
Приклад: на 100 мл відфільтрованої (після кип'ятіння та охолодження) рідини пішло на нейтралізацію вільної лужної суміші 6,3 мл 0,1 Н розчин НСI. Отже, на 200 мл рідини  пішло  6,3 х 2 = 12,6 мл 0,1 Н розчину НС1. На осадженя усіх солей твердості пішло 20 - 12,6 = 7,4 мл лужної суміші, що відповідає 7,4 х 2,8 = 20,7° або 7,1 мг-екв/л. Таким чином, загальна твердість досліджуваної води дорівнює 20,7°, карбонатнатвердість (див. вище) 8,96°, постійна твердість 20,7 - 8,96 = 11,74° або 4,2 мг-екв/л.

Визначення сульфатів. У стаканчик наливають 10 мл досліджуваної води (мутну воду попередньо фільтрують) і додають  по 2 краплі 25% розчину НСI і 5 крапель 10% розчину ВаСI. Протягом півхвилини перемішують воду скляною паличкою, а потім стаканчик ставлять на самий дрібний шрифт № 1 Озерова. Якщо, розрізняються букви "сульфати" шрифту № 1, то вважають, що в воді міститься до 50 мг сульфатів в 1 л води, № 2 − до 75 мг/л, № 3 − до 100 мг/л, № 4 − до 125 мг/л, № 5 − 150 мг/л. Якщо, через муть не видно самий великий шрифт (дуже багато сульфатів), то її разбавляють дистильованою водою і нововиявлену цифрову величину шрифту перемножують  на ступінь розведення. Отримані результати з оцінки якості води за твердістю і сульфатами  заносять в протокол (табл.39).
Таблиця39
Протокол дослідження хімічних показників води
	Проба води
	Твердість
	Сульфати

	
	загальна
	карбонатна
	постійна
	

	Норма
досліджувана вода
	до 20-40° або
7-14 мг-екв/л


	
	
	до 500 мг/л




Контрольні запитання
1. Санітарно-гігієнічне значення солей у питній воді.
2. Походження солей у воді.
3. Оцінка якості води за комплексом хімічних показників.
4. Принцип методу та визначення карбонатної, загальної та постійної твердості води.
5. Одиниці твердості води.
6. Принцип методу та визначення сульфатів у воді.
7. Гігієнічні вимоги за показниками твердості та сульфатами у воді.

Тема 5. Вивчення методів очищення та знезараження води
Мета заняття: 
1.Ознайомити студентів з методами очищення, поліпшення та знезараження води.
2. Навчити визначати дозу коагулянтів і кількість 1% розчину хлорного вапна для коагуляції і пробного хлорування води.

Оснащення заняття: колби; циліндри; піпетки; 1% розчин Fe(SO4)3 або Al2(SO4)3;  0,01 Н розчин гіпосульфіту (Na2S2O3×5H2O) 1 % розчин хлорного  вапна; 10% розчин йодистого калію;  5% розчин H2SO4; 25% розчин HCl; 1% розчин крохмалю.

До основних прийомів поліпшення якості води, очищення її від різних домішок відносять відстоювання, коагуляцію, фільтрацію. При цьому, поліпшуються її фізичні властивості (прозорість, колір, запах, смак), змінюється хімічний склад: зменшується вміст солей кальцію, магнію, заліза. Поліпшуються також  біологічні показники води, знижується її епізоотична та епідемічна небезпека. 

Коагуляція− це фізико-хімічний процес осадження дрібних зважених і розчинених речовин в результаті додавання до води коагулянту. В якості коагулянтів використовують сірчанокисле залізо, сірчанокислий алюміній, калійно-алюмінєвігалуни. Використовують ці хімічні речовини у вигляді порошку або 1-5% розчинів у кількості від 3 до 300 мг/л води. При додаванні до води коагулянтів відбувається реакція з двовуглекислими  солями кальцію і магнію (бікарбонатів). 
Al2 (SO4) 3 + 3 Ca (HCO3) 2 = 2 Al (OH) 3 + 3 CaSO4 + 6CO2
Al2 (SO4) 3 + 3 Mg (HCO3) 2 = 2 Al (OH) 3 + 3 MgSO4 + 6 CO2

Al2 (SO4) 3 + 6 H2O = 2 Al (OH) 3 + 3H2SO4

Знезаражування води проводять при підозрі на інфікування води. Більш того, в умовах водопостачання тваринницьких господарств з промисловою технологією,  умови експлуатації  водопроводів вимагають періодичного (2-3 рази на рік) профілактичного знезараження всієї мережі. Всі види знезараження води поділяють на дві групи: реагентне і безреагентне. До числа реагентних методів відноситься хлорування води. Хлорування води проводиться за допомогою газоподібного хлору і хлорного вапна. Промисловістю випускається хлорне  вапно, яке містить не більше 35% активного хлору. При зберіганні в сирому місці, на світлі, активність хлору знижується. При додаванні хлорного вапна у воду відбувається реакція з утворенням слабкої хлорнуватистої кислоти, яка легко дисоціює на іони Н + та OCl-. При проникненні їх через оболонку мікробної клітини порушується функція ферментів, які каталізують окисно-відновнувальні процеси, що викликає загибель мікроорганізмів. 
Визначення дози коагулянту.Принцип визначення дози коагулянту заснований на розрахунку дози 1% розчину коагулянту, виходячи з кількості води та її твердості. На 1°карбонатноїтвердості, беруть 0,8 мл 1% розчину коагулянту. У 3 колби наливають по 200 мл досліджуваної води й додають розрахункову кількість коагулянту, виходячи з карбонатноїтвердості зі зменшенням на 1° в наступних колбах.

Наприклад: 1 колба 100 х 0,8 мл = 8 мл,  2 колба на 1° менше: 90 х 0,8 мл = 7,2 мл, 3 колба ще на 1° менше: 80 х 0,8 = 6,4 мл і т.д. Воду з коагулянтом добре розмішують і залишають у спокої на 10 хвилин для проходження реакції. Дозу коагулянту встановлюють за тою колбою, де за цей період утворилися рясні пластівці при найменшій кількості коагулянту. Для визначення дози коагулянту на 1 л води, отриману цифру множать на 5. 
Визначення вмісту активного хлору в 1% розчині хлорного вапна. Принцип визначення заснований на тому, що хлор хлорного вапна в кислому середовищі витісняє з KJ еквівалентну кількість вільного йоду, який відтитровується 0,01 Н розчином гіпосульфіту. За кількістю 0,01 Н гіпосульфіту визначають вміст активного хлору в 1% розчині хлорного вапна, виходячи з того, що 1 мл 0,01 Н гіпосульфітузв'язує 0,355 мг хлору (норма активного хлору у хлорному вапні 26-39%). При вмісті активного хлору нижче 20% хлорне вапно не придатне для знезараження води. 
В чисту колбу наливають 50-60 мл дистильованої води, приливають1 мл 1% відстоянного розчину хлорного вапна, 2 мл 10% KJ і 1 мл 5% H2SO4. Суміш перемішують і ставлять в темне місце на 3 хв. Потім додають 1 мл 1% крохмалю і посинівший розчин титрують 0,01 Н розчином гіпосульфіту до повного знебарвлення. Розрахунок кількості активного хлору (Х) в 1% хлорного вапна здійснюють за такою формулою: 
n • 0,355 • 100 • 100

Х =       ,
                      1000

де: n − кількість 0,01 Н розчину гіпосульфіту натрію, що пішла на титрування проби, мл; 

0,355 − кількість хлору, що відповідає 1мл 0,01 н розчину гіпосульфіту натрію, мг;

100 – перерахунок вмісту хлору в 100 мл приготовленого розчину хлорного вапна; 

100 − перерахунок вмісту хлору в 100г хлорного вапна;

1000 − перерахунок мг в г.

Визначення дози 1% розчину хлорного вапна (пробне хлорування).
Вода, забруднена органічними речовинами і мікробами вимагає для очищення різну кількість активного хлору від 1до 200-1000 мг/л (табл.40). Для визначення хлорпотреби води беруть 4 колби і наливають по 200 мл досліджуваної води, додають1% розчин хлорного вапна: у першу колбу − 0,2 мл, у другу − 0,4, в третю – 0,6 мл, у четверту – 0,8 мл (кількість введеного розчину хлорного вапна залежить від якості води).
Таблиця 40. 

Дози хлору і хлорного вапна для хлорування води

	Вид вододжерела  і якість води  
	Кількість необхідного для знезараження,  мг/л  
	Кількість необхідного 1% р-ну хлорного вапна, мл/л

	
	активного хлору
	активного хлорного вапна
	

	Артезіанські та очищені поверхневі води  
Кринична(ґрунтова) прозора і безбарвна вода
Мутна і кольорова вода з відкритих водойм і колодязів

	1-1,5

1,5-2
3-5
	4-6

6-8

12-20
	0,4-0,6

0,6-0,8

1,2-2,0


Вміст  колби добре перемішують і залишають для контакту на 30 хвилин. Протягом цього часу, має відбутися процес знезараження, тобто окислення органічних речовин і мікроорганізмів. Потім, в кожну колбу додають 2 мл соляної кислоти, 2 мл розчину йодистого калію і 1 мл крохмалю. При наявності у воді вільного залишкового хлору, вода після додавання індикатору(розчину крохмалю) забарвлюється в синій колір. Інтенсивність кольору знаходиться в прямій залежності від кількості вільного залишкового хлору, а тому і йоду.
 Для хлорування використовують ту дозу хлору, при якій вода в колбі забарвлюється в слабко-синій колір. Якщо вода не забарвлена в синій колір, значить 1%-го розчину хлорного вапна взято не достатньо. Навпаки, інтенсивне посиніння свідчить про зайву насиченістьдосліджуваної води вільним хлором.
 Дозу 1% хлорного вапна розраховують за формулою: 
Д = n • 5,
де:n - кількість 1% розчину хлорного вапна в колбі; 
5 - множник для визначення дози хлорного вапна у1 л води. 
Визначення залишкового хлору у  хлорованій воді.Беремо колбу зі слабко-синім кольором (вважаємо, що вода в ній нормально прохлорована) і титруємо 0,01 Н розчином гіпосульфіту до повного знебарвлення  від однієї краплі. Розрахунок проводимо за формулою: 

Х = n • 0,355 • 5,
де: n - кількість мл гіпосульфіту, яка пішла на титрування. 
У нормально прохлорованій воді повинно бути 0,2-0,5 мг/л залишкового хлору, що створює його резерв у воді і  не позначається негативно на її властивостях і  організмі тварин. 
Дехлорування води.При виявленні в хлорованій воді надлишкового хлору (залишкового) більше ніж 0,5 мг/л її дехлорують  0,01 Н розчином гіпосульфіту дозу якого розраховують за формулою: 

         (Н • 5 • 0,355) – 0,5

Х =                                           • 2,48 ,
                        0,355

де: 0,5 - допустима норма залишкового хлору в 1 л/мг ; 

2,48 - кількість сухого гіпосульфіту в 1 мл 0,01 н розчину. 

Завдання: визначити вищевказані показники та занести їх в протокол дослідження (табл. 41).
Таблиця 41
Протокол дослідження
	Показники
	Норма
	Фактичні дані

	Доза коагулянта, мг/л 

Активність хлорного  вапна,% 

Доза 1% розчину хлорного вапна, мл
Залишковий хлор  
	3-300

20-25

до 4-5

0,2-0,5
	


Питання для самоконтролю
1. Основні причини зниження якості води.
2. Заходи поліпшення органолептичних властивостей води.
3. Способи покращення  іонного складу води.
4. Заходи щодо забезпечення епідемічної та епізоотичної безпеки води.
5. Коагуляція як метод поліпшення якості води.

6. Хлорування, як метод знезараження води.

Тема 6. Визначення мікробного та гельмінтного забруднення води

Мета заняття: 
1. Вивчити методи визначення загальної кількості бактерій у воді.
2. Визначити колі-титр і колі-індекс води.

3. Засвоїти методи визначення наявності яєць гельмінтів у воді.
Оснащення заняття;чашки Петрі;живильні середовища; автоклав; термостат; предметне скло; піпетки; дистильована вода; водяна баня; пробірки; лупа; мембранні фільтри; мікроскоп.
У поверхневих і ґрунтових водах виявляють переважно сапрофітну мікрофлору, яка пристосована до якості води конкретного джерела. При недотриманні правил санітарної охорони вододжерел можливе їх забруднення патогенними мікроорганізмами, яйцями і зародками гельмінтів, які можуть надходити із небезпечними стоками від населених пунктів, тваринницьких ферм, підприємств з переробки тваринницької продукції, біофабрик, убиралень, сміттєзвалищ тощо.

