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INTRODUZIONE E SCOPO DELLA TESI 

Gli incidenti di sicurezza alimentare all'interno dell'industria della carne rossa 

rappresentano una grave minaccia per la salute pubblica in quanto continuano ad essere una 

preoccupazione diffusa globalmente (Shang e Tonsor, 2017). Questi incidenti potrebbero 

verificarsi sotto forma di contaminazione alimentare, che si verifica prevalentemente durante 

la lavorazione, distribuzione, vendita al dettaglio o ristorazione (FSA, 2020), e potrebbero 

potenzialmente portare a focolaio(i) di malattie di origine alimentare. 

Gli incidenti di sicurezza alimentare potrebbero potenzialmente portare ad un prodotto 

alimentare ritirato o richiamato e a misure di prevenzione del rischio adottate presso lo 

stabilimento(i) alimentare coinvolto a seguito di indagini da parte delle autorità responsabili 

(Robertson et al., 2016). Un unico incidente di sicurezza alimentare, come un focolaio di 

malattia di origine alimentare, può avere conseguenze molto gravi, con perdite di vite umane 

e di imprese (Hussain e Dawson, 2013).  

Problemi più gravi di sicurezza alimentare, problemi di salute dei consumatori, costosi 

richiami e ritiri di prodotti dalla catena di approvvigionamento alimentare di prodotti a base 

di carne potenzialmente contaminati sono associati a pericoli microbiologici, in particolare 

batteri patogeni (Sofos, 2008).  

Sebbene vari alimenti possano essere fonte di malattie di origine alimentare, la letteratura 

suggerisce che la carne e i prodotti a base di carne sono fonti importanti di infezioni umane 

(Nărrung et al., 2009). Diversi studi sui focolai hanno indicato la carne rossa quale il manzo, 

maiale e prodotti derivati come principale fonte (Belanger et al., 2015; Bryan, 1980; Jeffer et 

al., 2021; Omer et al., 2018). Ad esempio, il US Department of Agriculture's Food Safety 

and Inspection Service (FSIS) ha indagato sui focolai di malattia di origine alimentare 

associati ai prodotti a base di carne e pollame - dal 2007 fino al 2012. Dall'inchiesta sono 

stati individuati 163 focolai, associati a 4132 malattie, 772 ricoveri e 19 decessi. Inoltre, il 

rapporto ha rivelato che 105 focolai erano collegati a prodotti di carne bovina cruda venduti 

commercialmente (Robertson et al., 2016). Analogamente, il Centres for Disease Control and 

Prevention (CDC) riferisce che le malattie di origine alimentare, la maggior parte delle quali 
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legate al consumo di carne e prodotti a base di carne, provocano 48 milioni di persone 

ammalate, 128.000 ricoveri e 3000 morti ogni anno negli Stati Uniti (CDC, 2011).  

Nel 2012, l'Alberta Health Services, Canada, ha segnalato un focolaio di infezione da 

Escherichia coli O157:H7 collegato al consumo di bistecche di manzo, intenerite 

meccanicamente attraverso l’utilizzo di aghi, prodotte con carne bovina proveniente da un 

impianto di carne in Alberta e acquistato in un negozio a Edmonton, Alberta (Helmuth et al., 

2019). Di conseguenza, l'incredibile cifra di 4000 tonnellate di prodotti di carne bovina è 

stata richiamata per controllare l'epidemia, rendendolo così il più grande richiamo di carne 

bovina nella storia canadese (Helmuth et al., 2019).  

Un altro studio riporta che circa 1060 persone si sono ammalate, e 216 sono morte, tra il 

2017 e il 2018, nella più grande epidemia registrata di Listeria monocytogenes ST6 collegata 

al consumo di prodotti trasformati a base di carne provenienti da una delle più grandi aziende 

alimentari in Sud Africa. L'impatto di questo incidente sulla sicurezza alimentare è stato 

catastrofico, con conseguente riduzione significativa della fiducia dei consumatori in Sud 

Africa (Smith et al., 2019).  

Le conseguenze di questi incidenti hanno un più ampio impatto socioeconomico al di là dei 

consumatori interessati. I costi finanziari per l'industria alimentare e l'economia di stato 

possono anche essere sostanziali, in particolare per richiami di prodotti, restrizioni 

commerciali, controversie e perdite di quote di mercato dovuti a focolai su larga scala 

(Limon et al., 2020). Questo fatto è stato corroborato da un altro studio che conclude che il 

costo stimato di incidenti di sicurezza alimentare per l'economia degli Stati Uniti è di circa 

$7 miliardi all'anno derivati da notifiche ai consumatori, rimozione di alimenti dagli scaffali, 

e il pagamento dei danni a seguito di cause legali (Hussain e Dawson, 2013).  

È interessante notare che non tutti gli incidenti di sicurezza alimentare provocano focolai di 

malattie. Tuttavia, la chiave è che ci devono essere preoccupazioni circa la sicurezza del 

prodotto alimentare che possano richiedere un intervento per proteggere gli interessi dei 

consumatori.  

Tali preoccupazioni potrebbero essere reali, potenziali o sotto forma di rischi percepiti 

associati al consumo di alimenti (FSANZ, 2021). Ad esempio, uno stabilimento di 

macellazione e di sezionamento di carne nel nord del Regno Unito è stato perseguito e 

multato per un totale di £ 266.000. Il processo è stato causato da un incidente nello 

stabilimento quando la Food Standard Agency (FSA) ha individuato carenze da parte 

dell'operatore del settore alimentare (OSA) per garantire la rimozione di parti specifiche 
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degli animali, richiesto dalla legge, denominate “Specified Risk Material (SRM)” (FSA, 

2019).  

In un evento simile, un altro impianto di lavorazione della carne con sede nelle Midlands nel 

Regno Unito è stato perseguito e multato per oltre £ 250.000. L'incidente di sicurezza 

alimentare, in questo caso, ha coinvolto l'OSA che ha rimosso la carne che la FSA aveva 

precedentemente detenuto perché sospettata di rischio di contaminazione con potenziale 

danno alla salute (FSA, 2019).  

