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SAZETAK

Istrazivana je rasprostranjenost salmonela u 12.750 uzoraka Zivotinj-
skih krmiva, tijekom desetogodi$njeg razdoblia (1986-1995). Zestina
kontaminacije salmonelama u pojedinim godinama kretala se od 0.30% do
5.63% pretraZzenih uzoraka. Posljednjih pet godina kretala se od 2.04% do
5.63% pretrazenih uzoraka krmiva. U istom razdoblju pretrazeno je 3.640
uzoraka bilinih krmiva, pretezito kukuruz, suncokretova pogaca i saéma te
repi¢ina saéma. Od 222 uzorka suncokretove sacme, salmonela je usta-
novljena u 3.15% pretrazenih uzoraka. IstraZzeno je sudjelovanje pojedinih
serovarova salmonela u krmivima Zivotinjskog podrijetla, te je ustanovijena
najceSca prisutnost sliedecih salmonela: S. Cerro, S. Senftenberg, S.
Anatum, S. Havana, S. Montevideo, S. Agona i S. Tennessee. U uzorcima
bilinih krmiva, koje su -naknadno kontaminirali golubovi, najce$ce su
izdvojene: S. Meleagridis i S. Tennessee.

uvoD

Vaznu kariku u epidemioloSkom lancu S$irenja
salmonela u Zivotinja i ljudi, ¢ini stocna hrana
Zivotinjskog podrijetla, prije svega riblie i mesno-
koStano brasno (Medani¢, 1964; Milakovié-Novak i
sur. 1983; Topolko i sur. 1985; 1988) kao i brasno
od otpadaka pri klanju peradi (Mariak i sur. 1990):
NajéeSce se radi o naknadnoj kontaminaciji tih
krmiva putem transportnih traka i drugih transport-
nih sredstava te u kontaminiranim skladistima
(Bisping i sur. 1981.). Garland (1995.) opisuje
naknadnu kontaminaciju peletirane stocne hrane
salmonelama, do koje je doslo u zagadenoj komori
za hladenje peleta, Sto ukazuje na nedovoljno
¢iS¢enje i dezinfekciju proizvodnog postrojenja. Do

naknadne kontaminacije, moze posebice dodi ako
su krmiva uskladiStena u rasutu stanju unutar
podnog skladista, u koje mogu ulaziti glodavci i
razne ptice (Kampelmacher, 1983; Garland, 1994).
Ponekad i radnici unutar industrijskog pogona za
proizvodnju krmiva Zivotinjskog podrijetla zagade-
nih sredstvima za rad i prjavom obuc¢om, mogu
prenijeti salmonele iz prljavog dijela pogona u skla-
diste gotovih proizvoda.

U novije vrileme, napusta se tradicionalno
stanoviste da su krmiva Zivotinjskog podrijetla
isklju€ivi krivac za Sirenje salmonela u Zivotinja
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(Kampelmacher, 1983; Williams, 1995; Garland,
1994), te se ukazuje i na kontaminaciju biljnih
krmiva, kao znacajnog c¢imbenika u epidemio-
loSkom lancu $irenja salmoneloza u Zivotinja i ljudi.
U taj krug Sirenja salmonela ukljuéene su mnoge
ptice, osobito golubovi, te razni glodavci, kao goto-
vo redoviti stanovnici okoli$a tvornica sto¢ne hrane,
uljara te skiadi$nih prostora za Zitarice. Te Zivotinje
najCeSce ne obolijevaju od salmoneloze, iako su
gotovo redoviti izlucivadi (kliconose) salmonela
(Jelena Gregori¢ i sur. 1991; Batis i Brglez 1983),
te predstavijaju trajnu opasnost za kontaminaciju
krmiva i ljudskog okolisa.

To je i poticaj istrazivanju, pored Zivotinjskog
podrijetla krmiva i zagadenosti biljnih krmiva sal-
monelama, u nasim uvjetima proizvodnje i uskla-
distenja.

