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25/11/93: پذیرش مقاله7/10/93: دریافت مقاله
  جـاد یهـستند کـه در انـسان سـبب ا    ياریاختيهوازیو بيفاقد کپسول، هواز،یکوتاه، گرم منف يا لهیسالمونلاها اجرام م  : مقدمه

اهمیـت فراوانـی   انتقال این بیماري، مواد غذایی خام با منشاء دامی به ویژه گوشـت و تخـم پرنـدگان حـائز                  در. شودیم ییغذا تیمسموم
 ـ يتخم اردك و بوقلمون در انتقال سالمونلوزیس و مصرف تخم اردك و بوقلمـون هـا                تبا توجه به اهمی   . هستند در  یو غیـر صـنعت     یمحل

.رفتیمطالعه حاضر صورت پذییسالمونلایبردن به میزان آلودگیمنطقه، همچنین  پ
   ـبـه آزما  و يجمـع آور   یبـوم  يبوقلمون هـا  عدد تخم اردك و   300به منظور مطاله حاضر،     : هامواد و روش   ـمنتقـل گرد   شگاهی د؛ی

دك عدد تخـم ار    5هر   اتیو محتو  یدرصد ضد عفون   80پوسته آنها با اتانول    ،یمورد برس  ياز سطح تخم ها    يریپس از نمونه گ    شگاهیدرآزما
F- تیبا سوآب در آبگوشـت سـلن      C°37يدر دما  ونیساعت انکوباس  24و پس از   هبشر مخلوط گشت   کیو بوقلمون به صورت جداگانه در       

مـشکوك بـه     يها یازنظر کلن  C°37پس از انکوباسون در     منتقل شد و   گلایش - به آگار سالمونلا   F- تیسلن طینمونه از مح  . دیگرد حیتلق
مربـوط   يواکنش هـا   يکه دارا  ییها يح و باکتر  یتلق لازیدکربوکس نیزیلو TSIيها طیمشکوك در مح   يها یکلن .شدند یسالمونلا بررس 

 ـتیسالمونلا انتر  يها پیسالمونلاها و سروت   يبرا یاختصاص يمرهایبا پرا  PCRشیآزما لهیبه سالمونلا بودند بوس     ـیسـالمونلا ت  و سیدی یف
.قرارگرفتندیمورد بررسومیمور
 1یمـورد آلـودگ    7از  . آلوده به سالمونلا بـود    ) درصد 2/3(مورد   7پوسته   یتخم اردك و بوقلمون مورد بررس      300از مجموع   : هاهیافت

مورد مطالعـه بـود      يمربوط به پوسته تخم اردك ها      یمورد آلودگ  6یاز طرف . بود ومیمور یفیآلوده به سالمونلا ت   مورد پوسته تخم بو قلمون      
.بودندومیموریفیسالمونلا تپیاز سروتیکه همگ
  عفونـت سـالمونلا در      زانیگرفت م  جهیتوان نت  یدر مجموع م   نیرمحققیسا قیتحقبا توجه به مطالعه حاضر و     : گیريبحث و نتیجه

.باشدانیاز ماکسالمونلا در بوقلمون و اردك کمتر يرسد انتقال عمودیکمتر بوده و به نظر مانیتخم اردك و بو قلمون نسبت به تخم ماک
سالمونلا، پوسته تخم مرغ، اردك، بوقلمون: هاي کلیديواژه.
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مقدمه
اند که اندازه یگرم منفيهالیباسازیسالمونلاها دسته بزرگ

رازیغ.باشدیمکرونیم8/0تا 5/0و عرض آنها 3تا 1آنها به طول 
یآنتيدارامابقی،و سالمنولا پولورومنارومیسالمونلا گالپیدو سروت

سالمونلاها. )1،2(حرکت را دارند ییتوانامربوط به تاژك بوده وHژن 
نهمچنیوصفراادیزغلظترینظییایمیبه عوامل شییبالاقاومتم

. دنباشیکننده را دارا میحرارت و مواد ضد عفونرینظیکیزیعوامل ف
تواند تا یمسیسالمونلا آبرتوس اوينظرتاج بخش ویطبق بررس

دیخود را در خاك حفظ نماییزاییماریو توان باتیماه ح5ازشیب
شده اندییاز سالمونلا ها شناساپیسروت2500از شیتا کنون ب. )3(
شوند و یمنتقل میو افقيسالمونلا ها به صورت عمودوریدر ط). 4(

