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Control of Campylobacter infection in broiler flocks through
two-steps strategy: nutrition and vaccination
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Campylobacter: un reto para la
avicultura de carne europea

Murcia, 13/12/2013

CampylobacterCampylobacter vsvs campylobacteriosiscampylobacteriosis

¿Cómo puedo reducir el riesgo para los
consumidores?

La reducción de la contaminación de la carne
de pollo y el consiguiente riesgo para la salud

humana se puede lograr mediante la
reducción de la concentración de

Campylobacter en los broilers, y otras
medidas en el matadero, sala de despiece y

envasado
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Estrategias de controlEstrategias de control

 Estrategias presacrificio

 Estrategias post sacrificio

 Etiquetado

 Información y educación

 Premisa: sin transmisión vertical
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Dinámica de infecciónDinámica de infección

 Baja dosis infectiva (5-50 UFC/pollo)

 Transmisión eficaz MUY EFECTIVA (100%)

 108CFU/g en heces

 108CFU/g*25g*25.000pollos=6*1013 UFC/d

 Supuesto: cada pollo infecta a 3/d
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio

 Relación entre concentración de Campylobacter
en los intestinos y en las canales (Reich et al.
2008) .

 Niveles de Campylobacter en ciego son 1log10

inferiores que a nivel fecal (Nauta et al., 2007).

 Reducciones significativas en los ciegos, se
traducen en menores contaminaciones de las
canales y en las piezas cárnicas
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 Los contenidos medios de Campylobacter/g en
muestras intestinales se sitúan entre 4,74 log10 a
8,2 log10 cfu/g

 Los contenidos medios de Campylobacter/g en la
canal (piel de cuello) se sitúan entre 1,90– 3,93
log10 cfu/g.

 …la concentración en la piel es en torno a 4log10

menos que en los intestinos

 Una reducción de 2 log10 puede reducir la
incidencia de campilobacterioris asociada con el
consumo de pollo de hasta 30 veces
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio
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7Allet et al., 2007

Relación contaminación animalRelación contaminación animal--canalcanal

 Criterios microbiológicos

 Irlanda: 4log10 cfu/g

 UK (2015): canales >3log10 cfu/g menos 10%

 EC?
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Broiler (ciego) Broiler (fecal) Broiler (canal)

10n 10n-1 10n-3
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio
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 Un límite de <6-7log10 en muestras de ciego es
recomendada

 Muestreo 7d presacrificio, por nave de cebo

 Selección de 10 pollos al azar en varios puntos,
extracción de ciegos, y homogenización en una
muestra

 Análisis de conteos en laboratorio autorizado
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Criterio microbiológico en granja (Irlanda)Criterio microbiológico en granja (Irlanda)

Criterio microbiológico en granja (Irlanda)Criterio microbiológico en granja (Irlanda)
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 Acceso de personal e higiene:

 Un sistema de cambio de botas y de higiene en la sala
de acceso

 Zona sucia y limpia
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio

 Alrededores de las naves:

 Limpieza de alrededores, ausencia de
vegetación, basuras, aperos, etc

 Grava para permitir el drenaje

 Plan de plagas
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio
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 Control de moscas

 Cuando sea posible, se deben situar
mosquiteras, especialmente en manadas de
alta prevalencia

 Si no es posible, se deben adoptar otras
medidas
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio

 Control de moscas

 En discusión (Cancom project under FP7)
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio
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 Reducción de la edad de sacrificio

 Una reducción de la edad de sacrificio
disminuye significativamente la probabilidad de
altos conteos. Posible aplicación en manadas de
alta prevalencia, y en meses de verano

 Programa limpieza y desinfección y vacío
sanitario

 La transmisión horizontal es muy eficaz, por lo
que se debe evitar cualquier fuente de
contaminación

 Cebo de sexos separados

 Mayor homogeneidad de canales, mejor ajuste
de equipos de sacrificio en matadero.
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio

 Aclarado (Thining)

 Técnica de extracción de parte de la población de una
nave, para ajustar la densidad y comercializar pollo asador

