
  
  食鳥処理工程におけるブロイラーの関節損傷

  誌名 日本畜産學會報 = The Japanese journal of zootechnical science
ISSN 1346907X
著者名 長谷川,剛
発行元 Zootechnical Science Society of Japan
巻/号 85巻3号
巻号補足
掲載ページ p. 309-314
発行年月 2014年8月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



〈一般論文〉

食鳥処理工程におけるブロイラーの関節擦傷

長谷川開1

1福島県食肉衛生検査所，福島市 960-0101

(2013. 1. 18受付， 2014.5. 30受理）

婆約 食篤処理施設では，経済損失の重大な原因は筋肉内出血である．また，手羽折れと称される肘関

節の開放性脱巴と肩関節税自は屠体の商品価値の無下や部分肉の整形する必要性から経営に重大な影響を及

ぼす こワトリを処理する上でアニマルウェJレフェアの啓発と経済損失の対策として，手羽折れの発生要因

と防止対策をスタニング議圧， ATP関連物震から検討した．スタニング電圧をニワトリの種類ごとに設定し

た結果，手羽折れ発生率が減少し，ブロイラーの適正主主スタニング電圧は15.7～22.3Vであった 手羽折れ

謄体と正常鶏肉のATP関連物費（アデノシン三リン韻，アデノシンニリン酸，アデノシンーリン酸，イノシ

ン甑イノシン，ヒポキサンチン）を測定し，筋肉の分解の程度を表現する筋肉のKa鑓を算出した．手羽

折れを5差したブロイラーのKa備は93.5こt1.9%（平均 ±SD），正常篇体ブロイラーは88.0ごと 3.1%であっ

た．一方， 29Vのスタニング電正で大腿部の皮下に出血斑が認められた震体のKa値は90.1± 2.3%であっ

た．以上のことから，適正なアフタースタニング電圧は手羽折れ紡止対策に有効であり，関節損傷と健連の

ある強い痘媛反応がKa値に影響していると示唆された

食鳥の飼育から処理に至る段轄で，関節の損傷は養鶏場

における不適切な捕鳥，食鳥処理場での不適切なシャツク

リングなど人的整件に起因するものがあるが，処理過程に

発生する関節の損傷も多く認められる．特に，主主鳥処理業

界では食鳥処理工翠に認められる上腕骨と携骨，尺骨の関

節部に出血，脱臼などの前調節損傷を手羽折れと呼んでい

る

ニワトリの飼育は，鰹w~場から雛を導入し， 5～7 週齢

まで飼育後，処理場に搬入して処理解体されるブロイラー

チキン群と 10～20週齢まで飼育し処理される銘柄鶏や

シャモなどの地鶏群に分類できる．また，ブロイラーチキ

ンとひとくくりされている鶏群には，本邦の食生活や食文

化，流通，販売形態から正肉として税脅して流通される大

雛と骨付き唐揚げ荊（フライドチキン用）として流通され

る中雛がある．

生産段階における関節部の損傷は赤血球，好中球などの

B血球，リンパ球，線、維芽縮胞等炎痕細胞の浸潤が認めら
れるが，処理工翠のものは明らかに奨なり赤血球の潰潤は

認めるが炎症細飽の潰潤は明らかに少なし1ことから，罵殺

放血処理工韓における手~~折れは頚動脈の切障によって放

血されている問に惹起されるものと考えられる．

ブロイラーの屠体において，手羽折れは品質や商品の格

付けに影響をもたらし食鳥処理業界では重大な経済損失の

原題となっている．英匡や米国では筋肉内出血や骨折など
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の報告はあるが（GregoryとWilkins1989, 1990 , Kranen 

s 2000），我が箆において手羽折れの報告はない．
近年，世界的にアニマルウエルフェアの導入が食用動物

おいても同ばれているが＼欧米では無意識の状態で露殺し

なければならない法律や規則で定められていることがら，

ニワトリは電気的，機械的あるいは他の方法で気絶させる

方法が導入されている（AVMA2001 ; EFSA 2004）.し

かし，我が習では食鳥処理方法の法律s規則などはなく，

また気絶後放血時の血抜けが不十分という理由で，電気的

気絶方法（以下・スタニング）を実施していなし1処理場が

多しI.属殺放血直後にスタニング（以下 アフタースタン

ニング）処理を導入している会鳥処理場ちあるが，その処

理条件については経験的に罷整しているのが現状である．

筆者は笛品価値の著しい低下の防止対策およびアニマル

ウエルフェアからも食鳥処理工翠におけるアフタースタニ

ング効巣を調査および実験したので報告する．

材料および方法

1. 屠殺方法および供試鶏

ニワトリの処理までの経過として，生産農場から処理場

までの輸送時間は2時間以内，処理場に搬入した後処理

までの係富時間は2時間以内とし，鳥寵（コンテナ）か

う取り出すときは大腿部または下腿部を保持し，ワイヤー

レーンに冨定されたシャツクル器にニワトリの中定管部を
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を行った．

