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Farm animal welfare and food safety: effects of farm and pre-slaughtering 
stress on microbiological contamination of poultry meat   

 
• Finanziato dal Ministero della Salute: tutti i componenti del team di 

ricerca avevano meno di 40 anni al momento della scadenza del bando 
• 3 unità operative tutte interne all’IZSAM: 
 
- Igiene degli Alimenti  
- Benessere Animale  
- Batteriologia 
 
(più COVEPI-Statistica e GIS per le analisi statistiche)  
• Durata: 3 anni + 1 (Dicembre 2014-Dicembre 2018) 
 

Il progetto 



• La sensibilità dei consumatori verso il benessere animale sta 
aumentando esponenzialmente 

• Numerosi brand pubblicizzano il «benessere degli animali allevati» 

• Valore aggiunto al prodotto, ma andrebbe documentato 
scientificamente 

• Sempre più pubblicizzati management «alternativi» soprattutto 
nell’allevamento avicolo, comunque  indirettamente collegati al 
benessere animale (antibiotic-free, free-range, biologico) 

 

Benessere animale e industria 
alimentare  



Benessere animale e industria 
alimentare 



Benessere animale e sicurezza 
alimentare? 

 

• Può il benessere animale essere non solo un fattore etico? 
 

• Può il benessere animale essere vantaggioso per le industrie 
alimentari anche per la qualità e la sicurezza microbiologica 
delle carni?  

 

 
 



• E’ noto che lo stress a carico degli animali, in allevamento, durante 
il trasporto e durante la macellazione peggiora la qualità delle carni 

• Gravi perdite riguardano ogni anno le produzioni bovine e suine 
per carni DFD e PSE 

• Ugualmente importante è il declassamento delle carni di pollame 
per ali rotte, ematomi, cachessia etc. 

• Sia la gestione pre-macellazione che il metodo di stordimento può 
influire notevolmente sullo stress e quindi sulla qualità delle carni 

 

Stress e qualità delle carni 



Stress e contaminazione 
microbiologica delle carni 

 
- incremento della frequenza di animali portatori  (prevalenza 

degli animali che eliminano agenti patogeni con le feci) 
- incremento nel numero di microorganismi patogeni escreti 
- aumento della suscettibilità a nuove infezioni 
- studi recenti (Kers et al. 2018) evidenziano come il microbioma 

e il microbiota intestinali dei broiler siano influenzati dalle 
condizioni di vita, incluse condizioni stressanti/benessere 
animale (Salmonella e Campylobacter sarebbero favoriti) 
 



Per gli avicoli sono disponibili poche informazioni sui rapporti tra 
stress e escrezione fecale di agenti patogeni 

 

Gli studi disponibili sull’effetto di diverse caratteristiche di 
allevamento e macellazione sull’escrezione di Salmonella e 
Campylobacter riguardano per lo più i tacchini e hanno dato risultati 
contraddittori (Rostagno et al. 2006, Wesley et al. 2009).  

In letteratura non sono disponibili dati sul rapporto tra differenti 
metodi di gestione del pollo da carne in allevamento e livelli di 
contaminazione delle carcasse, né misurazioni dirette del livello di 
stress.  

Recentemente Alpigiani et al. (2017) hanno trovato correlazione 
positiva tra le lesioni podo-tarsali rilevate al mattatoio e presenza di 
Campylobacter in feci/carcasse 

Background: avicoli 



Studi effettuati in passato hanno indicato il trasporto come possibile 
fase critica in relazione alla contaminazione da Campylobacter delle 
carcasse di broiler, ma questo non è mai stato rapportato alla 
lunghezza/durata del trasporto stesso (FAO 2009) 

 

 

Background: Trasporto e 
Campylobacter 



 
Ridurre lo stress può essere un nuovo strumento per produttori e autorità 
competenti per favorire il rispetto dei criteri microbiologici? 
 
