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ANALIZA OPASNOSTI I FAKTORA RIZIKA OD INFEKCIJE
IZAZVANE SALMONELAMA I DETERMINACIJA KRITI^NIH

KONTROLNIH TA^AKA U LANCU PROIZVODNJE U
INDUSTRIJSKOM @IVINARSTVU*

ANALYSIS OF RISK FACTORS FROM SALMONELLA INFECTIONS AND

DETERMINATION OF CRITICAL CONTROL POINTS IN POULTRY

INDUSTRY PRODUCTION CHAIN

Maja Velhner, Nada Plav{a, Olga Rackov, D. Orli}**

Ovaj rad obuhvata problematiku vezanu za infekciju `ivine izazva-
nu bakterijama iz roda Salmonela. Istaknuta je potreba sprovo|enja
adekvatne kontrole zdravlja `ivotinja i obezbe|ivanje proizvodnje
zdravstveno bezbedne hrane. Prikazane su kriti~ne kontrolne ta~ke u
odgoju `ivine i u inkubatorima, a prema iskustvima drugih autora. Radi
ranog dijagnostikovanja bolesti i potrebe za blagovremenim sprovo|e-
njem terapije istaknut je zna~aj serolo{kog monitoringa koji jo{ nije
regulisan kao zakonska obaveza, a mogao bi da doprinese analizi
rizika od infekcije salmonelama. Da bi se postigla proizvodnja zdrav-
stveno bezbedne hrane potrebna je kontrola ovog oboljenja prema
Pravilniku za suzbijanje i iskorenjivanje salmoneloze pernate `ivine, ob-
javljenog u Slu`benom listu Republike Srbije broj 6/88 i uvo|enje do-
datnih testova poput serolo{kog monitoringa.

Od specijalisti~ke veterinarske slu`be o~ekuje se da obavlja re-
dovnu analizu kriti~nih ta~aka u lancu proizvodnje i utvr|uje spe-
cifi~nosti i razlike u proizvodnji za pojedina~ne farme, {to bi omogu}ilo
efikasniju borbu sa zaraznim bolestima uop{te.

Klju~ne re~i: infekcije izazvane salmonelama, analiza opasnosti, faktor
rizika, kriti~ne ta~ke, determinacija, lanac proizvodnje,
industrijsko `ivinarstvo
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Salmonele su jedan od naj~e{}ih uzro~nika koji izazivaju trovanje ljudi
putem hrane. Sa aspekta zdravlja i ljudi i `ivotinja nisu sve salmonele podjednako
opasne. Od skoro 2000 serotipova salmonela, 99 posto i vi{e ne}e kod `ivine da
izazove klini~ke simptome oboljenja Š7¹. Suprotno tome, za ljude su patogene
manje-vi{e sve vrste salmonela ŠKaraka{evi} 1987¹, pa zbog toga nije po`eljno
njihovo prisustvo u `ivotnim namirnicama.

U nameri da se smanji broj slu~ajeva salmoneloze kod ljudi potrebno
je da veterinarska slu`ba deluje na nekoliko nivoa: odgoj i eksploatacija `ivine,
klanje i obrada `ivinskih proizvoda i edukacija potro{a~a. Upravo je edukacija po-
tro{a~a zna~ajna zbog toga {to ni u najrazvijenijim zemljama (na primer skandi-
navskim) nije po{lo za rukom da salmonele potpuno elimini{u iz `ivotnih namir-
nica. Gotovo u svim delovima proizvodnje popularno nazvanim „od farme do
trpeze” bilo je mogu}e da se doka`e prisustvo salmonela. U [paniji je, na primer,
salmonela ustanovljena kod 55 posto od ukupno pregledanih trupova pili}a i ~ak
u 20 posto ispitanih hamburgera Š2¹. U Belgiji je kontaminacija salmonelama us-
tanovljena kod 19,4 posto ispitanih trupova pili}a, a zahvaljuju}i tome {to se
pile}e meso sve vi{e prodaje u komadima ovaj procenat se 1996. godine pove}ao
na 36.7 posto Š9¹. Uz pomo} matemati~kih modela u USA je utvr|eno da na sva-
kih 20 000 jaja jedno „nosi” salmonelu koja je potencijalni hazard za zdravlje ljudi.
Zbog toga je te{ko da se otkrije ova bakterija u jajima redovnim bakteriolo{kim
kontrolama Š4¹. Privatna doma}instva su tre}i najfrekventniji izvor izbijanja obol-
jenja prouzrokovanog salmonelama u Republici Irskoj. U toku pripremanja hrane
u vi{e od 70 posto slu~ajeva od ukupnog broja uklju~enih u ogled, salmonela je
izolovana iz kuhinjskih krpa i to u broju ve}em od 100 000 cfu/ml. Prema tome,
na~in pripremanja hrane ima veliku ulogu u spre~avanju infekcija prouzrokovanih
salmonelama bilo iz proizvoda od `ivinskog mesa i jaja ili iz proizvoda od
svinjskog mesa Š6¹.