Considerate le gravi conseguenze degli incidenti di sicurezza alimentare legati alla carne 

rossa e il suo impatto sugli individui e le imprese, è indispensabile ottenere la comprensione 

dei fattori contribuenti e delle cause alla base di questi episodi per aiutare a sviluppare 

strategie di mitigazione del rischio e contromisure. Tuttavia, questo elaborato di tesi si 

concentra sui focolai. Per valutare le caratteristiche critiche e le relative conseguenze di 

questi incidenti, verrà riportata una rassegna di rapporti di indagine pubblicati e 

ufficialmente riferiti a casi di malattie di origine alimentare dovuti al consumo di carni rosse 

e suoi prodotti. Il presente lavoro di tesi evidenzia i veicoli alimentari e le relative specie 

animali coinvolte nelle epidemie, i patogeni di origine alimentare (batteri, virus e parassiti) 

che causano le malattie e identifica i fattori che contribuiscono a questi focolai. 
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Capitolo 1 

RISULTATI 

 

La Tabella 1 mostra la sintesi descrittiva e l'elenco delle citazioni di ciascun focolaio 

indagato segnalato in specifici articoli di riviste (Warmate e Onarinde, 2023). 

1.1 Impianti alimentari causa di contaminazione  

La Tabella 2 presenta la classificazione dei contesti di trasmissione associati a focolai di 

malattie di origine alimentare riportati nella letteratura scientifica. Dei 101 focolai, la 

maggior parte è stata collegata a stabilimenti di lavorazione della carne, 42 (42,4 %), seguiti 

dagli ambienti domestici, 25 (24,9 %), che hanno provocato il 67,4 % dei focolai totali 

segnalati. Il restante 32,7% dei focolai si è verificato nelle altre cinque categorie di 

stabilimenti segnalate (Warmate e Onarinde, 2023). 

1.2 Veicoli alimentari 

La Tabella 3 presenta la proporzione di focolai segnalati, malattie, ospedalizzazione e 

decessi associati ai diversi tipi di carne/specie. Il manzo e il maiale sono stati segnalati come 

il tipo/la specie di carne rossa più frequentemente associata a focolai, con il manzo (1077 o 

62,35%) al primo posto, seguito dal maiale (555 o 32,1%) e da specie miste di carne (33 o 

1,9 %). Complessivamente, il consumo di carne bovina e dei suoi prodotti ha provocato più 

malattie (23.907 o 57,7%), ricoveri (5324 o 49,8%), e morti (4792 o 47,6%) rispetto al 

consumo di carne suina e suoi derivati.  

Il consumo di carne di maiale ha provocato 14.977 o il 36,1% di malattie, 4886 o il 45,7% di 

ricoveri e 4727 o il 47,7% di morti. Tuttavia, il rapporto carne di manzo:carne di maiale nel 

numero di focolai è di circa 2:1, che scende a circa 1,5:1 per il numero di casi e quasi 1:1 per 

ricoveri e decessi. Pertanto, la carne di maiale sembra causare un maggior numero di casi e 

una malattia più grave all'interno di un focolaio medio.  
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La Tabella 4 presenta una classificazione dei diversi veicoli alimentari (prodotti) derivati 

dai diversi tipi/specie di carne rossa (Warmate e Onarinde, 2023). 

1.3 Agenti eziologici (patogeni di origine alimentare) 

Nella Tabella 5 è mostrata la proporzione di focolai, malattie, ricoveri e decessi segnalati 

associati ai diciotto patogeni di origine alimentare identificati. La maggior parte delle 

epidemie è stata segnalata come causata da Salmonella (469 o 27,1%), seguita da E. coli 

(414 o 23,9%) e poi da Clostridium (294 o 17%). Allo stesso modo, Salmonella è stata 

associata a più malattie o casi di epidemia (13.469 o 32,5 %), ricoveri (4349 o 40,7 %) e 

decessi (3826 o 38 %) rispetto a tutti gli altri agenti patogeni. A questo fanno seguito E. coli 

e Clostridium.  

La Tabella 6 rivela che Clostridium è più associato alla carne bovina e ai suoi prodotti 

derivati (209 o 71,1%) seguito dalla carne suina (80 o 27,2%). Anche E. coli è più associato 

al manzo (380 o 91,9%), seguito dal maiale (12 o 27,2%). Allo stesso modo la Salmonella è 

più associata alla carne bovina (244 o 52,5%) (Warmate e Onarinde, 2023). 

1.4 Fattori contribuenti 

I fattori che hanno contribuito all'insorgenza dei focolai si basano sui risultati delle 

relazioni investigative della letteratura scientifica, poiché i dati sintetici dei siti web ufficiali 

governativi non fornivano dettagli sui singoli incidenti o sulle cause e quindi non sono stati 

utilizzati per l'identificazione dei fattori contribuenti (Warmate e Onarinde, 2023). Pertanto, i 

risultati hanno rivelato che la maggior parte degli incidenti epidemici sono associati ad 

"abuso di temperatura" 71/101 (70,3%), seguito da “contaminazione” 49/101 (48,5%) e da 

"contaminazione incrociata" 40/101 (39,6%). Almeno un fattore contributivo tra questi è 

stato associato a ogni focolaio di malattia di origine alimentare (Warmate e Onarinde, 2023). 
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Capitolo 2 

DISCUSSIONE 

La maggior parte degli elementi sono stati identificati in studi precedenti come causa di 

epidemie di origine alimentare legate ad altri alimenti che non sono la carne rossa (Warmate 

e Onarinde, 2023).  

