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NALAZ SALMONELA NA POVR[INAMA U STO^NOM DEPOU
I BOKSU ZA OMAMLJIVANJE SVINJA*

SALMONELLA IN PIG LAIRAGE AND IN STUNNING BOX

N. Karabasil, Mirjana Dimitrijevi}, Nata{a Pavli}evi}, V. Teodorovi},
Jasna Lon~ina, Jelena Nedeljkovi} Trailovi}, M. @. Balti}**

Salmonele spadaju me|u va`nije patogene, a meso svinja jedan
je od glavnih izvora infekcije potro{a~a. Cilj ovoga rada je da se ispita
prisustvo salmonela na razli~itim povr{inama u sto~nom depou i boksu
za omaljivanje svinja, kao potencijalnih izvora unakrsne kontaminacije
svinja i trupova zaklanih `ivotinja na liniji klanja. Uzorkovanja su sprove-
dena u dve klanice (klanica A i klanica B). Uzorci iz klanice A uzeti su u
dva navrata (uzorkovanje I i II, ukupno 60 uzoraka), a u klanici B jedan-
put (uzorkovanje III, ukupno 30 uzoraka), sa slede}ih povr{ina: pod is-
tovarne rampe; koridor istovarna rampa – sto~ni depo; zidovi boksa u
sto~nom depou; pod boksa u sto~nom depou; voda iz napajalice u
sto~nom depou; kanal za te~nost/fekalije; prolaz od sto~nog depoa do
koridora; koridor od sto~nog depoa do boksa za omamljivanje, ulaz/
vrata boksa za omamljivanje; pod boksa za omamljivanje. Od ukupnog
broja pregledanih uzoraka, procenat pozitivnih uzoraka na salmonelu,
u sto~nom depou je bio 12,50 % (72/9), a iz uzoraka sa povr{ina boksa
za omamljivanje 61,11 % (18/11). Povr{ine u sto~nom depou i boksu za
omamljivanje redovno su kontaminirane salmonelom i mogu pred-
stavljati izvore unakrsne kontaminacije `ivotinja pa i trupova na liniji
klanja svinja.

Klju~ne re~i: salmonela, svinje, povr{ine, kontaminacija

Salmonele spadaju me|u va`nije patogene, a meso svinja jedan je od
glavnih izvora infekcije potro{a~a. U Belgiji su, prema podacima iz 2008. godine,
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registrovana 3944 slu~aja infekcije salmonelama, od ~ega je Salmonella Typhi-
murium (57 %) bio naj~e{}i serotip (NRSS, 2008). Smatra se da je stvaran broj in-
fekcija potro{a~a znatno ve}i od zabele`enih, jer jedan broj ostaje neprijavljen
(EFSA, 2008). Da bi se utvrdili izvori kontaminacije salmonelama u lancu proiz-
vodnje mesa, zna~ajan podatak predstavlja informacija o nalazu ovih bakterija na
farmi (Korsak i sar., 2003). Prilikom transporta svinja od farme do klanice preva-
lenca salmonela se pove}a, {to ukazuje na to da se radi o unakrsnoj kontamina-
ciji. Unakrsna kontaminacija u klanici predstavlja zna~ajan problem sa aspekta
bezbednosti hrane (De Busser i sar., 2011; Mannion i sar., 2011; De Sadeleer i sar.,
2008; Rostagno i sar., 2007; Karabasil i sar., 2007; Kranken i sar., 2003; Small i sar.,
2002), a u prilog ovoj ~injenici govori podatak da je utvr|en sedam puta ~e{}i na-
laz salmonela u uzorcima svinja uzetih iz sto~nog depoa u odnosu na uzorke
svinja sa farme (Hurd i sar., 2001). Istra`ivanjima u SAD-u i Evropi zaklju~eno je da
je S. enterica {iroko rasprostranjena na povr{inama u sto~nom depou svinja (Ro-
stagno i sar., 2010; Karabasil i sar., 2008; Karabasil, 2006; Rostagno i sar., 2003;
Swanenburg i sar., 2001a). Jedan od razloga za pove}anje nalaza ovog pato-
gena, jeste dug period tokom koga se `ivotinje dr`e u kontaminiranom prostoru
sto~nog depoa, nekada i preko 12 h (Morgan i sar., 1987). U eksperimetalnim
uslovima svinje se mogu inficirati bakterijom S. Typhimurium za relativno kratko
vreme tokom boravka u kontaminiranim boksevima, a ovaj serotip je tako|e
izolovan iz fecesa i cekuma 30 do 60 minuta nakon ekspozicije `ivotinja sa infek-
tom (Hurd i sar., 2001a; 2001b).

