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INTRODUZIONE

I microrganismi sono introdotti nella filiera delle
carni attraverso gli animali che li veicolano a livello
di tubo digerente e cute, che rappresentano la prin-
cipale fonte di contaminazione delle carcasse al mo-
mento della macellazione (1; 2). Durante le opera-
zioni di macellazione possono essere trasferiti sulla
superficie della carcassa anche 3 log UFC/cm² (3);
tra questi i c.d. “patogeni enterici” (Campylobacter
spp., Salmonella spp, E. coli enteropatogeni), re-
sponsabili di malattie trasmesse da alimenti. Questi

patogeni sono veicolati attraverso le carni (4) e,
spesso, tali contaminazioni avvengono durante le
operazioni di eviscerazione e scuoiamento (5; 1).

Diversi autori (6) riportano una correlazione po-
sitiva tra concentrazione nelle feci e presenza sulla
cute di Escherichia coli O157:H7 e conseguente con-
taminazione delle carcasse durante il processo di
macellazione. Lo scuoiamento dell’animale rappre-
senta il momento più a rischio di contaminazione,
in quanto le attività che vengono compiute richie-
dono la contemporanea manipolazione della cute
dell’animale e delle sue masse muscolari, con possi-
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bile trasferimento di microrganismi attraverso le
mani, i coltelli, etc. (7). Il grado di contaminazione
della cute degli animali macellati e la localizzazione
dello sporco, influenzano in maniera, secondo alcuni,
prevedibile la qualità delle contaminazioni alla fine
del processo di macellazione (8). In particolare al-
cune aree della carcassa quali i fianchi, la punta del
petto e i garretti sono i siti maggiormente esposti a
tali contaminazioni (7). Numerosi contributi scien-
tifici hanno riconosciuto l’importanza del materiale
intestinale quale fonte di contaminazione da mi-
crorganismi patogeni delle carcasse, mentre è scarsa
l’attenzione riservata alla cute quale veicolo di con-
taminazione. Scopo del lavoro è la valutazione della
correlazione esistente tra stato di pulizia della cute
di bovini avviati al macello e qualità microbiologica
delle rispettive carcasse. 

MATERIALI E METODI

Nel periodo compreso tra settembre 2008 e feb-
braio 2009, sono stati classificati per il grado di pu-
lizia della cute i bovini avviati alla macellazione
presso due strutture di piccole e medie dimensioni
situate nelle provincie di Modena e Bologna (di se-
guito indicate come macello R ed F). Durante la vi-
sita ispettiva ant-mortem, tutti i soggetti presentati
alla macellazione sono stati classificati per il grado
di pulizia della cute secondo lo schema proposto
dalla Food Standard Agency (9) che prevede 5 gradi
di pulizia: da 1 (pulito e asciutto) a 5 (molto sporco)
(Tabella n.1). In entrambi i macelli sono stati sele-
zionati n. 25 bovini in modo da ottenere 5 soggetti
per ciascuna delle 5 categorie di pulizia considerate. 

Su ogni soggetto selezionato sono stati effettuati
dei campionamenti su cute e carcassa per i seguenti

siti: punta del petto, linea alba, coscia e inguine per
la cute; punta del petto, fianco, inguine e garretto
per la carcassa. I campioni dalla cute sono stati ef-
fettuati sull’animale appena abbattuto prima che
avessero inizio le operazioni di scuoiamento; men-
tre i campioni sulle carcasse sono stati eseguiti al
termine delle operazioni di macellazione prima del
raffreddamento delle stesse. Prima di ciascun cam-
pionamento è stata verificata la preventiva steriliz-
zazione degli strumenti utilizzati durante le opera-
zioni di macellazione in modo da limitare, per
quanto possibile, eventuali contaminazioni non ri-
conducibili allo stato di pulizia dell’animale. Per
ogni sito individuato è stata campionata un’area 100
cm2 attraverso l’utilizzo di un delimitatore di su-
perficie e di spugnette sterili preinumidite (“Sponge-
Bags”, PBI-International). Con l’ausilio di un guanto
sterile le spugnette sono state strofinate nell’area
individuata per 5 volte in senso orizzontale e 5 volte
in senso verticale, prima da un lato e poi dall’altro,
sono state poi riposte in sacchetti da stomaker ste-
rili e, infine, sigillate. Al termine delle operazioni i
campioni sono stati identificati e trasportati a tem-
peratura di refrigerazione al laboratorio di Micro-
biologia della sezione Diagnostica di Bologna dell’I-
stituto Zooprofilattico Sperimentale della Lombar-
dia e dell’Emilia Romagna per le analisi microbiolo-
giche. Tutte le analisi sono state effettuate entro 24
ore dal momento del prelievo. I campioni derivanti
dalla cute sono stati esaminati singolarmente men-
tre i campioni derivanti dai 4 punti di una stessa
carcassa sono stati esaminati in pool. Su ciascun
campione è stata effettuata la numerazione della
Carica Batterica Totale (Plate Count Agar - OXOID
a 30°C per 72 ore), delle Enterobatteriacee (Violet
Red Bile Agar – OXOID addizionato di Glucosio –
Carlo Erba; incubazione a 30°C per 24 ore) e di
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Categoria Classificazione Descrizione