I dati disponibili hanno rivelato che i 1729 focolai identificati nel periodo di 30 anni in 

esame hanno provocato 41.438 malattie (casi di epidemia), 10.691 ricoveri e 10.063 decessi 

(Warmate e Onarinde, 2023). Ciò indica che in ogni mese si sono verificati circa 5 focolai, 

115 malattie, 30 ricoveri e 28 decessi. Queste cifre sono ovviamente indicative in quanto 

avrebbero potuto essere di più, probabilmente a causa della sottostima. L'età media segnalata 

dei casi di epidemia varia da 2 a 89 anni, indicando che non esiste un limite di età per 

contrarre malattie di origine alimentare (Warmate e Onarinde, 2023). 

2.1  Impianti alimentari causa di contaminazione o origine dell'agente infettivo 

(patogeni)  

Nel luogo o ambiente in cui la carne e i suoi prodotti sono stati contaminati, gli agenti 

patogeni sono sopravvissuti e hanno proliferato in modo diverso in ciascun focolaio. I 

rapporti evidenziano come la carne e il suo prodotto derivato vengano manipolati in modo 

non appropriato, provocando così un incidente epidemico (Warmate e Onarinde, 2023).  

I risultati hanno rivelato che la maggior parte dei focolai segnalati erano collegati a 

stabilimenti di lavorazione della carne seguiti da ambienti domestici. Ciò riflette il rischio 

potenziale rappresentato dagli stabilimenti di lavorazione della carne. La particolarità della 

natura delle operazioni all'interno degli stabilimenti di macellazione e lavorazione delle carni 

è senza dubbio un fattore determinante. La scarsa igiene ambientale, la mancata applicazione 

delle GMP e delle misure di biosicurezza all'interno dei mattatoi di carne sono fattori di 

rischio significativi (Butt et al., 2021). 
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Tabella 2. Classificazione degli impianti alimentari segnalati associati a focolai di 

malattie di origine alimentare. 

 

 

Tabella 3. Proporzione di focolai, malattie, ricoveri e decessi associati ai diversi tipi di 

carne 

 

Specie di carne N. Epidemie N. Malati N. Ricoverati N. Morti 

Orso 21  202 30  25  

Manzo 1077  23.907  5324 4792  

Bisonte 3 76 49  31  

Bufalo 2 15 3  3  

Cervo 4 58 3 0 

Capra 6 85 27 27 

Agnello 17 261 116 118  

Specie miste 33 1620 197 328 

Montone 1 17 14 1 

Maiale 555 14.977 4886  4727  

Facocero 1 3 0  0  

Cinghiale 9 217 42 11 

Totale 1729 41.438 10.691 10.063  

 

 

 

 

 

 

Impostazione della trasmissione Categoria 

Impianto di sezionamento della carne, allevamento di 

suini, macello di carni rosse, macello di carne, 

stabilimento di lavorazione della carne fresca, impianto 

di sezionamento della carne di selvaggina, impianto di 
macellazione/sezionamento in comune, stabilimento di 

macellazione, macelleria della catena di vendita al 

dettaglio, macelleria privata, macelleria locale. 

Stabilimento per la lavorazione della carne 

Stabilimento di produzione alimentare Stabilimento di produzione alimentare 

Cena in chiesa, mensa scolastica, cortile della scuola, 

pranzo scolastico 

Stabilimento istituzionale 

Hotel, ristorante, ristorazione mobile, ristorazione 

ospedaliera 

Stabilimento di servizio di ristorazione 

Catena di macellerie, catena di vendita al dettaglio 
(supermercato) 

Supermercato della catena di vendita al dettaglio 

Casa, festa in casa Ambiente domestico 

Eventi nuziali; eventi di ristorazione; osteria; ritiri di 

caccia; ricevimenti funebri; riunioni di comunità; ritiri 

familiari. 

Altri 

Il rischio più significativo per la sicurezza della carne all'interno degli allevamenti di 

carne è la presenza di batteri enteropatogeni in grado di proliferare nell'intestino o nel 

tratto gastrointestinale degli animali destinati alla produzione alimentare, che li rende 

portatori asintomatici di malattie di origine alimentare (Lianou et al. , 2017). Ad esempio, 

alcuni patogeni presenti nella carne (Salmonella, Campylobacter, E. coli O157:H7 e 

Yersinia) vivono nell'intestino degli animali e possono contaminare la carne durante la 

fase di macellazione (DeWaal et al., 2006).  
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Tabella 4: Classificazione dei veicoli alimentari associati a focolai di malattie di origine 

alimentare. 

 

Veicolo alimentare (prodotti a base di carne) fonte 

di contaminazione 

Categoria 

Hamburger di orso, carne di orso, hamburger di manzo, 

carne di manzo, salsiccia di cinghiale, carne di 

carcassa, carpaccio (filetto di manzo crudo tagliato 

sottile), carne di maiale domestico, filet américain 
(pasta di manzo cruda), carne macinata, fegato di 

agnello, salsiccia Medister (salsiccia di maiale danese 

cruda), manzo macinato, maiale macinato, salsiccia di 

manzo crudo Ossenworst, carne di maiale, salsiccia di 

maiale, manzo crudo, carne di cinghiale cruda. 
Macinato crudo di manzo, macinato crudo di maiale, 

carne suina cruda, carne di maiale arrosto, salsicce e 

creme spalmabili, bistecca alla tartara, carne di cervo, 

tricheco e orso polare, prosciutto e salsicce di 

cinghiale, carne di cinghiale 

Prodotti a base di carne lavorata fresca 

Salame Corallina, salsiccia di montone stagionato, 

salumi, salsiccia di suino secca, salame secco 

fermentato, salsiccia fermentata, Figatelli (salsicce di 
suino), wurstel e salumi, patè di carne essiccato (carne 

secca di orso), salsiccia di bovino fermentato biologico, 

soppressata, salsiccia Polony, maiale scottato, filetto di 

maiale affumicato, panino salame, maiale affumicato 

Prodotti a base di carne pronti al consumo 

Stufato di manzo, tacos di manzo, prosciutto affettato, 

prosciutto di manzo cotto, torte surgelate, cervo alla 

griglia, testa in cassetta (maiale lavorato), maiale in 

gelatina, sformati di carne, torta di maiale, arrosto di 

maiale, salsicce cocktail precotte, carne di maiale 
arrosto , costolette di maiale affumicate, carne di 

facocero affumicata, maialino allo spiedo, tortino di 

carne, confezionato sottovuoto 

Prodotti a base di carne/farinata cotti 

 

Alcuni di questi agenti patogeni si trovano sulla pelle degli animali, causando 

potenzialmente la contaminazione crociata della carne e dell'ambiente e viceversa (Antic et 

al., 2021). Oltre alla pelle, il tratto gastrointestinale e respiratorio, l'urina e il dotto lattifero 

sono altre fonti di contaminazione (Nel et al., 2004).  