یمجادیآلوده ايسطح گله هارا دريداریپايمعمولاً عفونت ها
چون پولوروم ییهايماریمختلف سالمونلا باعث بيهاپیسروت. کنند

نوع نیانتقال ا.هستندباشدیکه عامل آن سالمونلا پولوروم  م
مرغان توسط دیفوئیت. استيبه صورت عمودشتریبپیسروت

و از یبه صورت افقشتریشود که انتقال بیمجادیانارومیسالمونلا گال
ياست که داراییماریبدیفوئپاراتی. باشدیممدفوع پرندگان حامل

جادیعوامل ارایباشد؛ زیمادیزتیاهميمشابه پولوروم  و دارایعلائم
نلا هاوانا وسالمس،یدیتیانتروم،یموریفیسالمونلا تبیکننده آن به ترت

یفیتعوامل بخصوص سالمونلانیکه اییاز آنجا. با شندیم... و 
عادت نکرده اند و به عنوان یخاصزبانیبه مسیتدیو انترومیمور

یانسانییسالمونلايدر عفونت هالیدخيگونه هانیمهمتر
5(شوندیمحسوبم دهند که سالمونلا یها نشان مبررسی) . 6

یسالمونلوز با منشاء تخم مرغيهایدمیدر اغلب اپسیدیتیانتر
تخم مرغ اتیمحتوتواند یمسیدیتانتریسالمونلا). 7،8(دخالت دارد 

به . دیمرغان تخم گذار آلوده نمایمثلدیعفونت بافت تولجهیرا در نت
). 9(باشدداکتیاووی رسد مکان عمده عفونت، قسمت فوقانینظر م

ک،یوتیبیمقاوم به آنتپیشامل سروتدیفوئیپاراتيهاپیسروتگرید
). 10(د شونیگزیتواند در تخم مرغ جایمزینومیموریفیسالمونلا ت

باشد یمییمنابع عفونت سالمونلانیمصرف تخم مرغ آلوده از مهمتر

نمونه ط،یسخت رشد نبوده و از محسالمونلاباکتري). 11،12(
شود و یجدا ميسازیبعد از مرحله غنییو مواد غذایکینیکل

یفراهم ميباکترصیرا در تشخیقیو دقعیسرجینتاPCRکیتکن
در صنعت ییسالمونلايهایآلودگتاهمیبهتوجهبا). 13،14(دینما

یکیوتیبیآنتمتمقاوشیافزازیو نعمومیر، بهداشتویپرورش ط
یآلودگشناساییمنظوربهحاضرمطالعه) 15- 19(سالمونلايباکتر

به سالمونلا با رازیاطراف شینواحیمحليتخم اردك و بوقلمون ها
.رفتیصورت پذیلکولومو ییایمیوشیبشاتیاستفاده از آزما

هامواد و روش
عدد تخم اردك و 300سالمونلا، تعداد يباکتريجداسازيبرا

رازیاطراف شیاز نواحزییپاعدد در فصل بهار و150بوقلمون هرکدام 
سطح پوسته شگاهیدر آزما.  منتقل گشتندشگاهیبه آزماويجمع آور

درصد ضد 80اتانول با استفاده ازوزیتميریتخم پس از نمونه گ
هراتیمحتوشکسته ولیاستریچیبا قیآهکپوسته .گشتندیعفون

ياشهیبشر شکیعدد تخم اردك و بوقلمون به صورت جداگانه در 5
در ونیساعت انکوباس24مخلوط پس از نیا.مخلوط شدندلیاستر
يسازیبه منظور غنF - تیسلنطمحیبهسوآب، باC°37يدما
مورد C°37يساعت در دما48تا 24مدتيبراوشدحیتلق

طیمحيبر روونیپس از خروج از انکوباس. قرار گرفتونیانکوباس
لاکتوز، آهن، ن،یپروتئيآگار که حاولاشگی–کشت جامد سالمونلا 

NATRAL معرف – REDکشت یباشد به صورت سطحیم
ت در ساع24مدت يآگار برالاشگی–سالمونلا طیمح. دیگرد
يهایسپس از نظر کلنوتگرفقرارونیمورد انکوباسC°37يدما