Оскільки методика виділення з води різних представників патогенної та умовно патогенної мікрофлори складна, у повсякденному контролі за санітарним станом водного джерела обмежуються визначенням показників, які характеризують фекальне забруднення води. До них належать:
1)  мікробне число − загальна кількість мікробних клітин в 1 мл нерозведеної води, які проростають у вигляді колоній на м'ясо-петонному агарі при температурі 37 °С упродовж 24 год.;
2)  колі-титр − найменша кількість води (у мл), в якій знайдена одна кишкова паличка;
3) колі-індекс − кількість кишкових паличок в 1 л води.
Мікроорганізми,   які   здатні   виживати   у   воді,   краще   ростуть   у лабораторних умовах за температури 22 °С. Навпаки, мікроорганізми, які добре ростуть за температури 37 °С, зазвичай, важко виживають у воді. Тому, міжнародний стандарт ІS0 6222 встановив окремі підрахунки кількості мікроорганізмів, які вирощені за кожної з вказаних вище температур. Загальні вимоги до проведення мікробіологічного аналізу детальніше викладені в стандарті ІS0 8199. Комплекс міжнародних стандартів встановлює методи виявлення і підрахунку мікроорганізмів, які можуть потрапити у воду з фекальних стоків. Так, ІS0 7899 описує метод виявлення стрептококів, які вміщують антиген групи Д, ІS0 6461 описує метод виявлення спор сульфіт-відновлюючих анаеробів, які широко розповсюджені в навколишньому середовищі. На відміну від кишкової палички, спори живуть у воді впродовж тривалого часу, є більш стійкими порівняно з вегетативними формами до дії фізичних і хімічних агентів.
Визначення загальної кількості бактерій (мікробного числа) у воді
Метод ґрунтується на визначенні в 1 мл води загального вмісту мезофільних, мезотрофних аеробів і факультативних анаеробів, якіздатні рости на поживному агарі при температурі 37±0,5°С протягом 24 годин, утворюючи колонії.
Хід визначення. На кришках стерильних чашок Петрі пишуть номер проби, дату посіву і об'єм посіяної води. З кожної проби необхідно зробити посів не менше двох різних об'ємів, вибраних з таким розрахунком, щоб на чашках виросло від 30 до 300 колоній.
1 мл досліджуваної води або розведеної стерильною дистильованою водою (1:10, 1:100, 1:1000 тощо), залежно від передбачуваного її забруднення, вносять у стерильну бактеріальну чашку і додають 10-12 мл розтопленого на водяній бані і охолодженого до температури 45 °С м'ясо-пептонного агару. Круговими рухами змішують воду з агаром і залишають для застигання.
Чашки, кришками вниз, поміщають в термостат при температурі 37°С на 24 години.
Колонії підраховують за допомогою лупи по всій площі чашки. Якщо кількість колоній перевищує 300 і немає посівів для розведення, підрахунок можна провести за допомогою лічильної пластинки. При цьому, рахують колонії не менш ніж у 20-ти квадратах (площа одного 1 см2) чашки (в центрі та різних боках на периферії).
Середню кількість колоній, які виросли на 1 см2 середовища розраховують шляхом ділення всіх колоній у підрахованих квадратах. За цими даними визначають кількість колоній на всій площі чашки(S=nR2) і розраховують на 1 мл досліджуваної води, якщо проводилось її розведення.
Приклад: на бактеріологічну чашку висіяно 1 мл нерозведеної води. Площа чашки дорівнює 75,4 см2. У 20 квадратах (20 см2) виявлено 360 колоній. Тому, на 1 см2 їх буде 18 (360:20). Таким чином, на всій площі чашки буде 1357,2 (75,4х 18). Отже, мікробне число води становить 1357.
Остаточнукількість колоній визначають за середньоарифметичним значенням при підрахунку на двох паралельних чашках або різних розведеннях. Результати записують користуючись таблицею 42.
 Таблиця42
Результати аналізу
	Кількість колоній в 1 мл
	Запис результатів аналізу

	Від 1 до 100
	Результат при підрахунку

заокруглюють до 10


	Від 101 до 1000
	

	Від 1001 до 10000
	до 100

	Від 10001 до 100000
	до 1000


Визначення колі-титру і колі-індексу води
Виявлення кишкової палички у воді, крім побічного свідчення її фекального забруднення, вказує також на можливе зараження вододжерела іншими мікроорганізмами, які проживають у кишечнику людини і тварин.
Кількісне визначення кишкової палички проводять методом Буліра, мембранних фільтрів або бродильним способом.
Найбільш доступний і розповсюджений метод Буліра.
Хід визначення. Після стерилізації в автоклаві середовища Буліра, у пробірки висівають по 1 мл, ав колби по 10 мл води різних розведень, (добре перемішують) та інкубують в термостаті при температурі 43-45 °С протягом 24 годин. При цій температурі пригнічується ріст сапрофітної мікрофлори, крім кишкової палички. За колі-титр води приймають найменше розведення води в якому виявлено ріст кишкової палички (газоутворення, зміна кольору середовища з червоного на жовтий).
Таким чином, чим менша кількість води, в якій виявлена кишкова паличка, тим більш забрудненою вона буде.
Колі-індекс визначають за титром кишкової палички:
1000 
колі-титр 
Приклад: Колі-титр досліджуваної води складає 200 мл. Звідси випливає, що в 200 мл води знаходиться одна кишкова паличка, то в 1000мл їх повинно бути (мінімально):


Таким чином, колі-індекс водидорівнює 5.
При виявленні бактеріального забруднення води вище допустимих норм, необхідно провести повторний відбір проб з додатковим їх дослідженням на наявність бактерій − показників свіжого фекального забруднення. Воно встановлюється за наявністю кишкових паличок, які здатні ферментувати лактозу до кислоти і газу при температурі 43 °С в присутності інгібіторів для іншої мікрофлори. За наявності колоній іншої мікрофлори необхідно їх виділити і встановити видову належність.
Визначення кишкової палички за допомогою мембранних фільтрів ґрунтується на концентрації бактерій із визначеного об'єму аналізованої води на мембранний фільтр (№3), вирощуванні їх при температурі 37 °С протягом 24 годин на середовищі Ендо, диференціації колоній, які виросли і підрахунку кількості бактерій групи кишкових паличок в 1 лводи.
Нормативи. У воді джерел централізованого водопостачання загальна кількість бактерій в 1 мл нерозведеної води не повинна перевищувати 100 мікробних клітин, децентралізованого − 500; колі-титр − відповідно не менше, ніж 333  мл води і колі-індекс − 3 в 1 л води.
Визначення наявності яєць гельмінтів уводі. Присутність у воді яєць гельмінтів вказує на її фекальне забруднення.
При дослідженні ступеня забрудненості води відкритих водойм яйцями і личинками гельмінтів проби треба брати в місцях їх забруднення, а також вище і нижче течії річки. Воду в кількості 10-15 л відбирають порціями по 0,1-1 л протягом 30-60 хвилин з поверхні, на глибині 20-50 см і не менше 50 см від дна вододжерела. З колодязів і водопровідної системи об'єм проб має становити 20 л. Проби відбирають протягом дня (ранок, обід, вечір) і в різні сезони року.
Існує декілька методів визначення у воді яєць гельмінтів (Красовської, Фюллеборна, Василькової тощо).
1.100 мл води відстоюють упродовж доби, за допомогою піпетки
відбирають пробу води з осадом і переносять у центрифужну пробірку, яку
центрифугують або відстоюють протягом доби. Рідину над осадом зливають,
а осад за допомогою піпетки наносять на предметне скло і досліджують під
мікроскопом на наявність та видову належність яєць гельмінтів.
2.Методика З.Г. Василькової.
Хід визначення. Фільтрування досліджуваної проби води проводять у лійці Гольдмана за допомогою ручного насоса, яким створюють вакуум у колбі для прискорення фільтрації. На дно лійки, поміщають беззольний або мембранний фільтр (№ 6 з діаметром пор 3-5 мкм), які змінюють після фільтрування 0,5-1 л води. Потім фільтри (беззольні фільтри попередньо просвітлюють протягом 3-5 хвилин 20-30%-вим розчином хлоридної кислоти) кладуть на предметне скло і в мокрому стані розглядають під мікроскопом. Після висушування осад просвітлюють гвоздичною, кедровою або касторовою олією і повторно досліджують під мікроскопом при малому збільшенні. Якщо на фільтрі є масивний осад, його зіскоблюють, розводять на предметному склі в краплі гліцерину і у вигляді мазка розглядають під мікроскопом, встановлюючи наявність і видову належність яєць гельмінтів.

Нормативи. У питній воді наявність яєць гельмінтів не допускається.
Завдання :
1. Визначити мікробне забруднення води.

2. Визначити гельмінтозне забруднення води.
3. Одержані дані порівняти з нормативами та зробити висновок.

Контрольні запитання
1. Джерела та шляхи забруднення води.

2. Методи контролю за якістю питної води.

3. Джерела та шляхи забруднення води органічними та мінеральними речовинами.

4. Як визначається колі-індекс?

5. Як визначається колі-титр?

6. Що таке «мікробне число»?

Розділ VI. Санітарно-гігієнічна оцінка кормів
Тема 1:  Санітарно-гігієнічні  дослідження   і  оцінкагрубих та зелених кормів
Мета заняття:  Вивчити методи дослідження і навчити студентів проводити санітарно-гігієнічну оцінку грубих кормів.
Оснащення заняття: різні види грубих кормів; ваги з різновагами;гаряча вода.
При  гігієнічному контролю за якістю кормів використовують наступні методи дослідження: органолептичні, бактеріологічні, мікологічні, токсикологічні та біологічну проби на тваринах.
Гігієнічну оцінку кормових засобів проводять безпосередньо на місці їх зберігання, де визначають: однорідність, структуру, вологість, колір, запах, наявність домішок, ознаки гниття.

В залежності від поставлених задач лабораторний аналіз, крім органолептичного дослідження, включає: визначення хімічного складу корму, мікроскопування складових частин, шкідників, домішок, наявністьгрибкової та бактеріальної флори.

На основі результатів проведених досліджень лабораторія дає письмове заключення і рекомендації щодо подальшого використовуванняданої партії корму.

Перед тим як приступити до проведення гігієнічної оцінки грубого корму, необхідно правильно відібрати середню пробу. 

Правила взяття середньої проби
Середня проба відображає якість досліджуваного корму. Вона береться з однорідного сіна і соломи. Верхню і нижню частини скирт до проби не включають. Якщо грубий корм різнорідний, то середню пробу беруть від кожного виду корму. Із 25т (скирти) сіна і соломи головну пробу відбирають у кількості не менше 5 кг. Цю пробу складають із окремих виїмок 200-250г, взятих в різних ділянках скирти (10-20 місць).

Пробу пресованого сіна відбирають від партії з одного вагона, чи від 3 -% кіп, а у великих партіях із 1% кіп. З останніх, обережно знімаютьмотузки, по можливості без розриву трав і утворення трухи, виділяють із кожної кіпи по пласту: із першої − з краю, із другої − поряд з крайнім, із третьої − наступний пласт і т.д. Пучки сіна із різних місць складаються шарами на брезенті і обережно, без ломки, перемішують. Із різних ділянок перемішаного сіна виділяють 500г сіна, для формування середньої проби.

Одночасно, із різних місць головного зразка, вилучають не менше 300г сіна і поміщають в скляну банку з притертою пробкою (поліетиленовий кульок) для визначення вологості лабораторним шляхом. 

Пересилка проб і зразків сіна проводиться в упакованому вигляді нарочним або пересилкою. На кожну пробу сіна, що направляється для дослідження, надається супроводжуючий документ де вказано:
1. Вид корму.
2. Умови збирання і зберігання.
3. На що досліджують.
4. Причина посилки на дослідження.
5. Клінічні або патологічні ознаки захворілих тварин.
6. Що в кормі підозрюють (хімічні, механічні домішки, ураження грибами).
7. Адреса відправника.
8. Адреса, посада і підпис особи, що направляє корм нааналіз.
Склад проби грубого корму визначається шляхом розбору 100 -300г сіна або соломи, взятого із середини проби, на прийняті стандартом фракції: власне корм, їстівні трави, домішки: бур'яни, механічні, шкідливі і отруйні.
Масу окремих фракцій виражають в відсотках від взятої проби. В залежності від ботанічного складу та інших показників сіна, за якістю його поділяють на три класи і ступені доброякісності кормів.

