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RESUM

Amb I’entrada en vigor de la Decisio de la Comissio 2001/471/CE, tots els escorxadors tenen
la obligaci6é de realitzar controls d’higiene dels processos de produccid, d’acord amb els
principis de I’APPCC (Analisis de Perills i Punts de Control Critic). Un d’aquests controls és

el mostreig microbiologic de les canals, descrit en 1’annex de la Decisio.

L’objectiu d’aquest estudi ha estat I’analisi de la influéncia d’uns determinats factors, en la
contaminacio de les canals de bovi i ovi, i ’establiment de limits critics, per tal que el control

d’aquests factors resulti en la reducci6 dels valors microbiologics de les canals.

En un escorxador de serveis, 1 seguint les practiques habituals de sacrifici i1 feinejat, s’han
mostrejat 415 canals d’ovins 1 416 canals de bovins, completant la presa de mostra, avaluant i
mesurant una serie de factors: el dia de sacrifici 1 mes de sacrifici, I’estacié de ’any, el
numero de canal diari mostrejat, la temperatura ambiental de la sala, 1’estat de neteja del

pis/llit de les quadres, I’estat de neteja dels animals 1 el tipus de sacrifici.

L’analisi estadistic pels recomptes de les Unitats Formadores de Colonies per centimetre
quadrat (ufc/cm’) obtingudes de BAT (Bacteris Aerobis Totals) i d’enterobacteris en les
canals d’ovins i de bovins, ha indicat que el control de la temperatura de la sala de feinejat per
sota dels 18°C, I’aplicacié d’unes bones practiques de manipulacié i produccié quan el
numero d’animals sacrificats sigui superior a 200, en el cas dels ovins, i de 60 en el cas del
bovins, i el manteniment d’una bona higiene de les quadres o corrals, disminueix la preséncia
1 el desenvolupament dels microorganismes presents a les superficies de les canals. Per tant,
aquest estudi suggereix que el control d’aquests parametres per sota aquests limits critics, pot
ajudar a controlar la contaminaci6 i desenvolupament microbia i millorar el nivell d’higiene

de les canals d’ovi i de bovi.



INTRODUCCIO

El 21 de juny de 2001 va entrar en vigor la Decisi6 de la Comissio 2001/471/CE de 8 de juny
de 2001 (Anonim 2001), (modificada per la Decisié de la Comissié 2004/379/CE de 26
d’abril de 2004 (Anonim 2004) i actualment derogada per la Decisi6 de la Comissio
2006/765/CE de 6 de novembre de 2006 (Anonim 2006), pel qual els propietaris dels
establiments on es sacrifiquen animals, havien de realitzar un control de la higiene del
sacrifici. Segons aquesta Decisid, aquest control s’havia de portar a terme d’acord amb els
principis de 1’Analisi de Perills i Punts de Control Critics (APPCC) que tots els establiments
alimentaris han de tenir instaurats. Aquests controls es concretaven en un mostreig de la
superficie de les canals i establien per primer cop uns limits critics de contaminacidé que
permetien als establiments verificar el seu sistema APPCC, d’acord a uns criteris unificats.
Els criteris utilitzats son els Bacteris Aerobis Totals (BAT) com a indicadors de la higiene
general i els enterobacteris com a indicadors de contaminacié fecal.

Per altra banda, un dels objectius de la Decisio va ser crear una base de dades de referéncia a
nivell europeu per saber el grau de contaminacié microbiologica de les canals. Mentrestant,
son els escorxadors els que han d’elaborar, a nivell particular, aquesta base de dades, i
utilitzar-la per congixer la situacié general de la higiene dels seus processos (McEvoy ef al.,
2004).

Durant el procés de sacrifici 1 feinejat, es produeix inevitablement una contaminacié de les
canals, ja sigui provinent dels mateixos animals, de I’ambient de I’escorxador o a través del
contacte amb les operacions o de 1’equip de treball (Hudson et al., 1996). Diversos estudis
demostren a més, que la contaminacid de les canals varia amb 1’estacié de 1’any, de la regio6
geografica, amb el disseny de la planta, amb les operacions de feinejat i del lloc anatomic de
les canals (Sofos et al 1999a).

Dins la Uni6 Europea, els escorxadors no apliquen cap sistema d’intervencid especific per tal
de reduir la contaminacid bacteriana de la superficie de les canals. Aixo fa que es reconeguin
les Bones Practiques Higieniques (BPH) i que el sistema d’APPCC es centri en aquelles
operacions en qué¢ les BPH son particularment importants (Bolton ef al, 2001). Amb
I’aplicacié d’aquestes BPH es poden arribar a nivells microbiologics de les canals de bovi
comparables amb els registrats en escorxadors que utilitzen sistemes de descontaminacid
(Bacon et al., 1999).

Els sistemes no interventius son més preventius en la causa de la contaminaci6 de la canal,

que ha de ser identificada per tal de prendre accions correctives (Bolton ef al., 2001). Segons



la Decisio 2001/471/CE, quan la planta obté resultats inacceptables o amb tendéncia a
resultats marginals, s’han d’estudiar les possibles causes i les mostres no es poden agrupar
fins que s’hagin resolt els problemes de feinejat (Anonim 2001).

Hi ha hagut diferents estudis que han mostrat que hi ha molta heterogeneitat en la
contaminaci6 de les canals. La variaci6 en la distribucié dels comptatges sobre les canals ha
estat observada en bovins (Hutchinson et al., 2005; Roberts et al., 1984; Untermann et al.,
1997). També s’ha constatat una heterogeneitat de la contaminacié de les canals en les
diferents etapes del feinejat. McEvoy ef al. (2004), van mostrar que les primeres etapes del
feinejat, la heterogeneitat de la contaminaci6 de les canals era més evident, i menys, abans de
la refrigeracio, just on la Decisi6 estableix que es faci el mostreig. Segons aquests autors, €s
improbable que les dades obtingudes en aquesta etapa permetin establir accions correctives
per tal de localitzar un lloc especific que contribueixi a uns resultats inacceptables. Per altra
banda, Bolton et al. (2001), estudiant el monitoreig on line de les canals de bovi com a part de
I’APPCC, relacionaven directament la quantitat i el patré6 de contaminacié amb uns llocs
especifics de treball sobre els quals incidir per tal de reduir la contaminaci6 de les canals. En
canvi, Biss and Hathaway (1995) van trobar més apropiat el control de 1I’APPCC
monitoritzant 1’estat presacrifici dels animals que monitoritzant la contaminacio visible de les
canals al final del feinejat.

En la implantacié d’aquesta Decisio s’ha posat de manifest també diferéncies en 1’obtencio de
dades depenent de la técnica de mostreig. El que es considera el més apropiat és el metode
destructiu, ja que recupera un numero més gran de bacteris sobre la superficie de les canals.
Segons la Decisio 2001/471/CE, la técnica no destructiva, recupera un 20% o menys dels
bacteris presents a la canal. Hi ha estudis, pero, que demostren que si 1’escobilld esta
constituit per materials abrasius podria ser tant efectiu con la técnica destructiva (Byrne ef al.,
2005; O’Brien et al. 2007). Aixi com pels BAT no hi ha diferéncies entre els dos métodes,
s’ha posat en dubte I’efectivitat de la técnica de I’escissio pel recomptes d’enterobacteris, ja
que aquest grup de microorganismes tenen una incidéncia baixa i una distribucié desigual
sobre les canals i 1’area mostrejada per aquest métode és més petita (5 cm”) que pel métode de
I’escobilld (100 cm?) (Byrne et al 2005).

Des de I’entrada en vigor de la Decisio 2001/471/CE fins a D’actualitat, les normatives
relacionades amb la higiene dels processos han evolucionat cap a la harmonitzaci6 de criteris

1 de técniques de mostreig que permetin la comparacio de resultats.



Dins la filosofia preventiva del Sistema APPCC, 1’adopcié d’unes Bones Practiques de
Manipulacié i el control d’altres factors especifics implicats en les etapes de produccid, pot
reduir els nivells de contaminaci6 de les canals.

Seguint el que marca la Decisi6 2001/471/CE (Anonim 2001), i aprofitant la implantacid
d’aquests controls per part d’un escorxador de serveis, s’ha fet un primer intent per congixer
aquells factors que son potencialment determinants perqueé una contaminacié de les canals
pugui esdevenir inacceptable i superar els limits critics establerts per la Decisio.

Durant el mostreig microbiologic de les canals es va realitzar 1’observacid i mesura d’uns
parametres per tal de determinar-ne el seu efecte o influéncia en la contaminaci6 de les canals

de bovi 1 ovi.

Els objectius de I’estudi son:

1. Analitzar la influéncia dels factors estudiats en la contaminaci6 de les canals de bovi 1

ovi.

2. Establir limits critics per els factors influents, per tal que el control d’aquests factors

resulti en la reduccid dels valors microbiologics de les canals.