Te`nja za proizvodnjom zdravstveno bezbedne hrane treba da bude
jedan od glavnih ciljeva u sto~arskoj industriji na{e zemlje, a taj cilj podrazumeva
sistematske kontrole na farmama u prehrambenoj industriji i maloprodaji. Potreb-
no je da se izolovanje salmonela obavlja na najosetljivijim bakteriolo{kim podlo-
gama koje su nam dostupne, a uvo|enje serolo{kih ispitivanja potrebno je radi
{to ta~nijeg i objektivnijeg uvida u prisutnost infekcije izazvane salmonelama.

U ovom radu dat je prikaz glavnih kriti~nih kontrolnih ta~aka koje su
osnova analize opasnosti i faktora rizika u okviru HACCP sistema, a koji je neo-
phodan u dana{njoj savremenoj industrijskoj proizvodnji i koje se primenjuju u
nekim evropskim zemljama.

454

Vet. glasnik 59 (3-4) 453 - 461 (2005) Maja Velhner i sar.: Analiza opasnosti i faktora
rizika od infekcije izazvane salmonelama i determinacija kriti~nih kontrolnih ta~aka u ...

Uvod / Introduction



Inkubatorske stanice mogu da budu veoma zna~ajan indikator kon-
taminacije salmonelama. Zna~aj kontrole inkubatora je utoliko ve}i {to se salmo-
nele mogu lako da pro{ire na prijem~ive pili}e u malom ograni~enom prostoru i
{to su posle le`enja pili}i najprijem~iviji na infekciju izazvanu ovim baketrijama.
Na{ Pravilnik o merama za suzbijanje i iskorenjivanje salmoneloze pernate `ivine
nala`e kontrolu ure|aja i prostorija za inkubiranje jaja putem briseva. Osim toga,
isti Pravilnik nala`e i bakteriolo{ku kontrolu ugu{aka. Brisevi se uzorkuju posle
~i{}enja i dezinfekcije ma{ina radi procenjivanja kvaliteta obavljenog ~i{}enja.
Ugu{ci se smatraju indikatorom infekcije embrioniranih jaja koja mo`e da nastane
vertikalno ili u toku skladi{tenja i transportovanja jaja do inkubatora. Me|utim,
ugu{ci ~esto nisu najpogodniji za izolovanje salmonele zbog kontaminacije bak-
terijom Proteusom spp i drugim bakterijama koje mogu da maskiraju salmonele.
Bathia i McNabb Š1¹ zato predla`u da se kao indikatori kontaminacije salmone-
lama u inkubatoru kontroli{u paperje i mekonijum, a kasnije u toku proizvodnje fe-
ces pili}a u uzrastu tri do sedam dana i prostirka kada su pili}i u uzrastu od tri do
{est nedelja. Cax i sar. Š3¹ predla`u i kontrolu ljuske jaja posle zavr{enog le`enja u
ma{inama za inkubiranje jaja, briseva sa pokretnih traka u inkubatorima i pelena.
Na ovaj na~in bi u slu~aju pozitivnog nalaza na salmonele dobili podatake o infek-
ciji pili}a i u isto vreme o kontaminaciji inkubatora. Od pomo}i bi mogao da bude
upitnik koji treba da pomogne u procenjivanju analize rizika od kontaminacije sal-
monelama, a koji bi prema na{oj preporuci trebalo da se popuni pre svakog ula-
ganja jaja u ma{ine (grafikon 1).
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Prvi nivo kontrole – inkubatorske stanice /
First level of control in hatchery