До грубих кормів відносять сіно, солому, м'якину та інші корми, які вміщують 19% і більше клітковини і не більше 22% вологи. Так, поживна цінність грубих кормів повинна складати не менше 0,65 к. од. в 1кг сухої речовини корму.
Потім студент проводить органолептичну оцінку середньої проби грубого корму. При цьому, звертає увагу на:

а) однорідність середньої проби кормів, яка не повинна мати механічних домішок і домішок бур'янів та отруйних трав, запліснявілих, частин, які гниють або згнили. Якщо в одному місці зосереджені неоднорідні корми (різної якості з різних місць), тоді кожну частину середньої проби оцінюють окремо;

б) вологість, яку можна визначити органолептично з точністю до 1 %. Сухим вважають сіно і солому вологістю не більше 15%. Тюк такого сіна або соломи, при скиданні з висоти, підскакує, як м'яч. При стискуванні корму, долонь руки не відчуває прохолоди. При скручуванні пучка сухого сіна або соломи, він здається жорстким і видає своєрідний тріск, а при згинанні і розгинанні швидко переламується.Сирий, грубий корм (вологістю вище 20%) на дотик здається холодним, при скручуванні пучка на його поверхні виділяється вологість, не тріщіть і не розривається повністю. 

Визначення кольору
Під час збору, кожен вид рослин має специфічний колір. Різнотрав’яне сіно – зеленого кольору, з перевагою злаків має слабкий сіруватий відтінок; пирійне і житнє – синювато-жовтуватого відтінку. Інтенсивно-жовтий колір характерний для кислих трав. Бобове сіно має буро-зелений колір,люцернове – яскраво-зелений. Колір пресованого сіна визначається у внутрішніх шарах кіпи.
При порушенні правил, термінів збору і зберігання, а відносно при втраті своїх нормальних якостей, колір сіна змінюється: білий колір вказує на тривале перебування скошеної трави у валках на сонячному світлі, на пересушення сіна і втрату ним найбільш поживних цінних частин рослин.Світло-жовтуватий колір характерний для сіна, яке знаходилось під час збору під дощем.Яскраво-жовтий колір має сіно, зволожене при зберіганні.Темно-жовтий, коричневий, чорний колір буває у зіпсованого сіна, яке було піддане сильному самозігріванню при зберіганні. 

Визначення запаху
Сухе, свіжо зібране сіно має специфічний аромат ефірних масел, які притаманні рослинам. Дуже слабкий запах у сіна, яке довгий час знаходилося під дощем або перестояло. У скошеного сіна, в результаті того, що починається процес розкладання ефірних олій, запах зникає. Несвіжий, затхлий запах з'являється при зберіганні сіна в несприятливих умовах. Сіно зі значним вмістом вологи покривається пліснявою, набуває пліснявого запаху, який зберігається навіть після  додаткового висушування.

Сіно, яке було піддане сильному самозігріванню, має запах печеного хліба. Згнивше, чорне сіно має землянистий або гнилісний запах.
Під час оцінки запаху у пресованого сіна, тюк кладуть на вузьке ребро і розпилюють. Доброякісне сіно має приємний і ароматний запах стружки.
Якщо таким чином не вдається встановити запах, беруть невеликий пучок сіна, подрібнюють, поміщають у колбу, заливають гарячою водою (60-700), закривають склом і через 2-3 хвилини визначають запах.

Визначення запиленості сіна
Під час струшування доброякісного сіна, пил буває ледь помітним. Вміст пилу можна визначити струшуванням наважки сіна на листок паперу з послідуючим зважуванням пилу.

Визначення часу збирання
Час збирання встановлюють оглядом рослин на наявність в них квітів або насіння, а також за кольором сіна. Зібране вчасно сіно злаків має квіткові плівки, а квітки бобових−тичинки. Перестояне сіно грубіє, особливо у нижній частині рослин і часто жовтіє, навіть стає бурим, втрачає листя. У сіна, яке висохло на корені, крім того, ламкі стебла і майже відсутнє листя. Отавне сіно −жовто-зеленого кольору, не має запаху, з достатньою кількістю листя, але в ньому майже не має квітучих рослин.

Визначення вмісту неїстівних домішок
Перед визначенням якості сіна в лабораторії необхідно спочатку встановити кількість неїстівних домішок у відсотках до загальної маси досліджуваної проби. Для цього, відбирають і зважують грубі частини рослин, зіпсоване сіно, домішки бур'янів. Вміст землі визначають шляхом струшування наважки сіна вагою 100-300г над брезентом.Всі частини сіна, які залишилися на папері (розміром більше 2-3 см), відбирають руками. Осад, який випав, просівають крізь сито з круглими отворами діаметром 2-3 мм.Пересіяну частину зважують з точністю до 0,1г і виражають у відсотках до маси досліджуванної проби. Вміст у сіні землі допускається не більше 0,5%.
На основі даних органолептичного аналізу встановлюють класність сіна.Вимоги до якості сіна наведені у табл.43.

Таблиця 43
Класність за ГОСТом 4308-87
	Сіно


	Клас


	Повинно утримуватися, %

	
	
	Вологи, не більше
	Бобових, не мен​ше
	Злако​вих і бобових, не менше
	Сирого протеїну, не мен​ше
	Каротину, не менше
	Клітковини, не більше
	Міне​раль​них домішок, не більше


	Отруйних і шкідли​вих рослин, не більше



	Сіно бобове

	І
	17
	90
	-
	14
	ЗО
	27
	0,3
	-

	
	II
	17
	75
	-
	10
	20
	29
	0,5
	-

	
	III
	17
	60
	-
	8
	15
	31
	1
	-

	Сіно злакове

	І
	17
	-
	90
	10
	20
	28
	0,3
	-

	
	II
	17
	-
	75
	8
	15
	30
	0,5
	-

	
	III
	17
	-
	60
	6
	10
	33
	1
	-

	Сіно бобово-злакове
	І
	17
	50
	-
	11
	25
	27
	0,3
	-

	
	II
	17
	35
	-
	9
	20
	29
	0,5
	-

	
	III
	17
	20
	-
	7
	15
	32
	1
	-

	Природ- них сінокосів

	І
	17
	-
	80
	9
	20
	28
	0,3
	0,5

	
	II
	17
	-
	60
	7
	15
	30
	0,5
	1

	
	III
	17
	-
	40
	5
	10
	33
	1
	1


Визначення ботанічного складу сіна
Частину проби, що залишилася після  відділення бур'янів і неїстівних домішок, розглядають і ділять рослини на групи:
1. злакові;
2. бобові;
3. інші їстівні трави;
4. неїстівні трави;
5. отруйні і шкідливі рослини.
Кожну групу рослин зважують окремо. Результати виражають у відсотках до загальної маси наважки. Знаючи ботанічний склад сіна, можна визначити його тип, підтип і клас відповідно до вимог ГОСТу - 4808-75.
Необхідно пам'ятати, що сіно всіх типів і класів не повинно містити більше 1 % шкідливих і отруйних рослин, причому маса окремих пучків отруйних трав повинна мати масу не більше 200 г, а шкідливих − не більше 500 г.
Для профілактики отруєнь тварин технолог повинен знати які отруйні і шкідливі рослини зустрічаються у географічній зоні його діяльності. Якщо під час оцінки трав зустрічається велика кількість однакових рослин (при чому не відомих), то необхідно визначити їх видову приналежність. Дані про рослини, які вивчаються необхідно записати у зошит (журнал) лабораторних досліджень за такою послідовністю:

1. Назва рослини (українська, латинська).
2. Родина.
3. Ознаки, за якими вони відрізняються: 
а)стебло; 
б) лист; 

в) квітка; 

г)плід; 
д)корінь.

4. Місце проростання.
5. Для яких видів тварин рослина є отруйною.
6. Які частини рослини і в якому стані є отруйні.
7. Діючі речовини.
8. Основні органи і системи, які вражаються діючоюречовиною і клінічні симптоми при отруєнню.
Для кращого зберігання не повністю висушеного сіна і для покращення споживання тваринами, під час скиртування його посипають сіллю. Для визначення наявності солі в сіні, 10 г подрібненого корму переносять у колбу і заливають 50-100 мл дистильованої води і на протязі 2 хвилин збовтують. Витяжку відстоюють, а потім фільтрують. До фільтрату додають невелику кількість азотнокислого срібла. Поява білого осаду хлористого срібла вказує на вміст солі у сіні.

При необхідності, в грубих кормах визначають наявність алкалоїдів за допомогою реакції осадження, а також проводять біологічну пробу на лабораторних тваринах.
Санітарно-гігієнічна оцінка зелених кормів

До зелених кормів належать: трава природних пасовищ і лугів, сіяні трави, сільськогосподарські культури, які вирощують на зелені корми, а також зелена маса інших рослин. У зеленому кормі міститься від 60 до 80 % і більше води (залежно від віку рослин). У сухій речовині зеленого корму 20-25% протеїну, 10-16% клітковини, 4-5% жиру, 35-50% безазотистих екстрактивних речовин і 9-11% сирої золи.
Поживна цінність зелених кормів залежить від вмісту у них води, ботанічного складу травостою, фази розвитку рослин, ґрунтово-кліматичних умов та прийомів агротехніки. У міру проходження фази вегетації в рослинах, як правило, знижується вміст протеїну і жиру та зростає кількість клітковини і безазотистих екстрактивних речовин. Усі зелені корми багаті на каротин і вітаміни Е, С та групи В. У них відносно мало фосфору. Бобові трави мають підвищений вміст протеїну.

У річному кормовому балансі зелені корми залежно від зони становлять: у раціонах жуйних − 20-50%, свиней − 25-40%. За добу велика рогата худоба з’їдає до 70 кг зеленого корму, коні – 50 кг, свині 12 кг і вівці близько 10 кг (табл.44).
Таблиця 44
Орієнтовані норми зелених кормів сільськогосподарським тваринам
	Вид і група тварин
	На добу, кг
	За пасовищний

період, ц

	Корови
	55-70
	110-140

	Нетелі 
	40-50
	80-100

	Молодняк великої рогатої худоби: старше року
	25-30
	40-70

	до одного року
	15-20
	30-40

	Бугаї-плідники
	20-30
	40-60

	Вівці (дорослі)
	7-9
	14-18

	Ягнята 
	3-4
	6-8

	Коні 
	40-50
	80-100

	Свиноматка з приплодом
	8-12
	16-24

	Кнурі-плідники
	6-8
	12-16

	Поросята віком 2-4 міс
	1,5-2
	3-4

	Птиця 
	0,1
	0,2


Період використання зелених кормів для худоби в Україні триває близько 160 днів, орієнтовано з 10 травня по 10-15 жовтня. Зелені корми є сировиною для приготування консервованих кормів (сіно, сінаж, силос, трав’яне і сінне борошно та різка).

Зелені корми за галузевим стандартом поділяються на три класи. Кожному класу відповідає фаза вегетації рослин, вміст сухої речовини, маса мінеральних домішок, отруйних, шкідливих рослин та рослин, що погано поїдаються тваринами.