MATERIAL I METODES

Descripcio del procediment de feinejat

Feinejat de I’espécie ovina

Dels corrals dels xais, es condueixen manualment els animals que s’han declarat aptes pel
sacrifici fins a la sala prévia al sagnat. En aquesta sala, els xais es pengen per la pota posterior
dreta al rail de sagnat i s’atordeixen amb un atordidor eléctric entre 80V-100V. Un cop
atordits es punxen els animals amb un ganivet seccionant les artéries carotides. En aquest
escorxador es realitza també¢ el sacrifici dels xais pel ritual islamic, consistent amb el degollat,
sense atordiment dels xais. En algunes ocasions, quan 1’animal ja s’ha dessagnat, es procedeix
a ’insuflat, que consisteix en introduir aire comprimit entre la pell i la canal per tal de separar
aquestes capes 1 facilitar les etapes posteriors d’escorxat. Tota la linia del xai és amb avang
automatic. Durant I’escorxat, la pell és retirada manualment des de les potes del darrera fins a
la zona de la falda. La pell de les espatlles i coll s’acaba de retirar amb una maquina

automatica. Posteriorment a 1’escorxat, es retira la culana, s’extreuen les visceres blanques, es



parteix el pit, s’extreuen les visceres vermelles i es renta la canal per dins amb aigua potable.
En aquest punt els auxiliars d’inspeccié veterinaria fan 1’inspeccid postmortem, 1 els
veterinaris oficials declararan aptes o no aptes pel consum les canals i les visceres de xai. Les
aptes, es pesaran i s’etiquetaran. Les canals de xai acabades i identificades es pengen amb
carros 0 amb paraigiies, ambdos d’acer inoxidable, i aquests romanen a la sala fins la seva

introducci6 a les cambres de refrigeracio.

Feinejat de I’espécie bovina

Els animals bovins, es condueixen manualment de les quadres al box de sacrifici on
s’insensibilitzen mitjangant una pistola de projectil perforant d’aire comprimit i recarrega
automatica. Un cop atordit, el vedell cau a la sala de sagnat i es penja al rail de sagnat pel
garrd posterior esquerra amb un ganxo de ferro. L’animal s’eleva mecanicament i queda en
posicid decubito supino. Aixd fa que I’animal no s’embruti, que la sang vessi dins el
sagnador 1 que faciliti el treball a I’operari. Un cop penjat del rail es procedeix al degollat.
L’operari introdueix el ganivet fins a ’entrada del pit seguint la linia mitja del coll a fi de
seccionar el tronc braquiocefalic i la vena cava anterior sobre el cor. Posteriorment es realitza
la lligadura de 1’esofag. Ja en la linia de feinejat, no mecanitzada, es procedeix a 1’escorxat
manual dels vedells. Mentre es duu a terme aquesta operacio, es realitza la lligadura del recte,
es parteix el pit amb serra i s’eviscera. En aquest punt els auxiliars d’inspeccid veterinaria
realitzen la inspeccid postmortem, 1 els veterinaris oficials declararan aptes o no aptes les
canals 1 visceres de bovi. Posteriorment es parteix la canal, es poleix i es fa un rentat amb
aigua potable al interior de les mitges canals. Finalment les mitges canals es pesen,
s’etiqueten i s’introdueixen manualment, via rail aeri dins les cambres de refrigeracio.

Igual que en el cas dels ovins, el sacrifici dels vedells també¢ es pot realitzar pel ritual islamic.
La variacio en el procés de feinejat es troba en 1’etapa de sacrifici, en la que els vedells entren

a un box rotatori i es procedeix al degollat sense atordiment previ.

Mostreig microbiologic

En un mateix escorxador frigorific de serveis de la comarca de la Selva, s’han mostrejat 5
canals d’ovins i 5 canals de bovi cada setmana durant el periode juny del 2002 — desembre del
2004, fins a mostrejar un total de 831 canals (415 canals d’ovins i 416 canals de bovins).

El dia de la presa de mostra ha estat diferent cada setmana de manera que han quedat coberts
tots els dies excepte el divendres, que no s’ha agafat mostra per problemes de procediment

analitic.



D’acord amb I’ Annex de la Decisio de la Comissié 2001/471/CE de 8 de juny (modificat per
la Decisi6 de la Comissio 2004/379/CE) , les mostres s’han agafat a la linia de feinejat, havent
superat la meitat del total del sacrifici diari 1 abans de la refrigeraci6. En el cas de les canals
ovines, s’han mostrejat a la sala de feinejat esperant la seva introduccio a les cambres de
refrigeracid. En el cas de les mitges canals bovines, les mostres s’han pres abans del pesatge i
de I’entrada de les mitges canals a la cambra de refrigeracio.

Totes les mostres s’han agafat de la mitja canal dreta seguint el metode destructiu, és a dir,
s’han agafat 4 mostres de 4 localitzacions de la canal d’un total de 20 cm’ (5 cm” cada una).
Amb 1’ajuda d’unes pinces i un bisturi esteril (Albion Surgicals Limited, Anglaterra), s’han
retirat les lamines de teixit superficial intentant no superar els Smm de gruix. Les 4
localitzacions han estat, en el cas de les canals d’ovi, la zona lumbar, la falda, el pit 1
I’espatlla, i en les canals de bovi, la cuixa, la falda, el pit i el coll (Figures 1 i 2). Totes les
mostres han estat recollides sempre per les mateixes persones.

Les 4 mostres de la mateixa canal es van posar en una bossa esteril (Rubilabor, Espanya)
correctament identificades i tancades amb grapa. Les bosses es van transportar al laboratori on
es va dur a terme 1’analisi. Durant el temps transcorregut entre que es va agafar la mostra i es

va portar al laboratori, les bosses es van guardar a la nevera a 4°C.

Descripcio dels factors

Per completar la presa de mosta i avaluar els factors que influeixen en els resultats
microbiologics, durant el mostreig es van prendre una série de dades i parametres. Els factors
que s’han avaluat son:

Dia de la setmana: Les dades s’agrupen segons el dia de la setmana que es fa el mostreig. El
mostreig es realitza de dilluns a dijous i degut a manca de temps per fer els analisis
microbiologics, el divendres queda exclos.

Mes/estacio de I’any: Els resultats s’agrupen per mesos i alhora, els mesos s’agrupen per
estacions d’any (Hivern: desembre, gener i febrer; Primavera: marg, abril i maig; Estiu:juny,
juliol 1 agost; Tardor: setembre, octubre i novembre).

N?de canal diari: s’anota el nimero de canal diari de I’animal que s’agafa mostra respecte el
total d’animals sacrificats a 1’escorxador al dia del mostreig. Aquest numero de canal és
agrupat en rangs, que seran diferents segons 1’especie, ja que el numero d’animals ovins
sacrificats és més elevat que el nimero d’animals bovins.

T‘ambient de la sala de feinejat. es mesura la temperatura de la sala de feinejat al moment de

la presa de mostra i posteriorment s’agrupa en rangs de temperatures.



Estat de neteja del pis/llit de les quadres: es fa una valoraci6 de 1’estat de neteja del pis/llit de
les quadres on es descarreguen i estabulen els xais/vedells. Es considerara que una quadra per
allotjar xais 1 vedells es troba dins el Rang de neteja 1 quan, tant el llit de serri com el pis,
estigui net i sec. Les quadres estaran una mica brutes (Rang 2) quan el serri estigui humit i hi
hagi petites quantitats de restes fecals 1 de fang. Finalment, una quadra estara al Rang 3 o molt
bruta, quan el llit de serri o el terra de la quadra estigui moll i ple de restes fecals que
embrutin considerablement els animals que s’hi estirin per descansar.

Estat de neteja dels animals: durant el mostreig es fa una valoracid de I’estat de neteja dels
animals en funci6 de la bruticia de la llana i del cuir. Es considerara que 1’animal esta net
(Rang 1) quan no presenten material fecal o en presenten en petites quantitats al cuir o la
llana, localitzades a les potes anteriors i posteriors, al pit i al lateral de la falda. En els xais
tamb¢ es consideraran de rang 1 els que presenten poca quantitat de palla al cos i si n’hi ha es
troba en zones molt localitzades. Un animal es situara dins el rang 2, quan presenti grans
quantitats de material fecal a les potes anteriors i posteriors i/0 a gran part de la zona ventral
incloent el pit i la falda. L’ extensi6 de bruticia arriba als laterals de 1’animal. En el cas dels
xais, també¢ seran de rang 2 els que contenen una gran preseéncia de palla unida a la llana.
Finalment un animal estara dins el rang 3, i per tant es considera molt brut, quan presenti una
gran quantitat de material fecal a les potes anteriors i posteriors i grans extensions d’aquesta
materia fecal a la part ventral, incloent el pit, la falda i sobre les arees afectades directament
pels ganivets durant I’escorxat del cuir/llana. La bruticia s’estén fins als laterals de I’animal.
Els xais molt bruts, tot ’animal esta cobert de cimuls de bruticia seca a les puntes de la llana.
Tipus de sacrifici: a I’escorxador on s’ha dut a terme ’estudi es realitza dos tipus de sacrifici,
un sacrifici normal amb atordiment i el ritual islamic. Les dades s’agruparan segons el tipus

de sacrifici.