 Ruptura de bioseguridad

 Claro factor de riesgo para infección de Campylobacter

 Si se hace

 Evitar más de una

 Lo más cercana al sacrificio

 Bioseguridad en el proceso: ropa y botas de operarios
específica de cada nave, camiones, desinfección de
utensilios entre naves (incluso dentro de misma
explotación)

 Formación de operarios
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Estrategias presacrificioEstrategias presacrificio
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EstrategiasEstrategias nutricionalesnutricionales:: bacteriocinasbacteriocinas,, tamañotamaño partículapartícula
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EstrategiasEstrategias nutricionalesnutricionales:: probióticosprobióticos
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EstrategiasEstrategias nutricionalesnutricionales:: extractosextractos plantasplantas
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EstrategiasEstrategias nutricionalesnutricionales:: extractosextractos dede plantasplantas
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Estrategias nutricionales: MCFAEstrategias nutricionales: MCFA
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De los Santos et al., 2009

Muestreo post sacrificioMuestreo post sacrificio

 Granjas positivas de ≤6-7 log10 cfu/g

 Negativas: se da por hecho de que son negativas

 Positivas >6-7 log10 cfu/g: por hecho
contaminación de la canal

 Tras el enfriado y previo a resto de procesado

 A mitad de la manada

 Muestreo de 15 canales: 10g de piel de cuello

 5 grupos de 3 fragmentos (5x25g)

 Detección y muestreo de Campylobacter
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PostPost--harvestharvest criteriacriteria ((IrelandIreland))
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 Escaldado

 Suave (50-52ºC) a severo (56-68ºC)

 A 52ºC, reducciones notables a partir de 9 min
(no comercial) Humphrey et al. (2007)

 Tanques de contracorriente: el agua va en
sentido contrario a las canales para crear un
flujo de sucio a limpio

 Tanques de alto fluido de agua

 Tanques multi piscina
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio

 Desplumado

 Alto riesgo de contaminación cruzada entre
canales

 Salida de material fecal por la presión ejercida a
las canales

 Los folículos están abiertos y permiten la entrada
y acantonamiento de la bacteria en los mismos

 Recomendaciones

 Ajuste de la maquinaria al tamaño del lote

 Mantenimiento, limpieza y desinfección
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio



CAMPYBRO Murcia, 13/12/2013

15

 Evisceración

 Se debe minimizar la ruptura de los intestino y la
diseminación del contenido intestinal

 Contaminación de la canal, y contaminación
cruzada

 Recomendaciones

 Alineación de equipos

 Inspección visual continua para el máximo
ajuste de los equipos

 Mantenimiento, limpieza y desinfección
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio

 Enfriado

 Enfriado lo más rápidamente posible para evitar la
proliferación bacteriana

 Junto con la desecación, puede reducir los
conteos 1 log10

 Recomendaciones

 Temperaturas y flujos adecuados para secado
y enfriado

 Retirar de las canales con agua los restos de
materia orgánica antes del proceso
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio

 Congelación

 Ajuste de maquinaria a tamaño de los pollos, y máxima
homogeneidad de las canales

 Congelación de la parte exterior de la canal mediante CO2

 Reducción de 0,5log10

 Se puede vender como carne fresca, siempre que la
temperatura no disminuya de -2ºC (Reglamento (EC)
543/2008)

 Retirada de la piel de las piezas, evitando la contaminación
cruzada

 La piel concentra la mayoría de la contaminación
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 Tratamiento de canales con agua caliente

 1,66 log10 cfu/cm2 a 75°C en 30 s (Corry et al. 2007)

 Aspecto de cocido

 Tratamiento térmico con vapor

 Más eficaz por penetrar en folículos

 1,3 log10 cfu/g a 90°C con vapor atmosférico en 12 s

 Aspecto de cocido

 Tratamiento con vapor y ultrasonidos

 ≥2,52 log10 cfu/canal

 Aspecto de cocido

 Sacrificios logísticos

 Sacrificio de manadas positivas al final de la semana

 En este momento es imposible por el elevado nivel de
contaminación
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio
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 Uso de partidas contaminadas para productos de valor
añadido

 Marinados

 Asados

 D-value (combinación de t y Tª para matar el 90% de
a población) (ICMSF, 1996):

 55ºC: 2,12-2,25min

 57ºC: 0,79-0,98min
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio

 Atmósfera modificada

 Boysen et al. (2007) encontraron reducciones en
Campylobacter de 2,0-2,6 log10 CFU/g después de 8d en
70%/30% O2/CO2 , pero ninguna reducción con
70%N2/30%CO2.

