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This article discusses intervention points along
the pork production chain and indicates how Sal-
monella can be introduced into and transported
along the production chain including slaughter of
the finishers and contamination of carcasses and
products for human consumption. Serology, partic-
ularly ELISA, has been shown to be a valuable meth-
od for surveillance and identification of pigs infected
subclinically. Epidemiological investigations cited in
this paper have showed that in herds where animals
were given purchased pelleted feed the seropreva-
lence was on average three times higher when com-
pared to herds where home mixed feed was used.
This was found to be surprising since pelleted feed
seldom contains Salmonella and for home mixed feed
often soya with Salmonella is being used. Howev-
er, this system of feeding was connected with low-
er daily growth rate. It has also been shown that in-
creasing the amount of barley in relation to wheat
had a protective effect in reducing Salmonella car-
riership in swine. It was shown that the use of or-
ganic acids, particularly 0,8% formic acid or lactic
acid could reduce Salmonella occurrence in finishers.
The management and hygiene improvement has also
contributed to the reduction of Salmonella carrier-
ship in the finishers. Immunization with anti-Salmo-
nella vaccines had no effect on elimination of carrier
animals. The adherence to the disinfection regime
during the whole production chain, as well as dur-
ing transport of the finishers to the slaughter and
in the slaughter house exerted a positive effect on
reducing contamination of pork and the pork prod-
ucts with Salmonella.
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Ograniczenie subklinicznego
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Subkliniczne zakazenia Swin
salmonelami

Zgodnie z ocena Europejskiego Urzedu do
spraw Bezpieczefistwa Zywnosci — EFSA
(1, cyt. wg Dahla, 2), w 2009 r. w krajach
Unii Europejskiej 10-20% odzwierzecych
zakazen ludzi salmonelami za posred-
nictwem zywnosci mialo jako zZrédlo su-
rowce lub produkty od $win klinicznie
zdrowych oraz po uboju niewykazuja-
cych zmian chorobowych. Odpowiada
to liczbie miedzy 10 000 a 20 000 zareje-
strowanych przypadkéw zakazen salmo-
nelami u ludzi. Miller i wsp. (3) okreslili
w USA liczbe analogicznych przypadkéw
na 99 000 rocznie. Z danych EFSA (1) do-
datkowo wynika, ze udzial zywnosci po-
chodzenia zwierzecego jako nos$nika sal-
moneli wynosi odnos$nie do miesa i pro-
duktéw miesnych $win 3,7%, bydla 3,1%,
brojleréw 5,2%, jaj i wyprodukowanych
z nich produktéw 49,1%.

O znaczeniu $win jako rezerwuarze
salmoneli $wiadczg wyniki badan Grif-
fitha i wsp. (4), ktérzy w Holandii wyka-
zali, ze tylko okoto 25% stad $win byto
w 2009 r. wolnych od bezobjawowego
nosicielstwa salmoneli, 25% stad okaza-
fo sie ciagle zakazonych, bez wystepo-
wania objawéw klinicznych i powodo-
wania poézniejszego niz normalnie osig-
gania wagi rzeZnej u nosicieli paleczek
Salmonella. W pozostatych 50% stad

przez wiekszo$¢ czasu cyklu produkceyj-
nego stwierdzano cze$ciej lub rzadziej
bezobjawowych nosicieli i siewcédw tych
drobnoustrojéw. Spotykane w pi$mien-
nictwie na ten temat inne, ale analogicz-
ne do wymienionych dane moga rézni¢
sie ilo$ciowo, zaleznie od wieku badanych
zwierzat, stosowanej metodyki i czasu,
kiedy badania zostaly przeprowadzone,
jednak nosicielstwo salmoneli u $win na-
dal sie¢ utrzymuje i stanowi zagrozenie
w odzywnos$ciowych zakazeniach ludzi.
Dotyczy to zapewne réwniez Polski (1),
chociaz w naszym kraju nie przeprowa-
dzano podobnego monitoringu w odnie-
sieniu do stad §win (4).

Celem tego artykulu przegladowego
jest ocena epidemiologicznego znacze-
nia subklinicznego zakazenia salmonela-
mi u $wi w poréwnaniu z salmoneloza
$win jako Zrodet zakazen ludzi oraz cha-
rakterystyka réznych sposobéw postepo-
wania, zmierzajacego do redukcji bezob-
jawowego nosicielstwa salmoneli w cyklu
produkcji tucznikow.