1 Pulito e asciutto Asciutto, pulito circa la presenza di feci e sudiciume 

2 Leggermente insudiciato Asciutto/umido, leggera contaminazione da sporcizia/feci

3 Insudiciato
Asciutto/umido. Significante contaminazione con feci/sporcizia

e/o significanti quantità di aderenze di paglia/lettiera

4 Molto insudiciato Asciutto/umido, gravemente contaminato con feci/sporcizia. 

5 Insudiciato e bagnato Umido e bagnato, gravemente contaminato con feci/sporcizia.

Tab. 1 - Classificazione dei bovini in base al grado di pulizia della cute.



Escherichia coli (Tryptone Bile BCIG agar - OXOID;
incubazione a 44°C per 24 ore).

Per l’analisi statistica dei dati è stata utilizzata
l’ANOVA allo scopo di valutare le differenze tra le
medie di CBT rilevate nelle diverse categorie di pu-
lizia dei soggetti. Per verificare la presenza di una
relazione crescente tra la classificazione dei soggetti
in base al grado di pulizia della cute e CBT rilevata,
è stato utilizzato il test non parametrico di
Jonckheere-Terpstra (test delle alternative ordi-
nate) (10). Tale test consente di verificare se esiste
una relazione monotonica crescente tra una classi-
ficazione data a priori (5 gradi di pulizia della cute)
e i dati raccolti (CBT log UFC/cm2). In fase di analisi
dei dati i conteggi pari <3 UFC/cm2 e <10 UFC/cm2

sono stati considerati rispettivamente uguali a 2 e 9.
Le elaborazioni dei dati sono state eseguite con il
software R 2.8.1 e con il modulo Calc di OpenOf-
fice.org 3.0.1.

RISULTATI

I valori minimo, medio e massimo dei logaritmi
delle cariche microbiche (UFC/cm2) rilevate sui cam-
pioni di cute e carcassa per CBT, Enterobacteriaceae
ed Escherichia coli, distinti per macello e categoria
di pulizia sono sviluppati nelle tabelle n. 2 e 3. In
entrambi i macelli considerati, i valori di CBT rile-
vati sulle carcasse e sulla cute hanno dimostrato dif-
ferenze significative, in relazione al grado di pulizia
(ANOVA, p<0.01), con valori medi riguardo alla CBT
della cute pari a 3.9 log UFC/cm2 e 4.0 log UFC/cm2

rispettivamente per il macello R e F per i soggetti
classificati in categoria 1 e 7.3 log UFC/cm2 e 6.2 log
UFC/cm2per i soggetti classificati in categoria 5. Per
quanto riguarda i campionamenti effettuati sulle
carcasse, i valori medi di CBT sono stati pari a 1.5
log UFC/cm2 e 2.4 log UFC/cm2 per i soggetti classi-
ficati in categoria 1 e 4.3 log UFC/cm2 e 4.4 log
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Mac R F

Cat
CBT Enterobact. E.coli CBT Enterobact. E.coli

min meda max min meda max min meda max min meda max min meda max min meda max

1 2.7 3.9±1.2 7.1 <1.0 1.6±1.3 4.8 <1.0 1.6±1.3 4.8 2.8 4.0±0.6 5.3 <1.0 1.8±0.8 3.2 <1.0 1.6±0.7 3.0

2 3.6 5.4±1.0 7.3 <1.0 2.1±1.1 4.1 <1.0 1.6±0.8 4.1 3.7 5.2±0.6 6.3 <1.0 2.3±0.8 3.4 <1.0 1.9±0.7 3.0

3 4.1 6.3±1.2 8.2 <1.0 3.4±2.0 6.7 <1.0 2.6±1.3 4.8 4.5 6.4±0.9 7.7 1.0 2.8±0.8 4.0 <1.0 2.3±0.8 3.7

4 4.9 6.8±0.8 8.0 <1.0 3.7±1.2 6.0 <1.0 3.2±1.3 6.0 3.7 6.0±1.1 8.2 <1.0 2.4±0.8 3.6 <1.0 2.2±0.9 3.9

5 6.0 7.3±0.7 8.2 2.3 4.0±0.8 5.8 <1.0 3.5±1.0 5.0 4.2 6.2±1.0 7.7 1.9 3.5±1.1 5.1 1.3 3.2±1.4 5.0

Tab. 2 – Minimo, media e massimo delle cariche rilevate, in Log UFC/cm2, sui campioni di cute, per macello e catego-
ria di pulizia.