MATERIJAL | METODE

Uzorci riblieg brasna iz uvoza uzimani su prema
propisima Pravilnika (20 tona/1 uzorak) nakon
uskladiStenja u tvornici sto¢ne hrane, a mesno-
kostano brasno domace proizvodnje, u tvornici prije
slanja krajnjem korisniku. Krmiva biljnog podrijetia
potiecu iz tvornica sto¢ne hrane, koje su samo-
inicijativno Zeljele provijeriti prisutnost salmonela.

Za bakterioloSko izdvajanje salmonela upo-
trijebljeni su:

1. Tekuéa selektivha hranjiva podloga za umna-
zanje - tetrathionat (Oxoid) u odnosu, uzorak/te-
trathionat 50 g/300 ml, u dvije odvage, inkubirano
na 37°C 18-24 sata.

2. Kruto diferencijalno hraniliste XLD (Oxoid) u
dva puta dvije Petri posudice, inkubirano na 37°C
18 sati.

3. Diferencijalno hranilite Kigler (Oxoid) na ko-
jeg su precijepliene sve salmonela sumnjive kolo-
nije, te aglutinirane salmonela polivalentnim O anti-
serumima (Imunoloski zavod Zagreb).

4. ldentifikacija salmonela obavljena je prema
Kauffmannu i Bergeyu.

REZULTATI | DISKUSIJA

U razdoblju od 10 godina (1986.-1995.) bakte-
rioloski je pretrazeno 12.750 uzoraka riblieg i me-
sno-kostanog brasna, te je prosjecno u 1.18% uzo-

raka ustanovljena salmonela. Intenzitet kontamina-
cije prema pojedinim godinama kretao se od 0.30%
do 5.63%. Posliednjih 5 godina (1991.-1995)
ucestalost kontaminacije salmonelama u krmivima
Zivotinjskog podrijetla u znatnom je porastu i kretala
se od 2.04% do 5.63%, dok se u prethodnom
petogodiSnjem razdoblju kretala od 0.30% do
1.32% (Tablica 1). Taj porast ucestalosti salmonela
u uvezenim krmivima Zivotinjskog podrijetla moZe
se tumaditi dvojako. MozZe se pretpostaviti da je u
ratnim i poratnim uvjetima trgovanja bio povecan
uvoz manje kvalitetnih krmiva Zivotinjskog pod-
rijetla, ili je pak zbog pobolj$anja bakterioloske
metode izdvajanja salmonela u meduvremenu po-
rasla djelotvornost njihova nalaza.

Istrazujuci rasprostranjenost salmonela u bilj-
nim krmivima, u proteklom razdoblju pretrazena su
3.644 uzorka, pretezito kukuruza, suncokretove,
repi€ine i sojine sacme. Salmonele su ustanovljene
u 0.85% uzoraka biljnih krmiva (tablica 2). Medu
uljaricama, salmonele su najcesce izdojene iz uzo-
raka suncokretove saCme, odnosno pogade a
svega jednom iz repiCine sacme, a niti jednom iz
sojine sacme. Od ukupno pretrazena 222 uzorka
suncokretove sac¢me salmonela je ustanovijena u 7
uzoraka, odnosno 3,15% pretrazenih uzoraka.
NajCeSc¢e su identificirane S. Meleagridis i S.
Tennessee, $to se podudara s nalazima Jensena
(1958.) koji je iste serovarove identificirao u
suncokretovoj sadémi ruskog podrijetia. Tijekom
1994. godine Williams (1995.) je izdvojio salmonele
iz 49% uzoraka uljanih saémi, te je najcesce
identificirao serovarove: S. Agona, S. Tennessee i
S. Havana, sto je identiéno nasim rezultatima.

Davies (1992), pridaje veliki znacaj nalazu
salmonela u repicinoj saémi i drugim uljanim sac-
mama, te prediaze da se zakonski regulira stalna
obveza kontrole svih uljanih sacmi, te da se taj
posao povijeri iskusnim laboratorijima, buduci da
izdvajanje salmonela iz krmiva nije tako jedno-
stavno kako izgleda.