La contaminazione della carne può verificarsi anche durante la lavorazione nei mattatoi, in 

particolare durante l'eviscerazione, dove è possibile che il contenuto dell'intestino contamini 

la carne esposta se vengono applicate tecniche di macellazione errate. Tuttavia, la letteratura 

rivela che la contaminazione della carcassa durante la macellazione e la lavorazione della 

carne bovina si verifica principalmente al momento della decorticazione e scuoiatura (Antic 

et al., 2021; Kennedy et al., 2014; McEvoy et al., 2000). Quindi, prevenire la 

contaminazione crociata dalla superficie della pelle alla carcassa è molto impegnativa a 

causa della natura del processo di rimozione della pelle (McEvoy et al., 2000).  
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Altre potenziali fonti di contaminazione durante la preparazione delle carcasse di carne 

includono i coltelli, le mani e gli indumenti dei lavoratori, le attrezzature di lavorazione 

come seghe, tavoli per disossare, nastri trasportatori e l'acqua utilizzata per lavare le carcasse 

(Govender et al., 2013). Pertanto, è fondamentale osservare uno standard minimo di igiene 

(personale e ambientale) per ridurre al minimo la contaminazione. 

 

Tabella 5. Proporzione di focolai, malattie, ricoveri e decessi associati ai diversi agenti 

eziologici. 

 

Agente eziologico N. Epidemie N. Malati N. Ricoverati N. Morti 

Aeromonas 

hydrophila  

1 33 0  0  

Anthrax   1 61 0  0  

Bacillus cereus   51 692 279 279  

Campylobacter jejuni   15 261 44 42 

Clostridium   294 11.071 2762 2843 

E. coli   414 4953 1092  791  

Enterobacter   2 30 0 0 

Hepatitis E Virus   1 269 0 0 

Hepatitis E Virus   2 25 2  240  

Listeria 

monocytogenes   

120 3106 627  530  

Norovirus 144 3067 429  442  

Salmonella   469 13.469 4349 3826  

Sapovirus   1 22 22 22 

Shigella  7 173  0  0  

Staphylococcus  134 3048 652  662  

Toxoplasma gondii   2  17  1  0  

Trichinella 55 953 426  382  

Yersinia  16 188 6 4 

Totale 1729  41.438 10.691 10.063  

 

2.2 Alimenti maggiormente incriminati nei focolai 

Gli alimenti maggiormente esposti al rischio di contaminazione includono: carne appena 

lavorata, carne pronta per il consumo e prodotti a base di carne cotta. I prodotti a base di 

carne appena lavorata sono principalmente carne cruda che richiede un'ulteriore lavorazione, 

nella maggior parte dei casi, prima del consumo. Ad esempio, alcuni prodotti a base di carne 

appena lavorata, come la bistecca alla tartara e l'hamburger di manzo, sono stati consumati 

crudi o poco cotti, cioè cotti "mediamente al sangue" (Kivi et al., 2007).  

Quindi, i diversi modi in cui questi alimenti vengono lavorati o preparati possono influenzare 

il modo in cui vengono contaminati, la sopravvivenza e la proliferazione di agenti patogeni 

(Bryan et al., 1997). 
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Tabella 6, Proporzione dell'agente eziologico associato al tipo/specie di carne. 
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Per quanto riguarda la specie o il tipo di carne, i dati rivelano che la carne bovina (1077 o 

62,35 %) e la carne suina (555 o 32,1 %) sono più frequentemente associati a focolai 

(Tabella 3) (Warmate e Onarinde, 2023). Pertanto, la carne bovina e suina e i loro prodotti 

sono stati i veicoli alimentari più incriminati segnalati durante il periodo di 30 anni in esame 

(Warmate e Onarinde, 2023). Ciò è in parte collegato al fatto che manzo e maiale sono le 

specie di carne rossa più consumate a livello globale.   

Infatti, secondo la FAO (2019), la carne di maiale è la carne più consumata al mondo (36%), 

seguita da pollame (33%), manzo (24%) e capra/pecora (5%). Il consumo di carne bovina e 

dei suoi prodotti ha dato luogo a più malattie o focolai (23,907 o 57,7 %) e ricoveri 

ospedalieri (5324 o 49,8 %) rispetto al consumo di carne suina e dei suoi prodotti (Warmate 

e Onarinde, 2023).  

2.3 Patogeni di origine alimentare (batteri, virus e parassiti) che causano la maggior 

parte delle malattie  

Dei diciotto patogeni di origine alimentare identificati, Salmonella, E. coli e Clostridium 

sono stati segnalati come i tre agenti causali di focolai di origine alimentare legati 

rispettivamente al consumo di carne rossa e dei suoi prodotti più comuni (Tabella 5). 

 

2.3.1 Agente eziologico e tipo di carne 

I risultati di rivelano che patogeni specifici sono maggiormente associati a tipi di carne 

specifici e ai loro prodotti (Tabella 6) (Warmate e Onarinde, 2023). Ad esempio, è stato 

rilevato che Clostridium è maggiormente associato alla carne bovina e ai suoi prodotti 

(71,1%), seguita dalla carne suina (27,2%); anche E. coli è più associato al manzo (91,9%) 

seguito dal maiale (12 o 27,2%).  