Kolonizacja, czyli zasiedlanie przez sal-
monele przewodu pokarmowego zwierzat,
w tym $win, ma bardzo czesto miejsce
przy nierozwijaniu sie objawéw klinicz-
nych. Jednak pewne szczepy po dotarciu
do jelit, przede wszystkim w nastepstwie
sprzyjajacych ujawnieniu si¢ chorobotwor-
czosci czynnikéw, wywolujg zapalenie je-
lit i biegunke, a nawet ogdlne zakazenie
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krwi, czyli posocznice (4). U $win dotyczy
to zwlaszcza serowaréw S. Choleraesuis
i S. Typhimurium. Produkty przeznaczo-
ne do spozycia z tego rodzaju przypadkéw
z reguly nie trafiaja do taicucha zywno-
$ciowego w wyniku nadzoru weterynaryj-
nego. Zatem prawie wylacznym zrédlem
zakazenia czlowieka sa salmonele niewy-
wolujace zachorowan $win, a wywoluja-
ce postac subkliniczng, czyli bezobjawo-
we nosicielstwo i siewstwo tych drobno-
ustrojow do $rodowiska. Z tego wzgledu
réwniez kal, mocz i pomieszczenia, w kto-
rych przebywaja $winie oraz po uboju tu-
sze i narzady wewnetrzne moga by¢ za-
nieczyszczone salmonelami pochodzg-
cymi od $win.

W zwiazku z tym wskazane jest stoso-
wanie procedur ograniczajacych nosiciel-
stwo salmoneli w czasie chowu, z uwzgled-
nieniem m.in. okreslonej diety, zasady cale
pomieszczenie puste — cale pomieszczenie
pelne, dezynfekcji i deratyzacji chlewni, se-
rologicznego i w miare moznosci bakterio-
logicznego monitoringu w kierunku nosi-
cielstwa salmoneli. Pi$miennictwo polskie
odnoszace si¢ do ograniczania bezobjawo-
wego nosicielstwa salmoneli u $win jest
nieliczne (5).

Opcje zmierzajace do ograniczania za-
nieczyszczen salmonelami surowcéw i pro-
duktéw zywno$ciowych pochodzacych od
$win, bedacych ich bezobjawowymi no-
sicielami, réznia si¢ zaleznie od geogra-
ficznej lokalizacji ferm. W USA i Austra-
lii wiekszy nacisk polozony jest na higiene
w rzezniach i pomieszczeniach, w ktérych
ma miejsce przetwoérstwo, w tym na usta-
wiczna dekontaminacje tego srodowiska.
Réwniez wedlug Millera i wsp. (3), zna-
czgce w ograniczaniu wystepowania sal-
moneli w surowcach, produktach i zyw-
nosci pochodzacej od §win jest stosowanie
procedur bakteriobéjczych w odniesieniu
do tusz, jak tez dezynfekcji ubojni, rzezni
oraz pomieszczen przygotowywania pro-
duktu finalnego. Natomiast w wielu kra-
jach Unii Europejskiej, obok tych dzialan,
duzy nacisk polozony jest na okres cho-
wu, poczawszy od porodu do przekazania
tucznika do uboju, zmierzajacy do ograni-
czania, a nawet eradykacji bezobjawowe-
go nosicielstwa salmoneli. Postepowanie
tego rodzaju obejmuje réwniez zwierzeta
stada podstawowego. Nadzo6r uwzglednia
stada zarodowe (nucleus herd), stada to-
warowe produkujace prosieta (weaners)
i tuczarnie (finishers). Celem jest ograni-
czanie bezobjawowego nosicielstwa pate-
czek Salmonella, a zatem dysponowanie
$winiami wszystkich grup technologicz-
nych cyklu produkeyjnego tucznikéw jako
wolnymi od salmoneli.

Warto doda¢, ze transport tucznikéw do
uboju stanowi okres zwigkszonego mno-
zenia sie salmoneli w wyniku stresu oraz
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zakazania $wini do tego momentu wolnych
od tych bakterii.