Характеристика якості зеленого корму (за галузевим стандартом ОСТ 46125-82) наведено в табл.45.
Таблиця 45
Галузевий стандарт на зелені корми (ГОСТ 46125-82)
	Вид корму
	Фаза вегетації рослин на момент скошування
	Суха речовина %, не менше
	Мінера-льні домішки %, не більше
	Отруйні рослини %, не більше
	Шкідливі і малоїс-тівні рос-лини, %, не більше
	Клас

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Зернові культури на зелений корм (крім кукурудзи), сіяні злакові багаторічні і однорічні трави
	Не пізніше виходу в трубку
	12
	0,1
	-
	1
	1

	
	Початок колосіння
	17
	0,3
	0,1
	3
	2

	
	Колосіння
	23
	0,5
	0,3
	5
	3

	Продовження таблиці 45.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сіяні бобові багаторічні й однорічні трави


	Не пізніше початку бутонізації багаторічних, бутонізації однорічних
	10
	0,1
	- 
	1
	1

	Сіяні бобові багаторічні й однорічні трави
	Початок цвітіння багаторічних, початок  утворення бобів у нижніх 
2-3 ярусах однорічних
	20
	0,5
	0,3
	5
	3

	Сіяні суміші бобових і злакових багаторічних і однорічних трав


	Не пізніше початку бутонізації багаторічних, бутонізація однорічних бобових, не пізніше виходу в трубку злакових
	11
	0,1
	-
	1
	1

	
	Бутонізація багаторічних, початок цвітіння однорічних бобових, початок колосіння злакових
	16
	0,3
	0,1
	3
	2

	
	Початок цвітіння багаторічних, 

утворення бобів у нижніх ярусах однорічних бобових, колосіння злакових
	22


	0,5


	0,3


	5


	3



	Кукурудза
	Початок утворення качанів, молочно-воскова зрілість зерна
	17
	0,1
	-
	3
	1

	
	Цвітіння 
	14
	0,3
	-
	3
	2

	
	Вихід у трубку
	10
	0,5
	-
	3
	3

	Злакові трави сіножатей і пасовищ
	Не пізніше виходу в трубку
	12
	0,1
	0,1
	3
	1

	
	Початок колосіння
	17
	0,3
	0,3
	5
	2

	
	Колосіння 
	23
	0,5
	0,5
	10
	3

	Злаково-бобові трави природних сіножатей і пасовищ
	Не пізніше виходу в трубку злакових, бутонізація бобових
	11
	0,1
	0,1
	3
	1

	
	Початок колосіння злакових, бутонізація бобових
	16
	0,3
	0,3
	5
	2

	
	Колосіння злакових, початок цвітіння бобових
	21
	0,5
	0,5
	10
	3


Визначення ураженості кормів грибами. Рослини можуть вражатися грибами як під час росту, так і в період зберігання. „На корені" розвиваються такі гриби, як сажка, споровик, іржасті гриби, а в період зберігання − стахіоботрикс, аспергілюс, фузаріум, сапрофітні плісняві.
Споровик (маточні ріжки) − вражає частіше за все такі злаки, як стоколос, лисохвіст, жито, пшеницю, овес і деякі інші. Споровик розвивається замість насіння в колосках злакових рослин в результаті чого виростають великі ріжки ззовні темно-фіолетового кольору, а всередині − білого.
Іржастий гриб вражає надземні частини більшості злаків і бобових. На стеблах і листах з'являються коричнево-бурі або жовтуваті плями чи смуги.
Сажка − вражає різноманітні рослини, але здебільшого злакові і кукурудзу. Пошкоджені колоски і волоті мають чорний колір, насіння перетворюється у чорну масу з неприємним оселедцевим запахом.
Для визначення ураження пучок сіна розтирають між долонями.Поява чорного пилу, що забруднює руку свідчить про наявність враження сажкою. Для більш точного дослідження, пробу сіна струшують над білим папером, пил з паперу поміщують на предметне скло, додають краплю гліцерину, накривають склом і мікроскопують. При враженні сажкою, знаходять характерні для неї спори.
Для діагностики іншого грибного враження, відбирають окремі рослини, що вкриті сірим, чорним або іншого кольору нальотом. Наліт відділяють і готують препарат (див. вище),який розглядають під мікроскопом, спочатку під малим збільшенням, потім під великим. В полі зору можна побачити гіфи, конідієносці від зеленувато-оливкового до чорного кольору, на кінцях яких можуть бути монетовидні вирости − стеригми з конідіями. Враховуючи особливості морфології грибів, проводять визначення їх виду.

Захворювання, при яких гриби потрапляють у організм тварини з кормом, проростають і розмножуються в його тканинах і органах, а також проявляють місцеву механічну і загальну токсичну дію на організм, називають мікозами. 
Мікотоксикози характеризуються дією на організм токсинів, які виділяють у корм гриби, при цьому, самі гриби не здатні паразитувати у тканинах і органах тварин. Основою для відбракування соломи може слугувати одна із наступних ознак недоброякісності:
1. Наявність у соломі 10 % гнилої, горілої, цвілої із затхлим запахом;
2. Наявність у пресованій соломі більше ніж 10 % кіп з прошарками;
3. Наявність у соломі шкідливих і отруйних трав, більше 1% або пучків отруйних трав, що мають вагу більше 0,2 кг.
Отримані результати при дослідженні зразків корму заносять у протокол за приведеною схемою і роблять висновок.
Протокол оцінки доброякісності грубого корму

	№ п/п
	Вид корму
	Струк​тура
	Сезон збору
	Час збору
	Колір
	Запах
	Воло​гість
	Домішки

	
	
	
	
	
	
	
	
	Бур'я- ни
	Меха- нічні
	Отру- йні

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Висновок.
Контрольні запитання
1. Які   методи  досліджень   використовують   під  час   гігієнічного контролю грубих кормів?
2. На які показники досліджують грубий корм при органолептичній
оцінці?
3. У чому суть лабораторного аналізу грубих кормів?
4. Назвіть вимоги згідно ГОСТ - 4803-75.
5. Порядок проведення лабораторного дослідження грубих кормів.
6. Гігієнічні критерії оцінки грубих кормів.
7. Назвіть види грибів, які найчастіше вражають грубі корми.
Тема 2.Санітарно-гігієнічна оцінка соковитих кормів (силос, сінаж, жом, барда, коренебульбоплоди)
Мета заняття: 

1.Вивчити органолептичні і лабораторні методидослідження соковитих кормів і дати їхню санітарно-гігієнічну оцінку.

2.Оцінка якості силосу, сінажу, жому, барди,коренебульбоплодів.

Оснащення заняття: колби об'ємом 200 мл; пробки;пробірки;
штативи; 1% розчин фенолфталеїну; 0,1 Н розчин лугу; реактив Неслера; азотна кислота; 5 % розчин азотнокислого срібла; розчин соляної кислоти1:3; 10 % розчин хлористого барію; кристали дифеніламіну; предметні скельця; 25% розчин H2SO4;фарфорові чашки, фільтрувальний папір.
Слід відмітити, що до поняття „соковиті корми" відносять також такі, як: мезга, пивна дробина, солодові ростки, кормові відходи консервної і овочевої промисловості.
При вивченні даної теми слід чітко знати, що оцінка якості соковитих кормів починається з оцінки силосу і сінажу, потім бурякового жому, барди і коренебульбоплодів. При цьому, така оцінка включає відбір середньої проби, органолептичні та лабораторні методи дослідження.
Відбір середньої проби
Проби силосу для аналізу відбирають із ям, траншей не раніше, ніж через два місяці після закладання. Зразки беруть у процесі його завантаження (вивантаження) із різних місць і рівнів розрізу, по 30-50 см від стін, дна, поверхні і 0,5 м від торцевого боку. Взяті з різних місць зразки (головна проба) ретельно перемішують, формують у вигляді квадрату, потім по діагоналямрозділяють рейкою на трикутники, тобто так само, як при відборі середньої проби зернового корму. Середня проба силосної маси повинна складати 1 кг. Відібрану пробу поміщують в поліетиленовий пакет або скляну банку згерметичною пробкою, додають супровідний документ і відправляють на дослідження у лабораторію.
Якщо пересилання проби буде довготривалим, силосну масу консервують за допомогою хлороформу з толуолом із розрахунку 5 мл суміші на 1 кг проби.
Органолептична оцінка силосу
Силосну масу оцінюють за органолептичними ознаками: колір, запах, смак, структура.
Колір. Добрезасилосований корм повинен за кольором нагадувати ті рослини, з яких він виготовлений. Дещо бурий колір властивийкожній рослині, що силосується і в основному залежить від утворення феофітинухлорофілу (що лишилися молекули магнію) і не відноситься до небажаних ознак. У доброякісного силосу можуть зустрічатися, в залежності від виду засилосованих рослин, жовто-зелений, оливковий, світло-коричневий відтінки. Переважання жовтого відтінку вказує на значний вміст органічних кислот і зниження рН.
Під час псування силосу, у основного кольору спочатку з'являється матовий відтінок, а потім починають переважати відтінки коричневого, чорно-бурого і навіть чорного кольору. Непридатний для згодовування силос, як правило, має брудно-темно-коричневе забарвлення.
Запах. Доброякісний силос має ароматний запах, який властивий плодам, хлібному квасу, квашеним яблукам. Під час псування з'являється запах оцту, який посилюється по мірі втрати кормом доброякісності. Зіпсований силос набуває запаху редьки, прогірклого масла, оселедця, який довго не зникає при розтиранні шматочка силосу руками. Такий запах вказує на присутність у силосі масляної кислоти і продуктів розпаду білку.
Смак. У доброякісного силосу смак слабо-кислий, приємно-кислий. Різкий смак, особливо з гіркуватим присмаком, свідчить про псування силосу.
Консистенція. У доброякісному силосі подрібнені частинки рослин повинні зберігати свою структуру, консистенцію. Частини стебел, листя, суцвіть повинні добре розрізнятися і не бути ослизненими, мазкими.

Лабораторна оцінка силосу
Проба на гниття. При розвитку процесів гниття у засилосованому кормі відбувається розпад азотовмісних речовин з утворенням вільного амоніаку, який визначається спеціальною пробою.
В пробірку наливають 1-2 мл реактиву, який складається із однієї частини соляної кислоти (питома вага 1,19), 3 частин 96° спирту і 1 частини ефіру. Пробірку закривають пробкою з дротиною на нижньому кінці з гачком, до якого закріплюють невеликий шматочок силосованого корму і опускають на відстань 1 см від поверхні реактиву. Спостереження ведуть через промінь світла. У випадку наявності у силосі процесів гниття біля шматочка з'являється хмаринка або туман із хлористого амонію.
Визначення загальної кислотності силосу

У якісному силосі міститься біля 2-2,5% вільних кислот, з яких 2/3 складає молочна і 1/3 −оцтова. Для визначення кислотності, при використанні титрометричного методу, готують водну витяжку із нарізаного силосу, який кладуть у мірну колбу ємністю 1л і заливають 750мл дистильованої води. Суміш ретельно перемішують, доливають воду до мітки і залишають відстоюватися на 2-3 години для отримання витяжки при температурі 20-250С.
Далі проводять дослід: наливають 100 мл фільтрату із витяжки силосу в колбу, додають 5 крапель 1 % розчину фенолфталеїну і титрують 0,1 Н розчином лугу КОН або NаОН до появи рожевого кольору. За кількістю затраченого лугу розраховують кислотність, яку виражають у градусах. За один градус приймають 1 мл нормального розчину лугу, який пішов на нейтралізацію кислоти водної витяжкиіз100г силосу. Кислотність визначають за формулою:

де: n – витрати лугу, мл;
1 мл 1-Н розчину лугу, який відповідає під час титрування 0,06 г оцтової кислоти і 0,092 г молочної. Загальна кислотність якісного силосу повинна бути 26°.
Для визначення активності іонної реакції водної витяжки силосу, користуються методом рН-метрії; рН якісного силосу складає 4,0-4,2.

Визначення аміачних сполук
Розклад азотовмісних речовин силосованого корму з утворенням аміачних сполук, крім проби на гниття, можна також визначити дослідженням водної витяжки.
До 10 мл фільтрату, налитого у пробірку додають 10 крапель реактиву Неслера. Поява ярко-жовтого або помаранчевого забарвлення свідчить про наявність аміачних сполук, а випадання червоного осаду – про значний їх вміст.
Визначення хлоридів і сульфатів
Якщо силосований корм був  забруднений, наприклад, екскремен-тами тварин, як у процесі заготівлі, так і в силосній споруді (при просочуванні сечі, стічних вод), можна шляхом дослідження водної витяжки, крім амоніаку, визначити наявність солей соляної і сірчаної кислот.
Для визначення хлоридів 10 мл фільтрату підкислюють декількома краплями азотної кислоти і додають 10 крапель 5 % розчину азотнокислого срібла. Наявність хлоридів визначають за появою білого сироподібного осаду.
Під час дослідження на вміст сульфатів, 10 мл фільтрату підкислюють 5 краплями 1:3 соляної кислоти і додають 10 крапель 10 % розчину хлористого барію. Поява білої мутності вказує на наявність сірчанокислих солей. Кількісні показники цих речовин визначаються титрометричним методом.

Хлориди знаходять постійно у тих випадках, коли під час силосування використовують кухонну сіль. Така присутність хлоридів не є показником псування силосної маси.