Allo stesso modo Salmonella è più associata alla carne bovina (52,45%) seguita da quella 

suina (44,4%). Questa conoscenza può quindi aiutare a prendere le decisioni efficaci in 

materia di gestione del rischio. Inoltre, interventi specifici diretti a queste categorie di 

alimenti e ai loro agenti patogeni associati aiuterebbero a prevenire o ridurre la frequenza dei 

focolai di malattie di origine alimentare. 
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2.3.2 Salmonella 

Dai dati analizzati emerge che Salmonella ha causato la maggior parte (469 o 27,1%) dei 

focolai, con conseguenti 13.469 (32,5%) malattie, 4349 (40,7%) ricoveri e 3826 (38%) 

decessi (Warmate e Onarinde, 2023). In molti paesi vengono segnalati comunemente focolai 

di infezione alimentare causati da Salmonella nella carne e nei suoi prodotti, dunque è 

considerato uno dei patogeni di origine alimentare che desta maggiore preoccupazione 

(Plumb et al., 2019).   

Uno studio precedente sulle epidemie di origine alimentare in Canada nell’arco di 16 anni ha 

evidenziato l'importanza di Salmonella come agente eziologico delle malattie enteriche in 

quanto era il patogeno più comune che ha causato il 40,3% delle epidemie (Belanger et al., 

2015).  

Salmonella è un batterio che può causare una malattia o una zoonosi chiamata salmonellosi 

negli esseri umani. Nell'UE vengono segnalati ogni anno oltre 91.000 casi di salmonellosi 

(EFSA, 2022). Le salmonelle vengono veicolate agli impianti di trasformazione tramite gli 

animali da allevamento, di solito attraverso il materiale fecale presente sulle loro zampe. 

Questi microrganismi poi possono diffondersi alle carcasse o ai tagli di carne durante la 

lavorazione. Nella maggior parte dei casi, l’errata cottura delle carni permette alle salmonelle 

di sopravvivere e causare epidemie di malattie di origine alimentare (Bryan, 1980).  

La salmonellosi può avere conseguenze gravi; tuttavia, la sua diffusione può essere 

controllata mediante pratiche igieniche di macellazione e un'accurata cottura e refrigerazione 

della carne e dei suoi prodotti (Braeye et al., 2014). 

 

2.3.3 E. coli 

Il secondo maggior numero di focolai (414), è stato attribuito a E. coli, provocando 4953 

malattie, 1092 ricoveri e 791 decessi. Come Salmonella, E. coli è un batterio presente in 

natura che si trova comunemente nel tratto gastrointestinale degli animali, in particolare nei 

bovini (Wahl et al., 2013; Brusa et al., 2022).  

La maggior parte dei ceppi di E. coli è innocua, sebbene E. coli produttore della tossina 

Shiga (STEC), il ceppo più comunemente riportato in questo studio, possa causare malattie 

di origine alimentare gravi e pericolose per la vita come la sindrome emolitico-uremica 

(SUE), la trombocitopenia, l’insufficienza renale e, occasionalmente, morte, specialmente 

nei bambini e negli anziani (B´elanger et al., 2015; WHO, 2022).  
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I risultati mostrano che il 100 % di tutti i casi di focolai di SUE riportati dalla letteratura 

scientifica esaminata, sono associati a infezioni da E. coli. Ad esempio, uno studio condotto 

da Feitz et al. (2021) rivela che l'infezione da E. coli produttori di tossina Shiga è stata 

indicata come causa del 90% dei casi di sindrome emolitico-uremica (SUE) nei bambini. La 

maggior parte dei rapporti sulle indagini suggeriscono che la trasmissione dell'infezione da 

E. coli ai consumatori avviene attraverso il consumo di carne cruda o poco cotta (come 

hamburger di manzo tritato o macinato) che è già stata contaminata durante la macellazione 

e la lavorazione negli impianti di lavorazione della carne (Duranti et al., 2018). Sono risultati 

fattori di rischio anche la contaminazione fecale della carne della carcassa e la 

contaminazione crociata tramite le mani degli operatori, le attrezzature, gli strumenti e 

l'ambiente del mattatoio (Costa et al., 2020; Dickson e Acuff, 2017).  

Pertanto, le buone pratiche di produzione/igiene negli stabilimenti di lavorazione della carne 

dovrebbero aiutare a prevenire la contaminazione dei prodotti a base di carne bovina (Buncic 

et al., 2014). Poiché il ceppo STEC è sensibile al calore e viene distrutto da una cottura 

accurata, la preparazione della carne in casa e nell’ambiente alimentare dovrebbe rispettare 

le pratiche di sicurezza alimentare di base come "cuocere a fondo".  

 

2.3.4 Clostridium 

Clostridium è il terzo agente patogeno più segnalato dopo E. coli. Tuttavia, i risultati 

rivelano che ha causato più malattie (11071), ricoveri (2762) e decessi (2843) rispetto a E. 

coli. La specie Clostridium perfringens include batteri sporigeni che possono sopravvivere al 

calore, all'aridità e ad altre condizioni ambientali avverse.  

C. perfringens rappresenta una delle cause più comuni di tossinfezione alimentare, con una 

stima di quasi 1 milione di malattie di origine alimentare causate dal batterio ogni anno negli 

Stati Uniti (CDC, 2022b). Pollo, tacchino e carne rossa (come manzo e maiale) sono 

specifici alimenti comunemente associati a focolai di C. perfringens. Ciò accade soprattutto 

quando vengono cotti in grandi quantità e mantenuti a temperature non sicure, il che si 

verifica prevalentemente in ambienti come scuole, ospedali, fabbriche ed esercizi di 

ristorazione (Bennet et al., 2013). D'altra parte, Clostridium botulinum è un batterio che 

causa il botulismo (una intossicazione alimentare provocata da neurotossine). Il batterio 

produce endospore resistenti al calore e ad una serie di stress ambientali, come ad esempio 

l'acidità elevata (CDC, 2013). Il botulismo di origine alimentare deriva dall'ingestione di 

tossina botulinica preformata nel cibo. La tossina può essere trovata nel cibo che non è stato 

adeguatamente cotto, lavorato, manipolato o inscatolato (CDC, 2013). 