Do poszczegdlnych typ6w stad poszcze-
goélnych etapéw piramidy produkcyjnej,
stanowiacych w ostatnim etapie produk-
cje tucznikéw bedacych Zrédtem surow-
céw i produktéw zywnosciowych, salmo-
nele dostaja si¢ z réznych zZrdédet i rézny-
mi drogami.

Rezerwuarem jest pasza zanieczyszczo-
na salmonelami. Jednak wspélzaleznosci
miedzy tymi serowarami, ktére wystepuja
w paszy, a tymi, ktore stwierdza si¢ u $win
i uludzi okazuja sie by¢ niezbyt czeste (2),
co wskazuje tez na inne zrédta.

Gryzonie i ptaki sa prawdopodobnie
wazniejszym niz pasza zrédlem salmone-
li wystepujacych u $win. Okazalo sig (2),
ze ptaki z pobliza zakazonych salmonela-
mi stad $win sa czesto nosicielami tych sa-
mych serowar6w lub fagotypéw, jak swinie,
podczas gdy ptaki z dala od ferm znacz-
nie rzadziej wykazuja wymienione podo-
bienistwa (2).

Niezaleznie od tego w stadach trzody
chlewnej, nawet typu SPF (czyli wolnych
od specyficznych patogenéw), pojawiaja
sie salmonele, ktérych zrédto i sposéb za-
kazania sa nieznane. Dodatkowo moze to
mie¢ miejsce przy wysokiego stopnia bio-
asekuracji w fermach konwencjonalnych,
jak na przyktad w Danii i innych krajach
skandynawskich, gdzie skuteczna bioase-
kuracja zostata wdrozona (2).

Szerzenie sie zakazen
w tancuchu produkcji tucznikéw

Warunkiem niezbednego remontu stad
loch produkujacych prosieta przekazy-
wane nastepnie do tuczu jest przekonanie,
udokumentowane réwniez laboratoryjny-
mi przegladami, ze w stadach produkuja-
cych loszki uzupetlniajace stada loch nie
wystepuja zwierzeta bedace nosicielami
salmoneli i ze w przeszlosci taka ewentu-
alnos$¢ nie wystepowala.

Badania epidemiologiczne (6, 7) wyka-
zaly, ze $winie ze stad, w ktérych zywieniu
stosowano pasze granulowang, zakupowa-
ng z zewnatrz, mialy $rednio trzykrotnie
czestsze wyniki seropozytywne z antygena-
mi Salmonella w poréwnaniu ze §winiami
stad, ktére spozywaly karme przyrzadzana
we wlasnym zakresie. Takiego rezultatu sie
nie spodziewano, poniewaz pasza granu-
lowana jest badana na obecno$¢ salmone-
lii, jak podaje Dahl (2), informacje z Dun-
skiego Dyrektoriatu Roélinnego dowodza,
ze wystepowanie salmoneli w duriskiej pa-
szy granulowanej jest bardzo rzadkie. Do-
datkowo nieliczne pozytywne prébki za-
wieraja serowary, ktére rzadko wykrywa-
ne sa w dunskich stadach $win. Zdziwienie
budzi réwniez fakt odno$nie do karmy
przyrzadzanej we wlasnym zakresie, ktora
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okazuje si¢ bardziej bezpieczna w zwiaz-
ku z szerzeniem sie za jej posrednictwem
salmoneli niz pasza granulowana, mimo ze
jej skfadnikiem jest niepoddawana obréb-
ce termicznej soja, w ktdrej czesto stwier-
dzane sa salmonele (8).

Potwierdzajac powyzsze, Dahl (9) wyka-
zal, ze skarmianie nietraktowanej termicz-
nie i niegranulowanej karmy u tucznikéw
jest korzystne w poréwnaniu do skarmia-
nia granulowanej i traktowanej termicz-
nie paszy w stadzie zakazonym S. Typhi-
murium. Jednak $winie, ktére otrzymy-
waly karme niegranulowana mialy nizsze
przyrosty masy ciala i zmniejszona efek-
tywnos¢ tuczu. Réwniez Jorgensen (20)
stwierdzit, ze produkowana we wlasnym
zakresie karma mogta by¢ laczona z niz-
szym nosicielstwem salmoneli w poréw-
naniu do paszy peletkowane;j.