Таблиця 46
   Вимоги до якості силосу (ГОСТ 23638-79)
	Колір 
	Запах 
	Структура 
	Вологість,

%
	рН
	Органічні кислоти, %

	
	
	
	
	
	молочна
	оцтова
	масляна

	Першого класу

	Жовтува-то-зеле-ний з оливко-вим 
відтінком
	Приємний, фруктовий, квашених овочів, швид-ко і безслідно зникаючий, слабко кислий, хлібний
	Частки рослин збереглися і не залишають відбитків при розтиранні в руках
	Кукурудзи не менше 
68-74

75-79

80-82
	4,0-4,5
	60 і більше
	До 40
	0,1

	Другого класу

	Темно-оливко-вий або корич-нево-зелений
	Помірно виражений фруктовий, ароматно-тютюновий або хлібний
	Частки рослин збереглися, силос помірно кис-лий або пере-кислений
	Кукурудзи не менше 

70-74

75-79

80-82
	3,9-4,5

3,8-4,4

3,8-4,5
	40-59
	35-60
	0,2

	Третього класу

	Темно-корич-невий або сіро-зелений
	Слабкий запах меду, свіжоспеченого хліба, оцтової кислоти
	Частки злегка зруйновані, силосна маса масти-ться (забруднює руки)
	Кукурудзи не менше 
75

80

85

Однорічних і багаторічних трав не менше 85
	3,8

більше

4,5

більше

4,5

більше

4,0 більше

4,5
	-
	-
	-

	Некласний

	Бурий і темно-корич-невий
	Сильний запах меду або свіжо-спеченого хліба, оцтової кислоти, гнойовий, прілий
	Частинки рослин зруйновані, залишаються при розтиранні на руках
	Кукурудзи не менше 80 
Соняшнику не менше 85 

Однорічних і багаторічних трав не менше80
	4,4-6,0  і вище
	-
	-
	-


Гігієнічна оцінка якості сінажу. Основнимипоказниками при органолептичній оцінці якості сінажу, так само як і силосу, є колір, запах, структура, вологість, а також наявність органічних кислот і пліснявих грибів.
Для середньої проби, при дослідженню сінажу, з кожної траншеї (башти) беруть не менше двох проб: одну − по середній лінії траншеї на глибині 0,5 м і на відстані 5-6 м від торця, другу − в тій же площині поперечного перерізу траншеї на відстані 0,5 м від стінки. Проба сінажу повинна складати не менше 0,5 кг. Вимоги ГОСТу для сінажу наведені у табл. 47.

Необхідно знати, що важливим санітарним показником для сінажу є його вологість, яку визначають за загальноприйнятою у годівлі методикою. В залежності від вологості, рівня рН і вмісту органічних кислот корм відносять до сінажу або силосу. При цьому, слід запам'ятати, що якщо вологість сінажу знаходиться у межах 45-60% − це сінаж, якщо вологість більше 63% − це вже силос.
Таблиця 47
Вимоги до якості сінажу (ГОСТ 26637-79)
	Показник 
	Характеристика і норма для класів

	Запах
	ароматний
	фруктовий
	допускається слабкий запах меду і свіжоспеченого хліба

	Колір
	світло-зелений, для конюшини світло-коричневий
	жовто-зелений
	для конюшини допускається світло-бурий

	Суха речовина, %:
	
	
	

	бобово-злакового
	40-55
	40-55
	40-55

	злаково-бобового
	40-60
	40-60
	40-60

	Сирий протеїн у сухій речовині, % не менше:
	
	
	

	бобового
	15
	13
	11

	бобово-злакового
	13
	11
	9

	злакового
	12
	10
	8

	Сира клітковина у сухій речовині, % не більше
	29
	32
	35

	Сира зола у сухій речовині, % не більше
	12
	14
	15

	Легкорозчинні вуглеводи в сухій речовині, % не менше
	2
	-
	-

	Каротин у сухій речовині мг/кг, не менше
	55
	40
	3

	Масляна кислота, % не більше
	не допускається
	0,1
	0,2


Гігієнічна оцінка якості жому. Оцінка доброякісності жому полягає в проведенні органолептичних і лабораторних дослідженнь. При цьому, визначають колір, запах, вологість, рН, загальну кислотність і склад кислот. Ці показники визначають так, як і при дослідженні якості силосу.
     Необхідно знати, що основним фактором, який впливає на якість жому є вміст у ньому води (92,5-94 %).
       У свіжому жомі підтримується температура до 45°С при якій проходять процеси молочнокислого бродіння, завдяки молочнокислим бактеріям. Доки у жомі відбувається молочнокисле бродіння, жом зберігає світлий колір і приємний запах.
При зберіганні жому на відкритих майданчиках, ємностях, він висихає і в результаті цього в ньому починаються бродильні процеси. В цих процесах приймають участь маслянокислі бактерії,внаслідок чого накопичується масляна кислота, яка надає жому різкий запах і неприємний смак. В результаті розмноження гнилисних бактерій(які розкладають білкові речовини жому), утворюється  ряд шкідливих для організму продуктів з неприємним запахом − індол, меркаптан, скатол та ін.
     У підсушених, поверхневих шарах жому можуть розвиватися плісняві гриби і накопичуватись токсини. Тому краще використовувати свіжий жом для годівлі (осінь, зима), а весною використовувати жом, який зберігається в спеціальних траншеях (ямах), подібно силосу.
Перед згодовуванням тваринам завжди оцінюють якість жому. Показники якості жому наведені в табл.48.
Таблиця 48
Гігієнічні показники якості жому
	Показники
	Якість

	
	свіжий
	кислий

	Колір
	світло-сірий
	брудно-сірий

	Запах
	прісний, приємний
	різкий

	Кислотність (рН)
	3,8-4,4
	3,4-3,8

	Вологість, %
	92-94
	94-96

	Кислоти: -   молочна
             -   оцтова

               -   масляна
	50-60

40-50

-
	20-25

45-50

30-35


У свіжому вигляді використовують лише 40 % жому, а інший консервують силосуванням або висушують. Перекислий жом амонізують з метою перетворення більшої частини кислот жому в амонійні солі.

Оцінка якості барди. Свіжа барда світло-коричневого кольору, хлібного запаху, рН 3,6-4,2, містить 80 % молочної кислоти, 20 % оцтової кислоти, масляна кислота відсутня.
Барда − основний відхід спиртового виробництва, є добрим доповненням до раціону при згодовуванні грубих кормів худобі.
В залежності від сировини, яку переробляють, розрізняють барду зернофуражну (ячмінну, кукурудзяну, картопляну) і паточну (мелясну).
Хімічний склад барди: 4-12 % сухих речовин; 1,2-2,7 % протеїну; 0,4-1 % жиру; 0,6-1,1 % клітковини. Для зниження кислотності до барди додають вапно з розрахунку 50 г на 50 л.
Санітарні показники якості барди такі ж, що і при дослідженні силосу, сінажу, жому.
Слід відмітити, що середню пробу рідких кормів (барди, жому, свіжої мезги) беруть із такого розрахунку, щоб в них було біля 150 гповітряносухої речовини. Пробу беруть після ретельного перемішування кормів в ємності і поміщують у скляні банки з притертими кришками. У вказаних кормах визначають початкову вологість, наявність спирту, кислотності за загальноприйнятими методиками.
Оцінка доброякісності коренебульбоплодів. Відбір середньої проби. Із десяти місць, на різних рівнях, відбирають підряд біля 200 бульб. При транспортуванні і зберіганні буряків, картоплі, моркви та інших, в тарі (корзинах, мішках, пакетах) відбирають зразок із 5-15% кількості місць. Перебіркою встановлюють вагове співвідношення великих, середніх і дрібних. З цього розрахунку (у відсотках) виділяють біля 5-8 кг коренебульбоплодів, які складають середню пробу. 
Якісне визначення нітритів у буряках. Тонкий зріз буряку поміщують на скло, наносять декілька кристалів дифеніламіну на поверхню і змочують декількома краплями сірчаної кислоти (можна використовувати 1% розчин дифеніламіну в сірчаній кислоті). Інтенсивне синє забарвлення поверхні розрізу буряку вказує на наявність великої кількості нітритів, рожеве − на малу, а відсутність забарвлення − на незначний вміст нітритів.
Нітрити можна визначити і у екстракті із буряку. В колбу відбирають 10-15 г бурякової м'якоті, взятої з різних місць коренеплодів і 20 мл дистильованої води. Суміш кип'ятять на протязі 15 хвилин. Потім вміст колби випаровують у фарфоровій чашці. На дні чашки залишається жовтуватий осад, який досліджують на нітрати.
У виробничих умовах із котла, в якому вариться буряк, призначений для згодовування тваринам, беруть 10-15 мл відвару, фільтрують у фарфорову чашку, випаровують і далі проводять те ж, що вказано вище. Виявлення нітритів дає основу рекомендувати зменшення норми годівлі буряком в раціоні, а інтенсивне синє забарвлення − повне виключення їх із раціону.
Визначення соланіну в картоплі. Соланін міститься в картоплі, як правило в незначній кількості 2-10 мг на 100 г бульби. При проростаннібульб із зелені, вміст соланіну значно підвищується і досягає 500 мг на 100 г бульб.
Хід визначення.Роблять зрізи з клубнів картоплі в 1мм по осі із боків біля вічок. Зрізи розміщують на годинникове скло або фарфорову чашку і наносять по краплі концентровану оцтову, сірчану кислоту і перекис водню. Якщо з'являється червоне або темно-малинове забарвлення − це вказує на наявність соланіну. Для дослідження можна також використовувати картопляний відвар.
Отримані дані заносять в протокол за приведеною схемою. Дають заключення.
	Протокол оцінки доброякісності корму
Силосу

	Вид корму
	Колір
	Запах
	Смак
	Консис​тенція
	Аміак
	Хло​риди
	Сульфати
	Кислот- ність

	
	
	
	
	
	
	
	рН
	град
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольні запитання
1. Які фактори впливають на доброякісність силосу, жому, барди, мезги?
2.Величина рН доброякісного силосу.
3.Вміст масляної кислоти і води у силосі, жомі і барді. 
4. Методи визначення якості силосу, жому, сінажу, барди.
5. Особливості відбору середніх проб рідких соковитих кормів.                              
6. Співвідношення молочної і оцтової кислот в силосі, жомі ібарді.               
7. Гігієнічний норматив вмісту соланіну в картоплі.
Тема 3: Санітарно-гігієнічна оцінка зернових кормів
Мета заняття:   

1.Навчити студентів проводити санітарно-гігієнічну оцінку зернових кормів, користуючись існуючими методами досліджень.

2.   Засвоїти гігієнічні норми доброякісності окремих видів фуражного зерна.
Оснащення   заняття:   чашки   Петрі;   хімічні   стакани;  лупа;
скальпель; лабораторний млин; лист білого і синього паперу; зразки
зернових кормів; терези з різновагами; 0,1 н розчин соляної кислоти; 1%
розчин фенолфталеїну; препарати амбарних шкідників; фільтрувальний
папір та ін.
При санітарно-гігієнічній оцінці зернового корму користуються органолептичними дослідженнями на місці його зберігання. При
цьому, оцінюють однорідність, колір, смак, вологість. При необхідності
(у випадку недоброякісності корму, підозрі на токсичність) відбирають середню пробу корму для проведеннялабораторних   досліджень   (натура   зерна, кислотність, присутністьспоровиків, сажки, пліснявих грибів, ртутьорганічних речовин, хлорорганічних отрутохімікатів, металевих домішок, амбарнихшкідників та ін.).