 

 29 

2.4 Fattori che contribuiscono ai focolai segnalati 

Diversi fattori contribuiscono alla contaminazione della carne e alla sopravvivenza o 

proliferazione degli agenti eziologici in essa. Questi fattori hanno contribuito alla causa dei 

focolai e sono stati identificati e classificati come: contaminazione primaria, contaminazione 

crociata, mancata applicazione delle "GMP", scarsa pratica igienica, abuso di temperatura e 

mancata attuazione delle misure di sicurezza alimentare. Almeno un fattore contributivo è 

stato associato a ciascun focolaio di malattie di origine alimentare (Warmate e Onarinde, 

2023). 

Il fattore contribuente più segnalato è stato l’abuso di temperatura (Warmate e Onarinde, 

2023). Questa evidenza suggerisce che il controllo della temperatura è un fattore critico nella 

prevenzione delle epidemie. I risultati indicano che può essere necessario più di un fattore 

per causare un focolaio e che tutti i fattori che contribuiscono possono non verificarsi in uno 

stabilimento. Ad esempio, la contaminazione potrebbe essere avvenuta in uno specifico 

ambiente (stabilimento di lavorazione della carne, stabilimento di servizi alimentari, negozio 

della catena di vendita al dettaglio, ecc.) diverso da quello dove sono avvenuti gli abusi 

sull’alimento che hanno permesso la sopravvivenza o la proliferazione dell’agente patogeno 

(ad esempio: abuso di temperatura, contaminazione crociata, ecc.).  

Alcuni dei fattori segnalati che hanno contribuito alle epidemie classificati come "abuso di 

temperatura" includono il raffreddamento improprio, insufficienti temperatura o tempo 

durante la cottura, inadeguato mantenimento a caldo e temperatura o tempo insufficienti 

durante il riscaldamento del cibo. Oltre all'abuso di temperatura, è stata segnalata la 

contaminazione in diverse fasi della produzione e della preparazione della carne e dei suoi 

prodotti. Scarse pratiche igieniche (ambientali e personali), inappropriate GMP e la 

contaminazione crociata negli stabilimenti di lavorazione della carne hanno contribuito e 

influenzato il verificarsi di focolai di origine alimentare (Warmate e Onarinde, 2023). Altri 

fattori contributivi sono stati l'errata manipolazione o il maltrattamento della carne, il 

mancato rispetto di misure igieniche adeguate e la mancanza di consapevolezza in materia di 

sicurezza alimentare e di formazione degli addetti alla manipolazione degli alimenti 

(Warmate e Onarinde, 2023).   

Questi fattori hanno contribuito a far sì che gli agenti patogeni venissero a contatto con gli 

alimenti e, in alcuni casi, a farli sopravvivere e moltiplicare fino a causare focolai di malattie 

di origine alimentare. 



 

 30 

CONCLUSIONI 

Sulla base dell’analisi dei risultati, diciotto agenti patogeni (di cui Salmonella il più 

segnalato) sono stati identificati da focolai di malattie di origine alimentare legati alla filiera 

delle carni. Tali focolai hanno causato 1729 epidemie, 41.438 malattie, 10.691 ricoveri e 

10.063 decessi. Inoltre, è stato riferito che questi episodi epidemici hanno portato a 

richiami/ritiri di prodotto, con conseguente aumento dei costosi per gli stabilimenti 

alimentari a causa dei tempi di inattività.  

Oltre ai consumatori colpiti, questi focolai hanno avuto un impatto negativo di tipo 

socioeconomico sulle imprese e sui paesi coinvolti. È interessante notare che i focolai 

generati dalla contaminazione originata negli stabilimenti di lavorazione della carne hanno 

provocato la diffusione del patogeno attraverso la catena di approvvigionamento e colpendo 

un numero elevato di consumatori distribuiti in località geograficamente distanti con un 

enorme impatto sulla salute pubblica.  

Dato che un focolaio di può essere prodotto da una combinazione di molteplici fattori, la 

prevenzione richiede approcci o misure di controllo in tutte le fasi della catena alimentare. 

Pertanto, è imperativo implementare solide strategie di gestione della sicurezza alimentare, 

che vanno dalla produzione agricola in azienda alla lavorazione, produzione e preparazione 

degli alimenti in tutti gli ambienti - commerciali, istituzionali e domestici.  

In tale ambito, l’analisi dei risultati epidemiologici ha importanti implicazioni per migliorare 

i programmi di sicurezza alimentare, stabilire priorità basate su interventi preventivi per 

future epidemie e rafforzare le politiche di sicurezza alimentare, compresa la valutazione del 

rischio, in particolare nell'industria delle carni rosse.  

Inoltre, poiché i risultati indicano che gli stabilimenti di lavorazione della carne 

rappresentano i principali luoghi di contaminazione delle carni con gli agenti patogeni, i 

mattatoi hanno un ruolo significativo nella implementazione di misure volte a ridurre i 

focolai in generale.  