Cilj ovoga rada je da se ispita prisustvo salmonela na razli~itim
povr{inama u sto~nom depou i boksu za omaljivanje svinja.

Uzorkovanja su sprovedena u dve klanice (klanica A i klanica B). Linija
klanja i obrade na klanici A je automatizovana i transport du` linije se obavlja
pomo}u konvejerskih sistema. Prema satnom kapacitetu, na ovoj liniji se zakolje i
obradi oko 150 svinja h-1. Linija klanja i obrade svinja u klanici B je malog satnog
kapaciteta i obavlja se vi{e operacija na jednom radnom mestu. Na ovim klani-
cama zakolje se i obradi oko 10 svinja h-1. Uzorci iz klanice A uzeti su u dva
navrata (uzorkovanje I i II), a iz klanice B (uzorkovanje III) jedanput.

Uzorci za izolaciju salmonela uzeti su sa povr{ina u sto~nom depou i
boksu za omamljivanje svinja. Prilikom uzorkovanja u sto~nom depou, brisevi su
uzeti sa slede}ih mesta: 1. pod istovarne rampe; 2. koridor istovarna rampa –
sto~ni depo; 3. zidovi boksa u sto~nom depou; 4. pod boksa u sto~nom depou; 5.
voda iz napajalice u sto~nom depou; 6. kanal za te~nost/fekalije; 7. prolaz od
sto~nog depoa do koridora; 8. koridor od sto~nog depoa do boksa za omamlji-
vanje. Uzorci iz boksa za omamljivanje uzeti su sa vrata i poda.

Sa svih navedenih povr{ina uzeta su po tri brisa sa razli~itih mesta
(uzrokovanje I, 30 briseva; uzorkovanje II, 30 briseva; uzorkovanje III, 30 briseva).
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Uzorkovanje u sto~nom depou je vr{eno dok su `ivotinje boravile u istom pre
po~etka rada, a kada se radi o uzorcima iz boksa za omamljivanje tokom sredine
radnog dana.

Postupak uzimanja uzoraka i metoda izolacije salmonela sprovedena
je prema Small i sar. (2002). Za uzimanje uzoraka kori{}eni su ravni celulozni
sun|eri veli~ine 20 x 18 cm, presavijeni na pola. Tako presavijen sun|er je ponovo
presavijen na pola i stavljen u sterilnu stomaher kesu zapremine 400 ml. Svaki
sun|er je navla`en neposredno pre upotrebe, sa 10 ml MRD-ja (Maximum Recov-
ery Diluent). Preko spolja{nje strane stomaher kese, bris je fiksiran jednom ru-
kom. Otvor stomaher kese je prevu~en preko iste ruke, kao rukavica, tako da je
omogu}eno uzimanje uzorka/brisa sa ciljane povr{ine. [ablon sa otvorom 10 x
10 cm (100 cm2) je oslanjan na povr{inu sa koje se `eli uzeti bris. Sun|er je
stavljan na ozna~enu povr{inu {ablona i uzorak brisa je uzet jednim potezom
prevla~enjem sun|era sa leve na desnu stranu. Na neravnim povr{inama, na ko-
jima metalni {ablon nije mogao da se koristi, brisevi su uzeti sa povr{ine koja je vi-
zuelno procenjena. Nakon uzimanja brisa, stomaher kesa je svu~ena sa ruke i
presavijena. Uzeti uzorci su ~uvani pri + 4 oC i obra|eni u laboratoriji u roku od
dva sata od momenta uzorkovanja.