جه،یبودن نتیصورت منفدر.  شدیمشکوك به سالمونلا بررس
یینمونه ها. کردیمدایادامه پگریساعت د24به مدت ونیانکوباس

ایدهیمشکوك به صورت رنگ پريهایمدت فاقد کلننیکه پس از ا
. شدندیو حذف میتلقیبودند منفاهیسويرخاکستيزرد با مرکز

لاشگی–سالمونلا طیمشکوك را از محينمونه هايهایکلونسپس
TSI کشتطیدر محیعمقویبه صورت سطحآگار برداشته و

مشکوك يهایکلنون،یساعت انکوباس24پس از . کشت داده شدند
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ید بودند و در تمامزرنییبالا قرمز و پایعنیدیاس/ نیبه صورت آلکالا
کرده H2SگازجادیاTSI طیدر محAیفیسالمونلاها بجز پارات

زینLIA همزمان تست. آوردیمدراهیرا به رنگ سTSI طیکه مح
. آوردنددریرا به رنگ ارغوانطیانجام شد که سالمونلاها تمام مح

که به روش دیگردهیمشکوك گسترش تهيهایاز کلننیهمچن
مشاهدهیگرم منفيالهیميچنانچه باکتر. شدنديزیمآرنگگرم 

ونیاساس روش کوبرشده وهیاز آن کشت خالص تهدیگردیم
گرفت یمقراریبررسوجود سالمونلا مورديبرا) 2002(همکاران

)20( .

وسیدیتیانترسالمونلا يهاپیسروتسالمونلا ويباکترییشناسا
PCRتستلهیوسبه ومیموریفیسالمونلا ت

شده فوق ییشناساياز سالمونلاهاDNAاستخرج يبرا
ونیسوسپانس. دیگردهیتهلیدر آب مقطر استریکلنازیونیسوسپانس
دور 14000با سرعت گرادیدرجه سانت18يدر دماقهیدق5به مدت 

يکلروفرم ژنوم باکتر- و از رسوب با روش فنلفوژیسانترقهیدر دق
ژن یاختصاصيمرهایاز پراادهژنوم با استف). 21(دیاستخراج گرد

. قرار گرفتPCRسالمونلاها مورد ییشناسايبرا(invA)تهاجم 
ي، برا)sefA(ایمبریژن فيمرهایاز پراپ،یسروتنیتعيبرا

ایمبریفولانسیریژن ويمرهایو از پراسیدیتیسالمونلاها انتر
)pefA (در ومیموریفیسالمونلا تيبراPCRدیستفاده گردا) جدول
از مارکر ودرصد الکتروفورز5/1ژل آگارزيبر روPCRمحصول ). 1

استفاده DNAقطعات یوزن مولکولنییتعيبرايجفت باز100
رنگ کیکه دیبروماومیدیژل با محلول اتيزیرنگ آم. شد

يبراUVفلوروسانس است  انجام شد و از دستگاه تابش اشعه 
).21(دیبنفش استفاده گردينور ماوراریرخشان زديمشاهده باند ها

مورد استفاده به عنوان يهادیگونوکلئوتیاوليهایتوال.1جدول 
(PCR)مرازیپليارهیدر واکنش زنجو طول محصولمریپرا

پرایمر ('3-ʹ5)توالی

طول 
محصول رفرانس

invA-1
invA-2

TTGTTACGGCTATTT
TGACCA

CTGACTGCTACCTTG
CTGATG

521
)22(

SefA-1
SefA-2

GCAGCGGTTACTATT
GCAGC

TGTGACACGGACATT
TAGCG

330
)22(

PefA-1
PefA-2

GCGCCGCTCAGCCGA
ACCAG

GCAGCAGAAGCCCAG
GAAACAGTG

157
)23(

افته های
7پوسته یتخم اردك و بوقلمون مورد بررس300از مجموع 

از کیچیهاتیاما محتو. ودآلوده به سالمونلا ب) درصد2/3(مورد 
1یمورد آلودگ7از . آلوده به سالمونلا نبودیمورد بررسيهاتخم

که  در فصل ) درصد66/0(مورد مربوط به پوسته تخم بو قلمون بود
مربوط به تخم یآلودگ) درصد4(مورد6یاز طرف. دیجدا گردبهار