Opcenito je stanoviste strucnjaka (Kampel-
macher, 1983; Garland, 1994), da su uljane pogace
nakon tehnoloskog procesa proizvodnje, gotovo
sterilne ali se naknadno kontaminiraju facesom
ptica i glodavaca u kojem se €esto nalaze salmo-
nele. U nadim slucajevima, sacmu su zagadili golu-
bovi kojima je bio omogucen ulazak u podno
skladiste.
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Tablica 1. Serovarovi salmonela izdvojeni iz uzoraka ribljeg i mesnog brasna (1986.-1995.)

Table 1.  Isolation of Salmonella serovares from fish meal and meat meal (1986.-1995.)
Godina - Year
Serovarovi 1986. 1987. 1988. 1989. 1990. 1991. 1992. 1993, 1994. 1995, Ukupno
Serovares RB |MB|RB|MB|RB|MB|RB|[MB|RB|MB|RB|MB|RB |[MB|RB|MB|RRB |MB|RB|MB| RB MB
FMIMM[FM MM | FM |MM | FM [MM | FM [MM [ FM [ MM [ FM [ MM | EM [ MM [ FM [ v ] P [ M | M MM

S. Adamstua - - - - - - - - N - - - - - - - - - 1 - 1 -
S. Agona 1 - 1 - 3 1 - - - - - - - - - - - - 1 - 6 1
S. Albany - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1
S. Anatum 1 - - 1 2 - - - - - 1 - - - - - - - 4 - 8 1
S. Bredny - - 1 2 - 1 - 1 - - 2 - 1 - - - - - - - 4 4
S. C1subspes. 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2 .
S. Cerro 1 - 3 - 6 - 12 - - - - - - 1 - - - - 1 - 23 1
S. Corvallis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1
S. Derby - - - - - - - - - - 1 . - - - - - . - - 1 -
S. Eimsbuettel - - - - 1 - - - - - - - - 1 - - - - - - 1 1
S. Enteritidis - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - 1 . 3 -
S. Falkensee - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - 2 -
S. Havana - - - - 4 - - - 1 - - - - - - 3 - - - - 8 -
S. Heidelberg - - - 3 - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 3
S. Infantis - - - - - - - 2 - - - - - 1 - - - - - . - 3
S. Isangi - - - - - - - - - - - - - - . - - - 1 - 1 -
S. Jerusalem - - - 1 - 4 - - - - - - - - - - - - - - - 5
S. Kentucky - - 1 - - - - - - - - - - - . - - - - - 1 -
S. Kembole - - - - - - - - - - - - - - - . 2 - - - 2 -
S. Kivu - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 -
S. Lille - - 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 -
S. Livingstone - - 3 - - - - - - - - - - - - - 2 - - - 5 -
S. London - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1
S. Mbandaka - 2 - 1 - 2 - - - - - - - 1 - - - - - - - 6
S. Montevideo - - - - 4 - - - - - 1 - - - - - . - 2 - 7 -
S. Munchen - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 -
S. Newington - - - 1 - - - - - - - N . - - - - - 1 - 1 1
S. Newport - - 3 - - - - - - - - - N - - - - - - - 3 .
S. Ohio 2 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 3 -
S. Oranienburg - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 2 -
S. Orion - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - - - 1 1
S. Panama - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 -
S. Putten - - - . - - 2 - _ - - - - - _ _ - _ _ - 2 _
S. Rissen - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 -
S. Schwarzengrund - - - - - - - - . - - - - - - - 1 - - - 1 -
S. Senftenberg - - 1 - 7 - 2 - 1 - 5 - - 1 4 - 3 - - - 23 1
S. Stanleyville - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 1
S. Tennessee 2 - 1 - - - - - - - 3 - - - - - - - - - 6 -
S. Tado - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 -
S. Typhimurium - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 -
S. Virchow - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - SR 4 -
Ukupno/% 9/0.3 24/0.87 34/1.32 22/0.85 4/1.05 16/5.35 6/2.67 7/2.04 12/3.85 17/5.63 151/1.18
Total/percentage
Ukupni broj uzoraka 2.977 2.767 2.558 2.587 381 299 225 342 312 302 12.750

Total no. of samples exa

RB = riblje bragno/FM=fish meal, MB=mesno bradno/MM = meat meal
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Tablica 2. Serovarovi salmonela izdvojeni iz biljnih krmiva (1986.-1995.).

