
Odpowiednie otluszczenie i profil kwasow tluszczowych (PUFA/SFA>0,4; n-6/n-3<4) 
decyduj^ o wlasciwosciach prozdrowotnych i poz^danych cechach organoleptycznych i 
technologicznych miqsa wieprzowego. Najwazniejszym czynnikiem wplywaj^cym na 
otluszczenie i profil kwasow tluszczowych u swin jest zywienie. Dotychczasowe badania 
mialy na celu okreslenie wplywu roznych dodatkow tluszczowych (oleje roslinne, zwierz^ce, 
CLA) podawanych w paszy na profil kwasow tluszczowych w tluszczu podskornym, a 
szczegolnie w sloninie. Z punktu widzenia konsumentow wazniejszy jest jednak tluszcz 
srodmi^sniowy, ktorego zawartosc, w zaleznosci od mi^snia, wynosi 2-4%. Pomimo 
niewielkiego (okolo 13%) udzialu tluszczu srodmi^sniowego w tluszczu calkowitym jest on 
niezwykle wazny, poniewaz odpowiada za cechy smakowo-kulinarne mi^sa. 

W badaniach dotycz^cych otluszczenia mi?sni z reguly badany jest jeden aspekt, 
zawartosc tluszczu srodmi^sniowego lub/i profil kwasow tluszczowych. Jednak oprocz roznic 
w skladzie chemicznym, szczegolnie w zawartosci tluszczu, mi^snie rozni^ si§ mi^dzy sob^ 
skladem i poziomem roznicowania wlokien, a takze tempem wzrostu. Poznanie zaleznosci 
mi^dzy mikrostruktur^ mi^sni a roznymi parametrami zwi^zanymi z jakosci^ mi^sa 

^ (zawartosc tiuszczu, profil kwasow tluszczowych, kruchosc, wodochlonnosc, pH i inne) moze 
przyczynic si§ do rozwoju prac selekcyjnych, zwi^zanych z popraw^jakosci mi^sa. 

W oparciu o dost^pne wyniki badah, dotycz^ce poprawy jakosci mi^sa wieprzowego z 
punktu widzenia zywienia czlowieka oraz przydatnosci technologicznej w pracy zalozono, ze 
poprzez odpowiednio dobrany system zywienia mozna regulowac tempo wzrostu swin w 
okresie ich intensywnego rozwoju, a tym samym wplywac na sklad chemiczny ciala i jakosc 
tluszczu (zawartosc kwasow tluszczowych) w ciele tych zwierz^t. 

Celem pracy bylo okreslenie zmian w zawartosci tluszczu i profilu kwasow 
tluszczowych w tuszy i tluszczu srodmi^sniowym oraz w mikrostrukturze mi^sni o roznym 
typie metabolizmu: longissimus lumborum (LL), biceps femoris (BF) i semitendinosus (ST), po 
zakonczeniu okresowego zmniejszonego pobrania energii i bialka (paszy) lub samego bialka 
(do okolo 65 kg mc.) oraz po zakonczeniu zywienia zgodnego z ich zapotrzebowaniem do 
osi^ni^ciam.c. 115 kg. 