Procediment analitic de laboratori

L’analisi microbiologic de les mostres es va realitzar abans de transcorrer 24 hores de la seva
recollida.

Al laboratori es va afegir 100ml de liquid de diluci6 clorur de sodi (NaCl) 0,9% (Panreac,
Espanya) + peptona bacteriologica 0,1% (AES Laboratoire, Franga; Biolife Italiana S.R.L.,
Italia). Seguidament es van homogeneitzar les mostres amb un homogeneitzador peristaltic
(IUL MASTICATOR; Alemania) durant almenys 2 minuts.

Es va realitzar un banc de dilucions en 4 etapes amb liquid de dilucié clorur de sodi (NaCl) al

0,85% (Panreac, Espanya) + aigua de peptona al 0,1% (AES Laboratoire, Franca; Biolife



Italiana S.R.L., Italia). Tots els medis de cultiu, s’han preparat segons les instruccions de cada
fabricant.

Pel recompte dels Bacteris Aerobis Totals es va sembrar 1 ml de les dilucions amb una pipeta
de plastic esteril (Eurotub® Deltalab SL, Espanya), sobre la superficie d’una placa 3M
PETRIFILM™ pel recompte d’Aerobis. Pel recompte d’enterobacteries es va utilitzar plaques
3M PETRIFILM™ pel recompte d’enterobacteries.

Les plaques per Bacteris Aerobis Totals es van incubar a 30°C£1°C durant 72+3 hores o a
37°C+1°C durant 48+3hores.

Les plaques per Enterobacteris es van incubar a 37°C+1°C durant 24+2hores.

Lectura dels resultats

El limit de deteccié en el cas dels bacteris aerobis totals i enterobacteris va ser de 50 ufc/cm’.
Les plaques en les quals no hi van créixer cap colonia se’ls va asignar el valor 0 ufc/cm?.
Després del temps d’incubacid es va procedir al recompte de les plaques PETRIFILM™. Els
resultats es van expressar en unitats formadores de colonies/ placa (w.f.c./placa), i es van

: . 2 . 2
transformar en unitats formadores de colonies /cm” de superficie (u.f.c./cm”).

Analisis estadistic

Abans de fer 1’analisi estadistic, el namero de u.fc./cm’ de superficie de la canal es va
transformar amb log ;g [u.f.c/em’+1].

S’ha dut a terme ’analisi estadistic mitjangant el paquet estadistic SPSS versio 14.0.

L’efecte dels diferents factors estudiats s’ha analitzat a través de I’analisi de la variancia per a
un factor (ANOVA ONE WAY). Per I’analisi posterior de Comparacions Multiples s’ha
utilitzat el test de Diferéncies Minimes Significatives (DMS).

Tots els tests s’han utilitzar amb un nivell de significacié del 5%.

RESULTATS

Dia de la setmana

A nivell global, I’analisi de la variancia no mostra diferéncies estadisticament significatives
entre els recomptes de BAT en els diferents dies de la setmana (p>0.05) (Taula 1). Tot i aixo,
en els analisis de comparacions multiples s’observen diferéncies minimes significatives en els
recomptes, per aquest factor. Quan el mostreig es realitza el dijous, s’obtenen uns recomptes

significativament més elevats que els obtinguts el dimecres, dia de la setmana que son més



baixos (4.64 1 4.50 respectivament). No s’observen diferéncies estadisticament significatives
entre els recomptes trobats els dilluns, dimarts i dimecres, i entre els dilluns, dimarts i dijous.
Quan s’analitzen els recomptes de BAT obtinguts en les canals de xais, apareixen diferéncies
estadisticament significatives en els dies de la setmana (p<0.05). Els BAT obtinguts al dijous
son significativament més alts que els obtinguts als dimecres (p<0.05)(4.71 i 4.52
respectivament). No hi ha hagut diferéncies significatives entre els BAT obtinguts als dilluns,
dimarts 1 dijous i entre els obtinguts els dimarts i dimecres (p>0.05). En el cas dels resultats
en 1’espécie bovina, no s’observen diferéncies estadisticament significatives dels recomptes
de BAT en els diferents dies de la setmana ( p>0.05).

Pel que fa als recomptes d’enterobacteris, de manera global no existeixen diferéncies
estadisticament significatives entre els diferents dies de la setmana que es fa el mostreig de les
canals (p>0.05) (Taula 2). Tot i aix0, igual que en el cas dels recomptes de BAT, s’observen
diferéncies minimes significatives en el test de comparacions multiples. Els recomptes de
enterobacteris obtinguts als dijous son significativament més baixos que els obtinguts els
dimecres, dia que s’obtenen més alts (2.11 1 2.32 respectivament). No s’observen diferéncies
significatives entre els recomptes obtinguts el dilluns, dimarts i dimecres 1 entre el dilluns,
dimarts 1 dijous. Si ho analitzem de manera separada per espécies, els recomptes provinents
de canals ovines, els dimarts i dijous s’obtenen resultats significativament més baixos (2.80 1
2.81 respectivament) que els dilluns i dimecres que es van obtenir recomptes més alts (3.12 1
3.10 respectivament). En els recomptes obtinguts per 1’especie bovina, no es van trobar

diferéncies estadisticament significatives per aquest factor (p>0.05).

Estacio de ’any

A nivell global s’observen diferéncies estadisticament significatives entre les mitjanes dels
recomptes de BAT en les diferents estacions de 1’any (p<0.05) (Taula 3). La primavera ¢és
I’estaci6é que s’obtenen uns recomptes de BAT més baixos (4.43) i1 son estadisticament iguals
a les estacions Hivern i Tardor (4.50 1 4.53 respectivament). L’estacié de I’any amb
recomptes més alts és 1’estiu (4.75), la mitjana dels quals és significativament diferent a la
resta d’estacions. Aquests resultats es mantenen fent 1’analisi per espécies. En el cas del
mostreig de les canals d’ovins, I’estiu és clarament ’estacié amb els recomptes de bacteris
aerobis totals més alts (4.80) i és significativament diferent a la resta d’estacions. L’hivern és
I’estaci6 amb els recomptes més baixos (4.50). En el cas dels resultats obtinguts en el

mostreig de les canals de bovi, I’estiu torna a ser I’estacido de ’any amb recomptes més alts
s y



(4.69) 1 aquests son estadisticament diferents a la resta d’estacions. L’estacié amb recomptes
més baixos ¢és la primavera (4.30).

En el cas dels recomptes d’enterobacteris, a nivell global s’observen també diferéncies
estadisticament significatives en les diferents estacions (p<0.05), i es manté¢ la mateixa
tendéncia que en el cas dels bacteris aerobis totals (Taula 4). L’estiu és 1’estacié6 amb els
recomptes més elevats (2.51). L’ analisi per espécies mostra unes diferéncies més clares. En
les canals d’ovi, I’estiu és I’estacid que té els recomptes més elevats (3.28) i aquests son
estadisticament diferents a la resta d’estacions. L’hivern i la tardor son les estacions amb
recomptes significativament més baixos (2.76 1 2.75 respectivament), seguits per la primavera
(3.03). En el cas dels bovins, a I’estiu i a la tardor s’obtenen uns recomptes significativament
més elevats (1.76, 1.67 respectivament) que a l’hivern i a la primavera (1.07, 1.16,

respectivament).

Mes

A nivell global, s’observen diferéncies estadisticament significatives entre les mitjanes dels
recomptes de BAT en els diferents mesos de I’any (p<0.05) (Taula 5). Els mesos de juny,
juliol i agost son els que presenten uns recomptes més elevats (4.69, 4.80, 4.72) i sén
estadisticament iguals als mesos de maig, setembre 1 octubre. Els mesos d’hivern, novembre,
desembre, gener i febrer, també presenten mitjanes estadisticament iguals, perd amb valors
inferiors als mesos d’estiu.

En el cas de les canals d’ovins, les mitjanes també mostren diferéncies significatives (p<0.05).
Els mesos de maig, juny, juliol, agost i setembre tenen mitjanes estadisticament iguals i més
altes a les mitjanes de la resta dels mesos de ’any.

En el cas de les canals de bovi, els mesos de juliol i agost son els mesos amb mitjanes amb
valors més alts i estadisticament iguals. Els mesos corresponents a la tardor i hivern
(setembre, octubre, novembre, desembre i gener) també presenten mitjanes estadisticament
iguals amb valors inferiors als mesos d’estiu. I finalment els mesos de febrer , marg i abril son
els que s’obtenen recomptes microbiologics més baixos (4.21, 4.23, 4.24).

Pel que fa als enterobacteris, a nivell global s’observen mitjanes estadisticament significatives
(p<0.05). Els mesos de juny, juliol i agost son els mesos que s’obtenen mitjanes iguals i més
elevades a la resta de ’any (2.58, 2.58, 2.42). El mes de febrer és el mes que es troben canals
amb una contaminacidé més baixa (1.75) i €s estadisticament igual als mesos de marg i abril.