Grafikon 1. Prikaz kriti~nih kontrolnih ta~aka u inkubatoru /
Graph 1. Critical control points in hatcheries
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Jednodnevni pili}i su veoma osetljivi na infekciju izazvanu salmone-
lama, i kada nastaje infekcija prvih dana `ivota mogu da postanu izlu~iva~i sve do
polne zrelosti Š5¹. Osim toga, salmonele se prenose vertikalnim putem na potom-
stvo. Zbog toga je u na{oj zemlji izdata naredba o sprovo|enju mera za spre~a-
vanje pojavljivanja i suzbijanje zaraznih bolesti `ivotinja u kojoj se ka`e da su
obavezne bakteriolo{ke kontrole „transportnih” uginu}a i pili}a uginulih tokom
prva tri dana `ivota. Pod pretpostavkom da roditeljska jata nisu inficirana salmo-
nelama i da su jednodnevni pili}i „slobodni” od ovog uzro~nika potrebno je da se
razmotre ostali rizici vezani za sam po~etak proizvodnje. Rose i sar Š8¹ istra`ili su
glavne kriti~ne ta~ke u proizvodnji tako {to su farmerima koji su u~estvovali u ispi-
tivanju podelili upitnike koji su se odnosili na na~in njihove proizvodnje. Farmeri
su se izjasnili oko svih ta~aka za koje su istra`iva~i smatrali da uti~u na uno{enje
salmonela na farme. Podaci koji su popunjeni u upitniku odnosili su se na vrstu
prostirke, karakteristike objekata, prilaz objektima i okolinu, proceduru dezinfek-
cije, status prethodnih jata, menad`ment uginulih ptica, kontrolu divljih `ivotinja
(glodara i insekata). Na kraju oglednog perioda koji je u ovom slu~aju bio zavr{e-
tak tova ispostavilo se da je iz 33 od 86 objekata izolovana slamonela. Identifiko-
vane kriti~ne ta~ke su bile: broj i vrsta obavljene dezifekcije objekata, na~in
obavljene dezinfekcije (obavilo je osoblje na farmi ili uslu`no), veliki prilazni put
prema objektima dostupan kamionima, pojavljivanje oboljenja u prethodnom jatu
i kontrola glodara (da li su ih primetili ili ne farmeri). Sve spomenute kriti~ne ta~ke
bile su u direktnoj vezi sa pojavljivanjem salmonela u proizvodnji.

Sa pojavljivanjem salmonela nisu bile povezane promenljive ~injen-
ice: na~in i procedura ~i{}enja, izgled objekata u odnosu na mogu}nost ~i{}enja i
dezinfekcije i vrsta prostirke.

Farme koje su bile obuhva}ene ispitivanjem ozna~ene su kao po-
zitivne ukoliko je salmonela izolovana iz bilo kojeg uzorka u toku trajanja eksperi-
menta.

Prilikom analiziranja kriti~nih ta~aka u brojlerskoj proizvodnji na kraju
perioda tova Rose i sar Š8¹ primeniv{i isti princip kori{}enja upitnika i rezultata
bakteriolo{kih analiza ustanovili da je od 37 promenljivih ta~aka u lancu proiz-
vodnje sa pojavljivanjem salmonela bile povezane: kontaminacija salmonelama
pre useljavanja jednodnevnih pili}a, infekcija jednodnevnih pili}a izazvana salmo-
nelama, kontrola koju su farmeri samoinicijativno tra`ili kod prijema jednodnevnih
pili}a, ukoliko su kamioni za dostavljivanje hrane bili parkirani blizu ulaska u sobe
za presvla~enje ili kada je bra{nasta hrana ponu|ena pili}ima umesto peletirane.
Prema tome, u brojlerskoj proizvodnji bi kriti~ne ta~ke bile higijena na farmama,
intervencije spolja (ulazak vozila na farmu, dezinfekcija koju je naru~ilo drugo lice i
sli~no), praksa hranjenja i status jednodnevnih pili}a na salmonelu (grafikon 2).
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Drugi nivo kontrole – pili}i u odgoju i brojlerska proizvodnja /
Second level of control - rearing and broiler production