3. ATP調連物質の測定

22Vアフタースタニング通電処理した銘柄鶏（Mi),

大雛（Bi），中雛 CCI）の大腿部筋肉と非通電処理の銘

柄鶏 CM2），大雛（82），中雛（C2），手羽折れ大雛（T)

の大腿部筋肉，さらに29Vアフタースタニング通電して

皮下に出血盟を認めた鶏大腿部筋肉（S）の各5検体，計

40検体をATP関連物質の測定に供した．

大腿部筋4gを精秤し， IN冷遇塩素酸40mしを加え

てホモジナイズ後，遠心分離（3000×g,15分間）した．

その上溝を炭酸水素カリウムにて pH6.5に調整し，さら

に遠心分離（3000×g,15分間）した後，孔径0.45μm

のメンプランフィjレターで鴻遣し， 20μしを高速液体ク

ロマトグラフ（しcmシステム，（株）島津製作所，京都）（以
下： HPLC）で測定した．

ト-JPしCの条件としては紫外部検出器（260nm），力ラ

ムはCLC-ODSII (4.6 x I 50 mm），温度40℃，流速I.0 

mし／分とし，移動j警はトリエチルアミン20.9mしとリン

酸6.8mしを，蒸留水にて1しにしたものiこアセトニトリ

ルiOmしを加えて使用した．

ATP関連物費は，根岸と5Jll(1994）の報告を参考に，

HPしC 宅f:~おいて定量した．すなわち， ATP 穏達物質（ATP,

アデノシン三リン自主， ADP，アデノシンニリン酸； AMP,

アデノシンーリン酸； IMP，イノシン酸， lno，イノシン；

Hyp，ヒポキサンチン）の分解進行から Ka値（Ka= (IMP 
+lno+Hyp)/(ATP十ADP+AMP+IMP+lno+Hyp))

