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Wyzwanie dla bezpieczeństwa
żywności
Obecność patogenów przenoszonych przez żyw-

ność, takich jak nietyfoidalne szczepy Salmonella, 
w produktach drobiowych stanowią główną przy-
czynę salmonellozowego zapalenia żołądka i jelit 
u ludzi. Z tego względu jest uznawana za jedno 
z kluczowych wyzwań w zakresie bezpieczeństwa 
żywności dla przemysłu drobiarskiego na całym 
świecie.

Kontrola Salmonelli jest szczególnie trudna, po-
nieważ patogen ten może stać się elementem natu-
ralnej mikrobioty drobiu, nie wywołując objawów 
chorobowych u ptaków. W konsekwencji bezobja-
wowe (utajone) zakażenia Salmonellą są w stadach 
drobiu powszechne, a bakteria ta jest wszechobec-
na w środowisku fermowym.

Wpływ ekonomiczny
Chociaż straty ekonomiczne wynikające z zaka-

żenia produkcji drobiu Salmonellą nie są bezpo-
średnio związane ze zdrowiem czy wynikami pro-
dukcyjnymi zakażonych ptaków, problem ten może 
mieć istotne konsekwencje dla zdrowia publiczne-
go. Salmonella może bowiem być przenoszona wraz 
z mięsem drobiowym i jajami na konsumentów, po-
wodując zatrucia pokarmowe u ludzi.

Poza zachorowaniami i zgonami ludzi – które 
są najbardziej niepokojącym skutkiem – negatyw-
ny wpływ zakażeń Salmonellą dotyka również sam 
sektor drobiarski. Wybuch ogniska zakażeń Salmo-
nellą powiązanego z produktami konkretnej firmy 
może mieć katastrofalne skutki. Dochodzenia pro-
wadzone przez organy państwowe, utrata udziałów 
rynkowych, wewnętrzne kontrole i testy, wycofanie 

produktów z rynku, koszty postępowań sądowych 
oraz kary finansowe to tylko niektóre z problemów, 
z jakimi musi mierzyć się branża spożywcza w ta-
kich sytuacjach.

Strategie ograniczania Salmonella
w stadach drobiu
Zgodnie z Międzynarodowym Programem Zwal-

czania Zakażeń Salmonellą, dopuszczalna częstość 
występowania Salmonella Enteritidis oraz Salmo-
nella Typhimurium (w tym serotypu monofazowe-
go) w stadach drobiu została ustalona na poziomie 
≤1% dla wszystkich populacji drobiu, z wyjątkiem 
kur niosek, dla których limit wynosi ≤2%.

W przypadku stad rodzicielskich brojlerów ce-
lem jest dodatkowo ograniczenie występowania wy-
mienionych serotypów oraz S. Infantis, S. Virchow 
i S. Hadar do poziomu ≤1%.

W 2023 roku częstość występowania tych sero-
typów Salmonella wynosiła:
�	 0,11% w stadach brojlerów,
�	 1,74% u kur niosek,
�	 0,85% u kur reprodukcyjnych.

Kompleksowe podejście do kontroli
zakażeń Salmonellą
Kontrola szczepu Salmonella w żywej produkcji 

drobiu wymaga wdrożenia spójnego i rygorystycz-
nego planu zarządzania stadem. Takie holistyczne 
podejście obejmuje:
�	 indywidualnie dopasowane i zweryfikowane pro-

gramy szczepień,
�	 zapewnienie właściwego komfortu termicznego,
�	 optymalne żywienie w okresach stresu,
�	 ścisłe przestrzeganie zasad bioasekuracji.

Salmonella pod kontrolą: kompleksowe 
podejście do bezpieczeństwa żywności 
w produkcji drobiu
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Istotne znaczenie ma także zapobieganie cho-
robom immunosupresyjnym oraz stosowanie do-
datków paszowych i/lub preparatów podawanych 
z wodą.

Testowano różne rozwiązania paszowe i wodne 
w celu kontroli Salmonella, m.in. probiotyki, pre-
biotyki, olejki eteryczne, drożdże oraz kwasy orga-
niczne. Ich głównym celem jest poprawa zdrowia 
jelit i modulacja składu mikrobioty jelitowej w kie-
runku bardziej korzystnym dla gospodarza.