U odgoju konzumnih nosilja kriti~ne kontrolne ta~ke su gotovo iste
kao i kod proizvodnje brojlerskih pili}a. I u ovoj proizvodnji je veoma nepovoljna
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Grafikon 2. Prikaz kriti~nih kontrolnih ta~aka u odgoju pili}a /
Graph 2. Critical control points during rearing
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situacija ukoliko je prethodno jato bilo infiicirano ili ukoliko su jednodnevni pili}i
pozitivni na salmonele. Dakle, veoma je va`no da se pristupi ozbiljnom ~i{}enju i
dezinfekciji objekata i ukoliko u prethodnom turnusu nije bilo salmonele. Va`no je
da se isto tako pristupi bakteriolo{koj kontroli „transportnih” uginu}a i uginu}a
tokom prva tri dana `ivota. Vozila za dopremanje hrane i druga vozila koja ulaze
na farmu ne bi trebalo da se zadr`avaju kod soba za presvla~enje osoblja koje je
zaposleno na farmama. Lo Fo Wong i sar Š2002¹ upu}uju na zna~aj koje prostorije
za presvla~enje i pranje ruku kao i promenu obu}e imaju u mogu}em {irenju sal-
monele u objektima u kojima su sme{tene svinje, a isti principi mogu da se pri-
mene i u `ivinarstvu. Sa obu}e radnika i u prostorijama za presvla~enje mogu da
se izoluju salmonele, {to ukazuje da i ovaj prostor predstavlja rizik u pogledu
mogu}nosti {irenja infekcije i potrebno je da se povremeno kontroli{e putem bri-
seva. Kasnije, u toku odgoja i eksploatacije kontroli{u se prostirka i feces `ivine,
{to je i na{im zakonom regulisano. Me|utim, vrlo ~esto samo bakteriolo{ki nalaz,
~ak i kada je izolovana salmonela nije sam po sebi dovoljan da obezbedi sliku o
stvarnoj opasnosti prisustva ovog uzor~nika u proizvodnji. Iz tog razloga se obav-
lja serolo{ki monitoring jata i to na obaveznoj osnovi u zemljama u kojima je to
regulisano zakonom ili na dobrovoljnoj osnovi tamo gde se `eli na vreme i {to ob-
jektivnije da se ispita pravo stanje u pogledu infekcije izazvane ovim uzro~nicima.
Na{a iskustva koja su vrlo skromna kada su u pitanju serolo{ke analize ukazala su
da ukoliko se izoluje salmonela iz le{eva, na primer, koko{i nosilja to nije ili ne
mora da bude pokazatelj stvarnog stanja u jatu u pogledu ove infekcije. U jednom
jatu imali smo slu~ajan nalaz salmonele u le{u jedne koko{i, a serolo{ka ispiti-
vanja su pokazala vrlo mali nivo infekcije koji nije zabrinjavaju}i i koji ne bi uputio
stru~njake da preporu~e tretman jata antibioticima. Obrnuto, jata koja nisu bila
bakteriolo{ki pozitivna na salmonelu imala su ~ak i vrlo visoke titrove na ovaj
uzro~nik koji su upu}ivali na potrebu ili uvo|enja terapije ili potrebu bakteriolo{ke
kontrole fecesa koko{aka, jaja za konzum ili briseva sa kaveza, kao i posebnu
pa`nju koja bi trebala da se usmeri na naredni turnus. Iako je poznato da koko{i
koje su serolo{ki pozitivne ne moraju bezuslovno da izlu~uju salmonelu preko jaja
Š5¹ redovne serolo{ke kontrole ipak su od veoma velike pomo}i u industrijskom
`ivinarstvu, pa su danas veoma zastupljene u razvijenim zemljama. Prema tome,
na{a preporuka bi bila da se gde god je to mogu}e i koliko je to mogu}e uvede se-
rolo{i monitoring na salmonele i u na{oj zemlji radi ta~nijeg i objektivnijeg sagle-
davanja infekcije izazvane ovim bakterijama.