を求め， Ka｛匿を鶏の屠殺放血における態翠反応、と筋肉の

変化の指標とした．

4. 統計処理

得られた憧の統計処理には，統計演算ブ臼グラム（山崎

と災秋2004）を用い，値は王子均値土標準偏差で表わし，

unpai「edt-testにより楚を検定し，評価結果はp<0.05 

の場合に有意とみなした．

長谷川

ひっかけ逆さ吊りにし， 20秒後に芭動放血機で右頚動眠

を切開放血し，約2i0秒放血エリアを経由し湯漬け槽に

入る処理を非通意義区とした．アフタースタニング非通電産

に用いた供試鶏Id;，ブ口イラーチキンとしてコブ種38自

齢（以下．中雛） I ,007羽，コブ種55臼齢（以下大雛）

uoo羽，銘柄鶏としてj＼｝＼ードレッドブ口種（87.5%ロー
ドアイランドレッド種） 69日鈴（以下銘柄鶏） I ,005 88, 

シャモ種i098齢（以下：シャモ鶏）mo羽を対象とした．
右頚動脈を切開放血後，直ちにシャツクル器から

郡部をとおり頭部が接着するよう調整した金属板に25V

の電正で20秒間通電し移動する処理を25Vアフタース

タニング通電区とした.25Vアフタースタニング通議区

に使用した供試鶏は，中雛300羽，大雛300羽，銘柄鶏

300羽，シャモ鶏10088を対象とした．

また，大雛の処理羽数が鶏穣の中で一番多く，手88折れ

による商品の損失額が多額になることがら，大雛のアフ

タースタニング通電の影響を見るため20Vアフタースタ

ーング処理として大雛4,459羽を用いた．なお，鶏体の

シャツクルの移動は2,40088/詩簡とした．

2. 通電電圧の設定および供試鶏

当所で実施した全欝の食鳥処理場の手羽折れとスタニン

グ電正の調査から主要泊施設の情報を基に回帰分析を

行ったところ醤1のとおりであった手羽折れの発生率

か5篭圧｛闘が15～30Vにおいて手羽折れ発生が少なし1こ
と，また回帰分析における理論憶か519～25Vのスタニ

ング電圧を設定した．

通電設定は，銘柄鶏25V，大雛22V，中鎚rnvとし，
それぞれ用いた供試鶏は銘柄鶏30988，大雛54388，中

雛336羽である また，中雛においてアフタースタニン

グ電在を非通電，もしくは通電（16V,ISV, 20V, 22V 

の各4電配設定）した非通電i武各250泊の実験を5

回行った．議室撃については，各mo羽の実験を同様に各
5由行い，通電および非通電で計3,25088について実験

果

1. 非通電区と遜電区の手羽折れ率の比較

非通電iz:における手羽折れは，ブロイラーチキン中雛，

大雛の30%以上に認められ，銘柄鶏やシャモ鶏ではi0%

弱の発生を認めたが，大雛において通電区20Vおよび

25V設定により放血エリアでの翼のパタツキが抑制され

るとともに，ヲ三881斤れの発生は i0%以下に抑えられた．

大雛処理工程の20Vアフタースタニング処理による手羽

折れの発生率7.6%とアフタースタニング処理を行わない

手88折れの発生率31.8%を図2に，また鶏種別アフター

スタニングの奔通電の手羽折れ発生率は中雛35.2%，大

雛31.8%，銘柄鶏I0.3%，シャモ鶏6.0%であったが，

25V通電処理の手羽折れ発生率は中雛で18.5%，大雛

10%，銘柄鶏1%，シャモ鶏発生なしを函3に示した．
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~3 鶏種guアフタースタニングの非通電と連意義処理の手羽折れ発生率の比較
上設はアフタースタニング非通電処理の手羽折れ発生率．

下段はアフタースタニンク25V通電処理の手羽折れ発生率

表 1 鶏種別アフタースタこング電圧の設定

供試鶏種

銘柄鶏シャモ大雛中雛

己齢 72 

スタ二ング設定電正（V) 25 

106 52 39 

25 22 19 

2. 1箆霞霞圧の設定と手~~折れ率の比較

処理前の保管時間，シャツクル移動スピード，アフター

スタンニング議圧が両桂度の処理場16ヵ所を抱出し，そ

の情報を基に回帰分析から理論値を導き， 19～25Vのア

フタースタこング電EEを表1のとおり設定した．

中雛に対し 19V，大雛では22V，銘柄鶏で25Vを通電

したところ，手羽折れ率はそれぞれ3.9%,5.5%, 1.0% 

となり，非通電iこ比較して，スタニンク、篭圧の低下に伴つ

日畜会報85(3) 309…314. 2014 

て減少した（悶3および図的．また，中雛において電圧

を2V単位で非通電， 16V,18V, 20V守 22Vと変化させ

た場合，非通電では35.0± 3.2%であったが， 16Vで8.8

± 1.2%, 18Vで11.2 ごと 1.7%, 20V で7.0 ごと 1.4%, 

22Vで5.2± 1.2%で、あった（図5).

3. ATP関連物質の測定

ATP関連物質の測定では大腿部筋肉 1g中に5.1～7.8

mgのATP露連物質が検出された.Ka 健はアフタース

タニング非通電区ではM1・86.1土 1.7%,81・88.0土

3.1%およびC1: 88.5 ± 0.2%，アフタースタニング通

電区では M2: 87.8 ± 1.0%, 82 86.7土 1.8%および

C2: 87.9 ± 0.9%であり，アフタースタニングの有無に

よる有意差Id:認められなかった．しかしながら，手羽折れ

大雛であるTのKa憶は93.5ごと 1.9%と高い値を示し，

また29Vでアフタースタ二ング処理し皮下に出血斑を認
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題 5 中雛におけるアフタースタニング電圧変l主による手~~折れ発生率の変化．
平均 ±SD(n = 5). 

アフタースタニング電圧

各鶏種のアフタースタニング処理の有無，出血mおよび手羽折れ語体のKa値表 2

Ka i箆（%）

手羽折れ出血斑アフタースタニング予言

(M1) 87.8 ± 1.0 

(81) 86.7 ± 1.8b 

(C1) 87.9 ± 0.9 

アフタースタニング無

(M2) 86.1 ± 1.7 
(82) 88.0土 3.1ab 

(C2) 88.5土 0.2

銘柄鶏

大雛

中雛

（丁） 93.5 ± 1.9d (S) 90.1土 2.3出

をき債は (mean土 SD.n = 5) 
a.b.c.d・異符号閤に有意差あり （P< 0.05) 