Оцінюють зернові корми за хімічним складом, зовнішніми ознаками, натурою зерна, чистотою, вологістю (табл.49).
Таблиця 49
 Вимоги до якості зерна, яке використовується на корм

	Показник


	овес
	ячмінь
	кукурудза
	пшениця
	просо
	жито
	горох
	вика
	сорго
	боби кормові
	нут
	чина
	люпин кормовий

	Вологість, %

не більше
	15,5
	15,5
	16
	16
	15
	16
	16
	17
	15
	16
	16
	16
	16

	Наявність домішок сміття, % не більше:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	мінеральних
	5
	8
	5
	8
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	3
	5
	5

	куколю
	1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	шкідливих
	1,5
	0,5
	-
	0,5
	-
	0,5
	-
	-
	0,5
	-
	-
	-
	-

	Ріжок, зони та пожитниця
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	-
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	Гірчаку степового звичайного
	0,1
	-
	0,15
	0,1
	-
	0,1
	-
	-
	0,1
	-
	-
	-
	-

	Софори нитковидної і в’язелю
	0,04
	0,1
	0,1
	0,1
	-
	0,1
	-
	-
	0,04
	-
	-
	-
	-

	Наявність зернових домішок, %
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	Ураженість кормовими жуками
	1
	1
	не допус-кається
	22


	не допускається, крім зараженості кліщем не вище ступеня

	
	
	
	
	
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	1
	1


Правило взяття середньої проби
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Рис.55. Пристрої для відбору проб зерна з кузова автомобіля:

а – пробовідбірник А1-УП2-А; б – щупи: 
1-конусний, 2-мішковий, 3-циліндричний.
	Проби кормів беруть із автомашин, вагонів, складів і мішків спеціальним щупом. Пристрої для відбору проб зерна  приведені на рис.55. Якщо партія менше 10 мішків, то  із кожного другого мішка роблять по одній виїмці, чергують місця взяття (верх, дно, середину). З автомашин, вагонів, повозок, складів беруть проби з 5 різних місць з 3-х глибин, відступаючи 50-70 см від країв.


Проби кукурудзи із возів, автомашин беруть по 5 качанів на глибині 10 см від поверхні дна. В зерносховищах із кожних 100 м2 поверхні кукурудзи роблять 7 виїмок по зигзагу, у кількості 5 поряд лежачих початків, на 3-х глибинах. Крайні місця виїмок повинні бути на відстані 0,5-0,7 м від стінок сховища. Відібрані проби з’єднують і шляхом послідовного вилучення по одному будь-якому качану через певну їх кількість встановлюють середній зразок кількістю 10 качанів. Для досліджування вологості додатково беруть 300 г зерна в посудину з притертою пробкою або поліетиленовий мішечок.

Порядок визначення. Органолептична оцінка зерна. В залежності від роду культури і виду домішок, беруть навіску від 100 до 200 г. Оцінку якості фуражу проводять після видалення із середнього зразка крупних домішок соломи, колосся, грудок землі, камінчиків. Більш дрібні частинки відбирають.
При визначені забрудненості зернових кормів, шкідливі механічні домішки виражають у відсотках до навіски.

Визначення кольору зернових кормів. Колір зерна визначають вдень при розсіяному світлі на листі синього або блакитного паперу. Кожний вид корму має свій, специфічний колір, наприклад: доброякісне зерно ячменю і вівсу має світло-жовте забарвлення,коричнюватий колір –пшениця, темно-жовтий або червоний (в залежності від сорту) має кукурудза. Для свіжого зерна характерний своєрідний блиск плівок. Відсутність блиску, матовість, нерівномірність забарвлення (плямистість, потемніння верхівок)  вказує на погану обробку зерна, його зволоженість, на розвиток мікроорганізмів і, насамперед, плісняви. Зеленуватий колір зерен та їх плівок з'являється при збиранні недозрілого зерна, червонуватий − характеризує його зігрівання при зберіганні.

Зерно двох, трьох літнього зберігання, має тьмяний колір. Зморщування зерна проходить при проростанні. Поверхневе пошкодження оболонок зерна сприяє швидкому враженню його шкідниками.
Своєрідний колір мають мучнисті корми: висівки, мука, січка, комбікорм та ін.
Визначення запаху зерна. Запах зернофуражу визначають нагріванням його в долоні чи паром. Зерно та інші корма насипають в колбу, заливають гарячою водою (60-70°С), закривають скельцем і через 2-3 хвилини визначають органолептично  запах.
При тривалому зберіганні зерно набуває амбарний запах, який не знижує доброякісність і зникає при його провітрюванні. Пліснявий, гнилісний запах,  звичайно утворюється при розкладанні корму під впливом гнильних бактерій та грибків, таке зерно і мучнисті корми можуть викликати захворювання у тварин. Затхлий запах вказує на недостатню вентиляцію.
При забруднені зерна спорами споровиків відчувається запах триметиламіну (типу оселедцевого розсолу). При уражені зерна амбарними шкідниками (особливо кліщами) з'являється "медовий запах". Зерно дуже легко сприймає запахи, у зв'язку з цим зернофураж треба зберігати подалі від пахучих речовин (керосин, нафта, медикаменти, дезінфекційні засоби та ін.). Нормальний запах зернових і мучнистих кормів ароматний, хлібний.
Визначення смаку зерна. Смак визначається при розжовуванні 2 г зерна. Свіжі зерна мають молочно-солодкий смак і склеюються в роті.
Зерно, що тривалий час зберігається, пошкоджене довгоносиками та іншими шкідниками, набуває гіркого смаку. Проросле, промерзле зерно має солодкуватий смак. Вологе зерно, в результаті сильного самозігрівання набуває кислого смаку. Зіпсоване, непридатне до згодовування зерно їдкого гнилісного смаку.

При визначені смаку зерна треба дотримуватись заходів застереження у відношенні профілактики отруєння і  грибкових  уражень: куштувати зерно лише, якщо порожнина роту без травм, тріщин, а зерно обов'язково  промити  кип'яченою  водою.
Визначення вологості зерна. Вологість можна визначити у відсотках до сухоїречовини за зоотехнічною методикою абоорганолеп-тично.
Так, при розрізанні сухого зерна навпіл (14-15%) половинки з тріском відскакують. При вологості 20% − зерно ріжеться ножем вільно і половинки його залишаються на місці. При вологості більше 20%, зерно плющиться і не ріжеться.
Якщо взяти жменю сухого зерна і зжати його, рука відчує уколи.При розжаті  руки, зерно і концкормирозсипаються між пальцями.В сухий
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Рис.56. Вологомір ВЗКП-1 для визначення вологості зерна жита, пшениці, ячменю, рису.
	мучнистий корм рука і щуп входять вільно, а у вологий − із зусиллям.

Крім того, вологість зерна визначають за допо-могою вологоміру «ВЗКП-1» (Рис.56). Абсолютна похибка при визначенні становить ±1,5 %. Принцип його дії полягає у визна-ченні опору ємнісного перетворювача, завантаже-ного певною масою зерна.


Лабораторні методи оцінки зерна. В гігієнічних дослідах для об'єктивної оцінки зернових кормів використовують наступні показники: натура зерна (корму), кислотність, вміст споровику, сажки, пліснявих грибів, а також вміст ртутних сполук та хлорорганічних отрутохімікатів, металевих домішок, амбарних шкідників.
Визначення натури зерна. Натурою називають масу 1 л зерна вираженого в грамах. З підвищенням натури збільшується поживна цінність зерна (корму). Так,при відгодівлі свиней рекомендується включати враціон жовтукукурудзуз натурою зерна не нижче 600 г/л, ячменю − 620, пшениці − 660, овес − 410 г/л. Натуру  зерна(корму)визна-    
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Рис.57. Літрова пурка для визначення натури зерна. 1 – вантаж об’ємом 1 л; 2 – наповнювач порож-ній циліндр; 3 – циліндр з лійкою; 
4 – ніж; 5 – штатив з кронштейном.
	чаютьспеціальним прибором – пуркою  (Рис.57), а якщо його немає, використовують скляну банку або склянку. Для цього, спочатку зважують порожню банку, а після наливають воду, відмічають її рівень і знову зважують з похибкою до 0,5 г. Банку з відомим об'ємом сушать і засипають в неї до мітки зерно.


Зважують банку з зерном, визначають його натуру за формулою:
    а ۰ 1000
X= ________________,
          В
де:Х - натура зерна (корму), г;
а - маса зерна в даному об'ємі банки (г);

В - об'єм банки, мл.
Визначення кислотності (свіжості) зерна. У концентрованих кормах, по мірі зберігання, органічні речовини зерна розпадаються з утворенням вільних кислот. Більшість продуктів при розпаді вуглеводів, жирів, білків, має кислу реакцію (жирні кислоти, оцтова, щавелєва, амінокислоти). Кислотність зерна виражається в градусах Неймана. Одному градусу кислоти співвідносні 1 мл 1 Н розчину лугу, потрібного для титрування витяжки з 100 грамів корму. Нормальна кислотність доброякісного корму складає 4-5°. При кислотності 5-5,5° можна перед-бачити початок процесу псування; 6,5°− зерно небезпечне для зберігання; 7-7,5° − зерно не підлягає зберіганню;  9,5° − зерно зіпсоване,згодовувати обережно дорослим тваринам і вище 9,8° −годувати тварин заборонено.
Для визначення кислотності беруть 5,0 г розмеленого зерна, переносять у колбу і додають 50 мл дистильованої води, ретельно розмішують на протязі 2-3 хвилин. Причеплене до стінки зерно змивають додатковою водою в обсязі 50 мл. В колбу вносять 5 крапель 1% розчину фенолфталеїну і титрують 0,1 н розчином КОН або NаОН до появи видимого рожевого забарвлення, не зникаючого на протязі 1 хвилини. Використану кількість розчину лугу помножують на 20 (так як було взято 5 грамів корму), похідну ділять на 10 (так як, користувались ненор-мальним, а децинормальним розчином лугу). Кислотність буде дорівнювати:
n۰20
 К = ____________  ,
10
де:
 n - кількість затраченого розчину лугу, мл.

Визначення зараженості і пошкодження зерна амбарними шкідниками.
При зберіганні зернофуражу в умовах підвищеної вологості, він досить часто пошкоджується амбарними шкідниками. Амбарні шкідники добре розвиваються при температурі 10°С і підвищеній вологості кормів. Шкідники наносять велику економічну шкоду. Пошкоджене зерно не може зберігатися тривалий час і може втрачати від 5,5  до 7,5% поживнихречовин щомісячно. Продукти розпаду органічних речовин, котрі утворюються в результаті життєдіяльності амбарних шкідників, можуть викликати отруєння у тварин при використанні ушкодженого зерна в кормі.
Всі амбарні шкідники підрозділяються на 3 класи: павукоподібні (кліщі), жорсткокрилі (довгоносики), чешуйчатокрилі (моль).
При визначені зараженості і пошкодженні зерна амбарними шкід-
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Рис. 58. Прилад ПООК-1 для визначення зараженості зерна комірними шкідниками.
	никами, встановлюють явну і скриту форму і ступень зараження або пошкодження.Для визначення зараженості зерна кліщами вико-ристовують прилади: ПООК-1 (Рис.58), ПВЗ та ін. Якщо користу-ються приладом ПООК-1, то прохід вміщують на його чорне сегментоване дно (нижню частину приладу) і підраховують кількість кліщів. Мертвих кліщів вважають смітною домішкою і при визна-ченні зараженості зерна не врахо-вують.


Зараженість зерна амбарними шкідниками визначають шляхом просіювання середнього зразка. Ступінь зараження встановлюють за кількістю відмічених живих шкідників у 1 кг корму, порівнюючи з вимогами представленими в табл.50.
Таблиця 50
Зараженість кормів амбарними шкідниками

	Ступінь зараженості

	Кількість екземплярів шкідників в 1 кг

	
	Довгоносиків, хрущів
	Кліщів

	І

II
III
	Від 1 до 5 
Від 6 до 10 
Більше 10
	Від 1 до 20 
Вище 20 
Кліщі утворюють суцільний  волокновий шар


За органолептичними показниками зерно і зернопродукти підрозділяються на 4 ступені зіпсованості:
I - зерно з солодовим запахом, нормального кольору;
II- зерно з плісняво-затхлим запахом, тьмяне;
III - зерно з плісняво-гнилісним запахом, темного кольору; 
IV- зерно з гнилісним запахом, коричневого кольору;

Забороняється згодовувати тваринам зерно та зернопродукти, які мають IIIі IVступінь псування.
Контрольні запитання
1. Назвіть методи визначення доброякісності зернових кормів (корму).
2. Дайте характеристику показника – натура зерна.
3. Що сприяє зараженню зерна сажкою і споровиком?
4. Як визначити кислотність зерна?


5. Як  можливо органолептично визначити вологість зернового корму?
Тема 4.Санітарно-гігієнічна оцінка комбікормів таосновнихкормових добавок
Мета заняття:
1. Навчити студентів методам санітарно-гігієнічної оцінки комбінованих кормів та кормових добавок, що найбільш частіше використовуються  у раціонах тварин.
2. 2. прияє зараженню зерна (корма)евну їх кількість встановлюють середній зразок кількістю 10 качанів.   
