La resta de mesos presenten mitjanes iguals.
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Pel que fa a les mitjanes dels recomptes d’enterobacteris de les canals d’ovi i de bovi, també
presenten diferéncies estadisticament significatives (p<0.05). En les canals ovines, els mesos
de marg, abril, maig, juny, juliol i agost presenten mitjanes estadisticament iguals i superiors a
la resta de I’any. El mes de juny és el que s’obtenen uns recomptes més elevats (3.62) i
significativament diferents a la resta de mesos.

En les canals de bovi, els mesos amb recomptes més alts son el de juliol, agost, setembre i
octubre, corresponent als mesos d’estiu. El mes de febrer és el mes amb recomptes més

baixos (0.78) i estadisticament iguals als de marg, abril i desembre.

N?de canal diari

Per aquest factor no s’ha realitzat I’analisi global ja que s’han hagut d’establir rangs diferents
de niimero d’animals. Aixd és degut a que habitualment, es sacrifiquen més animals de
I’espécie ovina que bovina, i I’amplitud dels rangs ha estat més elevada en els ovins.
Observant els recomptes de BAT de les canals ovines, es mostren diferéncies estadisticament
significatives en les mitjanes dels diferents rangs de numero de canal (p<0.05)(Taula 7). Quan
la mostra s’agafa després del feinejat de 200 animals, els recomptes de BAT ja passen a ser
significativament diferents als que es troben fins a aquesta quantitat (0-200] i s6n recomptes
superiors. S’observa pero, una lleugera disminucié d’aquests recomptes en el rang 4 ((300-
400]), pero tornen a ser elevats a partir del feinejat de 400 animals. En el cas dels bovins, els
recomptes més baixos s’obtenen quan la mostra s’agafa després d’haver feinejat entre 30 i 60
animals, 1 aquests recomptes son estadisticament diferents a la resta d’intervals.

Pel que fa als recomptes d’enterobacteris, aquests son significativament diferents segons el
numero d’animals feinejats abans d’agafar la mostra (p<0.05). En I’espécie ovina es torna a
veure un increment dels recomptes a mesura que el nimero d’animals abans d’agafar la
mostra és més elevat 1 és a partir dels 300 animals feinejats quan s’observen diferéncies
significativament diferents (Taula 8). En el cas dels bovins no es mostren diferéncies
estadisticament significatives (p>0.05) tot i que en el cas dels recomptes d’enterobacteris es

veu un lleuger descens en els resultats en el rang (30-60].

Temperatura ambient

Sense tenir en compte I’espécie mostrejada, la temperatura ambient de 1’escorxador influeix
en els recomptes de BAT (p<0.05) (Taula 9). Els resultats mostren un increment progressiu
dels recomptes de BAT al augmentar la temperatura ambiental, perd és a partir dels 18°C ,

quan les mitjanes passen a ser significativament més altes. Segons els resultats obtinguts del
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mostreig de les canals de xai, a partir de 18°C és quan s’obtenen resultats més elevats. No es
troben diferéncies significatives entre les mitjanes dels rangs (0-12], (12-15] 1 (15-18] (4.45,
4.56, 4.62 respectivament). Es a partir del rang >18°C quan la mitjana dels recomptes és
significativament més gran (4.75). El mateix succeeix, amb els resultats del mostreig de les
canals de bovi, en els que s’observen diferéncies estadisticament significatives entre les
mitjanes (p<0.05). Igual que en el cas de les mostres de xai, tot i haver un increment
progressiu dels recomptes de BAT, és a partir dels 18°C quan aquest increment ¢és
estadisticament significatiu.

Pel que fa els recomptes d’enterobacteris, es repeteixen els resultats anteriors (Taula 10). La
temperatura ambient influeix en els recomptes d’enterobacteris (p<0.05). Tant en el cas de les
canals d’ovi com les de bovi, existeix un increment de les mitjanes a mesura que augmenta la
temperatura de la sala de feinejat, pero és a partir dels 18°C quan aquest increment és

significatiu.

Neteja del pis/ llit a les quadres

A nivell global s’observen diferéncies estadisticament significatives entre els 3 nivells de
bruticia (p<0.05) (Taula 11). Les mitjanes dels BAT augmenten progressivament a mesura
que I’estat de neteja de les quadres empitjora. Pel que fa a ’especie ovina, les mitjanes també
augmenten progressivament amb I’empitjorament de 1’estat de neteja del llit/pis, perd no és
fins aconseguir el rang de neteja 2 (una mica brut) que aquestes diferéncies son significatives.
En les canals de bovi, apareixen diferéncies estadisticament significatives en els tres rangs de
neteja, 1 aquestes mitjanes son progressivament més altes.

Pel que fa als enterobacteris, a nivell global de I’escorxador, el rang de bruticia 2 (una mica
brut) és el que presenta una mitjana de enterobacteries més alta i és significativament diferent
al rang 1 (net) (Taula 12). En els ovins no es troben diferéncies significatives entre les
mitjanes dels rangs. En les canals de bovins, s’observa un increment en els recomptes
d’enterobacteris al augmentar el nivell de bruticia de les quadres perd no és fins el rang 2 (una

mica brut) quan aquests recomptes son estadisticament significatius.

Neteja dels animals

A nivell global a I’escorxador no s’observa cap influéncia en els recomptes de bacteris aerobis
totals en les canals dels bovins i ovins (p>0.05) (Taula 13). Tot i aixi, s’observa un augment
gradual dels recomptes de BAT a mesura que ’estat de neteja dels animals empitjora. El test

de comparacions multiples mostra diferéncies minimes significatives a partir del rang 2 (una
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mica brut). Fent DI’analisi de la variancia per espécies, no s’han trobat diferéncies
estadisticament significatives entre les mitjanes dels recomptes de BAT en els diferents rangs
(canals d’ovi p>0.05. Canals de bovi p>0.05).

El grau de neteja dels animals tampoc ha influit, globalment, en els recomptes
d’enterobacteris (p>0.05) , pero a nivell d’espécies si (Taula 14). En les canals d’ovi, el rang
3(brut) és el rang que s’obté uns recomptes més baixos (2.82) i son significativament iguals
que els recomptes al rang 1 (net) (3.07). El rang 2 ¢és el rang amb resultats d’enterobacteris
més alts (3.09). En el bovi, els rangs 1(net), i 3(brut) tenen les mitjanes estadisticament iguals
i amb els recomptes d’enterobacteris més alts (1.62 1 1.69 respectivament). Els recomptes del

rang 2 (una mica brut) (1.38) son els més baixos, contrariament al cas de 1’ovi.

Tipus de sacrifici

A nivell global hi ha diferéncies estadisticament significatives entre les mitjanes dels
recomptes, en els 2 tipus de sacrifici (p<0.05), essent la mitjana dels BAT més alta (4.71) en
el cas de les canals provinents d’animals sacrificats pel ritual islamic (Taula 15). Per espécies,
en el cas de les canals d’ovi, també hi ha diferéncies estadisticament significatives entre els
recomptes de les canals provinents de xais sacrificats pel ritual islamic i provinents del
sacrifici amb atordiment (p<0.05) essent el primer cas on la mitjana és més alta (4.76). En les
canals de bovi no s’observen diferéncies significatives (p>0.05).

Pel que fa als enterobacteris, a nivell global si que s’observen diferéncies significatives entre
les mitjanes dels recomptes segons els tipus de sacrifici (p<0.05) (Taula 16). El ritual islamic
s’observen recomptes més elevats (2.48). A nivell d’especie, el tipus de sacrifici no ha influit

en els recomptes d’enterobacteris, ni amb els ovins (p>0.05) ni amb els bovins (p>0.05).

DISCUSIO

A T’inici d’aquest estudi, es va observar una diferéncia estadisticament significativa en el
nivell de contaminacié de les canals en les dues espécies estudiades. Les canals de xai
presenten una major contaminacié (4.63 log/cm® BAT i 2.93 log/cm® Enterobacteris) que les
canals de bovi (4.49 log/cm” BAT i 1.47 log/cm® Enterobacteris). Les diferéncies es veuen
més clarament en els recomptes d’enterobacteris, fet que indica una falta de neteja general i
de procediments higienics de treball. Hi ha varis factors que provoquen aquestes diferéncies.
Els xais son animals més petits que els bovins, que requereixen un feinejat més manual. El

sistema de feinejat d’aquest escorxador, implica que un mateix operari realitza totes les etapes
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d’escorxat, utilitzant les mans i punys, i aixd provoca un contaminacidé creuada llana-mans-
canal important quan no es segueixen les bones practiques d’higiene. Segons la classificacio
de la Decisio 2001/471/CE, pel que fa als recomptes de BAT les dues espécies es situarien
dins el rang dubtds, mentre que pels recomptes d’enterobacteris, les canals d’ovi es situarien
en el rang inacceptable i les canals de bovi, en el rang acceptable. Els resultats obtinguts en
aquest estudi son més elevats que els trobats per Sumner et al. (2003). En canals de bovi
(n=159) la mitjana dels log de BAT va ser 1.82 log/cm” i els valors per les canals de xai
(n=364) van ser de 2.59 log/cm®. McEvoy et al. (2004), va trobar per canals de bovins, uns
resultats similars (n=36), 4.11 log/cm2 ,4.16 log/cmz, 4.11 log/cmz, en els garrons, pit i llom,
respectivament, utilitzant el métode no destructiu. Phillips et al. (2001b) va mostrejar 917
canals de ovins pel métode no destructiu, obtenint recomptes de BAT de 3.55 log/cm®. Per
canals bovines, Phillips et al. (2001a) va mostrejar 1275 canals obtenint recomptes de BAT de

2.42 log/em’.