Possibilità di promuovere un prodotto «animal welfare – friendly»  
 
 
NUOVO CRITERIO MICROBIOLOGICO CAMPYLOBACTER, SI APPLICA DA 
GENNAIO 2018 (reg. 1495/2017 che modifica il reg. 2073/2005): 1000 UFC/g 

 
 

Prospettive… 



 
 

Obiettivi  

• Produrre nuove informazioni sull’impatto di diversi sistemi  di 
allevamento e di gestione pre-macellazione sul livello di stress dei broiler 

 
 
• Trovare una correlazione significativa tra il livello di benessere dei polli e 

il livello di contaminazione microbiologica delle carcasse 
(Campylobacter, Salmonella, Listeria monocytogenes) 

 
 

• Approfondire lo studio dell’impatto del trasporto quale fase critica nella 
contaminazione da Campylobacter 

 



Valutazioni e campionamenti 

Allevamento 
(positivo a 

Campylobacter) 
Trasporto Mattatoio 

- Valutazione 
benessere 

- Prelievo feci 
- Valutazione 

benessere 
- Prelievo feci 

Prelievo contenuto 
ciecale 

Prelievo cute dopo 
raffreddamento 

 

OLTRE 2000 campioni analizzati e caratterizzati (circa 10.000 accertamenti), 
OLTRE 3000 polli sottoposti a valutazioni di benessere 



Dove?  

• 13 lotti di broiler  (2 biologici, 11 convenzionali) dalla stessa azienda 
avicola italiana integrata  

• Allevamenti localizzati in  4 diverse regioni italiane 
  



Materiali & Metodi: benessere animale 
Valutazione del benessere animale 

Protocollo Welfare Quality® 
 Progetto del 6° Programma Quadro UE 

 SCOPO 
Sviluppare strumenti scientificamente standardizzati e 
validati per la valutazione ed il monitoraggio del 
benessere animale, che siano praticamente applicabili 
sul campo. 

approccio  
“bottom-up” 
diviso in tre fasi 30
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Globale: 
Welfare Score 



Materiali & Metodi 
Analisi microbiologiche 

13 gruppi di polli 

Maggio 2016 - Settembre 2018 

40 campioni di feci in allevamento 
40 campioni di feci al macello 
40 campioni di cute 
40 campioni intestino cieco 
 
 
7280 accertamenti 

Ricerca Salmonella spp.  
BAX® System & ISO 6579:2002 

Ricerca Listeria monocytogenes  
MLG 8.09 USDA-FSIS 
OIE Manual 7° Ed. (2012) 
Ricerca Campylobacter spp.  
ISO 10272-1:2006 

Numerazione Campylobacter spp. 
ISO/TS 10272-2:2006 



La normativa europea sulle produzioni biologiche è rappresentata dai regolamenti CE 
834/2007 e 889/2008, che per la produzione di pollo da carne prevedono anche: 

- Arricchimenti ambientali (trespoli) 

- Lettiera non composta da grigliato o graticciato 

- Numero massimo di 4800 polli per ricovero, densità molto più bassa rispetto al 
convenzionale (intorno a 20-25 kg/m2 contro 33 kg/m2, anche oltre 30.000 capi per 
ricovero) 

- Almeno 8 ore di buio 

- Per almeno 1/3 della vita accesso libero ad un’area all’aperto dove razzolare 

- 81 giorni età minima di macellazione (nel convenzionale normalmente è di 42-48 gg) 

 

 

 

Biologico= miglior benessere?=aumento 
sicurezza alimentare? 



Risultati 
Benessere in allevamento 

Obiettivo: valutare la presenza di differenze statisticamente 
significative nella prevalenza e livelli di contaminazione tra gruppi 

con caratteristiche di allevamento e di trasporto diverse  

WS<155: LW                     WS>155: HW                 WS>220:O 
Basso Benessere: 7 gruppi       Alto Benessere: 4 gruppi       Biologico: 2 gruppi 

BIOLOGICO 

MEDIANA 



Campylobacter nei tamponi cloacali 
prima/dopo il trasporto 

Lotto Data Benessere Trasp Km h/m Positivi 
partenza 

Positivi  
arrivo 

Modifica 

A1 5/2016 HW (Alto) Breve  3 60% 75% +15% 

B1 7/2016 HW (Alto) Lungo 331 25% 55% +30% 

C1 10/2016 LW (Basso) Lungo 230 0% 77,5% +77,5% 

D1 11/2016 LW (basso) Breve 18 100% 85% -15% 
E1 2/2016 LW (basso) Breve 23 68% 70% +2% 
F1 4/2017 LW (basso) Lungo 185 38% 43% +5% 
A2 5/2017 HW (alto) Breve 3 0% 10% +10% 
B2 9/2017 O (bio) Lungo 332 18% 93% +75% 
D2 10/2017 HW (alto) Breve 18 58% 85% +27% 
B3 12/2017 O (bio) Lungo 332 68% 98% +30% 
F2 10/2018 LW (basso) Lungo 185 15% 88% +73% 
E2 5/2018 LW (basso) Breve 23 90% 95% +5% 



Agenti patogeni nei tamponi cloacali 
prima/dopo il trasporto 

Differenza statisticamente significativa nella frequenza di Campylobacter 
alla partenza e all’arrivo solo per i trasporti lunghi 

 



Trasporto e Campylobacter 

La lunghezza del trasporto influisce in maniera statisticamente significativa 
sulla frequenza dell’escrezione di Campylobacter: l’aumento 
dell’escrezione è legata alla lunghezza del trasporto. Non sono state 
evidenziate relazioni significative con il livello di benessere del lotto. 
 