Mac R F

Cat
CBT Enterobact. E.coli CBT Enterobact. E.coli

min meda max min meda max min meda max min meda max min meda max min meda max

1 0.7 1.5±0.6 2.2 <0.5 0.3±0.0 <0.5 <0.5 0.3±0.0 <0.5 1.6 2.4±0.8 3.6 <0.5 0.7±0.8 1.9 <0.5 0.7±0.7 1.8

2 1.6 2.1±0.7 2.9 <0.5 0.3±0.0 <0.5 <0.5 0.3±0.0 <0.5 2.1 2.6±0.5 3.4 <0.5 1.3±0.7 2.1 <0.5 0.6±0.3 1.0

3 1.6 3.0±1.5 5.3 <0.5 1.8±2.2 5.3 <0.5 1.1±1.1 2.7 2.7 3.0±0.3 3.4 <0.5 0.7±0.5 1.2 <0.5 0.5±0.2 0.7

4 3.3 3.6±0.5 4.4 <0.5 1.0±1.0 2.8 <0.5 0.9±1.1 2.9 2.9 3.6±0.4 4.0 0.9 1.5±0.8 2.9 <0.5 0.7±0.4 1.1

5 3.6 4.3±0.9 5.6 <0.5 1.4±0.9 2.6 <0.5 1.1±0.8 2.0 3.9 4.4±0.3 4.6 1.6 1.7±0.0 1.7 <0.5 1.3±0.7 1.8

Tab. 3 – Minimo, media e massimo delle cariche rilevate, in Log UFC/cm2, sui campioni di carcassa, per macello e ca-
tegoria di pulizia.

a media di 5 campioni ± deviazione standard

a media di 20 capioni ± deviazione standard



UFC/cm2 per i soggetti classificati in categoria 5 ri-
spettivamente per il macello R e F. 

I valori medi di CBT rilevati sulle carcasse nei
due macelli sono risultati significativamente mag-
giori al diminuire del grado di pulizia dei soggetti
(Jonckheere, p<0.01). Per i prelievi effettuati sui
campioni di cute, presso il macello R è stato altret-
tanto visibile un netto andamento crescente dei va-
lori (Jonckheere, p<0.01) di carica microbica rilevata
per le diverse categorie di pulizia: 3.9 log UFC/cm2

per la categoria 1, 5.4 log UFC/cm2 per la categoria
2, 6.3 log UFC/cm2 per la categoria 3, 6.8 log
UFC/cm2 per la categoria 4 e 7.3 log UFC/cm2 per la
categoria 5. Presso il macello F il trend crescente è
evidente solo tra le prime tre categorie di pulizia in-
dividuate (Jonckheere, p<0.01).

Per quanto riguarda le cariche batteriche ri-
scontrate nei singoli siti di cute analizzati (punta
del petto, linea alba, coscia e inguine), l’andamento
della CBT rispetto alle categorie di pulizia proposte
è schematizzato nei grafici 1 e 2.

Come evidenziato da altri autori, la cute delle
zone del corpo su cui poggia l’animale a riposo (petto
e linea alba) appaiono i siti maggiormente contami-
nati per quasi tutte le categorie di pulizia prese in
considerazione. Mentre la cute dell’inguine e della
coscia parrebbe in generale la meno contaminata. In

ogni caso non è stato possibile accertare la signifi-
catività di questi valori a causa della notevole di-
spersione dei dati. Per entrambi i macelli non sono
stati effettuati test di significatività statistica delle
differenze osservate in merito a Enterobatteriacee
ed Escherichia Coli, poiché per queste due variabili
non sussistevano le condizioni di validità per i test
proposti (non-normalità ed eteroschedasticità per
ANOVA, molti valori ripetuti per il test di
Jonckheere-Terpstra).

DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

I dati disponibili dimostrano chiaramente come
all’aumentare del grado di insudiciamento della
cute dei soggetti macellati corrisponda un aumento
della carica batterica rilevata sulle carcasse alla fine
del processo. Il limite di accettabilità previsto dal
Regolamento (CE) n. 2073 del 2005 riguardo ai pa-
rametri di igiene di processo per le carcasse, con pre-
lievi effettuati con metodo distruttivo, è fissato in
3.5 log UFC/cm2. Nel nostro caso i quantitativi medi
di CBT riscontrati sulle carcasse provenienti da sog-
getti preventivamente classificati nelle categorie
comprese tra la 3 e la 5, dunque considerati sporchi,
se confrontati con i limiti di CBT individuati per le
carcasse dal Regolamento comunitario risultano ele-
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Grafico 1. Log CBT siti di prelievo cute e categoria di pulizia degli animali, macello R.
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vati per entrambi i macelli R ed F; soprattutto se si
tiene conto dell’utilizzo di una metodica di campio-
namento, le “sponges”, che secondo alcuni autori ten-
derebbe a sottostimare il reale quantitativo di ca-
rica microbica presente rispetto al metodo per escis-
sione cui fanno riferimento i limiti riportati dalla
normativa. I risultati ottenuti sono in accordo con
quanto evidenziato da altri autori e mettono in luce
come a soggetti con cute visibilmente molto sporca
corrispondano cariche batteriche sulle carcasse
anche superiori a 105 UFC/cm2 (1). Per quanto ri-
guarda i dati riferiti alla cute, le CBT rilevate sono
chiaramente più elevate nei soggetti classificati
come sporchi (cat. da 3 a 5) rispetto ai soggetti clas-
sificati come puliti (cat. 1 e 2). Un dato che però ap-
pare interessante e che andrebbe maggiormente in-
vestigato è che molti autori identificano la punta del
petto e la linea alba, ossia le zone della cute su cui
poggia l’animale in decubito e che, quindi, possono
venire maggiormente a contatto con il suolo e con le
feci, come le aree maggiormente contaminate da mi-
crorganismi patogeni per tutte le categorie di puli-
zia. Il grado di imbrattamento di queste zone, spesso
non facilmente visibile quando l’animale è in sta-
zione, potrebbe rappresentare un importante veicolo
di contaminazioni essendo questi punti quelli su cui
avvengono le prime linee di taglio durante le opera-
zioni di scuoiamento dell’animale. Visti i risultati

appare chiaro come il grado di “contaminazione vi-
sibile” della cute dei bovini presentati al macello
abbia un’influenza sul livello di contaminazione
delle carcasse, questo nonostante vengano applicate
correttamente dagli operatori le GMP e GHP. I dati
raccolti durante la nostra indagine evidenziano inol-
tre che le cariche batteriche delle carcasse dei sog-
getti classificati come sporchi sono risultate “non
soddisfacenti” in entrambi i macelli, sebbene le due
realtà produttive utilizzassero due differenti moda-
lità di scuoiamento degli animali (scuoiamento ma-
nuale per il macello R, scuoiamento meccanico per il
macello F), dimostrando dunque che, durante la ma-
cellazione di soggetti con cute molto sporca, le nor-
mali attività di pulizia e disinfezione degli stru-
menti e le corrette attività degli operatori non sem-
pre sono sufficienti a contenere il pericolo di even-
tuali contaminazioni. Alla luce di ciò risulta a no-
stro parere giustificabile prevenire, per quanto pos-
sibile, l’ingresso nei locali di macellazione di soggetti
classificati come sporchi. La messa a punto di uno
schema di valutazione del grado di pulizia degli ani-
mali al macello, permetterebbe di applicare facil-
mente, con rapidità e precisione, un metodo che il
responsabile dello stabilimento potrà utilizzare al
fine di selezionare i soggetti idonei alla macellazione
(11). Sensibilizzare tutti gli operatori della filiera
sull’importanza che riveste ciascuna fase del pro-

Grafico 2. Log CBT siti di prelievo cute e categoria di pulizia degli animali, macello F.
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cesso produttivo nel determinare le qualità micro-
biologiche del prodotto impedendo l’arrivo al macello
di animali le cui condizioni igieniche possano rap-
presentare un rischio per le fasi successive di lavo-
razione (qualifica dei fornitori di bestiame sulla base
del grado di pulizia dei soggetti), applicare “stru-
menti correttivi” (es. lavaggio della cute con solu-
zioni disinfettanti, macellazione logistica dei sog-
getti in base al grado di pulizia) sono elementi che
dovrebbero essere inseriti nel sistema di autocon-
trollo del macello per limitare il più possibile la pro-
babilità di contaminazione delle carni da microrga-
nismi patogeni.
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