L’estacio de I’any influeix en la contaminaci6 de les canals. Els recomptes de BAT i
enterobacteris en 1’espécie ovina i bovina segueixen una tendeéncia estacional. Els recomptes a
I’estiu son superiors a la resta de I’any, i a I’hivern sén inferiors. Un estudi fet per Duffy et al.
(2001), mostra valors de BAT similars als obtinguts en aquest estudi per les canals de xai
(4.61log/cm® a I’hivern i 4.23log/cm” a la primavera). En aquest cas pero, la mitjana dels
recomptes de BAT a I’hivern sén superiors a la primavera. S’ha observat una relacié molt
estreta amb el mes 1 amb la temperatura ambiental de la sala de feinejat. L’escorxador no esta
refrigerat i per tant presenta oscil-lacions de temperatura al llarg de I’any. Per sobre els 18°C
de temperatura és quan s’observen mitjanes estadisticament significatives. Els mesos d’estiu
(juny, juliol i agost) son els mesos on la mitjana de la temperatura ambiental supera els 18°C
(Grafic 1). La temperatura ¢s el factor ambiental més important que afecta la viabilitat i el
desenvolupament microbia. La retirada del cuir i la pell dels animals provoca 1’alliberament
de bacteries a I’ambient en forma d’aerosols contaminants, els quals es fixen sobre la canal
(Nottingham 1982). Si les canals s’exposen a temperatures per sobre els 18-20°C hi ha moltes
bacteries patogens i responsables de la descomposicid de la carn presents a les canals que
poden desenvolupar-se. El nivell de contaminacié que adquireix la canal també depen de la
velocitat de feinejat i del temps que romanen les canals a la sala abans de la seva entrada a les
cambres de refrigeracio. Per altra banda, Sumner ef al. (2003), suggereix que hi ha una relacid
entre 1’estacio de I’any i el nivell de contaminacid del cuir. L’estudi que van portar a terme va

tenir lloc dins un periode de temps uniforme per tal que el nivell de contaminacid del cuir
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fossin similars. Aix0 tindria repercussié amb el feinejat. Gill et al. (1998a,b), van demostrar
que la incisié dels talls a través del cuir i en les operacions d’escorxat son critiques en la

determinacio dels nivells de les canals de vedella.

El dia de la setmana influeix en la contaminacié de les canals de xai pero no les de vedells. El
dijous ¢€s el dia on trobem uns recomptes més elevats de BAT en les canals de xai i els
dimecres els valors més baixos. Aixo es relaciona amb el niimero d’animals sacrificats
(Grafics 2 1 3). En el feinejat del xai, els recomptes de BAT estadisticament més alts es troben
a partir dels 200 xais sacrificats. Els dijous son els dies en que s’ha agafat més mostres dels
rangs 3, 4 1 5, és a dir canals mostrejades després d’haver feinejat més de 200 animals. Per
altra banda, els dimecres és el dia que s’ha agafat menys mostres d’aquests rangs. Aixo
explicaria que els dimecres, les canals presentessin menys contaminaci6. Per altra banda, la
relaci6 trobada en el cas anterior no és clara pel que fa als enterobacteris. Aquests recomptes
son més elevats els dilluns i dimecres i més baixos els dimarts i dijous. Els recomptes
d’enterobacteris estadisticament més alts es troben a partir dels 300 xais sacrificats. Els
enterobacteris son indicadors de seguretat alimentaria i per tant no depenents de 1’ambient,
sind de la manipulacid, de les bones practiques de feinejat.

El niimero de canals sacrificades en un dia també influeix en els recomptes de BAT i
enterobacteris de les canals de bovi. En la linia dels vedells a partir dels 60 vedells feinejats
els recomptes de BAT son estadisticament més alts perd en el cas dels enterobacteris no hi ha
diferencies.

A mesura que avanca el sacrifici i feinejat dels animals, la contaminacié ambiental augmenta:
es produeixen aerosols contaminants, s’acumula bruticia en els estris de treball, en la roba
dels operaris, s’acumula el cansament i es perd 1’atencié en quant a 1’aplicacio de les Bones

Practiques de Produccio.

La neteja del pis/llit de les quadres on s’allotgen els animals té influéncia en els recomptes. A
partir del rang 2 de neteja de les quadres de xai (una mica brut) €s quan les mitjanes dels BAT
en les canals de xai son estadisticament més altes. En els bovins, també s’observa un augment
progressiu dels recomptes en cada rang de neteja amb la contaminacié de la canal. En els cas
dels recomptes d’enterobacteris no esta tant clar, en els ovins la neteja de les quadres no té
influencia, perd en els bovins si, a partir del rang 2 els recomptes augmenten

significativament. Quan més brutes son les quadres més contaminades son les canals. La
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causa ¢s la contaminaci6 creuada entre els animals durant el seu allotjament a les quadres o
corrals.

El temps d’estada dels animals a les quadres i corrals també és molt important. Ha de ser el
temps just perque els animals es recuperin de D’estrés del transport. Un temps excessiu
provoca que la llana o el cuir dels animals es contamini amb els excrements i es mulli, quan
s’estiren per reposar.

El rang de neteja 2 es podria associar a ’estat de neteja que adopten les quadres després
d’estabular els animals cada dia. En I’etapa d’estabulacio els esforcos s’han d’encaminar a
prevenir ’acumulacié de fang i excrements en els animals, perque introdueix bacteris
patogens a I’ambient de 1’escorxador (Sofos ef al. 1999). Es convenient doncs, revisar el pla

de neteja 1 desinfeccid de les quadres per millorar-ne la seva higiene.

No s’ha trobat una relacio clara de 1’estat de neteja de I’animal abans del sacrifici 1 la
contaminaci6 de les canals de bovi i ovi. Aquests resultats coincideixen amb els de Van
Donkersgoed ef al. (1997), el qual no va trobar una relacié positiva entre la preséncia de fang,
de serri de les quadres i de contingut intestinal a la falda, potes i laterals de la canal de bovi 1
els nivells de contaminacié de la canal. Pero aquests resultats estan en discordanca amb altres
autors com McEvoy et al. (2000), Ridell and Korkeala (1993), Hadley et al. (1997) els quals
si troben clares influéncies de ’estat antemortem de 1’animal i la contaminaci6é posterior de
les canals.

Hi ha altres estudis que revelen que la influéncia de 1’estat de neteja de 1’animal és més
notoria en unes zones determinades de la canal, com el pit i el garrd , que necessiten un
escorxat més manual (McEvoy et al., 2000). Per tant, la no relaci6 trobada en aquest estudi,
podria se deguda a I’emmascarament dels recomptes conjunts dels quatre llocs de mostreig.
L’estudi d’aquest factor per cada una de les localitzacions de les canals de bovi i ovi podria

portar-se a terme en un futur.

El tipus de sacrifici influeix en la contaminacid per bacteris aerobis totals de les canals de xai.
Les canals de bovi no presenten diferéncies en la contaminacio. Els xais sacrificats pel ritual
islamic presenta unes canals amb major contaminacié de BAT. Per I’indicador fecal, no
s’observen diferéncies. El sacrifici pel ritual islamic es basa en el sagnat complert de 1’animal,
mitjancant el qual no es produeix la contaminaci6 bacteriana, obtenint una carn sana (Bonne
and Verbeke, 2006). Segons la Halal Food Authority el fet que I’animal estigui conscient

durant el sacrifici provoca que la sang dreni cap a I’exterior per les convulsions naturals dels
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animals 1 per tant la quantitat de sang extreta sigui superior al sacrifici amb atordiment previ.
Aquesta contaminacid tindria més repercussio a l’interior de les canals 1 en les parts més
profundes. El fet que la superficie de les canals de xai presentin una contaminacié més
elevada, podria ser degut, més que pel tipus de sacrifici, per les caracteristiques dels propis
animals. Els animals que se sacrifiquen pel ritual halal, sén animals de pes viu molt alt, sovint
presenten una llana més bruta i son els tltims a entrar a la cadena de feinejat. Aixo provoca
que I’ambient de ’escorxador estigui més contaminat i que el seu feinejat requereixi de més

manipulacio.

Totes les etapes que formen el procés de sacrifici i feinejat dels animals de les espécies ovina
i bovina, contribueixen en diferent mesura a una contaminacié microbiologica de les canals.
Deixant de banda la refrigeracid, etapa dissenyada per oferir una proteccido contra el
desenvolupament microbia, no s’ha desenvolupat cap etapa dins el procés en la que s’elimini
o redueixi a uns nivells acceptables els nivells microbiologics de les canals. El plantejament a
la utilitzacié de substancies per descontaminar les canals no ha aparegut al nostre pais fins a la
publicaci6 del Reglament (CE) 853/2004.