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtorzeniach na 44 loszkach, 
mieszancach rasy: wbp x belgijska landrace, w okresie wzrostu od 91 (40 kg m.c.) do 168 
dnia zycia (okolo 115 kg m.c). Swinie utrzymywano indywidualnie w kojcach o powierzchni 
2,6m^, na podlodze bez sciolki, w warunkach termo-neutralnych. Zwierz^ta grupy kontrolnej 
(K) zywiono mieszank^ standardow% typu grower-G stosown^ w zywieniu rosn^cych swin 
(12,9 MJ EM i 8,3 g lizyny strawnej), systemem dawkowanym przez caly okres 
doswiadczalny. Swinie z grup doswiadczalnych, w okresie wzrostu regulowanego 
otrzymywaly o 35% mniej energii i bialka (mieszanki grower, grupa D i Dad) lub o 35% 
mniej samego bialka (grupa S) w porownaniu z kontrolnymi. Loszki grupy S karmiono pasz^ 
zawieraj^c^ 13,6 MJ EM i 5,7 g lizyny strawnej, co uzyskano przez „rozciehczenie" 
mieszanki grower skrobiq_ w proporcji 2:1. Mieszanka zawieraj^ca skrobi§ zawierala (w 1 kg) 
mniej bialka/lizyny niz mieszanka kontrolna, ale proporcje pomi^dzy poszczegolnymi 
aminokwasami byly takie same jak w grupie K i wynosily: 100:29:63:19 
(lizyna:metionina:treonina:tryptofan). W okresie wzrostu regulowanego zwierz^ta grupy S 
pobraly tak ,̂ sam^ ilosc energii jak zwierz^ta grupy K, i tak^ sam^ ilosc bialka/lizyny jak 
zwierz^ta grupy D. Od 119 do 168 dnia zycia, swinie grup doswiadczalnych zywiono tak 
samo jak swinie grupy K, systemem dawkowanym (grupa D i S) lub do woli (grupa Dad). 

Swinie ubito w rzezni doswiadczalnej Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierz^t w 91 
dniu zycia (40 kg m.c; zwierz^ta „0"), po zakohczonym okresie wzrostu regulowanego, tj. w 
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119 dniu zycia (okolo 70 kg m.c.) oraz po zakonczeniu zywienia zgodnego z 
zapotrzebowaniem, tj. w 168 dniu zycia (okolo 115 kg m.c). W tuszy i miesniach 
longissimus lumborum (LL), semitendinosus (ST) i biceps femoris (BF), charakteryzuj^cych 
si§ roznym tempem wzrostu, okreslono sklad chemiczny, profil kwasow tluszczowych oraz 
mikrostruktur? mi?sni w 91, 119 i 168 dniu zycia swin, a w calym okresie badah okreslono 
tempo wzrostu i otluszczania mi^sni. Przy opracowaniu wynikow wykorzystano program 
STATGRAPHICS centurion (ver 15, 2005). 

W prezentowanych badaniach swinie zywione pasz^ typu grower (pasza standardowa 
stosowana w zywieniu swin mi^snych) przez caly okres doswiadczenia mialy szybkie tempo 
wzrostu (>1,0 kg/dz) oraz wlasciwe przetluszczenie srodmi^sniowe, decyduj^ce o cechach 
smakowo-kulinamych mi^sa. 

Mi^snie tak zywionych zwierz^t (grupa K) roznily si§ zawartosci^ poszczegolnych 
typow wlokien mi^sniowych. Na pocz^tku badah (91 dzieh zycia) w mi^sniu longissimus 
lumborum udzial wlokien bialych stanowil okolo 64%, wlokien posrednich 20% i wlokien 
czerwonych 15%. Mi^snie biceps femoris i semitendinosus zawieraly mniej wlokien bialych i 
czerwonych (srednio 56 i 10%, odpowiednio), a wi^cej posrednich (srednio 34%) niz mi^sien 

^ LL. Po zakonczeniu badah (168 dzieh zycia), w mi^sniu LL zwi^kszyla si? zawartosc 
wlokien bialych i posrednich (o 5 i o 2%, odpowiednio), a zmniejszyla czerwonych (o 6%). 
W mi^sniu BF odwrotnie zwi^kszyla si? zawartosc wlokien czerwonych (o 9%), a 
zmniejszyla zawartosc wlokien posrednich (o 2,5%) i bialych (o 6%). W mi?sniu ST 
zwi^kszyla si? zawartosc wlokien bialych (o 9%), natomiast zmniejszyla si? zawartosc 
wlokien posrednich (o 5%) i czerwonych (o 4%). 

W c i ^ u calego okresu doswiadczenia srednice wlokien mi?snia LL byly wi?ksze w 
porownaniu ze srednic^ wlokien pozostalych mi?sni (BF i ST), chociaz roznice nie zostaly 
potwierdzone statystycznie. 