U labaratoriji, 90 ml MRD-ja je naliveno u stomaher kese sa brisevima.
Brisevi su manuelno homogenizovani (gnje~eni) jedan minut, da bi prisutni mikro-
organizmi pre{li sa povr{ine brisa u MRD. Homogenizat je naliven u koli~ini od 10
ml u 240 ml BPW (Buffer Peptone Water) podloge za predoboga}enje. Nakon pre-
doboga}enja u BPW tokom 16-20 h pri 37o C, 0,1 ml je zasejan u 10 ml RV (Rap-
paport Vassiliadis Broth) i 10 ml u 100 ml SCB (Selenite Cysteine Broth). Bujoni su
inkubisani pri 42o C (RV) i 37o C (SCB) tokom 24 h. Alikvot iz jednog odnosno
drugog bujona je presejan om~icom na povr{inu plo~a BGA i XLD agara. Plo~e su
inkubisane tokom 24 h pri 37o C. SCB je vra}en u termostat na jo{ 24h pri 37o C,
nakon ~ega je vr{eno zasejavanje kao {to je prethodno opisano. Plo~e BGA (Bril-
liant Green Agar) i XLD (Xylose Lysine Desoxycholate Agar) agara na kojima nije
bilo rasta posle 24 h, vra}ene su u termostat na jo{ 24 h inkubacije pri 37o C.
Sumnjive kolonije sa BGA (crvene) i XLD agara (crvene sa crnim centrom) su
zasejane metodom iscrpljivanja na PCA (Plate Count Agar) (24h pri 37o C) i
kasnije potvr|ene kori{}enjem slede}ih testova: bojenje po Gramu (-), dvostruki
{e}er (kosina crvena / stubi} `ut-crn), katalaza (-), oksidaza (-) i ureaza (-) test, po-
livalentni serumi O i H. Kolonije salmonela su presejane na kosi agar (PCA) za se-
rotipizaciju. Odre|ivanje serotipa, izolovanih salmonela, ura|eno je na Institutu za
za{titu zdravlja Srbije, metodom brze aglutinacije (aglutinacija na plo~ici) sa kom-
ercijalno pripremljenim serumima (Institut za za{titu zdravlja Srbije). Antigena for-
mula za Salmonella spp. o~itavana je prema Popoff-u (2001).
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Nalaz salmonela u sto~nom depou.
Prvi deo na{ih istra`ivanja odnosi se na prisustvo salmonela na

razli~itim povr{inama u sto~nom depou svinja na klanicama (A i B). Od ukupnog
broja pregledanih uzoraka (72), 9 (12,50 %) je bilo pozitivno na salmonele (tabela
1). Salmonela je utvr|ena u klanici A prilikom uzorkovanja I u 16,67 % i uzorko-
vanja II u 8,33 %, dok u klanici B (uzorkovanje III) u 12,50 % pregledanih uzoraka.

Tabela 1. Nalaz salmonela u sto~nom depou i boksu za omamljivanje svinja /

Klanica /
Slaughterhouse

A B A + B

Uzorkovanje /
Sampling

I II III I+II+III

Povr{ina /
Surface

n S % n S % n S % n S %

Sto~ni depo /
Holding pens

24 4 16,67 24 2 8,33 24 3 12,50 72 9 12,50

Boks za omamljivanje /
Stunning box

6 3 50,00 6 6 100,00 6 2 33,33 18 11 61,11

Ukupno / Total 30 7 23,33 30 8 26,67 30 5 16,67 90 20 22,22

Napomena: n – broj pregledanih uzoraka; S – broj pozitivnih uzoraka na salmonele /
Note: n – number of examined samples; S – number of salmonella positive samples

Rezultati na{ih istra`ivanja (tabela 1) jasno ukazuju na to da je sto~ni
depo za svinje redovno kontaminiran salmonelama. Swanenburg i sar. (2001a)
navode da su na dve holandske klanice iz skoro svakog uzorka u sto~nom depou
svinja izolovali salmonele. U okviru na{ih istra`ivanja salmonela je utvr|ena na
slede}im povr{inama: pod istovarne rampe (22,22 %), koridor istovarna rampa-
sto~ni depo (33,33 %), pod boksa u sto~nom depou (22,22 %), koridor sto~ni
depo – boks za omamljivanje (22,22 %). Ispitivanjem uzoraka sa zidova bokseva,
voda iz napajalice u sto~nom depou, kanala za fekalije i prolaza od sto~nog de-
poa do koridora (za boks za omamljivanje) salmonela nije izolovana.