W innych badaniach zmierzajacych do
zmniejszenia liczby $win nosicieli salmone-
li wykazano, ze stada, w ktérych stosowa-
no pasze granulowana, majacych wysokie
odsetki zwierzat seropozytywnych z anty-
genami Salmonella, mozna bylo zreduko-
wac liczbe seroreagentéw przez dodatnie
25% nietraktowanej termicznie, niepelet-
kowanej pszenicy lub jeczmienia do die-
ty, w poréwnaniu do stad w odniesieniu do
ktérych stosowano wytacznie poprawe hi-
gieny i zarzadzania ferma (10).

Hansen (11) badat mechanizm zwigza-
ny z ochronnym efektem karmy niegranu-
lowanej i wykazal, ze Zywienie nig skutko-
walo zréznicowanymi fizycznie, chemicz-
nie i mikrobiologicznie efektami odno$nie
do tresci zoladka. Podawanie paszy syp-
kiej zwigkszato lepkos¢ zawartosci zotad-
ka w poréwnaniu do paszy granulowane;j.
Nastepowata tez redukcja liczby bakterii
jelitowych (coliform), wlacznie z salmone-
lami. Zwigzana byta ona wedlug Hansena
(11) z wyzsza zawarto$cia kwasu mleko-
wego wytwarzanego przez pateczke kwasu
mlekowego. Rezultatem tego bylo zmniej-
szenie rozprzestrzeniania salmoneli droga
kalowo-doustna.

Jeczmien a pszenica dla tucznikow

Jorgensen (12) na podstawie obserwa-
¢ji klinicznych stwierdzil, ze zwiekszona
w paszy ilo$¢ jeczmienia wywierata wiek-
sze ochronne dzialanie przeciw zasiedla-
niu salmonelami przewodu pokarmowe-
go w poréwnaniu z dieta oparta o pszeni-
ce. Przyrosty masy ciala $win i zernosc byly
jednak nieco lepsze w przypadku pszenicy.

Rola kwasow organicznych

Dahl (13) wykazal w tescie klinicznym, ze
uzycie 0,4% kwaséw organicznych w pa-
szy granulowanej mogto redukowac liczbe
tucznikéw seropozytywnych z antygenami
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Salmonella. Creus (14) potwierdzit, ze 0,8%
kwas mréwkowy lub kwas mlekowy w kar-
mie wplywaly na zmniejszenie liczby tucz-
nikéw z przeciwcialami anty-Salmonella.
Wolf (15) podal, ze ten sam efekt mozna
bylo uzyska¢, mieszajac kwasy organiczne
w wodzie (np. Salmacid).

Reasumujac, najlepsze wyniki uzyskano
przy uzyciu kwasu mlekowego lub kwasu
mréwkowego albo mieszanek tych kwa-
séw. Inne kwasy nie byly badane. Nato-
miast kwas benzoesowy ma by¢ moze wyz-
szy potencjal w obnizaniu liczby seropo-
zytywnych tucznikéw niz kwasy mlekowy
i mréwkowy, ale poglad ten nie jest wy-
starczajaco udokumentowany (2).

Kwasy organiczne maja réwniez pozy-
tywny efekt na produkcyjnos¢ tucznikéw,
chociaz szereg prob klinicznych wykona-
nych w Danii nie dawalo w pelni powta-
rzalnych wynikéw (2). Natomiast wydaja
sie one niewatpliwie mie¢ w tym aspekcie
pozytywny efekt na produkcyjno$é pro-
siat odsadzonych.

Karma ptynna

Na podstawie badan epidemiologicznych
okazalo sie, ze stada, w ktérych swinie zy-
wiono plynng karma mialy 3 razy mniej
osobnikéw z mianami anty-Salmonella,
w poréwnaniu do liczb zwierzat seropo-
zytywnych stad zywionych pasza pelno-
porcjowa, na sucho (6). Wyniki te po-
twierdzono w przypadku fermentowanych
plynnych karm, w ktérych fermentacja ge-
nerowala kwasy organiczne w duzych ste-
zeniach i w efekcie powodowala wysokie-
go stopnia redukcje lub eliminacje salmo-
neli z przewodu pokarmowego.