Засвоїти вимоги до якості комбікормів та основних кормових добавок.
Оснащення заняття:зразки комбікормів; кормових добавок;хімічні пробірки; піпетки вимірювальні; ступки фарфорові; лупа; сито; 10%
розчин лугу NаОН, КОН; розведена 1:2 сірчана кислота; 1% спиртовий
розчин фенолфталеїну; 0,1н розчин їдкого натру; 10% розчин соляної
кислоти; 0,1н розчин азотнокислого срібла; 10% розчин двохромово-кислогокалію.
При вивченні даної теми звертають увагу на відбір середньої проби з урахуванням особливостей кормового засобу: проводятьорганолептичну й лабораторну оцінку комбінованим кормам і добавкам. При цьому, акцентують увагу на токсико-мікологічному контролі якості,підкреслю-ючи його гігієнічну роль та практичну значимість.
Правила відбору середньої проби комбікорму. Середній зразок комбікорму при його виробництві чи відвантаженні по транспортувальним стрічкам відбирають шляхом перетинання потоку комбікорму через певні проміжки часу. У складах чи із машин, вагонів проби беруть вагонним чи амбарним щупом з двох шарів, якщо висота бурта (насипу) до 75 см, та із трьох шарів, якщо вона вище 75 см. У кожному шарі беруть три виїмки із різних місць. Виїмки із автомашин і невеликих буртів відбирають щупом із вкороченою ручкою із п'яти різних місць, відступивши на 0,5 см від краю. Середній зразок гранульованого комбікорму відбирають так, як і розсипчастого.
Загальна маса середньої проби від партії комбікорму повинна бути не менше 4 кг. Вихідний зразок корму висипають на рівну і чисту поверхню, формують із нього плоску квадратну піраміду і розділяють її по діагоналі на чотири рівні частини.

Якщо комбікорми брикетовані, беруть брикети при виході із під пресу через кожні 2 години. Середній зразок брикетованого комбікорму складається з вихідного зразка 6-8 брикетів. Їх розмелюють і ділять начотири   трикутники,  відбирають 2кг, котрі ділять на дві частини,кожну зсипають в чистий целофановиймішок або чисту суху банку. Кожний зразок супроводжують табличкою зетикеткою, в котрій вказують найменування комбікорму, номер рецепту,дату вироблення, загальну масу партії, підприємство-виробник корму,номер якісного посвідчення, номер та дату відбору середнього зразка.
Обов'язково організовується повторний відбір середньої проби, якщо в процесі годівлі кормом серед тварин виникло захворювання або отруєння. Акт про приховані недоліки (токсичності корму) повинен бути складений на протязі п'яти днів з моменту виявлення недоліків, але не пізніше 47 днівздня постачання корму в господарство, якщо двостороннім договором невстановленні інші строки.
Середню пробу комбікорму досліджують органолептично, визначають колір, запах, смак, вологість і в лабораторії  визначають свіжість, присутність металевих домішок, піску, вапняку, загальну кислотність, вміст повареної солі, нітритів і нітратів, а також при необхідності (після місячного строку зберігання) проводять токсико- мікологічні і бактеріологічні досліджування (сальмонели).
Колір. Комбікорми повинні відповідати кольору інгредієнтів, які
входять до його складу. Для цього використовують папір синього або
блакитного кольору, на який тонким шаром розкладають корм і розглядають його приденному розсіяному світлі. При цьому,звертають  увагу  на  блиск  ісипучість комбінованих та борошнистих кормів.
Вологість. Досліджувальні сухі корма взяті в жменьку, трішкихрустять при стискувані і розсипаються, якщо жменьку розжати. Вологі
комбікорми утворюють комок і не розсипаються при розтисканні руки.                     
Запах. Для визначення запаху 20 г корму поміщають в
фарфорову чашку, закривають скельцем і ставлять в нагріту водяну баню.
Прогрівають  на  протязі  5   хвилин.  Можна  ще  досліджувану  навіску
комбікорму висипати в стакан і залити гарячою водою (60-70°С), потім воду  зливають і досліджують запах корму. Доброякісні корма набувають приємного хлібного запаху. Несвіжі, недоброякісні корма мають постійний запах: затхлий, гнилісний, пліснявий та ін.
Смак. Для визначення смаку беруть 1-2 г комбікорму,перемелюють і розжовують. Про зіпсованість корму свідчить його кислий,гіркий або гнилісний смак.
Визначення вологості.Вологість визначають шляхом висушування навіски комбікорму в сушильній шафі при температурі 130°С на протязі 40 хвилин. Навіску комбікорму переміщують в бюкс і зважують до висушування та після нього. За різницею маси визначають вміст вологи в комбікормі і виражають у відсотках.
Визначення свіжості комбінованих і борошнистих кормів. Вшироку пробірку насипають 2 г комбікорму або муки і додають 5мл10% розчину їдкого калію або натрію. Через 10 хвилин утворюється клейстер, котрий для розжиження підігрівають на спиртівці. Потім, в пробірку додають по краплям розчинену 1:2 сірчану кислоту. Якщо корм свіжий, відчувається приємний запах хлібного клейстеру, а якщо він зіпсований  −  запах сірководню та ін.
Визначення загальної кислотності. 5 г розтертого в ступці корму змішують з 40 мл дистильованої води. Перемішують на протязі 10 хв і настоюють 30 хв. Рідку частину фільтрують крізь паперовий фільтр в колбі. Беруть 25 мл фільтрату, додають 3-5 крапель 1% розчину фенолфталеїну і титрують 0,1 н розчином їдкого натрію (калію) до слабко-рожевого забарвлення. Кислотність корму в градусах визначають по формулі:

х = 4а × к,
де:а - кількість 0,1н розчину лугу, використаного на титрування, мл;
к - похибка титру на точний 0,1 н розчин;
4 - коефіцієнт перерахунку на 100 г  корму.
Слід знати, що кислотність корму 3,5-4,5° свідчить про початкові стадії псування зернових; при 5,5° кислотності корму його не слід зберігатитривалий час, так як це небезпечно; при 7,5° − зберігати неможна; 9,5° вважається корм зіпсований. Необхідні результати досліджування кислотності корму порівняти з даними його свіжості.
Визначення кухонної солі. 5 г комбікорму, взятого із середньої проби, поміщують в колбу і додають 50 мл дистильованої води. Вміст колби перемішують і відстоюють на протязі 5-10 хв., після цього його фільтрують і титрують 0,1 Н розчином азотнокислого срібла, викорис-товуючи в якості індикатору 10% розчиндвохромовокислого калію до незникаючого червоного кольору. Відсотковий склад кухонної солі в кормі визначають за формулою:


де: А - кількість 0,1 Н розчину азотнокислого срібла, витраченого на титрування, мл;
0,0058 - кількість хлористого натрію, що відповідає 1 мл 0,1 Нрозчину азотного срібла, г;
50 - загальний об'єм води, взятий на екстрагування, мл;
5 - величина навіски, г;
100 - відсоткове вираження;
10 - кількість екстракту, взятого для титрування, мл.
Визначення нітратів і нітритів в комбікормах.Для визначення цих показників використовують прилади нітратомери. Роботу проводять відповідно до інструкції.
Вирахування нітритів із суми нітратів і нітритів. Для перерахунку нітритів в нітрати використовують коефіцієнт 1,19. Помноживши кількість нітритів на 1,19, отримуємо кількість нітратів, котрі відповідають кількості виявлених нітритів. Отриманий результат віднімають із суми нітратів і нітритів і одержують фактичну кількість нітритів.
Токсикомікологічний контроль якості комбінованих і борошнис-тих кормів
Бактеріологічний і токсикомікологічний контроль кормів проводять за розробленими ДЕСТами у державних ветеринарних лабораторіях у відповідності з методичними вказівками.
Токсико-хімічний аналіз кормів роблять в обов'язковому порядку, за виключенням випадку, коли вказується наявність у присланих кормах  збудника аспергильозу. В таких випадках проводять тільки мікологічні дослідження.
Оцінку ступеню токсичності комбінованим кормам дають при постановці біопроби на різних видах лабораторних тварин: рибках, парамеціях, білих мишах, кролях, курках та ін. (табл. 51).
Таблиця 51
Оцінка токсичності досліджувальної середньої проби корму
	Ступінь токсичності корму
	Загинуло тварин  

(в групі по 5 голів)
5
	Час загибелі, годин

	
	число
	%
	

	Нетоксичний
	Не більше 1
	20
	До 24

	Слаботоксичний
	Не більше 5
	100
	10-24

	Токсичний
	Більше 5
	100
	1-10


Мікологічні досліджування кормів докладно приведено в методиці з санітарно-гігієнічної оцінки зернових кормів.
Санітарно-гігієнічна оцінка основних кормових добавок. В цій частині лабораторного заняття треба чітко засвоїти, що кормові добавки за своїм походженням поділяться на рослинні і білкові. До перших відноситься жом і шрот лляний, соняшниковий, бавовняний, а також частково солодові ростки і пивна дробина.До других відносяться м'ясо-кісткове, кісткове, кров'яне, рибне борошно, а також пташиний послід та ін.
Слід зазначити, що білкові добавки − це скоріше продукти переробки сировини рослинного і тваринного походження.
З  санітарно-гігієнічної точки зору більшістькормових добавок, особливо тваринного походження, можуть містити значну кількість таких інгредієнтів, які швидко псуються (окислюються), що призводить до їх прогіркнення, пліснявіння, ослизнення та ін.
Гігієнічна оцінка доброякісності жомів і шротів.

Гігієнічна оцінка починається   з   відбору   середньої   проби   ізводиться до обстеження місця зберігання, однорідності партії і наявності сторонніх або технологічно обумовлених домішок. При цьому, визначається колір, запах, смак жому і шроту.

Необхідно пам'ятати, що від кожної партії жому відбирають по декілька плиток або 0,5 кг з різних рівнів і не менш, ніж з трьох місць. При русі шроту або жому по транспортеру, пробу відбирають не менше 10 разів через рівні проміжки часу, перетинаючи потік по ширині. Відібрані плитки жому розділяють на чотири частини і беруть від кожної плитки по одній четвертині. Після дроблення і змішування із них складають зразок вагою 2 кг. Середню пробу шроту беруть так само, як і пробу зернових або комбікормових кормів.
Колір.  Вид жому має властивий йому колір.   Соняшниковий   і бавовняний жом сірого, з різноманітними відтінками або коричневого кольору. Соєвий, арахісовий жоми і шроти маютькремневий і жовтий кольори.Бавовняний – світло-жовтий с зеленуватим або буруватим   відтінком. Не властивий колір має жом і шрот, щоотримані з погано збереженого, пошкодженого або перегрітого насіння. 
Запах, смак і свіжість жому і шроту визначають після змочування середньої проби водою, підігрітою до 40°С. Для кожного виду доброякісного жому характерний свій специфічний смак і запах. Пліснявий, затхлий запах, гіркуватий смак вказує на недоброя-кісність, а також на зберігання насіння або продукту в сирих, погано провітрюваних приміщеннях.
Визначення виду жому. Органолептичнаоцінка іноді ускладнена. В таких випадках 1 г жому переносять в пробірку і наливають 5 мл суміші спирту з соляною кислотою (на 10 мл спирту 0,5 мл концентрованої соляної кислоти). Пробу перемішують і на декілька хвилин ставлять на кип'ячу водяну баню, після чого її ще раз перемішують і залишають відстоятися. Речовина над осадом буде мати колір жому: соняшниковий − вишневий, бавовняний − жовтий. 
Вологість жомів і шротів визначають тими ж методами, що і вологість зернових кормів. 
Гігієнічний норматив вологості  жому  і  шроту:
соняшникового −8,5%;
бавовняного −до 9%;
соєвого−до 11%.
Проба на ослизнення жомупроводиться з метою встановлення доброякісності корму. Для цього, 5-7 гжому переносять у хімічнусклянку, заливають 100 мл води, перемішують і дають відстоятися. Утворення студенистої маси з приємним запахом свідчить про доброякісність жому. 