 Rajkovic et al. (2010) encontraron reducciones en
Campylobacter de 1,2 log10 CFU/g con 80% O2/20% N2
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Medidas post sacrificioMedidas post sacrificio
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Control of Campylobacter infection in broiler flocks through
two-steps strategy: nutrition and vaccination

-CAMPYBRO-
FP7-SME-2013-605835
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ConsortiumConsortium
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Imasde Agroalimentaria, S.L.Imasde Agroalimentaria, S.L.

 Research center.

 Coordinator
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Monitor health
safety

Assess nutritional and
health risks and benefits

Recommend public health
measures

Conduct,
coordinate and
initiate research

projects

Provide laboratory
reference missions

Provide training
and information
and contribute to

public debate

Authorise marketing of
veterinary medicinal

products

Coordinate the R 31 network
of scientific organisations

Collaborate with European agencies (EFSA,
ECHA , EEA, EU-OSHA, ECDC and EMA)

ANSESANSES
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Paquetes de trabajoPaquetes de trabajo
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

WP 1. Efficacy of several compounds against Campylobacter in broilers orally infected looking for synergies WP1

T1.1. In vivo effectiveness of products based on plant extracts, organic acids, prebiotics, and probiotics against Campylobacter. T1.1 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T1.2 In vitro effectiveness of mixtures of products: Synergistic effect T1.2 ● ● ●

T1.3. In vivo effectiveness of product mixtures based on plant extracts, organic acids, prebiotics, and probiotics against Campylobacter. T1.3 ● ● ●

WP 2. Feed presentation strategies against Campylobacter. WP2

T2.1. Effect of feed composition, particle size and feed presentation on the prevalence of Campylobacter in broilers orally infected T2.1 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T2.2 Effect of whole grain feeding on the prevalence of Campylobacter in broilers orally infected. T2.2 ● ● ● ● ● ●

WP 3. Interactions between products and feed presentation against Campylobacter. Synergies. WP3

T3.2. Interactions between product mixtures and feeding strategies against Campylobacter looking for synergies T3.1 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T3.2 Studies in the effect of the duration of treatment on the final infection: design of funtional diets T3.2 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T3.3. Study on the correlation between in vitro and in vivo results. Cost-Benefit analyses. T3.3 ● ● ●

WP 4. Application of different nutritional strategies against Campylobacter in experimental farm and field trials. WP4

T4.1. Effect of different strategies against Campylobacter on performance parameters and level of infection of broilers chickens in

experimental farm.
T4.1 ● ● ● ● ● ●

T4.2. Effect of different strategies against Campylobacter on performance parameters and level of infection of broilers chickens in commercial

farms.
T4.2 ● ● ● ● ● ●

T4.3. Effect of different strategies against Campylobacter on performance parameters and level of infection of turkeys in commercial farms. T4.3 ● ● ● ● ● ●

WP 5. Development of a novel vaccine against Campylobacter based on reserve vaccinology WP5

T5.1. Exhaustive identification of new potential vaccine antigens against Campylobacter using the reverse vaccinology strategy. T5.1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T5.2. Development of an in vitro test to visualize the recognition of Campylobacter antigens by antibodies. T5.2 ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T5.3. Determination of an efficient sub-unit vaccination protocol T5.3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T5.4. Selection of the Campylobacter proteins that will be evaluated for their protective capacity T5.4 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T5.5. Assessment of the protective potentials against Campylobacter induced by the selected vaccine candidates. T5.5 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

WP 6. Evaluation of the developed nutritional strategies in different geographical situations. WP6