Kjeersgaard i wsp. (16) badali efekt
dziatania karmy plynnej w poréwnaniu
do paszy granulowanej dla macior i war-
chlakéw. Autorzy ci nie byli jednak w sta-
nie wykaza¢ redukcji nosicieli salmone-
li. Z tego wzgledu wnioskowali, ze efekt
ograniczenia salmoneli prawdopodob-
nie jest mniej wyrazony u tych zwierzat
w poréwnaniu z efektem obserwowanym
u tucznikéw.

Kwasy organiczne prawdopodobnie
réwniez zwiekszaja odpornos¢ swin na
zakazenia wywolane przez salmonele (2),
co wymaga potwierdzenia w kolejnych
badaniach.

Nawiazujac do powyzszego wykazano
wielokrotnie, ze stada, w ktérych stosu-
je sie plynna karme dla tucznikéw rzadko
wykazuja obecno$¢ §win z mianami anty-
-Salmonella. Dahl (2) kontrolowat wiele
stad z wysoka seroprewalencja przeciw-
cial anty-Salmonella, gdzie stosowano
plynna karme o pH powyzej 5,5. Mimo
ze naukowo nie zostalo to potwierdzo-
ne, zalecal stosowanie ptynnej karmy, ale
o pH ponizej 4,5.
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Rola zarzadzania ferma
i znaczenie higieny

Udawalo sie przekaza¢ do uboju wolne
od salmoneli tuczniki, ktére jako prosieta
byly odsadzane od loch ze stad zakazo-
nych przez S. Typhimurium, pod warun-
kiem, ze byly od odsadzenia do momentu
uboju pod §cista kontrola przeciwdziata-
jaca zakazeniu (17). Wyniki te potwier-
dzily, ze zasada ,all in — all out”, wraz
z czesto przeprowadzana dezynfekcja
w odniesieniu do pomieszczen prosiagt
odsadzonych, warchlakéw i tucznikéw,
stanowi wazna cze$¢ programu zwal-
czania nosicielstwa salmoneli. Okazato
sie¢ jednak, ze czasem uzyskuje sie suk-
ces, a czasem nie, bez mozliwosci wyja-
$nienia dlaczego. Czynnikiem zapewnia-
jacym powodzenie jest stosowanie wta-
$ciwej paszy.

Szczepienie

Denagamage (18) dokonal przegladu pi-
$miennictwa dotyczacego wplywu szcze-
pien przeciw zakazeniom salmonelami
na ich wystepowanie u tucznikéw. Zad-
na z tych publikacji nie dotyczyla wply-
wu szczepiert na wystepowanie salmoneli
w tuszach. Réwniez zadna praca nie wy-
kazala jednoznacznie pozytywnego efek-
tu w sensie likwidowania u zwierzat szcze-
pionych nosicielstwa salmoneli w trakcie
catego cyklu produkcyjnego. Potwierdzo-
no, ze szczepienia przeciwdziataja klinicz-
nej postaci salmonelozy $§win, ale nie eli-
minuja nosicielstwa.

Efekty interwenciji

Oceniajac wymienione w tym artyku-
le dziatania, zmierzajace do redukcji lub
eradykacji bezobjawowego nosicielstwa
salmoneli u tucznikéw oraz w miesie
i zywnosci pochodzacym od $win, nale-
zy stwierdzi¢, ze zadanie to jest niezmier-
nie trudne. Jednak znaczaca skutecznosé
mozna faczy¢ z wladciwym zarzadzaniem
ferma oraz kontrolowaniem efektéw przy
uzyciu monitoringu stad w calym cyklu
produkcyjnym, przy uzyciu testow se-
rologicznych i bakteriologicznych. Bar-
dzo istotna jest okresowa dezynfekcja po-
mieszczen, w ktérych przebywaja $winie
w trakcie catego cyklu produkeji tuczni-
kéw, poczawszy od wolnego od nosicieli
salmoneli stada zarodowego, a skoriczyw-
szy na okresie przekazywania tucznikéw
do uboju. W celu zapobiegania wtérnym
zakazeniom surowcéw, produktéw i zyw-
noéci pochodzacych od $win niezbedne
jest ustawiczne stosowanie dezynfekcji
i dziatan przeciwbakteryjnych w ubojni
i pomieszczeniach, w ktérych przygoto-
wane sg produkty spozywcze.