Continua per tant, essent una obligacié de les empreses, I’aplicacié de les Bones Practiques de
Manipulacié i1 de Fabricacié per minimitzar el nivell de contaminacié de les canals. Per
aconseguir aquest objectiu, aquest estudi ens ha permes identificar uns factors i establir un
limit critic per a cada un d’ells, de manera que el seu control sigui essencial per a aconseguir

una bona higiene de les canals.

CONCLUSIONS

1. Les canals de xai tenen un nivell de contaminaci6 fecal més gran que les canals de
bovi. Cal millorar la higiene del procés de feinejat dels ovins aplicant unes BPH per
tal de reduir la contaminaci6é de les canals i situar la higiene del procés dins el rang

acceptable establert per la Decisio 2001/471/CE.

2. La temperatura ambient influeix en la contaminaci6 de les canals ovines i1 bovines. Per
sobre el limit critic de 18°C, les canals presenten una contaminaci6 significativament
més alta. El control de la temperatura de la sala de feinejat per sota els 18°C, anul-lara

I’efecte de I’estacionalitat i ajudara a controlar el desenvolupament microbia.
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3. El dia de la setmana es relaciona amb el n° d’animals sacrificats. A partir del feinejat
de 200 ovins s’obtenen recomptes molt elevats de BAT i a partir de 300,
d’enterobacteris. Si s’adopta un criteri restrictiu a partir dels 200 xais sacrificats
s’haurien d’adoptar unes bones practiques de manipulacié com la disminucié de la
velocitat de sacrifici o ’augment de la freqiiencia de neteja dels estris. En el cas dels
bovins, és a partir dels 60 vedells feinejats quan s’obtenen valors alts de BAT en les

superficies de les canals.

4. En P’escorxador on s’ha dut a terme I’estudi, s’aprecia una influéncia clara de ’estat
de neteja de les quadres o corrals en la contaminacié de les canals. S’haura de revisar
el pla de neteja i desinfeccid de les quadres i corrals on s’allotgen els animals,

augmentant-ne la freqiiéncia, o variant-ne el procediment.

5. Segons aquest estudi, la neteja de I’animal no afecta a la contaminacié de la superficie
de la canal. L’estudi de la influéncia del lloc de mostreig podria donar-nos pistes sobre
les operacions on I’efecte de la bruticia del cuir o de la llana és important, i ens

permetria incidir en aquestes etapes concretes.
6. L’estudi d’altres factors, com la longitud de la llana, el temps d’estada dels animals a

les quadres o corrals, o el temps d’espera de les canals abans de la refrigeracid es

podria dur a terme en un futur.
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ANNEXES

Taula 1. Significaci6 estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals (log;/cm?)
i els dies de la setmana.

. ., Interval de confianga 95%
Desviacio

n  Mitjana tipica Limit Limit Minim Maxim
inferior superior

global Dilluns 187 4,54*" 0,64 4,45 4,64 0,00 5,98
Dimarts 194 4,53™® 0,70 4,43 4,63 0,00 5,78
Dimecres 208 4,50 * 0,71 4,40 4,60 0,00 5,98
Dijous 242 4,64" 0,57 4,57 4,71 2,70 6,56

Total 831 4,56 0,65 4,52 4,60 0,00 6,56

ovi  Dilluns 77 4,69 * 0,46 4,58 4,79 3,18 585
Dimarts 114 4,59™® 0,59 4,48 4,70 0,00 5,78
Dimecres 102 4,52° 0,54 4,41 4,63 2,70 5,98
Dijous 122 4,71° 0,49 4,62 4,80 3,60 6,04

Total 415 4,63 0,53 4,57 4,68 0,00 6,04

bovi Dilluns 110 4,44 * 0,73 4,31 4,58 0,00 5,98
Dimarts 80 4,46 0,82 4,28 4,64 0,00 5,78
Dimecres 106 4,48 0,83 4,32 4,64 0,00 585
Dijous 120 4,57°* 0,63 4,46 4,69 2,70 6,56

Total 416 4,49 0,75 4,42 4,57 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacid estadistica del 5%.

Taula 2. Significaci6 estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (log;o/cm?) i els dies
de la setmana.

Interval de confianca 95%

n  Mitjana Des’vz'a cto Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior
global Dilluns 187 2,15*° 1,15 1,99 2,32 0,00 4,78
Dimarts 194 2,23 *" 1,01 2,09 2,38 0,00 4,85
Dimecres 208 2,32% 1,18 2,16 2,48 0,00 5,70
Dijous 242 2,11° 1,10 1,97 2,25 0,00 4,85
Total 831 2,20 1,11 2,13 2,28 0,00 5,70
ovi Dilluns 77 3,12°% 0,72 2,95 3,28 1,78 4,78
Dimarts 114 2,80 " 0,65 2,68 2,92 0,00 4,85
Dimecres 102 3,10 * 0,89 2,92 3,27 1,18 5,70
Dijous 122 2,81°" 0,75 2,68 2,94 0,70 4,85
Total 415 2,93 0,77 2,86 3,01 0,00 5,70
bovi  Dilluns 110 1,48* 0,87 1,31 1,64 0,00 3,20
Dimarts 80 1,43° 0,90 1,23 1,63 0,00 3,34
dimecres 106 1,58 ° 0,91 1,40 1,76 0,00 4,11
Dijous 120 1,39* 0,92 1,22 1,56 0,00 3,74
Total 416 1,47 0,90 1,38 1,56 0,00 4,11

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 3. Significacio estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals i
(logio/cm?) i P’estacié de Pany.

. ., Interval de confianga 95%
Desviacio

n  Mitjana . Limit Limit Minim  Maxim
tipica . . .
inferior superior
global Hivern 185 4,50 0,59 4,41 4,58 0,00 6,56
Primavera 148 4,43™" 0,64 4,32 4,53 0,00 6,04
Estiu 210 4,75° 0,74 4,64 4,85 0,00 6,43
Tardor 288 4,53° 0,60 4,46 4,60 0,00 5,98
Total 831 4,56 0,65 4,52 4,60 0,00 6,56
ovi Hivern 93 4,5° 0,40 4,42 4,59 3,60 5,85
Primavera 74 4,56 ° 0,54 4,43 4,68 3,18 6,04
Estiu 104 4,80" 0,63 4,68 4,93 0,00 5,98
Tardor 144 4,61° 0,50 4,53 4,69 2,70 5,93
Total 415 4,63 0,53 4,57 4,68 0,00 6,04
bovi  Hivern 92 4,49 *P 0,74 4,33 4,64 0,00 6,56
Primavera 74 4,30° 0,71 4,13 4,46 0,00 5,78
Estiu 106 4,69" 0,84 4,53 4,85 0,00 6,43
Tardor 144 4,46* 0,68 4,34 4,57 0,00 5,98
Total 416 4,49 0,75 4,42 4,57 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacid estadistica del 5%.

Taula 4. Significaci6 estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (logio/cm?) i
Pestacio de I’any.

. ., Interval de confianga 95%
Desviacio

n  Mitjana . Limit Limit Minim  Maxim
tipica . . .
inferior superior
global Hivern 185 1,92* 1,19 1,75 2,09 0,00 4,81
Primavera 148 2,10 *¢ 1,22 1,90 2,29 0,00 5,08
Estiu 210 2,51° 1,13 2,36 2,66 0,00 5,70
Tardor 288 2,21"F 0,92 2,10 2,31 0,00 4,88
Total 831 2,20 1,11 2,13 2,28 0,00 5,70
ovi Hivern 93 2,76 *" 0,75 2,61 2,91 1,18 4,81
Primavera 74 3,03 b 0,74 2,86 3,20 1,49 5,08
Estiu 104 3,28°¢ 0,79 3,12 3,43 0,00 5,70
Tardor 144 2,75° 0,69 2,63 2,86 0,70 4,88
Total 415 2,93 0,77 2,86 3,01 0,00 5,70
bovi  Hivern 92 1,07° 0,93 0,88 1,27 0,00 3,74
Primavera 74 1,16 0,83 0,97 1,36 0,00 3,15
Estiu 106 1,76" 0,87 1,59 1,93 0,00 4,11
Tardor 144 1,67° 0,80 1,54 1,80 0,00 3,18
Total 416 1,47 0,90 1,38 1,56 0,00 4,11

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 5. Significaci6 estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals (log;/cm?)
i el mes de I’any.