Tre}i nivo kontrole na salmonele bio bi u klanicama i maloprodajama.
Menad`eri ili stru~njaci koji se bave anlizama kriti~nih ta~aka i rizika od infekcije
izazvane salmonelama u lancu proizvodnje dobro znaju da ne mo`e da se
o~ekuje da delovanjem na jednom krti~nom mestu mogu da prekinu opasnost od
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Tre}i nivo kontrole-klanice i maloprodaja /
Third level of control in abattoir and retail stores



{irenja infekcije ili kontaimnacije ovom bakterijom. Zato je veoma va`no da se ima
uvid i u to da li je i kako pripremljeno vozilo za transportovanje `ivine od farme do
klanice. Odgovaraju}e ~i{}enje i dezinfekcija svih prevoznih sredstava i ambala`e
neophodno je da bi se obezbedio „~ist” prevoz. I u svinjarstvu i `ivinarstvu trans-
portovanje `ivine do klanice predstavlja svojevrstan stres za `ivotinje i one mogu
vrlo brzo u takvim okolnostima da po~nu da izlu~uju salmonele i inficiraju pili}e u
svojoj okolini. Tako za vrlo kratko vreme poraste broj inficiranih jedinki i pove}ava
se infektivni pritisak u jatu neposredno pre klanja. Slede}i korak je obrada trupova
u klanicama. Problemi nastaju ukoliko se neposredno posle klanja i obrade tru-
pova pozitivnih na salmonelu nastavi sa klanjem i obradom pili}a negativnih na
salmonelu. Prilikom evisceracije lako mogu da se kontaminiraju radne povr{ine i
oprema, pa infekcija mo`e lako da se pro{iri u klanici. U ovakvim slu~ajevima po-
ma`e da se jata pili}a pozitivna na salmonelu kolju poslednja. Na primer, ukoliko
se pili}ima pre klanja ne ukine hrana nekoliko sati pre transportovanja do klanice
mo`e da se dogodi da prilikom evisceracije do|e do prosipanja sadr`aja creva na
trupove na liniji klanja i salmonele lako mogu da se pro{ire. Voda za pranje tru-
pova treba da bude vru}a i da se odliva sa linije umesto da se tamo zadr`ava a u
cilju razre|enja koncentracije bakterije na povr{ini ko`e. Po{to se posle ~erupanja
i evisceracije `ivina podvrgava procesu hla|enja veoma je va`no da se na ko`i,
odnosno na folikulima pera zadr`i {to manje bakterije, zato {to se posle hla|enja
zatvaraju pore na ko`i i ve}i broj bakterija ostaje zarobljen na ovom mestu i ne-
dostupan dezinfekcijskom dejstvu hlora ili drugih dezinficijenasa u vodi ŠRussell
2003¹. Kontaminacija sirovog mesa prilikom obrade ili u malprodaji ne smatra se
visokim hazardom za zdravlje ljudi zbog termi~ke obrade koja }e da usledi, ali
postoji mogu}nost unakrsne kontaminacije prilikom rukovanja u kuhinjama pa
zato u mnogim zemljama nije dozvoljena prisutnost salmonele u sirovom mesu
Š2¹.

Analiza rizika od infekcije ili kontaminacije salmonelama koja je ovde
navedena predstavlja samo skroman deo napora koji bi trebalo da se u~ini da bi
se obezbedila zdravstveno bezbednija hrana. Neosporno je da je proizvodnja
zdravstveno bezbedne hrane skuplja zahvaljuju}i mnogobrojnim intervencijama
koje je potrebno da se preduzmu u lancu proizvodnje. Zdravstveno bezbednija
hrana bi prema tome trebala da ima svoju cenu na tr`i{tu, {to bi ostavilo mesta po-
tro{a~ima da sami biraju za koju vrstu namirinica }e da se opredeli. Proizvo|a~e
koji su ulo`ili u {to bezbedniju proizvodnju treba da stimuli{e dr`ava. Verovatno bi
na taj na{in proizvodnja u koju je vi{e ulo`eno bila ekonomi~nija nego {to je to tre-
nutno, {to bi za dugi vremenski period pobolj{alo na{e {anse za probijanjem na
svetskom tr`i{tu koje sve vi{e te`i za bezbednom i sigurnom hranom.
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ANALYSIS OF RISK FACTORS FROM SALMONELLA INFECTIONS AND
DETERMINATION OF CRITICAL CONTROL POINTS IN POULTRY INDUSTRY