Pewne znaczenie w obnizaniu odset-
ka bezobjawowych nosicieli salmoneli
ma wskazywana w artykule dieta, zwlasz-
cza karma o okre$lonej zawartosci kwa-
séw mlekowego i mréwkowego. Nieste-
ty, tym sposobem osiaga sie tylko reduk-
cje nosicielstwa salmoneli, a nie likwidacje.
W wiekszos$ci przypadkéw moze to stano-
wi¢ obnizenie ryzyka do 1/3 w poréwna-
niu do grupy $win bez tych interwencji.
Przykladowo, jak wynika z danych dun-
skich (2), $winie Zywione pasza granulo-
wana mialy trzykrotnie wyzsze nosiciel-
stwo salmoneli niz $winie Zzywione karma
plynna. Aktualnie 50% durnskich $win zy-
wionych jest tego rodzaju karmg, a pozo-
state pasza granulowana. Zatem przy obje-
ciu catego poglowia karma plynna z kwa-
sami organicznymi znaczaco obnizono by
czestos¢ wykazywania u tucznikéw przed
ubojem salmoneli (2).

Ilo$ciowa ocena (1) calego taricucha
produkcji tucznikéw, do uboju wlacznie,
wykazata przy $rednim do wysokiego wy-
stepowaniu salmoneli w badanych popula-
cjach, ze przy stosowaniu przedstawionych
w tym artykule procedur istotnie obnizyla
sie liczba zakazonych przed ubojem tucz-
nikéw i zagrozenie u ludzi. Miato to jed-
nak przede wszystkim miejsce dzieki prze-
ciwdziataniu przechodzeniu salmoneli od
loch do prosiat przeznaczonych na tucz.
Bylo jednak trudne do osiagniecia, jezeli
udzial z przeciwciatami anty-Salmonella
pozytywnych loch byt wysoki. Nie ma jed-
nak procedur, z wyjatkiem caltkowitej de-
populacji, pozwalajacych na uwolnienie od
S. Typhimurium tego rodzaju stad. Dlate-
go, zdaniem ekspertéw dunskich, z takich
dostawcow nalezy rezygnowac, dysponujac
wcze$niejszymi informacjami co do wyste-
powania salmoneli.

Ilo$ciowa ocena ryzyka wykonana przez
EFSA (1) wykazala, Ze ograniczenie wéréd
tucznikéw nosicieli Salmonella zmniejszy-
fo proporcjonalnie liczbe przypadkéw za-
kazenia ludzi salmonelami.

W nawigzaniu do skutecznosci omé-
wionych zabiegéw, zmierzajacych do re-
dukcji bezobjawowego nosicielstwa sal-
moneli przez $winie do momentu do-
starczenia tucznikéw do uboju, Smid (19)
wykazal, ze duzy odsetek tusz ulegal zanie-
czyszczeniu salmonelami dopiero w uboj-
ni — rzezni, co wskazywatoby na role sku-
tecznej statej dezynfekcji tych miejsc.
Baptista i wsp. (20) podali natomiast, ze
redukcja odsetka tucznikéw, nosicieli sal-
moneli, miata stosunkowo maly wplyw na
liczbe tusz pozytywnych, zwlaszcza w du-
zych oraz $rednich rzezniach. Udzial za-
nieczyszczonych salmonelami tucznikéw
w malych rzezniach byl duzo nizszy, gdyz
zapewnienie w nich eliminacji salmone-
li byto tatwiejsze. Dekontaminacja che-
miczna surowcéw za pomoca kwaséw
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organicznych, w tym rozpylanych oraz in-
nych zwiazkéw chemicznych, wchodzita-
by réwniez w rachube. EFSA badata (21)
efekt dzialania kwasu mlekowego na tu-
sze bydlece i wykazala relatywna reduk-
cje liczby salmoneli od 33 do 91%. Gold-
bach (22) przeprowadzil analize kosztéw
i korzys$ci odnoénie do licznych procedur
dekontaminacyjnych i wykazal, ze najsku-
teczniejsza oraz ekonomicznie korzystna
okazala si¢ dekontaminacja przy uzyciu
goracej wody.
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