Tuttavia, è una responsabilità condivisa quella riguardante tutte le parti interessate all'interno 

della catena alimentare: dal campo alla tavola, ovvero agricoltori, trasformatori, distributori, 

rivenditori, ristoratori e consumatori. Quindi, tutti i soggetti coinvolti devono dare il loro 
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contributo per ridurre al minimo i rischi di incidenti di sicurezza alimentare garantendo un 

elevato livello di qualità nella produzione della carne che includa il mantenimento di 

adeguati standard igienici e controlli di processo durante la macellazione e la lavorazione 

degli alimenti. Di pari importanza è la necessità di un'adeguata informazione, formazione e 

supervisione degli operatori della produzione/manipolazione della carne sulle pratiche di 

manipolazione sicura degli alimenti per prevenire la contaminazione crociata e la 

moltiplicazione di agenti patogeni di origine alimentare. I risultati evidenziano anche la 

necessità di una maggiore e costante educazione dei consumatori sul rischio di malattie di 

origine alimentare associate alla carne, scoraggiando il consumo di prodotti crudi soprattutto 

da parte di soggetti ad alto rischio. 
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Community-wide outbreak of Escherichia coli O157: H7 associated with consumption 

of frozen beef burgers. Epidemiol. Infect. 137 (6), 889–896.  

Kitchenham, B., 2004. In: Procedures for performing systematic reviews, 33 . Keele 

University, Keele, UK, pp. 1–26, 2004.  

Kivi, M., Hofhuis, A., Notermans, D.W., Wannet, W.J.B., Heck, M.E.O.C., Van De Giessen, 

A.W., Van Duynhoven, Y.T.H.P., Stenvers, O.F.J., Bosman, A., Van Pelt, W., 2007. A 

beef-associated outbreak of salmonella typhimurium DT104 in the Netherlands with 

implications for national and international policy . Epidemiol. Infect. 135 (6), 890–

899.  

Lachmann, R., Halbedel, S., Adler, M., Becker, N., Allerberger, F., Holzer, A., Boone, I., 

Falkenhorst, G., Kleta, S., Al Dahouk, S., Stark, K., 2021. Nationwide outbreak of 

invasive listeriosis associated with consumption of meat products in health care 

facilities, Germany, 2014–2019. Clin. Microbiol. Infect. 27 (7), 1035-e1.  

Lianou, A., Panagou, E.Z., Nychas, G.J.E., 2017. Meat safety—I foodborne pathogens other 

biological issues. In: Lawrie's Meat Science. Woodhead Publishing, pp. 521–552.  

Limon, G., Ulziibat, G., Sandag, B., Dorj, S., Purevtseren, D., Khishgee, B., Basan, G., 

Bandi, T., Ruuragch, S., Bruce, M., Rushton, J., 2020. Socio-economic impact of 

footand-mouth disease outbreaks and control measures: an analysis of Mongolian 

outbreaks in 2017. Transbound. Emerg. Dis. 67 (5), 2034–2049.  

Luzzi, I., Galetta, P., Massari, M., Rizzo, C., Filetici, E., Cawthorne, A., Tozzi, A., 

Argentieri, A., Bilei, S., Busani, L., Gnesivo, C., Pendenza, A., Piccoli, A., Napoli, P., 

Loffredo, R., Trinito, M.O., Santarelli, E., Atti, M.L., Dionisi, A.M., 2007. An Eastern 

outbreak of Salmonella typhimurium DT104A associated with traditional pork salami 

in Italy. Euro Surveill. 12 (4), 11–12.  

Malek, M., Barzilay, E., Kramer, A., Camp, B., Jaykus, L.A., Escudero-Abarca, B., Derrick, 

G., White, P., Gerba, C., Higgins, C., Vinje, J., 2009. Outbreak of norovirus infection 

among river rafters associated with packaged delicatessen meat, grand canyon, 2005 . 

Clin. Infect. Dis. 48 (1), 31–37.  

Maurella, C., Gallina, S., Ru, G., Adriano, D., Bellio, A., Bianchi, D.M., Chiavacci, L., 

Crescio, M.I., Croce, M., D'Errico, V., Dupont, M.F., 2018. Outbreak of febrile 

gastroenteritis caused by listeria monocytogenes 1/2a in sliced cold beef ham, Italy, 

may 2016. EuroSurveill. 23 (10), 17-00155.  



 

 41 

McEvoy, J.M., Doherty, A.M., Finnerty, M., Sheridan, J.J., McGuire, L., Blair, I.S., 

McDowell, D.A., Harrington, D., 2000. The relationship between hide cleanliness and 

bacterial numbers on beef carcasses at a commercial abattoir . Appl. Microbiol. 30 

(5), 390–395.  

McLaughlin, J.B., Castrodale, L.J., Gardner, M.J., Ahmed, R., Gessner, B.D., 2006. 

Outbreak of multidrug-resistant Salmonella typhimurium associated with ground beef 

served at a school potluck . J. Food Prot. 69 (3), 666–670.  

Mead, P.S., Dunne, E.F., Graves, L., Wiedmann, M., Patrick, M., Hunter, S., Salehi, E., 

Mostashari, F., Craig, A., Mshar, P., Bannerman, T., 2006. Nationwide outbreak of 

listeriosis due to contaminated meat. Epidemiol. Infect. 134 (4), 744–751.  

Messiaen, P., Forier, A., Vanderschueren, S., Theunissen, C., Nijs, J., Van Esbroeck, M., 

Bottieau, E., De Schrijver, K., Gyssens, I.C., Cartuyvels, R., Dorny, P., 2016. 

Outbreak of trichinellosis related to eating imported wild boar meat, Belgium, 2014 . 

Euro Surveill. 21 (37), 30341.  

Min, M., Bai, L., Peng, X., Guo, L., Wan, K., Qiu, Z., 2021. An outbreak of botulinum types 

A, B, and E associated with vacuum-packaged salted fish and ham. J. Emerg. Med. 60 

(6), 760–763.  

Møller, L.N., Petersen, E., Kapel, C.M.O., Melbye, M., Koch, A., 2005. Outbreak of 

trichinellosis associated with consumption of game meat in West Greenland. Vet. 

Parasitol. 132 (1–2 SPEC. ISS.), 131–136.  

Nakanwagi, M., Ario, A.R., Kwagonza, L., Aceng, F.L., Mwesigye, J., Bulage, L., Buule, J., 

Sendagala, J.N., Downing, R., Zhu, B.P., 2020. Outbreak of gastrointestinal anthrax 

following eating beef of suspicious origin: Isingiro District, Uganda, 2017 . PLoS 

Negl. Trop. Dis. 14 (2), 8026.  