物理的損傷である骨折とは一線を罰している．骨折は骨折・

筋血浸の症候名で廃棄の対象としている．しかし，手羽折

れは商品価値の抵下という経営上の大きな問題として食鳥

処理場にとって重要であるが，我が国において食鳥の屠殺

時の手羽折れについて調査されていなしI.Gregoryと

Wilkins (1989）は食烏題体の骨折の主要な所見はブ口イ

ラ一屠体では一般的な特徴であるとし，主として処理工程

で発生するとしている．生鳥時の骨折は一般的でなく，生

産現場で措鳥する際もしくはシャツクルに懸閉するときに

めた検体Sでは90.1土 2.3%であった．大雛における

Ka 憶は 81および82より Tで高い値を示し，また 81

より Sで－.sより Tで有意に高し1値を示し（P< 0.05) （表
2），皮下出血した屠体や関節損傷である手羽折れと関連

する強い窪撃を伴った屠体で高い傾向が認められた

察

我が患では，食鳥検査において手羽折れは生理的な損傷

という解釈で廃棄の対象とlましていなしI.生体詩に受けた

考

312 B畜会報 85(3) . 309-314. 2014 



食鳥処理のブロイラ一関節損傷

急激な力がかかって，骨折することが多く，また，骨折部

位として肩甲骨，坐骨，恥骨，鎖骨などが多いと報告して

いる．

本調査では，手羽折れ（民関節税臼）について調査した．

供試鶏は食鳥処盟場に搬入，シャツクル懸吊までは臨床所

見として翼の肘関節脱臼は認められなかった また， 25V

アフタースタニング過程襲処理の手羽折れ発生率は処理の有

無により（然.31.8%，有， 10%）に違いが認められ，

ブロイラーでの発生率は飼養期障の畏い銘柄鶏やシャモ鶏

と比較して高率であった これは鶴育期間と肘関節の形成

に関連していると考えられる．

大雛におけるアフタースタニング篭庄の変化による手羽

折れ発生率（20v . 7.6%, 22 v : 5.5%, 25 v . 10.0%, 
図3, 4）の濃いから，電圧の調整が手~~折れ発生率と深

く関係していることが推祭された．

渡辺（1997）は，胸最長筋・大躍筋のATP爵濠物質

の測定に基づき，ウシの謡殺方法における延髄・脊鑓破壊

による痘壌は筋肉の変化に強く影饗していると報告してい

る．ニワトリのATP関連物質は，筋肉中1g について約5.1

～7.8 mg程震であり，品種，臼齢による遣いは認められ

なかった．しかし， ATP関連物質の測定結果を基に Ka

債を算出したところ，大雛でアフタースタニング通電処理

を与えないときに Ka債のバラツキが認め5れた．これは

食篤処理鍔に懸鳥，放即などの工程時の伺々の鶏で出現す

る痘議室などの差異が現れ，窪撃反応が高いものほど｛あば

れJを生じ，手羽折れの発生や Ka値にバラツキが現れた
ものと推察する．また，過度にアフタースタニング電圧を

与えた場合，大腿部に出血斑が出現し， Ka値も手羽折れ

を呈した鶏と同様に 90%を越えていた．これに対し，適

切なアフタースタニング議圧を与えると， Ka値を有意に

抑制することができ，手羽折れ発生率も有意に減少するこ

とができた．これらのことから，罵殺放血時iこ発生した撞

撃をはじめとした暴れの出現がブ口イラーの手羽折れに影

響していることが確認され，適切な電気的アフタースタニ
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ンク1ま手羽折れの発生三容を軽減するために有効であると思
われた．また，弱電EEを通電した鶏屠体と通電しない屠体，

大槌筋膜に出血した屠体，手羽折れした屠体それぞれの大

腿筋を Ka憶により比較したところ，手羽折れした屠｛本の

大腿筋のKa俸が高く，強し1痘肇反応が Ka値iこ強く影響

していると示唆された．
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In poultry processing facilities. bleeding is considered as a major cause of economic loss. Operations 

are also la「gelyimpacted by chicken wing b「eak.which is a term for open dislocation of the elbow joint 

and dislocation of the shoulder due to the diminished commercial value of the carcass and the need to 

partially reshape the meat. The causes of chicken wing break and countermeasures for its prevention 

were examined using the stunning voltage and ATP-related substances as part of efforts in increasing 

awa「enessfor animal welfare and measures against economic loss in chicken p「ocessing. Stunning 

voltages we「eset for different types of chickens. and the optimal stunning voltage for the broiler was 

determined to be 22V. which was lower than the「outinevoltage used and was thus strongly associated 

with chicken wing b「eak.ATPィelatedsubstances (i.e., adenosine triphosphate. adenosine diphosphate. 

adenosine monophosphate曾 inosinicacid. inosine. and hypoxanthine) in the meat of wing-broken and 

normal chickens we「emeasured and the Ka value in the muscle which was an indicato「ofthe extent 

of muscle b「eakdown.was determined. The Ka values of broilers exhibiting chicken wing break and of 

normal-carcass b「oilerswere 93.5 こと 1.9% and 88.0 土3.1 %. respectively. The Ka value of carcasses 

showing bleeding spots under the thigh skin at a stunning voltage of 29 V was 90.1 ± 2.3%. This 

information suggests that an optimum after但stunningvoltage is effective in preventing chicken wing 

break. and that the Ka value is impacted by a strong convulsive reaction. which is associated with joint 

damage. 

Ka= (IMP十！no÷Hyp)/(ATP+ADPや AMP+ IMP + lno + Hyp). 
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