Визначення госиполу в бавовняному жомі.Із кожного зразкудосліджуваного кормуберуть 10 мг жому (шроту) розміщують на 5-6 предметних скельцях. На кожнекапаютьпо 1-2 краплі концентрованої сірчаної кислоти, накривають препарат покривним скельцем і розглядають при малому збільшенні мікроскопу (лупи). У всіх препаратах підраховують яскраво-червоні точки – частинки госиполу. Вміст госиполу у відсотках визначають за формулою:
Н
 Х =— - 0,085,
10
де:  Н – кількість забарвлених крапок у всіх препаратах;
  10 –  наважка жому; 

   0,085 – постійний коефіцієнт.
Жом (бавовняний), який містить 0,01% вільного госиполу, вважається придатним до згодовування. Мікологічне враження жому і шроту, а також їх токсичність визначають шляхом використання загальноприйнятих методик.
Санітарна оцінка якості кісткового, кров'яного, м'ясного і рибного борошна
При відборі середньої проби звертають увагуна зовнішній вигляд, стан тари, маркування, умови зберігання. Із всієї партії (мішки) відбирають до 5% місць. Із кожного відібраного місця беруть щупом виїмку муки по діагоналі в кількості 50-100 г. 

Всі виїмки оцінюють на однорідність, ретельноперемішують і складають два вихідних зразка по 500 г. Поміщують у чисті, сухі банки з притертою пробкою. Одну частину зразку досліджують, а другу зберігають на протязі 3-х місяців.
Органолептичні дослідження кормів тваринного походження
При досліджуванні санітарно-гігієнічногостану таких кормів звертають увагу на однорідність, колір, запах, а також на вміст небезпечних грибів і бактерій.

Запах. Корма тваринного походження маютьспецифічний запах. М'ясне, м'ясо-кісткове і кров'яне борошно не підлягає тривалому зберіганню, так як швидко псується, особливо при поганому зберіганні (самозігрівання, розвиток грибів, бактерій та ін.). Після 2-х місячного зберігання такі кормові засоби слід перевіряти на якість.

Лабораторні дослідження кормів тваринного походження (кормових добавок) включають: бактеріологічне і біологічне дослідження, визначення якості жиру,перекисного і кислотного числа, які проводять відповідно загально прийнятим методикам.
Висновок.

Контрольні запитання
1.Які ви знаєте методи визначення якості комбінованих кормів?
2.У яких випадках необхідно визначення повареної солі в комбікормах?
3.Допустимі концентрації нітратів і нітритів в комбікормах та принципи їх визначення.
4.Методи визначення доброякісності кормових добавок.
5.Методи визначення синильної кислоти і госиполу в бавовняному жомі.
6.Причини, які змінюють якість жому і шротів.
7.Основні симптоми захворювання різних видів тварин при згодовуванні кормів з вмістом токсичних речовин.
Тема 5: Санітарно-гігієнічна оцінка кормів за вмістом токсичних речовин
Мета заняття:
1. Ознайомити студентів з гербарієм отруйних та шкідливих рослин;
2. Вивчити найбільш розповсюджені рослини і їх дію на організм;
3. Засвоїти заходи профілактики отруєнь тварин отруйними рослинами.
Оснащення заняття:гербарій отруйних рослин;гербарій шкідливих рослин;препарати отруйних та шкідливих рослин;зразки насіння отруйних та шкідливих рослин.
Тварини звичайно не поїдають отруйних рослин,залишаючи їх цілими. Однак, на пасовищах з бідною рослинністю чисильно забруд-нених отруйними травами худоба може поїдати їх разом знешкідливими рослинами. Отруйні рослини поїдають частіше голоднітварини. У стійловий зимовий період тварини можуть отруюватися сіном,що містять трави, які не втрачають отруйних властивостей привисушуванні, а також зернофуражем, засміченим їх насінням. Найбільшчасто отруєння тварин відбувається на пасовищах. Отруєння тваринядовитими рослинами іноді завдає більше шкоди тваринництву, ніжбудь-яка інфекція.
Отруйні рослини багаточисельні і за своєю природою дуже різно-манітні, в зв'язку з цим їх можна розділити на 12 груп:
І група - алкалоїди. Це складні органічні сполуки, що містять азот, вуглець, водень. Більшість із них містять кисень. До алкалоїдовмісних рослин відносяться найрізноманітніші рослини: аконіт, безчасовик, їжовник, мак, чемериця, тютюн, боліголов плямистий, блекота чорна, чорнокорінь лікарський, гармала звичайна, бутень оп’яняючий, дурман, геліотроп та багато інших видів.

IIгрупа − глюкозиди, в яких найчастіше зустрічаються рослинні отрути. За складом і будовою − це важкі сполуки, з обов'язковим вмістом якого-небудь цукру: глюкози, фруктози, галактози, мальтози та ін. Під час ферментного окислення утворюється синильна кислота (бобовник, медведиць рогатий, льон дикий, льон посівний, люцерна, просо, більшість видів соргових та ін.). Виділяють вільні ефірні гірчичні оливи польова і посівна гірчиця, рапс, редька, суріпка, ярутка та ін. Переважно впливають на серцево-судинну систему горицвіт, морська цибуля, наперстянка, хараг та ін.
Гематологічні індекси виявлені у ряді рослин: калюжниця перетинчаста, мак лісний і весняний, джеферсонія сумнівна, реброплідник камчатський, вишня Максимовича, пузиреплідник амурський, ломоніс маньчжурський, ломоніс сизий, синюха лазурна, качім метельчатий, діоскорея багатокисткова, діоскорея кавказька. Вони володіють виразними діуретичними властивостями (качим метельчатий), жовчогоними і лактогеними, а також порушують процеси збудження і гальмування в центральній нервовій системі (синюха, азамен) і антибактеріальним впливом. Можуть впливати на статеві функції тварин (псоралея, борщевик, конюшина, люцерна, кукурудза солодка, горобейник та ін.). Сапоніни діоспонін ефективні при лікуванні хворих атеросклерозом і кардіосклерозом.
IIIгрупа. До цієї групи відносяться ще більш складні по хімічному складу сполуки глікоалкалоїди.
В наш час відомо 14 глікоалкалоїдів виділенних у рослинах родинипасленових. Із них найбільш детально вивчено соланін (паслін чорний, паслін солодко-гіркий, картопля).
IV група − токсоальбуміни. Це рослинні речовини різного складу, алезобов'язковим вмістом білку. Вони виявлені в кліщівині (рацин) в корібілої акації чи псевдоакації (робин), насінні бобів (фазин) та ін.

Vгрупа − лактони. За своєю будовою вони є складними циклічними ефірами, похідними гама – і дельтокислот. Встановлені лактони: кумарин (доники, зубровики), протоанемонії (лютики), сантонін (цитварна полин), таурецин (полин таврійский, австрійська і мітільчата) та ін.

VI група − ефірні олії. Це багаточисельна група. До неї входять найрізноманітніші за хімічним складом і дією рослинні речовини, яким властивий специфічний, часто приємний запах. З токсичної точки зору вони вивчені досить недостатньо (бура Валер’яна та ін.). Крім цього, вони найчастіше нагадують ефірні олії, містять сірку (гірчиця, цибуля, хрін, часник та ін.).

VII група − органічні кислоти та їх солі. Сюди відносять щавлеву (щавлі, кислиці, бурячиння буряку та ін.),ефорбінову (молочна), хелідо-нову (чистотіл), кротонову (кротон), папоротникові або феліксову (папороть чоловічий), аконітову кислоти (хвощі) та ін.
VIIIгрупа − нітрати і нітрити. Ця група постійно вважалась як носій нітратів і нітритів (буряк і кукурудза), але багаточисельні спостереження іекспериментальна перевірка їх в останній час довели, що накопиченнясолей азотної і азотистої кислот відбувається і в багатьох іншихкультурних і диких рослинах. Підвищений склад нітритів, який єзагрозою отруєння тварин, виявлено в зеленій масі сорго, житі, ячменю,вівсі, пшениці, соняшнику, щириці, різних видах лебеди і марі, донику,кропиві, дурману, пасльону чорного, амброзії полинолистої і багатьохінших.
ІХ група − мінеральні солі. Ця група рослинних отрут на північномуКавказі востанні роки притягує особливу увагу. Рослини багатімінеральними сполуками (хлориди натрію, калію, карбонати натрію ікалію, сульфати натрію, калію і магнію та ін.) є причиною (привідповідних умовах) масових захворювань овець і особливо ягнят. Дотаких соленосних рослин відносяться в першу чергу широко відомібур’яни: різні види лободи і марі, рогач піщаний, ехинопсілоночитковид-ний та ін.
Х група− пігменти. Різноманітні забарвлюючі речовини містяться врослинах деяких видів і більшість із них використовувались до останньогочасу для фарбування багатьох виробів і, в першу чергу, тканин, а також вкосметиці.
Серед рослин, що містять пігменти, токсикологічне значення має гречиха, звіробій та ін. Найбільш детально вивчений госипол (насіння бавовнику).
XIгрупа − смолисті речовини, часто викликають різку місцеву дію(навіть запалення) слизової оболонки травного тракту (гастроентерити)і на шкірі (дерматити). Вони виявленні в корі вовчого лику (мезерин), вв'юнках (кольвульвулин) у веху отрутного (цикутотоксин), втоксико-дендронах і більшості інших рослин.

XIIгрупа − рослинні отрути невідомої природи, складові в різнихрослинах: арізоми амурської, аронике, гірчаку, залізниці горної, зірчатцізлачній, марях (деякі види), молочаї татарському, медреції жовтої, джерельниках, хмелях, чинах та ін.
Для зручності вивчення і проведення профілактичної роботи, в теперішній час запропоновано три класифікації отрутних рослин:
1. За напрямком дії на системи та органи тварин.
2. За діючоюречовиною.
3. За проявленою дією в зв'язку від стадії вегетативного розвитку і фізіоло-гічного стану рослин.
Завдання для самостійної роботи. Ознайомитись з гербарієм та виписати в зошит найбільш відомі і ті, щочасто зустрічаються в вашій місцевості рослини за наступно формою:
	Орган або система організму, на яку впливає рослина
	Назва рослин

	1. 

2. 

і т. д.
	


Виписати і занести в табличку рослини, отруєність котримизалежить від діючоїречовини, по формі:
	Діючаречовина
	Назва рослин

	1.
	1.1. 

1.2 

і т. д. 

2.1

2.2 

і т. д.


Виписати до п'яти-шести рослин і занести їх до таблички, отруєність якими проявляється в залежності від стадії вегетативного розвитку і фізичного стану рослини за формою:

	Група рослин
	Назва рослин

	Отруйні рослини як  в
зеленому так і висушеному стані
	1.

	
	2.

	
	і т. д.

	Отруйні рослини в зеленомустані
	1.

	
	2.

	
	і т. д.

	Отруйні рослини при цвітіні
і плодоношенні
	1.

	
	2.

	
	і т. д.

	Шкідливі рослини
	1.

	
	2., і т. д.


Загальні заходи щодо профілактики отруєння
1. Радикальною мірою профілактики отруєння тварин і враження
шкідливими рослинами  є  своєчасне  виявлення  їх  на  луках  і
пасовищах.
2. В залежності від характеру проявлення шкідливої дії, їх
або  знищують  взагалі,  або  використовують після  знищення  отруйних  і шкідливих речовин, або змінюють форму заготівлі кормів.
3. Перший  випас  тварин, при   використані  нових  пасовищ,необхідно проводити з попередньо нагодованимитваринами.
4. Регулярно проводити контроль кормів, яківикористовуються і не
допускати до годівлі корми, що не відповідають санітарно-гігієнічним вимогам.В кормах допускається вміст отруйних і шкідливих рослин до 0,3-1,1% за умови, якщо вони не знаходяться жмутами вагою 200 г.
5.Спеціалісти, працівники ферми повинні знати, які рослини ростуть на території господарства, вивчити форми профілактики та  першої допомоги при отруєннях. 
Завдання 
Дати санітарно-гігієнічну оцінку дії отруйних рослин на органи тварин  і  рекомендувати  заходищодо профілактики  цих отруєнь.
Контрольні запитання
1. Що відноситься до отруйних рослин?
2. Які отруйні речовини  рослин викликають отруєння  тварин?
3. Які існують класифікації отруйних рослин?
4. Вплив шкідливих рослин на організм тварин.
5. Заходи профілактики отруєння сільськогосподарських тварин отруйними рослинами. 
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Машинне доїння





Фільтрація молока





Внутрішньо фермське транспортування молока





Прийом і повторне фільтрування





Оцінка якості молока





Охолодження до температури +4,+50С





Зберігання в танках





Транспортування на молокозавод





Сепарування 
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