Needleman, I.G., 2002. A guide to systematic reviews. J. Clin. Periodontol. 29, 6–9. Nel, S., 

Lues, J.F.R., Buys, E.M., Venter, P., 2004. Bacterial populations associated with meat 

from the deboning room of a high throughput red meat abattoir . Meat Sci. 66 (3), 

667–674.  

Nelson, M., Wright, T.L., Pierce, A., Krogwold, R.A., 2003. A common-source outbreak of 

trichinosis from consumption of bear meat. J. Environ. Health 65, 16–19.  

Noel, H., Dominguez, M., Weill, F.X., Brisabois, A., Duchazeaubeneix, C., Kerouanton, A., 

Delmas, G., Pihier, N., Couturier, E., 2006. Outbreak of salmonella enterica serotype 

Manhattan infection associated with meat products, France, 2005. Euro Surveill. 11 

(11), 9–10.  



 

 42 

Nørrung, B., Andersen, J.K., Buncic, S., 2009. Main concerns of pathogenic microorganisms 

in meat. In: Toldra,  ́F. (Ed.), Safety of Meat and Processed Meat. Food Microbiology 

and Food Safety, Springer, New York, NY, pp. 3–29.  

Okpo, E., Leith, J., Smith-Palmer, A., Bell, J., Parks, D., Browning, F., Byers, L., Corrigan, 

H., Webster, D., Karcher, A.M., Murray, A., 2015. An outbreak of an unusual strain 

of Listeria monocytogenes infection in north-East Scotland. J. Infect. Public Health 8 

(6), 612–618.  

Omer, M.K., Alvarez-Ordonez, A., Prieto, M., Skjerve, E., Asehun, T., Alvseike, O.A., 

2018. A systematic review of bacterial foodborne outbreaks related to red meat and 

meat products. Foodborne Pathog. Dis. 15 (10), 598–611.  

Pichler, J., Much, P., Kasper, S., Fretz, R., Auer, B., Kathan, J., Mann, M., Huhulescu, S., 

Ruppitsch, W., Pietzka, A., Silberbauer, K., 2009. An outbreak of febrile 

gastroenteritis associated with jellied pork contaminated with listeria monocytogenes . 

Wien. Klin. Wochenschr. 121 (3), 149–156.  

Plumb, I.D., Schwensohn, C.A., Gieraltowski, L., Tecle, S., Schneider, Z.D., Freiman, J., 

Cote, A., Noveroske, D., Kolsin, J., Brandenburg, J., Chen, J.C., 2019. Outbreak of 

salmonella Newport infections with decreased susceptibility to azithromycin linked to 

beef obtained in the United States and soft cheese obtained in Mexico - United States, 

2018–2019. Morb. Mortal. Wkly Rep. 68 (33), 713.  

Popovic-Dragonjic, L., Kocic, I., 2018. An outbreak of human trichinellosis in the village of 

subotinac near the town of Aleksinac. Acta Fac. Med. 35 (2), 140–148.  

Raguenaud, M.E., Le Hello, S., Salah, S., Weill, F.X., Brisabois, A., Delmas, G., 

Germonneau, P., 2012. Epidemiological and microbiological investigation of a large 

outbreak of monophasic Salmonella Typhimurium 4, 5, 12: i: - in schools associated 

with imported beef in Poitiers, France, October 2010 . Euro Surveill. 17 (40), 20289.  

European Communicable Disease Bulletin. Rasmussen University Learning & Library 

Services, 2018. Lecture [video]. Available from. 

https://www.youtube.com/watch?v=CfUdu6ribSU&list=PLgJOrvdmou059nFj5Znx8q

gToV8FknRL&index=1&t=105s.  

Reiterova, K., Kincekova, J., Snabel, V., Marucci, G., Pozio, E., Dubinský, P., 2007. 

Trichinella spiralis-outbreak in the Slovak Republic. Infection 35 (2), 89–93.  

Rivas, L., Dupont, P.Y., Wilson, M., Rohleder, M., Gilpin, B., 2019. An outbreak of multiple 

genotypes of Listeria monocytogenes in New Zealand linked to contaminated ready-to-



 

 43 

eat meats—a retrospective analysis using whole-genome sequencing. Lett. Appl. 

Microbiol. 69 (6), 392–398.  

Rivero-Juarez, A., Frias, M., Martinez-Peinado, A., Risalde, M.A., Rodriguez-Cano, D., 

Camacho, A., García-Bocanegra, I., Cuenca-Lopez, F., Gomez-Villamandos, J.C., 

Rivero, A., 2017. Familial hepatitis E outbreak linked to wild boar meat consumption. 

Zoonoses Public Health 64 (7), 561–565.  

Robertson, K., Green, A., Allen, L., Ihry, T., White, P., Chen, W.S., Douris, A., Levine, J., 

2016. Foodborne outbreaks reported to the US Food Safety and Inspection Service, 

fiscal years 2007 through 2012 . J. Food Prot. 79 (3), 442–447.  

Robesyn, E., De Schrijver, K., Wollants, E., Top, G., Verbeeck, J., Van Ranst, M., 2009. An 

outbreak of hepatitis a associated with the consumption of raw beef . J. Clin. Virol. 44 

(3), 207–210.  

Rounds, J.M., Rigdon, C.E., Muhl, L.J., Forstner, M., Danzeisen, G.T., Koziol, B.S., Taylor, 

C., Shaw, B.T., Short, G.L., Smith, K.E., 2012. Non-O157 Shiga toxin–producing 

Escherichia coli associated with venison . Emerg. Infect. Dis. 18 (2), 279.  

Ruetsch, C., Delaunay, P., Armengaud, A., Peloux-Petiot, F., Dupouy-Camet, J., Valĺ ee, I., 
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