. ., Interval de confianga 95%
Desviacio

n  Mitjana , . Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior

global Gener 60 4,62*" 049 4,49 4,75 378 6,56
Febrer 48  4,26™ 0,85 4,02 4,51 0,00 5,59
Marg 50 4,39% 0,84 4,15 4,63 0,00 6,04
Abril 48 4,341 047 4,20 4,47 2,70 578
Maig 50 4,55 0,54 4,40 4,70 3,00 5,93
Juny 44 4,69" 0,54 4,53 4,86 330 5,85
Juliol 74 4,80 0,56 4,67 4,93 3,11 598
Agost 92  4,72™ 0,93 4,53 4,92 0,00 6,43
Setembre 112 4,56"° 0,68 4,43 4,69 0,00 5,93
Octubre 76 4,49 0,48 4,38 4,60 3,00 5,64
Novembre 100 4,53™¢ 0,58 4,42 4,65 2,70 5,98
Desembre 77 4,55*¢ 0,41 4,45 4,64 3,32 5,45
Total 831 4,56 0,65 4,52 4,60 0,00 6,56
ovi  Gener 30 4,56 0,38 4,42 4,71 381 585
Febrer 24  4,32% 0,47 4,12 4,52 3,60 5,56
Marg 25 4,55 0,63 4,29 4,81 3,18 6,04
Abril 24 4,43* 0,46 4,24 4,63 3,60 5,78
Maig 25 4,687 0,50 4,47 4,89 3,40 5,93
Juny 21 4,89° 0,42 4,70 5,08 4,04 5,85
Juliol 37 4,82 0,45 4,67 4,97 378 5,98
Agost 46 4,75 0,81 4,51 4,99 0,00 5,98
Setembre 56 4,73™° 0,48 4,60 4,86 2,70 5,93
Octubre 38 4,55 0,43 4,41 4,69 3,60 530
Novembre 50 4,524 0,54 4,37 4,68 3,60 5,81
Desembre 39 4,58%%¢ 0,33 4,47 4,68 398 534
Total 415 4,63 0,53 4,57 4,68 0,00 6,04
bovi  Gener 30 4,68 0,59 4,46 4,89 378 6,56
Febrer 24 421" 1,11 3,74 4,68 0,00 5,59
Marg 25 4,23" 1,00 3,82 4,64 0,00 4,93
Abril 24 4,24" 0,47 4,04 4,44 2,70 4,78
Maig 25 4,42 0,55 4,19 4,64 300 578
Juny 23 4,51 0,58 4,26 4,76 330 5,59
Juliol 37 4,79 0,66 4,57 5,01 3,11 585
Agost 46  4,70° 1,05 4,39 5,01 0,00 6,43
Setembre 56  4,40™" 0,80 4,18 4,61 0,00 5,74
Octubre 38 4,42™™ 0,53 4,24 4,59 3,00 5,64
Novembre 50 4,55™™ 0,62 4,37 4,72 2,70 5,98
Desembre 38 4,51*™* 0,49 4,35 4,67 3,32 5,45
Total 416 4,49 0,75 4,42 4,57 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 6. Significacié estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (log;o/cm®) i el mes
de I’any.

. ., Interval de confianga 95%
Desviacio

n  Mitjana tipica Limit Limit Minim Maxim
inferior superior

global Gener 60 2,13%* 1,28 1,80 2,46 0,00 4,69
Febrer 48 1,75" 1,30 1,38 2,13 0,00 4,81
Marg 50 2,05 1,23 1,70 2,40 0,00 4285
Abril 48 2,00™ 1,30 1,62 2,37 0,00 5,08
Maig 50 2,24 1,14 1,91 2,56 0,00 4,18
Juny 44 2,58 1,29 2,19 2,97 0,00 5,41
Juliol 74 2,58° 0,99 2,35 2,81 0,00 4,51
Agost 92 2,42%¢ 1,15 2,18 2,66 0,00 5,70
Setembre 112 2,28"¢ 0,91 2,11 2,45 0,00 4,88
Octubre 76 2,40*" 0,91 2,19 2,60 0,00 4,78
Novembre 100 1,99%¢ 0,91 1,81 2,17 0,00 4723
Desembre 77 1,874 1,04 1,63 2,10 0,00 3,78
Total 831 2,20 1,11 2,13 2,28 0,00 5,70
ovi  Gener 30 3,00™° 0,69 2,74 3,26 1,74 4,69
Febrer 24 2,734 1,00 2,31 3,15 1,18 481
Marg 25 3,00 0,84 2,65 3,34 1,70 4,85
Abril 24 2,98 0,73 2,67 3,28 1,49 5,08
Maig 25 3,11*° 0,65 2,85 3,38 1,60 4,18
Juny 21 3,62° 0,83 3,24 3,99 2,11 541
Juliol 37 3,22° 0,63 3,00 3,43 2,26 4,51
Agost 46 3,17° 0,86 2,92 3,43 0,00 5,70
Setembre 56 2,82** 0,65 2,64 2,99 1,78 4,88
Octubre 38 2,96 0,68 2,74 3,19 1,88 4,78
Novembre 50 2,50° 0,67 2,31 2,69 0,70 423
Desembre 39  2,60% 0,57 2,41 2,78 1,18 3,78
Total 415 2,93 0,77 2,86 3,01 0,00 5,70
bovi  Gener 30 1,25 1,13 0,83 1,67 0,00 3,74
Febrer 24 0,78" 0,71 0,48 1,08 0,00 2,38
Marg 25 1,11*° 0,74 0,80 1,41 0,00 2,36
Abril 24 1,01*° 0,94 0,62 1,41 0,00 2,93
Maig 25 1,36™ 0,79 1,03 1,69 0,00 3,15
Juny 23 1,63°%% 0,81 1,28 1,98 0,00 3,11
Juliol 37 1,954 0,38 1,66 2,24 0,00 3,45
Agost 46 1,67%# 0,38 1,41 1,93 0,00 4,11
Setembre 56 1,73%® 0,80 1,52 1,95 0,00 2,93
Octubre 38 1,83 0,74 1,59 2,07 0,00 3,15
Novembre 50 1,47%% 0,83 1,24 1,71 0,00 3,18
Desembre 38 1,12*P 0,86 0,84 1,40 0,00 2,49
Total 416 1,47 0,90 1,38 1,56 0,00 4,11

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 7. Significaci6 estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals (log;/cm?)
i el numero de canal diari (nimero d’animals).

. ., Interval de confianga 95%
Desviacio

n Mitjana tipica Limit Limit Minim Maxim
inferior superior
ovi <100 72 4,53°* 0,52 4,41 4,66 2,70 5,98
(100-200] 138 4,537 0,63 4,42 4,64 0,00 5,93
(200-300] 114 4,71° 0,41 4,63 4,78 3,40 5,85
(300-400] 45 4,62*" 0,43 4,49 4,75 3,60 5,81
>400 35 480" 0,40 4,66 4,93 3,88 5,56
Total 404 4,61 0,52 4,56 4,66 0,00 5,98
bovi (0-30] 66 4,60 0,58 4,46 4,74 2,70 6,04
(30-60] 223 439" 0,85 4,28 4,50 0,00 6,56
>60 127  4,62° 0,60 4,52 4,73 3,00 6,43
Total 416 4,49 0,75 4,42 4,57 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.

Taula 8. Significaci6 estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (log;o/cm?) i el
numero de canal diari (numero d’animals).

Interval de confianca 95%

n Mitjana Des’vz'a cto Limit Limit Minim  Maxim
fipica inferior superior
ovi <100 72 2,82° 0,72 2,65 2,99 0,70 4,85
(100-200] 138 2,92° 0,87 2,78 3,07 0,00 5,70
(200-300] 114 2,86 0,74 2,72 2,99 1,18 4,69
(300-400] 45 3,00 ™" 0,62 2,81 3,18 1,60 4,78
>400 35 329" 0,62 3,08 3,50 1,78 4,57
Total 404 2,93 0,77 2,85 3,00 0,00 5,70
bovi (0-30] 66 1,52° 0,83 1,32 1,73 0,00 3,11
(30-60] 223 1,39° 0,95 1,27 1,52 0,00 4,11
>60 127 1,58* 0,84 1,43 1,73 0,00 3,20
Total 416 1,47 0,90 1,38 1,56 0,00 4,11

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 9. Significaci6 estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals (log;/cm?)
i la temperatura ambient de la sala de feinejat (°C).

. ., Interval de confianca 95%
Desviacio

n  Mitjana tipica Limit Limit Minim Maxim
inferior superior
global (0-12] 107 4,39° 0,66 4,26 4,51 0,00 6,04
(12-15]1 176  4,51° 0,58 4,42 4,59 0,00 5,85
(15-18] 166 4,54° 0,57 4,46 4,63 2,70 6,56
>18 271 472" 0,76 4,62 4,81 0,00 6,43
Total 720 4,58 0,67 4,53 4,62 0,00 6,56
ovi (0-12] 54 445° 0,46 4,32 4,57 3,54 6,04
(12-15] 91 4,56 * 0,46 4,47 4,66 3,18 5,85
(15-18] 93  4,62* 0,48 4,52 4,72 3,40 5,81
>18 117 475" 0,68 4,63 4,88 0,00 5,98
Total 355 4,62 0,56 4,57 4,68 0,00 6,04
bovi  (0-12] 53  4,32°* 0,82 4,09 4,55 0,00 5,58
(12-15] 85 4,447 0,68 4,30 4,59 0,00 5,59
(15-18] 73  445° 0,65 4,30 4,60 2,70 6,56
>18 154 4,69 0,82 4,55 4,82 0,00 6,43
Total 365 4,53 0,77 4,45 4,61 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.