Table 2.

Salmonella serovares isolated from vegetable feeds (1986.-1995.).

Serovarovi

Year - Godina

Ukupno

Serovares 1986. | 1987. | 1988. | 19809.

1990.

1991. 1995. | Total

. Agona - - - -

. Colindale - - - -

. Havana - - - -

. Infantis - - -

. Meleagridis - -

1a 18

. Tennessee - - - -

1
[
1
1
]
[SSIN [V TN RN S PEE JIEN

2ac

mmn|ninin|n

. Virchow - - - -

1° - - 1

Ukupno/% - - 1/0.17

1/0.53 [ 1/0.59 25/8.98| 31/0.85

Total/percentage

Ukupni broi
uzoraka
Total no.

|Lof samples

794 486 493 577

300

178 191 170 179 267 3644

a v

Suncokret saéma - Sunflower meal
b .

Kukuruz - Maize
c e «

Repicina saéma - Rapeseed meal

Tablica 3. Najucestaliji serovarovi salmonela u
uzorcima krmnih sirovina (1986.-1995.)
Most frequent Salmonella serovares iso-
lated from feedstuff samples (1986.-1995.)

Table 3.

Redni broj Serovar

Ord. numb.

Ugestalost

Serovare Frequency

24

-

. Cerro

N
N

. Senftenberg

. Anatum

. Tennessee

. Heidelberg

. Agona

. Montevideo
. Mbandaka
. Bredeney

. Jerusalem

bl S L S I [ S Bl Sl L
O »on|n|o|ln|ln|n n|nn
oo O[O [N |00 [0 |© |©

_ |

. Livingstone

Cesto se zaboravlja da je kukuruz u Kklipu klasi-
¢nim nacinom c¢uvanja u kosevima ili na tavani-
cama, izloZzen stalnom kontaktu s glodavcima i pti-

cama te se moze zagaditi salmonelama. Od 399
pretrazenih uzoraka kukuruza salmonele su usta-
novljene u 3 (0.75%) uzorka, $to je znatno manje u
odnosu na rezultat Morrisa i sur. (1969), koji su u
17% uzoraka kukuruznog brasna ustanovili
salmonele.

Razmatrajuéi dinamiku pojavijivanja salmonela
u krmivima u istrazenom desetogodiSnjem razdob-
lju (1986.-1995.) u R. Hrvatskoj s rezultatima istra-
Zivanja Bili¢a i sur. (1982) i Topolka i sur. (1988) u
prethodnom desetgodiSnjem razdoblju (1976-1985),
moze se zakljuciti, da je uCestalost serovarova sal-
monela gotovo identiCha. Medu prvih desetak
salmonela u tom desetogodiSnjem razdoblju, uvijek
su prisutne:

S. Senftenberg, S. Tennessee, S. Montevideo,
S. Agona, S. Heidelberg i S. Anatum

Spomenute salmonele mogu izazvati veliki po-
stotak oboljenja i ugibanja peradi, posebice mladih
Zivotinja (Topolko i sur. 1988). Znacajno je istaknuti
da perad koja ozdravi ostane dulje vrijeme Kli-
conoSa salmonela, te klanjem takve peradi lako
dolazi do zagadenja mesa i moguce infekcije ljudi.
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Prema epidemioloSkim istrazivanjima (Tiljak-Misi¢ i
Perkovié, 1982) u razdoblju 1975.-1980. uzroénici
mnogobrojnih salmoneloza u ljudi bili su upravo
spomenuti serovarovi izdvojeni iz krmiva.

