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SUMMARY – The effectiveness of  broiler stunning using different voltage and current frequency and the consequences on meat quality are reported. Loss of sensitivity was controlled in fifteen batches of medium and heavy broilers (i.e. corneal reflex, time for recover tension of neck muscles, quick beat of wings, head movements) and frequency of these signs was related to the theoretical (calculated) current that passed through the bird bodies. Prevalence of defects like pectoral muscles haemorrhages and coracoid’s or furculum’s fractures are not higher when frequency of current was reduced from 350 to 250 Hz and voltage maintained at 70-75 Volts, but the frequency of birds showing corneal reflex change from 91 to 33 percent and time for recover tension of neck muscles significantly increase. Any sign of reduced bleeding was observed and meat quality was similar in batches stunned at 250 and 350 Hz. 
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INTRODUZIONE - Lo stordimento ha lo scopo d’indurre un’immediata perdita di coscienza e di sensibilità, permettendo di attuare la macellazione senza provocare dolore, paura, ansia e sofferenza degli animali. Nell’elettronarcosi, la profondità e la durata dello stato d’incoscienza dipendono dal potenziale applicato (V) dalla quantità (mA) e dalla frequenza (Hz) della corrente che, passando attraverso i nervi provoca la perdita di coscienza inibendo il passaggio degli stimoli derivanti dalla sostanza reticolare e dai somatosensori. Per consentire un’elevata velocità della catena di macellazione del pollame la corrente elettrica è comunemente applicata al corpo dell’animale con la tecnica testa-zampe. L’impiego di frequenze prossime ai 50 Hz, anche con correnti a basso voltaggio 80-100 V espone al rischio di fibrillazione ventricolare cardiaca, che produce morte dell’animale e minore velocità del dissanguamento ed una forte contrazione dei muscoli pettorali antagonisti  in grado di causare emorragie dei muscoli pettorali, dislocazioni e frattura delle ossa del petto (in particolare del coracoide e forcella). Diversi studi hanno dimostrato che usando una corrente di 100mA per 3 secondi, con frequenze di 100 e 200Hz è possibile indurre attività epilettiforme immediatamente seguita da un EEG quiescente, mentre con frequenze superiori a 400Hz, nella maggioranza dei casi ciò non si verifica (1). Alcuni autori hanno dimostrato che l’aumento dei difetti (arrossamento delle punte delle ali, emorragie nelle ali ed emorragie nei muscoli del petto) tende ad essere particolarmente rilevante quando la corrente applicata ai polli è maggiore di 121mA (2). Aumentando però la frequenza, da 50 a 100Hz, l’incidenza dei difetti diminuisce drasticamente. Ciò, in pratica, mette i produttori di fronte alla necessità di calibrare la metodologia per assicurare il benessere animale o la qualità delle carni. Lo scopo di questo lavoro è stato quello di valutare il grado d’insensibilità dei polli macellati e la qualità delle carni in rapporto alle condizioni di stordimento.

MATERIALI E METODI - Le prove sono state fatte su 15 partite di polli di diversa pezzatura (6 gruppi di femmine e 9 di maschi) storditi in un bagno d’acqua elettrificato, utilizzando le condizioni riportate in tabella 1. I parametri sono stati inizialmente quelli consigliati dai produttori dell’attrezzatura di stordimento e in seguito condizioni di frequenza e voltaggi utili a migliorare lo stordimento degli animali. E’ stato sempre controllato prima di fare i rilievi che il livello dell’acqua raggiungesse la base del collo (fino all’attacco delle ali). All’uscita dallo storditore sono stati esaminati 50 animali per ciascuna partita al fine di valutare l’immediata insorgenza della contrattura muscolare tonica, la presenza di tentativi di sollevare la testa e lo sbattere delle ali. Inoltre su 25 animali per partita è stata valutata la presenza di riflesso corneale e misurato il tempo di recupero della tensione dei muscoli del collo. Al termine della linea di dissanguamento è stata valutata la presenza di vene alari turgide di sangue e la presenza di riflesso palpebrale. Quindi in fase di sezionamento dei petti è stata valutata la presenza di emorragie muscolari attribuendo un punteggio da 4 (assenza di emorragie) ad 1 (presenza di emorragie diffuse). E’ stata osservata anche la presenza di fratture del coracoide e della forcella e valutato il colore dei muscoli pettorali. La valutazione del colore è stata visiva, attribuendo un valore pari a 2 ai muscoli con un colore ottimale e punteggi da 4 (scuri) a 1 (chiari) e strumentale, tramite un colorimetro Minolta-Chroma CR200 con illuminante D65. 