رد در فصل مو2مورد در فصل تابستان و4مورد مطالعه ياردك ها
يجدا سازيسالمونلاهایتمامیاز طرف. بهار آلوده به سالمونلا بودند

).1شکل(شده از سروتیپ سالمونلا تیفی موریوم بودند

جفت 100نردبان  1.سالمونلاییشناسايژل الکتروفورز براریتصو.1شکل 
،یکنترل منف3، باند )ومیموریفیلا تسالمون(کنترل مثبت2، )نشانگر(ي باز

.شده از پوسته تخم اردك و بوقلمونيجدا سازينمونه ها4- 10هايباند
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بحث و نتیجه گیري 
تخم اردك و بوقلمون مورد 300در مطالعه حاضر از مجموع 

مورد 7از . آلوده به سالمونلا بود) درصد2/3(مورد 7پوسته یبررس
آلوده و)درصد66/0(وط به پوسته تخم بوقلمون مورد مرب1یآلودگ

در 2003و همکاران در سال اكینا. به سالمونلا تیفی موریوم بود
يجداسازيسالمونلافیو توصيبه جداسازکایرآرکانزاس آمالاتیا

از سکوم بوقلمون، یبررسنیدر ا. بو قلمون پرداختندداتیشده از تول
هوا، غذا دهندگان ،یدنیآشامدان، مدفوع، آب نهیچاتیمحتو

- اساس روشانجام شد و بريریپرورش نمونه گطیها و محبوقلمون

و صیتشخ،يشده، جداسازتفادهاسیکیو سرولوژيولوژیکروبیميها
زانیکار منیدر ا.عدم حضور سالمونلا صورت گرفتایحضور دأییت

، آب درصد11درصد، سکوم 13شده از مدفوع يجداسازيسالمونلا
از غذا يریدرصد و نمونه گ5یطیدرصد، سواب مح10یدنیآشام

لاسالمونپ،یسروتنییدرصد بوده است که پس از تع1دهندگان 
درصد، سالمونلا مونستر 19درصد، سالمونلا سنتن برگ 65هادلبرگ 

درصد 3نگونیدرصد و سالمونلا ورت3درصد، سالمونلا آناتوم10
پیسروت1993و همکاران در سال دیوید). 24(داده شدصیتشخ

جداشده  در انسان يهاپیجداشده از بوقلمون را با سروتيسالمونلا
انسان بوقلمون ونیبدلبرگیسالمونلا هتنهاقرار دادند وسهیمورد مقا

2000توسط والتر در ساليدر مطالعه انیهمچن). 25(مشترك بود
قراریانواده را مورد بررسخکیدر ییغذاتیمسمومکیکا،یدر آمر
). 26(کندرا از لاشه بوقلمون جداسیتدیتوانست سالمونلا انترداد و
تخم بوقلمون به یدر خصوص آلودگکهدهد یمنابع نشان میبررس

نیشتریانجام گرفته است و بيمحدوداریسالمونلا مطالعات بس
انیاکپرندگان به خصوص مریرابطه مربوط به سانیمطالعات در ا

در ومیموریفیپوسته تخم بوقلمون به سالمونلا تیلذا آلودگ. است
تواند یمین آلودگیباشد و ایمرانیبار در انیاولير براضمطالعه حا

در . و آلوده شدن پوست تخم بوقلمون باشدیطیمحیآلودگلیبه دل
مورد از پوسته تخم اردك ها 6زینیخصوص تخم اردك مورد بررس

در سال ياسدهبودند که با مطالعومیموریفیه سالمونلا تآلوده ب
یسطح خارجیعدد تخم اردك را از نظر آلودگ100، که 1383

قرار داد و یسالمونلا مورد بررسيتخم به باکتراتیپوسته و محتو
عدد تخم 3پوسته یرا از سطح خارجومیموریفیتوانست سالمونلا ت

فو و همکاران نیومینیهمچن. داردیهمخوان) 27(ندیاردك جدا نما
یسالمونلا در تخم اردك را بررسوعیشوانیدر تا1993در سال 

يمزرعه در استان ها6عدد تخم اردك از 115یبررسنیدر ا.کردند
تخم اردك 34قرار گرفت که یمورد بررسوانیلان کشور تاویپیتا

وانیدر تایروشخرده فيهزار تخم از مغازه ها44نمک سود شده و 
زرده تخم اردك ياز نمونه هاکیچیسالمونلا در ه.بودندیشمال