Sva ova saznanja o epizootioloskom i epide-
mioloSkom znacenju salmonela, koje se $ire putem
krmiva, opravdavaju stav za koji se zalaze Williams
(1995) u Engleskoj. Autor iznosi posebnu uputu
(92/118 EEC) kojim se sve zemlje Elanice Europske
unije obvezuju obaviti uzorkovanje riblieg brasna u
zemlji podrijetla, i tek nakon negativhog nalaza do-
zvoliti utovar posilike. Opisuje takoder veoma strogi
standard bakterioloske kontrole ribljeg brasna.

U naSim uvjetima, preventivhe mjere u borbi
protiv salmonela morale bi sadrzavati sliedece
aktivnosti:

- Krmiva Zivotinjskog podrijetla iz uvoza, nakon
prispijeéa na odrediste veterinarski inspektor uzor-
kuje i dostavlja u ovlasteni bakterioloski laboratorij,
te nareduje ostale veterinarsko-upravne mjere

- Proizvodnja i promet krmiva Zivotinjskog
podrijetla i saémi uljarica, mora biti pod kontrolom
veterinarske i poljoprivredne inspekcije. U sklopu
toga kontrolira se provodenje dezinfekcije i dera-
tizacije te onemogucavanje ulaZzenja ptica u proiz-
vodni pogon i skladiste za krmiva.

- Uzorkuje se svaka proizvodna $arza i dostav-
lja na bakteriolosku pretragu na salmonele.

- Nakon resterilizacije salmonelom zaraZenog
krmiva, narediti i kontrolirati provodenje poostrenih
mjera CiS¢enja i dezinfekcije Citavog postrojenja.

- Iz svake mjeSaonice i tvornice koja proizvodi
krmne smjese za perad veterinarski inspektor mora
mjesecno uzorkovati 3-5 uzoraka krmnih smjesa i
sirovina, koje se koriste za proizvodnju te ih poslati
na pretragu na salmonele.

- Pri pojavi salmoneloza u peradi ili drugih
Zivotinja, uzeti uzorke krmne smjese, radi utvr-
divanja izvora infekcije, te saniranja stanja u farmi i
tvornici sto¢ne hrane.

ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata istraZivanja o rasprostra-
njenosti i ucestalosti salmonela u krmivima, moze
se zakljucti:

- Prisutnost salmonela u krmivima Zivotinjskog
podrijetla tjekom deset godina (1986.-1995.),
kretala se u rasponu od 0.30% do 5.63% uzoraka.

- Znacajna je ucestalost salmonela u biljnim
krmivima, posebice u saémi i pogadi suncokreta, te
je iznosila 3.15% pretrazenih uzoraka.

- Tijekom deset godina, u krmivima su svake
godine dominantno bili zastuplieni sliededi
serovarovi salmonela: S. Cerro, S. Senftenberg, S.
Anatum, S. Havana, S. Montevideo, S. Agona i S.
Tennessee od ukupno 41 determiniranih
salmonela.
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SUMMARY

Distribution of salmonella in 12.750 studied feed samples of animal
origin was investigated over a ten year period (1986-1995). The degree of
contamination with salmonella of the studied samples in certain years
ranged between 0.30% and 5.63%. Over the past years this figure ranged
from 2.04% to 5.63%. In the same period 3.640 samples of the feed of
vegetable origin had been investigated (mostly maize, sunflower cake,
meal and rape meal). Out of 222 samples of sunflower meal salmonella
was found in 3.15% samples. Investigations on the presence of specific
salmonella serovars in the feed of animal origin revealed predominant
presence of S. Cerro, S. Senftenberg, S. Anatum, S. Havana, S.
Montevideo, S. Agona and S. Tennessee. In the feed of vegetable origin,
that was subsequently contamined by piogens, the commonest serovars
were S. Meleagridis and S. Tennessee.
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