PRODUCTION CHAIN

Maja Velhner, Nada Plav{a, Olga Rackov, D. Orli}

This paper encompasses problems related to infection caused by Salmonella
spp in poultry. The need to carry out adequate control measures and to provide safe food is
emphasized. Using experiences from other countries, critical control points are presented
in flocks during rearing and in hatcheries. In attempt to diagnose disease as early as possi-
ble and to advise proper therapy, the significance of serology monitoring is underlined. In
order to produce safe food there is a need to control disease applying our Regulations con-
cerning eradication of Salmonella spp in poultry flocks that is given in Official paper of Re-
public of Serbia No 6&88 and also to include serology monitoring in poultry flocks.

Veterinary practitioners are expected to perform analysis of critical control
points in poultry industry as well as to determine specificity and differences in production
for single farms, which would enable more effective struggle with diseases in general.

Key words: infection caused by Salmonella, analyses of risk, analyses of danger, critical
control points, determination, production chain, poultry industry
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ANALIZ OPASNOSTI I FAKTORA RISKA OT INFEKCII SALÃMONELLAMI
I OPREDELENIE KRITI^ESKIH KONTROLÃNÀH TO^EK V CEPI

PROIZVODSTVA V PROMÀ[LENNOM PTICEVODSTVE

MaÔ Velhner, NadÔ Plav{a, OlÝga Rackov, D. Orli~

Õta rabota ohvatìvaet problematiku, svÔzannuÓ dlÔ infekcii do-
ma{nih ptic bakteriÔmi iz roda SalÝmonella. Vìdvinuta nu`da provedeniÔ
adekvatnogo kontrolÔ zdorovÝÔ `ivotnìh i obespe~enie proizvodstva zdravo-
ohranitelÝno bezopasnogo korma. Pokazanì kriti~eskie kontrolÝnìe to~ki v
vìraçivanii doma{nih ptic i v inkubatorah a soglasno opìtam drugih avtorov. S
celÝÓ rannego diagnosticirovaniÔ bolezni i nu`dì dlÔ sveovremennogo prove-
deniÔ terapii vìdinuto zna~enie serologi~eskogo monitoringa, kotorìy eçÒ ne
regulirovan kak obuslovlennaÔ zakonom obÔzannostÝ, a mog bì okazatÝ sodeystvie
analizu riska ot infekcii salÝmonellami. ^tobì dosti~Ý proizvodstvo zdra-
voohranitelÝno bezopasnogo korma nu`en kontrolÝ Ìtogo zabolevaniÔ po Instruk-
cii dlÔ podavleniÔ i iskoreneniÔ salÝmonellëza pernatìh doma{nih ptic, dan-
nogo v Slu`benom liste Respubliki Serbii nomer 6/88 i vvedenie dobavo~nìh tes-
tov kak serologi~eskogo monitoringa.

Ot specialisti~eskoy veterinarnoy slu`bì o`idaetsÔ sover{atÝ re-
gulÔrnìy alaniz kriti~eskih to~ek v cepi proizvodstva i utver`datÝ speci-
fi~nosti i raznicì v proizvodstve dlÔ otdelÝnìh ferm, ~tobì dalo vozmo`nostÝ
bolee ÌffektivnuÓ borÝbu s zaraznìmi boleznÔmi voobçe.

KlÓ~evìe slova: infekcii, vìzvannìe salÝmonellami, analiz opasnosti, faktor
riska, kriti~eskie to~ki, oprelenie, cepÝ proizvodstva,
promì{lennoe pticevodstvo
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