Prema istra`ivanju Lazaro-a i sar. (1997), iz Brazila, ~ak 20 % pre-
gledanih uzoraka sa povr{ina u sto~nom depou bilo je pozitivno na salmonele, {to
je u pore|enju sa na{im ispitivanjima procentualno vi{i nalaz jer je zbirni prikaz
procentualne zastupljenosti salmonela, na povr{inama u sto~nom depou na
uzorkovanim klanicama (A i B) bio 12,50 %.
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Tabela 2. Mesto nalaza salmonela u sto~nom depou i boksu za omamljivanje /
Table 2. Site of Salmonella findings in holding pens and stunning box

Klanica / Slaughterhouse A B A + B

Uzorkovanje / Sampling I II III I+II+III

Povr{ina / Surface n S n S n S n S %

STO^NI DEPO / HOLDING PENS

Pod istovarne rampe /
Floor of ramp at unloading area

3 2 3 - 3 - 9 2 22,22

Koridor istovarna rampa-sto~ni depo /
Race between unloading area and holding pens

3 2 3 - 3 1 9 3 33,33

Zidovi boksa u sto~nom depou /
Walls of holding pens

3 - 3 - 3 - 9 - -

Pod boksa u sto~nom depou /
Floor of holding pens

3 - 3 - 3 2 9 2 22,22

Voda iz napajalice u sto~nom depou /
Water troughs in pens

3 - 3 - 3 - 9 - -

Kanal za te~nost/fekalije /
Drainage for fluids/feces

3 - 3 - 3 - 9 - -

Prolaz od sto~nog depoa do koridora /
Race between holding pen and main race

3 - 3 - 3 - 9 - -

Koridor sto~ni depo - boks za omamljivanje /
Race between holding pen and stunning box

3 - 3 2 3 - 9 2 22,22

BOKS ZA OMAMLJIVANJE / STUNNING BOX

Ulaz/vrata boksa za omamljivanje /
Gates between race and stunning box

3 - 3 3 3 - 9 3 33,33

Pod boksa za omamljivanje /
Stunning box floor

3 3 3 3 3 2 9 8 88,88

Ukupno / Total 30 7 30 8 30 5 90 20 22,22

Napomena: n – broj pregledanih uzoraka; S – broj pozitivnih uzoraka na salmonele /
Note: n – number of examined samples; S – number of salmonella positive samples

U sto~nom depou klanice A u oba navrata (uzorkovanje I i II) utvr|en je
serotip S. Typhimurium, dok je u klanici B (uzorkovanje III) zabele`en serotip S.
Mbandaka. Iako se u klanici A i B redovno pere i povremeno dezinfikuje radni
prostor zbog same konstrukcije sto~nog depoa i bokseva u kojem borave `ivot-
inje verovatno da se salmonela mo`e zadr`ati u pukotinama betonskog poda
(neravna povr{ina) u koje dezinfekciona sredstva slabo prodiru. Neravne/hrapave
betonske povr{ine u sto~nom depou, neophodne sa aspekta dobrobiti `ivotinja,
ote`avaju ~i{}enje, pranje i dezinfekciju (Karabasil i sar., 2011; Small i sar., 2003).
Sa druge strane, ravne povr{ine poda, koje nisu opravdane sa aspekta dobrobiti
`ivotinja (klizavost poda), sa higijenskog aspekta bile bi znatno prihvatljivije. Swa-
nenburg i sar. (2001a) u svojim istra`ivanjima su do{li do zaklju~ka da u svakoj
klanici, sto~ni depo ima rezidualnu mikrofloru koja se obnavlja ulaskom novih `i-
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votinja. Mogu}e i da su neki serotipovi rezistentniji na primenjeno sredstvo za dez-
infekciju u pore|enju sa drugim sojevima salmonela. Oni navode S. Typhimurium
kao jedan od primera rezistentnijeg soja, koji se mo`e izolovati nakon primenje-
nog postupka dezinfekcije.