Taula 10. Significacié estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (logi/cm’) i la
temperatura ambient de la sala de feinejat (°C).

Interval de confianca 95%

n  Mitjana Des’vz'a cto Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior
global (0-12] 107  2,04* 1,20 1,81 2,26 0,00 4,85
(12-151 176 2,06 * 1,13 1,89 2,23 0,00 4,85
(15-18] 166  2,25™P 1,16 2,08 2,43 0,00 5,08
>18 271 2,37° 1,05 2,24 2,49 0,00 5,70
Total 720 2,22 1,12 2,13 2,30 0,00 5,70
ovi (0-12] 54 2,82° 0,85 2,59 3,06 0,70 4,85
(12-151 91  2,87* 0,71 2,73 3,02 1,00 4,85
(15-18] 93 2,93° 0,79 2,76 3,09 1,18 5,08
>18 117  3,17° 0,74 3,04 3,31 0,00 5,70
Total 355 2,98 0,77 2,90 3,06 0,00 5,70
bovi  (0-12] 53 1,23° 0,94 0,97 1,49 0,00 3,20
(12-15] 85 1,18* 0,79 1,01 1,35 0,00 2,70
(15-18] 73 1,407 0,96 1,17 1,62 0,00 3,74
>18 154 1,75°" 0,81 1,62 1,88 0,00 4,11
Total 365 1,47 0,89 1,38 1,57 0,00 4,11

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 11. Significacio estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals
(logio/cm?) i estat de neteja del pis/llit de les quadres dels animals.

. ., Interval de confianca 95%
Desviacio

n  Mitjana . Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior
global Net 89 432° 0,92 4,12 4,51 0,00 5,85
Una mica brut 293 4,68 " 0,50 4,63 4,74 3,00 6,04
Brut 116 4,85°¢ 0,57 4,74 4,95 3,60 6,56
Total 498 4,66 0,63 4,60 4,71 0,00 6,56
ovi Net 25 431° 0,63 4,05 4,58 2,70 5,11
Una micabrut 172 4,70 0,48 4,63 4,77 3,60 6,04
Brut 51 480" 0,48 4,67 4,94 3,60 5,98
Total 248 4,68 0,51 4,62 4,75 2,70 6,04
bovi  Net 64 432° 1,01 4,07 4,57 0,00 5,85
Una mica brut 121 4,66 b 0,53 4,57 4,76 3,00 5,98
Brut 65 4,89° 0,63 4,73 5,04 3,74 6,56
Total 250 4,63 0,73 4,54 4,72 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacid estadistica del 5%.

Taula 12. Significacié estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (logj/cm?) i I’estat
de neteja del pis/llit de les quadres dels animals.

Interval de confianca 95%

n  Mitjana Des’vz'a cto Limit Limit Minim Maxim
fipica inferior superior
global Net 89 1,84° 1,17 1,59 2,08 0,00 4,88
Una mica brut 293  2,40" 1,16 2,27 2,53 0,00 5,41
Brut 116 2,28°" 1,05 2,09 2,48 0,00 5,70
Total 498 2,27 1,15 2,17 2,37 0,00 5,70
ovi Net 25 3,11% 0,81 2,78 3,44 1,18 4,88
Una micabrut 172 3,06 * 0,79 2,94 3,18 1,00 5,41
Brut 51 3,05° 0,78 2,83 3,27 1,74 5,70
Total 248 3,06 0,79 2,96 3,16 1,00 5,70
bovi  Net 64 1,34% 0,88 1,12 1,56 0,00 3,45
Una mica brut 121 1,46 ab 0,92 1,29 1,63 0,00 3,74
Brut 65 1,68 b 0,83 1,48 1,88 0,00 2,95
Total 250 1,49 0,89 1,37 1,60 0,00 3,74

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 13. Significacio estadistica entre els recomptes de bacteris aerobis totals
(logo/cm®) i Pestat de neteja dels animals.

. ., Interval de confianca 95%
Desviacio

n  Mitjana . Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior
global Net 135 4,56 * 0,88 4,41 4,71 0,00 6,04
Una mica brut 340 4,61 ab 0,58 4,55 4,67 0,00 6,56
Brut 115 4,73 ° 0,55 4,63 4,83 3,00 6,04
Total 590 4,62 0,65 4,57 4,67 0,00 6,56
ovi Net 47 4,62° 0,65 4,43 4,81 2,70 5,98
Una micabrut 179 4,64 * 0,47 4,57 4,71 3,40 5,98
Brut 68 4,69° 0,54 4,56 4,82 3,18 6,04
Total 294 4,65 0,52 4,59 4,71 2,70 6,04
bovi  Net 88 4,53° 0,97 4,32 4,74 0,00 6,04
Una mica brut 161 4,57 * 0,67 4,47 4,68 0,00 6,56
Brut 47 4,78° 0,55 4,62 4,94 3,00 5,98
Total 296 4,59 0,76 4,50 4,68 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacid estadistica del 5%.

Taula 14. Significacié estadistica entre els recomptes dels enterobacteris (log;o/cm®) i
I’estat de neteja dels animals.

. ., Interval de confianca 95%
Desviacio

n  Mitjana . Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior
global Net 135 2,12°* 1,04 1,95 2,30 0,00 5,08
Una mica brut 340 2,28 * 1,22 2,15 2,41 0,00 5,70
Brut 115 2,36* 0,93 2,18 2,53 0,00 4,85
Total 590 2,26 1,13 2,17 2,35 0,00 5,70
ovi Net 47 3,07 0,74 2,85 3,28 1,18 5,08
Una mica brut 179 3,09 * 0,80 2,97 3,21 1,18 5,70
Brut 68 2,82° 0,72 2,65 3,00 1,00 4,85
Total 294 3,03 0,78 2,94 3,12 1,00 5,70
bovi  Net 88 1,62 0,81 1,45 1,79 0,00 3,45
Una mica brut 161 1,38 * 0,95 1,24 1,53 0,00 3,20
Brut 47 1,69° 0,79 1,45 1,92 0,00 3,74
Total 296 1,50 0,89 1,40 1,60 0,00 3,74

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.
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Taula 15. Significacio estadistica entre els recomptes dels bacteris aerobis totals
(logyo/cm?) i el tipus de sacrifici.

Interval de confianca
Desviacio 95%

n  Mitjana tipica Limit Limit Minim Maxim
inferior superior

Ritual

global Islamic 243 4,71°* 0,65 4,63 4,79 0,00 6,04
Ritual amb
atordiment 347  4,56" 0,65 4,49 4,63 0,00 6,56
Total 590 4,62 0,65 4,57 4,67 0,00 6,56
Ritual

ovi Islamic 154 4,776 * 0,51 4,68 4,84 3,18 6,04
Ritual amb
atordiment 140 4,54 b 0,51 4,45 4,62 2,70 5,98
Total 294 4,65 0,52 4,59 4,71 2,70 6,04
Ritual

bovi  Islamic 89 4,63 ° 0,83 4,46 4,81 0,00 6,04
Ritual amb
atordiment 207 4,57% 0,73 4,47 4,67 0,00 6,56
Total 296 4,59 0,76 4,50 4,68 0,00 6,56

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.

Taula 16. Significacié estadistica entre els recomptes d’enterobacteris (logy/cm’) i el
tipus de sacrifici.

Interval de confiangca 95%

n Mitjana Defvz‘aczo Limit Limit Minim Maxim
tipica . . .
inferior superior

Ritual

global Islamic 243 2,48* 1,07 2,35 2,62 0,00 5,70
Ritual amb
atordiment 347  2,11° 1,15 1,99 2,23 0,00 5,41
Total 590 2,26 1,13 2,17 2,35 0,00 5,70
Ritual

ovi Islamic 154  3,03* 0,77 2,91 3,16 1,00 5,70
Ritual amb
atordiment 140 3,02° 0,80 2,88 3,15 1,18 5,41
Total 294 3,03 0,78 2,94 3,12 1,00 5,70
Ritual

bovi  Islamic 89 1,52* 0,83 1,35 1,70 0,00 3,45
Ritual amb
atordiment 207 1,49 * 0,92 1,37 1,62 0,00 3,74
Total 296 1,50 0,89 1,40 1,60 0,00 3,74

Diferents superindex en les mitjanes indiquen diferencies estadisticament significatives.
Nivell de significacio estadistica del 5%.

30



Figura 1. Esquema dels llocs de presa de Figura 2. Esquema dels llocs de presa de
mostra en les canals de bovi. mostra en les canals d’ovi.
1.cuixa; 2.falda; 3.pit; 4.coll. 1.zona lumbar; 2.falda; 3.pit; 4.espatlla
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Grafic 1. Evolucio de l1a temperatura ambient (°C) de la Sala de feinejat al llarg de ’any.
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Grafic 2. Distribucio dels rangs n° de canal diari en els dies de la setmana que s’ha fet el

mostreig, per I’espécie ovina.
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Grafic 3. Distribucio dels rangs n° de canal diari en els dies de la setmana que s’ha fet el

mostreig, per I’espécie bovina.
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