Nowym, obiecującym kierunkiem ograniczania 
Salmonella jest stymulowanie odpowiedzi immuno-
logicznej gospodarza tak, aby rozpoznawał szczepy 
Salmonella jako zagrożenie, a nie jako bakterie ko-
mensalne. Celem tego podejścia jest ograniczenie 
kolonizacji jelit oraz penetracji narządów wewnętrz-
nych przez szczepy Salmonella.

Wykorzystanie wysoko przyswajalnych
pierwiastków śladowych w formach
kompleksów aminokwasowych
w kontroli zakażeń Salmonellą u drobiu
Choć pierwiastki śladowe są wymagane w nie-

wielkich ilościach, mają one kluczowe znaczenie 
dla funkcjonowania organizmu i zawsze powinny 
być uwzględniane w formulacji pasz. Takie mikro-
elementy jak cynk (Zn), mangan (Mn), żelazo (Fe) 
i miedź (Cu) często wchodzą w skład metaloenzy-
mów, a ich obecność wpływa na zwiększenie ak-
tywności katalitycznej enzymów oraz regulację licz-
nych szlaków metabolicznych.

Ze względu na ich istotną rolę, suplementacja 
pasz wysoko biodostępnymi źródłami minerałów, 
takimi jak kompleksy aminokwasowe, wykazała 
pozytywny wpływ na wyniki produkcyjne, zdrowie 
i dobrostan zwierząt.

Badania przeprowadzone przez Zinpro® wykaza-
ły, że kompleksy metalu z aminokwasami ograni-
czają kolonizację jelit oraz inwazję Salmonella do 
narządów wewnętrznych (wątroba, śledziona, układ 
rozrodczy) u brojlerów i/lub kur niosek zakażonych 
serotypami S. Typhimurium, S. Enteritidis i/lub 
S. Infantis.

Badania naukowe – cynk w formie
kompleksu aminokwasowego
W badaniu z udziałem brojlerów zakażonych 

bakteriami Salmonella, przeprowadzonym na Iowa 
State University (K. Anderson, 2024), ptaki otrzy-
mujące paszę suplementowaną wysoko biodostęp-
nym źródłem cynku, kompleksem cynk–amino-
kwas (Zn-AA) w dawce 60 lub 80 ppm wykazywały 
istotne zmniejszenie liczby bakterii oraz częstości 
występowania Salmonella Typhimurium w kale 
w porównaniu z grupami kontrolnymi (bez suple-
mentacji lub z dodatkiem nieorganicznego ZnSO4).

W 42. dniu życia brojlery otrzymujące Zn-AA 
w dawce 80 ppm wykazywały również istotnie niż-
szy poziom kolonizacji i częstości występowania 
Salmonella Typhimurium w jelitach ślepych.

Wyniki te wskazują, że zastosowanie Zn-AA 
w dawce 80 ppm może znacząco ograniczyć wy-
dalanie Salmonella do środowiska oraz zmniejszyć 
poziom zakażenia ptaków w wieku ubojowym. Me-
chanizmem odpowiedzialnym za ten efekt była opty-
malizacja wrodzonej odpowiedzi immunologicznej 
oraz poprawa integralności bariery jelitowej. Pta-
ki żywione paszą z dodatkiem Zn-AA wykazywały 
zwiększoną ekspresję genów kodujących cytokiny 
kątnicze (IL‑6, IL‑10, IL‑18), chemokiny (CCL4, 
CXCL14), β-defensyny (AvBD5, AvBD9, AvBD10) 
oraz białka połączeń ścisłych (okludyna, klaudyna).

Znaczenie prawidłowej modulacji
układu odpornościowego
Kluczowe jest nie tylko pobudzanie odporno-

ści, ale zapewnienie jej właściwej modulacji. Pra-
widłowo indukowany układ odpornościowy szybko 
i skutecznie eliminuje patogeny, bez długotrwałej 
aktywacji, która mogłaby prowadzić do strat energii 
i pogorszenia wskaźników produkcyjnych.

Dobrym przykładem jest badanie (Guo, 2004) 
przeprowadzone na China Agricultural University. 
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Kury nioski w wieku 58 tygodni, żywione 60 ppm 
Zn-AA i poddane doświadczalnemu podaniu li-
popolisacharydu (LPS) Salmonella Typhimurium, 
wykazywały silną, lecz krótkotrwałą indukcję pro-
zapalnej interleukiny IL‑1β w ciągu pierwszych 
3 godzin, z powrotem do poziomu bazowego po 
12 godzinach. Podobnie reakcja gorączkowa była 
krótsza niż u ptaków suplementowanych ZnSO4 
lub bez suplementacji cynkiem.