نمونه پوسته تخم مرغ 50از يدر مجموع نمونه بردار.نشديجداساز
مزارع فوق جمع طینمونه از مح23نمونه پوسته تخم اردك و 7و 
نمونه خاك کیفقط از ومیموریفیشده بود که سالمونلا تيآور

با مطالعه 2000و همکاران در سالواتین). 28(اردك جدا شدمزرعه 
تحت گونه کاینوع سالمونلا انتر30لندیااردکها و جوجه ها در تيبر رو
، S.blockleyاز هیسوکیشامل بیجدا نمودند که به ترتکایانتر

از هی، دو سوS.typhimuriumاز هی، دو سوS.hadarاز هیسوکی
S.saintpaul ،هیسوکیS.montevideo ،از هیسوکی

S.serftenbrg ،از هیسوکیS.chester از هیسوکیو
S.amsterdam29(شد ياز اردکها جداساز  .(

به نظر نیمحققریبه دست آمده  و مطالعه ساجینتایبا بررس
يعفونت اردك و بو قلمون به سالمونلا در کشورهازانیرسد میم

عفونت سالمونلا در تخم زانیمجموع مدریول. مختلف متفاوت باشد
رسد یکمتر بوده و به نظر مانیاردك و بو قلمون نسبت به تخم ماک

.باشدانیسالمونلا در بوقلمون و اردك کمتر از ماکيانتقال عمود
تشکر وقدردانی

بدین وسیله از جناب آقاي دکتر محمد حسین مرحمتی زاده 
اد اسلامی واحد کازرون جهت ریاست دانشکده دامپزشکی، دانشگاه آز

.همکاري دراین پژوهش تشکر وقدر دانی می گردد



همکارانوقربانی رنجبريمیزان آلودگی سالمونلایی تخم اردك و بوقلمونی بررس

94بهار هم، دهفیافته، دوره / 108

References
1. Guthrie KR. Salmonella Bocan Rotan Ann.

Arborlondon, 1991.
2. Zahraei – sallehi T. salmonella. Tehran

University publication, 1986. (In Persian)
3. Tajbakhche H, Nazari AA. Persistence of

S.abortus ovisin soll. Rev Med Vet pays
Tvo. 1974;27:57-59.

4. Chu C, Chiu CH. Evolution of the
Virulenece plasmids of non-typhoid
Salaonella and its association with
antimicrobial resistance. Microbes and
infection. 2006; 8:1931-1936.

5. Razavilor V. Pathogenetic microbes in
foodstuffs and epidemiology of food
poisoning. Tehran University Publication,
second edition, 2003. (In Persian)

6. Hosseini Tabatabaei A. Herbivorous
bacterial disease. Tehran University
Publication, 2001. (In Persian)

7. St Louis ME, Morse DL, Potter ME,
Demelifi TM, Guzewich JJ, et al. The
emergence of Grade A eggs as a major
source of Salmonella enteritidis infections:
New implications for the control of
salmonellosis. Journal of the American
Medical Association. 1988; 259:2103-2107.

8. Adesiym A, Offah N, Seepersadsingh N,
Rodrigo S, Lashley V, Musai L.
Antimicrobial resistance of Salmaonela
spp.and Escherichia coli lsolated from table
eggs. Food Control.  2007; 18:306-311.

9. Humphrey TJ, et al. Numbers of  Salmonella
entertidis in the contents of naturally
contaminated hens eggs. Epidemiology and
infection. 1991; 106(3): 489- 496.

10. Saif YM, Barnes Hj, Glisson JR, Fadly AM,
McDougald LR, Swayne DE. Diseases of
poultary .11 ed, Iowa State Press. 2003;
pp:583-599.

11. De Boer E, Hahne M. Cross Contamination
With Campylobacter jejuni and Salmonella
spp. From raw chicken productsdu ring.
Food Protection. 1990; 53:1067-1068.

12. Nunes IA, Helmuth R, Schroeter A, Mead
GC, Santos MA, Solari CA. Phage typing
salmonella Enteritidis from different sources
in Brazil. Journal of Food Protection. 2003;
66:324-327.