Veliki broj autora, sla`e se sa konstatacijom da du`ina boravka svinja
u sto~nom depou predstavlja rizik od infekcije salmonelama, {to je naro~ito aktue-
lizovano ako svinje poti~u sa farmi slobodnih od salmonela (Hurd i sar., 2001;
Hurd i sar., 2002; Berends i sar., 1996).

Nalaz salmonela u boksu za omamljivanje
Drugi deo na{ih istra`ivanja odnosi se na prisustvo salmonela na

povr{inama u boksu za omamljivanje svinja na klanici A i B (tabela 1). Uzorci iz
boksa za omamljivanje uzeti su sa dve povr{ine – (a) ulaz/vrata i (b) pod, a salmo-
nele su utvr|ene sukcesivno kod 33,33 % odnosno 88,88 % pregledanih uzoraka
(tabela 2).

Od ukupnog broja pregledanih uzoraka sa povr{ina u boksu za
omamljivanje u 61,11 % je uvtr|eno prisustvo salmonele (tabela 1). Ako pogle-
damo nalaz po klanicama, procenat pozitivnih uzoraka na salmonele, u klanici A
je 75 % (uzorkovanje I 50 % i uzorkovanje II 100 %), dok je u klanici B, 33,33 %
(uzorkovanje III). Ve}i nalaz salmonela na povr{inama boksa za omamljivanje u
klanici A mo`e se objasniti i samom organizacijom rada. Svinje se putem restrejn-
era (jedna po jedna) dovode do mesta omamljivanja i, nakon ove operacije, sa
poda boksa podi`u na visoki kolosek. Samim tim, svaka omamljena svinja dolazi
u kontakt sa ograni~enom povr{inom poda boksa za omamljivanje. U klanici B,
svinje su u jednom prostoru u kome se vr{i omamljivanje, gde mo`e da stane i do
15 `ivotinja.

Uzorci u boksu za omaljivanje uzeti su sa povr{ina ulaza i poda. Uzorci
sa ulaza uzeti su u klanici A sa bo~nih povr{ina restrejnera, koje su u kontaktu sa
telom `ivotinje, a u klanici B sa vrata prostorije u kojoj su sme{tene svinje za
omamljivanje. U klanici A, 50 % pregledanih uzoraka sa ulaza boksa za omamlji-
vanje je sadr`avalo salmonele, dok u klanici B nijedan. Opet treba naglasiti da su
u klanici A uzorci uzeti sa povr{ine restrejnera sa kojim je telo svinje u kontaktu,
dok u klanici B to nije slu~aj. Pod boksa za omamljivanje, prema na{im ispitivanji-
ma, s obzirom na podatke klanici A i klanici B gotovo je redovno kontaminiran sal-
monelama (tabela 2). S obzirom na to da omamljene `ivotinje padaju na pod
boksa za omamljivanje, na osnovu na{ih rezultata, mo`emo pretpostaviti da se
salmonelom sa ove povr{ine mo`e kontaminirati trup svinje, naro~ito regija grudi i
buta (Karabasil i sar., 2010).

U boksu za omaljivanje klanice A u oba navrata (uzorkovanje I i II)
utvr|en je serotip S. Typhimurium, dok je u klanici B (uzorkovanje III) zabele`en
serotip S. Mbandaka.
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Iako se kontaminacija/infekcija svinja salmonelama mo`e destiti na
bilo kojoj ta~ki od farme do klanice, treba naglasiti da klanica ima zna~ajnu ulogu
u ovom procesu. Povr{ine u sto~nom depou i boksu za omamljivanje redovno su
kontaminirane salmonelom i mogu predstavljati izvore unakrsne kontaminacije
`ivotinja pa i trupova na liniji klanja svinja.
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FINDINGS OF SALMONELLA ON SURFACES IN PIG LAIRAGE AND STUNNING BOX