Tabella 1 - Parametri stordimento utilizzati nella sperimentazione

Femmine medie (2,3-2,7 Kg peso medio)

	n. partite
	Volt
	Hz
	polli/min
	mA (media)
	mA (min)
	mA (max)

	3
	75
	350
	153-156
	143-146
	82-84
	214-218

	2
	70
	300
	146
	166
	96
	249

	1
	70
	250
	156
	187
	108
	280


Maschi pesanti (3,1-3,6 Kg peso medio)

	n. partite
	Volt
	Hz
	polli/min
	mA (media)
	mA (min)
	mA (max)

	2
	70
	350
	143
	145
	84
	218

	1
	75
	350
	145
	154
	89
	231

	1
	70
	300
	140
	173
	100
	260

	1
	80
	300
	140
	198
	114
	297

	1
	95
	350
	126
	224
	129
	336

	2
	70
	250
	126
	231
	133
	347

	1
	80
	250
	140
	238
	137
	357


RISULTATI –Si osservano differenze significative tra i gruppi storditi con corrente alla frequenza di 350Hz e 300Hz o 250Hz relativamente ai segni d’insensibilità, ma non nell’incidenza di difetti (tabella 2). In particolare la proporzione di animali con riflesso corneale è significativamente più bassa (Fisher test p>99,9%). Nei gruppi di maschi c’è una differenza significativa tra il gruppo trattato con corrente di 95V-350Hz ed i gruppi trattati a 70/80V-250Hz (Fisher test p>99,9%). Non sono state riscontrate, invece, differenze significative nell’incidenza di emorragie nei muscoli pettorali (Kruskal Wallis test p=62,8%) e nella presenza di fratture del coracoide e della furcula correlabili all’impiego dei diversi valori di corrente.

Tabella 2 – Segni stordimento inefficace e difetti

Femmine medie
	Volt
	Hz
	mA#
	sollevano testa (%)
	sbattono ali (%)
	riflesso corneale (%)
	fratture (%)
	emorragie

punteggio*

	75
	350
	144-146
	1,3-2,6
	0,6-2,6
	92
	4
	3,7±0,5

	70
	300
	166
	0,3-0,7
	1,0-1,4
	47-48
	2-6
	3,5-3,7±0,5

	70
	250
	187
	0
	0,6
	40
	2
	3,6±0,6


Maschi pesanti
	Volt
	Hz
	mA#
	sollevano testa (%)
	sbattono ali (%)
	riflesso corneale (%)
	fratture (%)
	emorragie

punteggio*

	70
	350
	145
	0,3-1,4
	1,4-1,7
	91
	4
	3,7-3,8±0,5

	75
	350
	154
	0,7
	2,1
	93
	4
	3,7±0,5

	70
	300
	173
	0,4
	1,4
	33
	6
	3,7±0,5

	80
	300
	198
	1,1
	1,1
	33
	4
	3,8±0,5

	95
	350
	224
	0,8
	1,6
	48
	4
	3,7±0,5

	70
	250
	231
	0-0,4
	1,2
	27-30
	2
	3,6-3,7±0,5

	80
	250
	238
	0,7
	0,7
	33
	4
	3,6±0,6


#valore medio; *valore medio±deviazione standard
Le valutazioni sensoriale e strumentale del colore non mostrano differenze significative tra i gruppi (Tabella 3) mentre differenze significative sono state osservate invece nei tempi di recupero della tensione muscolare tra i gruppi storditi a 350Hz (maschi 44-57 secondi, femmine 41-57 secondi) o 250Hz (maschi 77-82 secondi, femmine 76 secondi) (Test ANOVA, p>99,9%). La presenza di animali con riflesso corneale presente al termine del dissanguamento (0-4%) e di vene alari turgide (0-2%), non correlata alle caratteristiche di stordimento, è da attribuire a problemi di dissanguamento che si osservano in partite disuniformi. 

Tabella 3 – Valutazione sensoriale e strumentale del colore dei petti

Femmine medie
	Volt
	Hz
	mA (media)
	Differenza colore ottimale*
	L
	C
	H°
	L<53 e H°<80#

	75
	350
	144-146
	5,6-5,9
	54-55
	4-8
	95-101
	0-8%

	70
	300
	166
	4,9-5,8
	56
	7-11
	95-108
	0%

	70
	250
	187
	4,1
	54
	4
	106
	2%


Maschi pesanti
	Volt
	Hz
	mA (media)
	Differenza colore ottimale
	L
	C
	H°
	L<53 e H°<80

	70
	350
	145
	5-5,4
	55-56
	4
	104-109
	4-10%

	75
	350
	154
	6
	54
	3
	105
	4%

	70
	300
	173
	4,6
	56
	4
	102
	6%

	80
	300
	198
	5,4
	55
	8
	106
	0%

	95
	350
	224
	5,2
	55
	4
	110
	4%

	70
	250
	231
	4,6-4,8
	54
	4-5
	110-115
	2-6%

	80
	250
	238
	5,1
	54
	9
	102
	2%


*media geometrica dello scostamento dal valore ottimale (pari a 2). 1(chiaro) 3 e 4 (scuri). 

#prevalenza petti rosso scuri L<53 e H°<80

CONSIDERAZIONI E CONCLUSIONI – E’ necessario verificare l’efficacia delle condizioni impiegate per stordire gli animali e assicurare che siano erogati almeno 150mA per capo. Utilizzando frequenze fino a 250Hz non si osserva morte per arresto cardiaco o una maggiore incidenza di difetti. La disuniformità delle partite può provocare un cattivo funzionamento del killer, cui non è facile porre rimedio con interventi manuali.
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