13. Soumet C, Ermel G, Rose N, Rose V,
Drouin P, Salvat G, et al. Evaluation. of a
multiplex PCR assay for simultaneous
identification of Salmonella  sp ., salmonella
Enteritidis and salmonella typhimurium from
environmental swabs of poultry house.
Letters in Applied Microbiology. 1999;
28:113-117.

14. Woodward MJ, Kirwan SES. Detection of
Salmonella enteritidis in eggs by the
polymenrase chain reaction. Veterinary
Record. 1996; 138:411-413.

15. Adesiym A, Offah N, Seepersadsingh N,
Rodrigo S, Lashley V, Musai L.
Antimicrobial resistance of Salmaonela spp.
and Escherichia coli lsolated from table eggs.
Food Control. 2007; 18:306-311.

16. Cailhol J, Lailler R, Bouvet P, La Vieille S,
Gauchard F, et al .Trends in antimcrobial
resistance phenotypes in non-typhoid
Salmonellae from human and poultry origins
in France. Epidemiology and Infection.
2006; 134:171-178.



همکارانوقربانی رنجبريمیزان آلودگی سالمونلایی تخم اردك و بوقلمونیبررس

94بهار همدهفیافته، دوره / 109

17. Graziani C, Busani L, Dionisi AM, Lucarell
S, Owczarek S, et al. Antimicrobial resi
tance in salmonella enterica serovar
Typhimurium from human and animail
sources in Itali. Veterinary microbiology.
2008; 128 :414-418.

18. Pan Z, WANG X, Zhang X, Geng S, Chel X,
Pan W, et al. Changes in antinicrobial
resistance among salmonella enterica
subspecies enterica serovr pullorun isolates
in china from 1962 to 2007. Veterinari
Microbiology. 2009; 136:387-392.

19. Van Duijkeren E, Wannet  WJ, Houwers DJ,
Van Pelt W. Antimicrobial susceptibilities of
Salmonela strains isolated fromhumans ,
cattle, pigs, and chickens in the Netherlands
from 1984 to 2001. Journal of Clinical
Microbiology. 2003; 41:3574-3578.

20. Quinn PJ, Markey BK, Carter ME, Donnelly
WG and Leonard FC. Veterinari
Microbiology and Microbial disease. First
published. Blackawell Science. 2002;
pp:113-118.

21. Cortez aL, Carvalho AC, Ikuno AA, Burger
KP, Vidal-Martins AM. Identification With
Campyiobacter jejuni and Salmonela spp.
Isolates from chicken abattoirs by multiplx-
PCR. Resserch in Veterinary Scinence.
2006; 81:340-344.

22. Ghorbani ranjbary A, Ghorbani ranjbary N,
Ghorbani ranjbary Z, Asmarian SH. Study
on drug resistance in salmonella spp. isolated
form native eggs in Fasa. Journal of Modern
Vetenary Researches. 2012; 4:11: 1-7.

23. Li Q, Skyberg JA, Fakhr MK, et al.
Antimicrobial Susceptibility and
Characterization of Salmonella Isolates from

Processed Bison Carcasses. American
Society for Microbiology. 2006;72(4):3046-
3049.

24. Nayak R, Kenney PB, Keswani J. Isolation
and haracterisation of salmonella in turkey
production facility. British Poultry science.
2003;44(2):192-202.

25. David W, et al. Serotypes of Salmonella
isolated from California turkey flocks and
their Envirom=nment in 1984-89 and
comparison with human isolation. Avian
Diseases. 1993; 37:715-719.

26. Kurtzwel Walter P. Home for the Holidays:
preventing food borne illness at family
Gatherings U.S. Food and Drug
Administration. 2000; PP:1-4.

27. Asadi R. A survey on the Salmonella
contamination of ducks eggs in Ahwaz.
Professional Doctorate thesis, University of
Veterinary Medicine, Shahid Chamran,
Ahwaz. 2004. (In Persian)

28. You- Min FU, Ting SU, Ling-Mei Chou.
Incidence of Salmonella in egg yolks of
ckicken, duckand processed eggs in Taiwan.
Journal of Food and Drug Analysis. 1993;
1(3):281-286.

29. Niwat C, Pongrama R, Aroon B, Jioj S,
Stefan BS. Application of randomly
amplified polymorphic DNA (RAPD)
Analysis for typing Avin Salmonella enterica
subsp. Enterica. Immunology and Medical
Microbiology. 2000;29:221-225.