N. Karabasil, Mirjana Dimitrijevi}, Nata{a Pavli}evi}, V. Teodorovi}, Jasna Lon~ina,
Jelena Nedeljkovi} Trailovi}, M. @. Balti}

Salmonella is one of the most important zoonotic pathogens and the con-
sumption of pork meat is a major source of human infection. The aim of this study was to in-
vestigate the presence of Salmonella on different surfaces in the pig lairage and stunning
box as potential sources of cross contamination of animals and carcasses. Sampling was
conducted in two abattoirs (slaughterhouse A and slaughterhouse B). Samples were taken
from slaughterhouse A in two instances (sampling I and II, a total of 60 samples) and in
slaughterhouse B once (sampling III, a total of 30 samples), from each of the following sites:
floor of ramp at unloading area, race between unloading area and holding pens area, walls
of holding pens, floor of holding pens, water troughs in pens, drainage for fluids/feces, race
between holding pen and main race, race before stunning box, gates between race and
stunning box, stunning box floor. Of the total number of examined samples, the percentage
of positive samples for Salmonella in the lairage was 12.50% (72 / 9), and samples from the
surface of the stunning box was 61.11%. (18 / 11). Surfaces in a lairage and stunning
box are regularly contaminated with salmonella, and can pose potential sources of cross
contamination of animals and carcasses.

Key words: salmonella, pigs, surfaces, contamination

REZULÃTATÀ SALÃMONELL NA POVERHNOSTÂH V SKOTOVOD^ESKOM DEPO
I BOKSE DLÂ PRIMANIVANIÂ SVINEY

N. Karabasil, MirÔna Dimitrievi~, Nata{a Pavli~evi~, V. Teodorovi~,
Âsna Lon~ina, Elena NedelÝkovi~ Trailovi~, M. @. Balti~

SalÝmonellì otnosÔtsÔ k me`du bolee va`nìmi patogennami, a mÔso
sviney odin iz glavnìh isto~nikov infekcii potrebiteley. CelÝ Ìtoy rabotì is-
pìtatÝ prisutstvie salÝmonell na razli~nìh poverhnostÔh v skotovod~eskom
depo i bokse dlÔ primanivaniÔ sviney i tulovi{ey ubitìh `ivotnìh na linii
uboÔ. Obraz~ikovaniÔ provedenì v dve skotoboyni (skotoboynÔ A i skotoboynÔ B).

Obraz~iki iz skotoboyni A vzÔtì v dva raza zahoda (obraz~ikovanie I i II, sovokup-

no 60 obraz~ikov), a v skotoboyne B odna`dì (obraz~ikovanie III, sovokupno 30
obraz~ikov), so sleduÓçih poverhnoste: pol vìgru`ennogo {lagbauma; koridor
vìgru`ennìy {lagbaum-skotovod~eskiy depo; stenì boksa v skotovod~eskom depo;
pol boksa v skotovod~eskom depo; voda iz poilki v skotobvod~eskom depo; kanal
dlÔ `idkosti (fekalii; prihod ot skotovod~eskogo depo dokoridora; koridor ot
skotovod~eskogo depo do boksa dlÔ primanivaniÔ, vhod) dverÝ boksa dlÔ prima-
nivaniÔ; pol boksa dlÔ primanivaniÔ. Ot sovokupnogo ~isla osmotrennìh obraz~i-
kov, procent polo`itelÝnìh obraz~ikov na salÝmonellu, v skotovod~eskom depo
bìl 12,50% (72/9), a iz obraz~ikov s poverhnostey boksa dlÔ primanivaniÔ 61,11%
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(18/11). Poverhnosti v skotovod~eskom depo i bokse dlÔ primanivaniÔ regulÔrno
kontaminirovanì salÝmonelloy i mogut predstavlÔtÝ soboy isto~niki perekrëst-
noy kontaminacii `ivotnìh da i tuloviçey na linii uboÔ sviney.

KlÓ~evìe slova: salÝmonella, svinÝi, poverhnosti, kontamincaciÔ
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