Trasporti brevi non sembrano produrre incremento dell’escrezione 
 
Tale incremento potrebbe essere ragionevolmente associato ad un 
progressivo aumento dello stress e quindi della peristalsi intestinale nel 
corso del lungo trasporto 
 
 

 



Risultati & 
Discussione 

Salmonella spp. & 
Benessere in allevamento 

I confronti multipli a coppie effettuati utilizzando il test τ di Kendall, con 
correzione di Bonferroni e il test χ2 confermano una correlazione 
statisticamente significativa tra la condizione LW e l’alta prevalenza di 
Salmonella spp. nella cute delle carcasse degli animali macellati. 

Totale Positivi
Salmonella Cute HW&O 240 7 χ2 72,726

Salmonella Cute LW 280 122 p.value < 0,0001



Risultati & Discussione 
Campylobacter spp. &  

Benessere in allevamento 

Nei gruppi LW alta prevalenza di Salmonella spp.  … escludendo i gruppi LW 

cute gruppi HW = 2,60 Log10 UFC/g         cute gruppi O = 1,99 Log10 UFC/g 

L’analisi della varianza a una via (ANOVA 
– ANalysis Of VAriance – one way) 
dimostra che i livelli di contaminazione 
di Campylobacter spp. nei campioni di 
cute sono inferiori nei gruppi O rispetto 
agli HW con significatività statistica 
(p<0,05) 



L’allevamento biologico è più sicuro? 
Differenze statisticamente significative relativamente al livello di 

contaminazione da Campylobacter in carcasse di lotti diversi dopo la 
conversione di un allevamento a biologico 

Lotto WS Classe Prev. Salmonella Conc. Campylobacter 

B1 176,0 HW 2,5% 2,77 

B2 250,1 O 2,5% 1,96 

B3 224,7 O 0% 2,07 
ANOVA 
B1-B2: p-value 0.012476 (p<0.05) 
B1-B3: p-value  0.004466 (p<0.01) 

Risultati & Discussione 
Campylobacter spp. &  

Benessere in allevamento 



Listeria monocytogenes 
• Nelle feci 0 positivi su 1560 campioni prevalenza: 0% (intervallo di 

confidenza 95%: 0- 0,24%):   
• Negli stessi lotti, alta prevalenza di Listeria monocytogenes sulla 

cute delle carcasse, con prevalenza media 29,5%  (intervallo di 
confidenza 95%: 25,8%-33,4%), massima 72,5%      

• Pulsotipi PFGE ricorrenti anche a distanza di 18 mesi 
• Chiara origine ambientale delle contaminazioni 
• il livello di benessere animale non sembra avere effetto rilevante 

per la contaminazione delle carcasse da Listeria monocytogenes 
 
 
 

 
   



Progetto GR-2011-02349917: 
divulgazione dei risultati 

Stati generali della ricerca sanitaria, Roma 2016 

ECAWBM, Lisbona 
2016 

Belfast, European 
Federation of 

Animal Science 
2016 

IMED, Vienna 2018 



 
 

Conclusioni 

• Il benessere animale è un valore aggiunto per le produzioni animali 
 

• Il progetto ha dato dimostrazione oggettiva dell’effetto dello stress 
sulla contaminazione microbiologica  delle carni avicole 

 
• I lotti da allevamenti biologici sono significativamente meno 

contaminati (Campylobacter e Salmonella) 
 
• Una gestione degli animali meno stressante si traduce in una minore 

contaminazione microbiologica 
 

• Ulteriori studi potrebbero essere focalizzati sugli effetti dello stress 
sul microbiota e microbioma intestinali del pollo 
 

• Assicurare un miglior livello di benessere agli animali è un vantaggio 
per i produttori, sia come immagine (alimenti «eticamente» 
valorizzati) sia per la sicurezza microbiologica del prodotto  
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