Programy żywieniowe wspierające
kontrolę Salmonella w produkcji drobiu
Program żywieniowy dla brojlerów
Zaleca się suplementację paszy starterowej 

w okresie od 0 do 14 dnia życia 80 ppm cynku w po-
staci kompleksu aminokwasowego (Zn‑AA) w celu 
wsparcia prawidłowego rozwoju przewodu pokar-
mowego oraz dojrzewania układu odpornościowego 
ptaków na wczesnym etapie życia. Program ten może 
być stosowany jako element strategii zintegrowanej, 
równolegle z obowiązującym programem szczepień 
przeciwko Salmonella u brojlerów oraz z aplika-
cją mieszaniny kwasów organicznych podawanych 
z wodą. Zastosowanie kwasów organicznych przez 
okres sześciu dni w trakcie fazy odchowu ma na celu 
oczyszczenie światła przewodu pokarmowego oraz 
ograniczenie subklinicznych wyzwań zdrowotnych, 
natomiast ich podawanie przez trzy dni bezpośred-
nio przed ubojem pozwala na redukcję obecności 
Salmonella w świetle jelit oraz zmniejszenie ryzyka 
zanieczyszczenia tuszek w zakładzie przetwórczym. 
Dodatkowo zaleca się zastąpienie nieorganicznych 
źródeł żelaza bardziej biodostępnymi formami, taki-
mi jak kompleks żelazo–aminokwas (Fe‑AA). Takie 
podejście zwiększa efektywność wchłaniania żelaza 
przez organizm ptaka, jednocześnie ograniczając do-

stęp Salmonella do niewchłoniętego żelaza obecnego 
w świetle przewodu pokarmowego, co może istotnie 
hamować namnażanie bakterii.

Program żywieniowy dla kur niosek
W okresie odchowu, obejmującym pierwsze 

17 tygodni życia, zaleca się suplementację paszy 
60 ppm cynku w postaci kompleksu aminokwaso-
wego (Zn‑AA) w celu wsparcia rozwoju przewodu 
pokarmowego, układu odpornościowego, układu 
kostnego oraz narządów rozrodczych. W fazie przed-
nieśnej i nieśnej, trwającej od 17 do 48 tygodnia 
życia, rekomenduje się kontynuację suplementacji 
w dawce 40 ppm Zn‑AA oraz 40 ppm Mn‑AA, co 
pozwala na utrzymanie prawidłowej modulacji od-
porności, wspiera wysoki poziom produkcji jaj, po-
prawia jakość skorupy oraz ogranicza ryzyko kon-
taminacji jaj Salmonella. Program żywieniowy może 
być z powodzeniem integrowany z obowiązującym 
programem szczepień przeciwko Salmonella u nio-
sek oraz z okresowym stosowaniem mieszaniny 
kwasów organicznych podawanych z wodą. Szcze-
gólnie zaleca się aplikację kwasów organicznych 
przez trzy dni przed oraz trzy dni po przeniesieniu 
ptaków do kurnika produkcyjnego, w celu oczysz-
czenia światła przewodu pokarmowego i ogranicze-
nia wyzwań zdrowotnych związanych ze stresem 
adaptacyjnym. Podobnie jak w produkcji brojlerów, 
również w przypadku niosek rekomenduje się zastą-
pienie nieorganicznych źródeł żelaza bardziej biodo-
stępnymi formami, takimi jak Fe‑AA, aby zwiększyć 
jego przyswajalność i jednocześnie ograniczyć do-
stęp Salmonella do wolnego żelaza w jelitach.

Włączenie kompleksów metalu
z aminokwasami do programu
bezpieczeństwa żywności
Chociaż szczepienia przeciwko Salmonella są 

jedną z najważniejszych i najbardziej akceptowa-
nych strategii kontroli tego patogenu u drobiu, ich 
ograniczona skuteczność pozostawia przestrzeń dla 
dodatkowych interwencji. Autorzy proponują wy-
korzystanie kompleksów metalu z aminokwasami 
jako rozwiązania wspierającego program szczepień 
poprzez synergiczne wzmacnianie odpowiedzi im-
munologicznej drobiu.	 n
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