T6.1. Evaluation of developed nutritional strategies in South, Central, and East European conditions T6.1 ● ● ● ● ● ●

WP 7. Project Management WP7

T7.1. Contractual, legal, Administrative and financial management and overseeing of ethical and gender issues T7.1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T7.2. Monitoring and coordination of technical activities of the project, and planning, organizing and reporting of Project Coordinating

Committee and General Assembly
T7.2 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T7.3. Relationship with the European Commission T7.3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

WP 8. Dissemination, training and exploitation WP8

T8.1. Dissemination of project results T8.1 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T8.2. Training to achieve project results implementation T8.2 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

T8.3. Exploitation of project results T8.3 ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

MILESTONES

CAMPYBRO
Year 1 Year 2 Year 3

WP

MILESTONE 4 MILESTONE 5MILESTONE 3MILESTONE 1 MILESTONE 2

WorkWork PackagesPackages

WP 1. Efficacy of several compounds against
Campylobacter in broilers orally infected looking for

synergies.

 T1.1. In vivo effectiveness of products based on plant extracts, organic acids,

prebiotics, and probiotics against Campylobacter.

T1.2 In vitro effectiveness of mixtures of products: Synergistic effect

T1.3. In vivo effectiveness of product mixtures based on plant extracts, organic

acids, prebiotics, and probiotics against Campylobacter.
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WorkWork PackagesPackages
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WorkWork PackagesPackages

WP2. Feed presentation strategies against
Campylobacter.

 T2.1. Effect of feed composition, particle size and

feed presentation on the prevalence of

Campylobacter in broilers orally infected

 T2.2 Effect of whole grain feeding on the prevalence

of Campylobacter in broilers orally infected.
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WorkWork PackagesPackages

WP 3. Interactions between products and feed
presentation against Campylobacter. Synergies.

 T3.2. Interactions between product mixtures and

feeding strategies against Campylobacter looking for

synergies

 T3.2 Studies in the effect of the duration of treatment

on the final infection: design of functional diets

 T3.3. Study on the correlation between in vitro and in

vivo results. Cost-Benefit analyses.
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WorkWork PackagesPackages

WP 4. Application of different nutritional strategies
against Campylobacter in experimental farm and field

trials.

 T4.1. Effect of different strategies against

Campylobacter on performance parameters and level

of infection of broilers chickens in experimental farm.

 T4.2. Effect of different strategies against

Campylobacter on performance parameters and level

of infection of broilers chickens in commercial farms.

 T4.3. Effect of different strategies against

Campylobacter on performance parameters and level

of infection of turkeys in commercial farms. 44
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WorkWork PackagesPackages

WP 5. Development of a novel vaccine against
Campylobacter based on reserve vaccinology

 T5.1. Exhaustive identification of new potential vaccine antigens

against Campylobacter using the reverse vaccinology strategy.

 T5.2. Development of an in vitro test to visualize the recognition of

Campylobacter antigens by antibodies.

 T5.3. Determination of an efficient sub-unit vaccination protocol

 T5.4. Selection of the Campylobacter proteins that will be evaluated

for their protective capacity

 T5.5. Assessment of the protective potentials against Campylobacter

induced by the selected vaccine candidates.
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WorkWork PackagesPackages

WP 6. Evaluation of the developed nutritional
strategies in different geographical situations.

 T6.1. Evaluation of developed nutritional strategies in

South, Central, and East European conditions
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WorkWork PackagesPackages

WP 7. Project Management.

 T7.1. Contractual, legal, Administrative and financial

management and overseeing of ethical and gender

issues

T7.2. Monitoring and coordination of technical

activities of the project, and planning, organizing and

reporting of Project Coordinating Committee and

General Assembly

T7.3. Relationship with the European Commission
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WorkWork PackagesPackages

WP 8. Dissemination, training and exploitation.

T8.1. Dissemination of project results

T8.2. Training to achieve project results

implementation

T8.3. Exploitation of project results

48



CAMPYBRO Murcia, 13/12/2013

25

ConsortiumConsortium
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www.campybro.eu