Przetluszczenie sr6dmi?sniowe bylo odpowiednie w mi?sniach swin grupy kontrolnej w 
119 dniu (1,7; 2,2 i 3,1%, odpowiednio LL, BF i ST), a w 168 dniu zycia zawartosc tluszczu 
sr6dmi?sniowego wzrosla do 2,3; 2,7 i 3,5%, odpowiednio w mi?sniach LL, BF i ST. Wraz 
ze wzrostem swin we wszystkich mi?sniach zwi?kszala si? zawartosc tluszczu oraz kwasow 
z grupy SFA i MUFA, a zmniejsza si? zawartosc PUFA. Wszystkie parametry swiadcz^ce o 
wlasciwosciach prozdrowotnych mi?sa wieprzowego ulegaj^ pogorszeniu, z wyj^tkiem 
proporcji n-6/n-3. Podobne zmiany stwierdzono takze w tuszy. 

W prezentowanej pracy w okresie intensywnego wzrostu swin (od 40 do 70 kg m.c ) , 
zmniejszono pobranie paszy (o 35%) lub samego bialka (o 35%), a nast?pnie zastosowano 
zywienie zgodne z zapotrzebowaniem pokarmowym (dawk^ lub do woli). Zmiany 
zachodz^ce w skladzie chemicznym tuszy, stanowi^cej tlo dla badanych mi?sni, byly zgodne 
z oczekiwaniami. 

W porownaniu ze zwierz?tami grupy kontrolnej zmniejszone pobranie bialka w 
okresie wzrostu regulowanego wplyn?lo w mniej szym stopniu na zmniejszenie masy mi?sni 
(LL o 9% i BF o 3%, ST o 2,7%) niz zmniejszone pobranie energii i bialka (LL o 14%, BF o 
4% i ST 0 3%) (P<0,05). Na koniec okresu zywienia pasz^ standardow^ mi?snie swin grupy 
S (sr.7%) i D (LL 0 8%, BF o 7% i ST o 5%) mialy wci^z mniejsz^ (P<0,05) mas? w 
porownaniu z mi?sniami swin grupy kontrolnej. Natomiast swinie zywione do woli (Dad), po 
wczesniejszym obnizonym pobraniu bialka i energii, mialy nieco wi?ksz^mas? (BF o 1% i 
ST 0 6%) w porownaniu z mi?sniami swin grupy kontrolnej, z wyj^tkiem mi?snia LL, ktory 
nie w pelni odbudowal mas? (o 5% mniejszy) (P<0,05). 

Zmniejszone pobranie energii i bialka lub samego bialka wplyn?lo na tempo wzrostu 
badanych mi?sni. Tempo wzrostu wszystkich mi?sni w grupach swin otrzymuj^cych 
okresowo mniej energii i bialka lub samego bialka bylo mniejsze (roznice NS) niz w grupie 
zwierz^t zywionych zgodnie z zapotrzebowaniem w calym okresie wzrostu (b=0,94; 0,98; 
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0,99 vs 1,03 odpowiednio w grupach D , Dad, S vs K). Nalezy podkreshc, ze tempo wzrostu 
mi?snia longissimus lumborum (LL) bylo nieznacznie wi?ksze (roznice NS) niz mi?sni biceps 
femoris (BF) i semitendinosus (ST) (odpowiednio b=l,00 vs 0,97 i 0,98). 

W 119 dniu zycia, po zmniejszonym pobraniu energii i bialka lub samego bialka, nie 
stwierdzono roznic mi?dzy grupami w zawartosci bialka w miesniach. Stwierdzono, ze 
zmniejszone pobranie energii i bialka zmniejszylo (srednio 1,91%), a samego bialka 
zwiekszylo (2,62%) zawartosc tiuszczu w miesniach w porownaniu z zawartosci^^ tluszczu w 
miesniach swin grupy kontrolnej (2,30%, P<0,05). Niezaleznie od zastosowanego systemu 
zywienia zawartosc tluszczu sr6dmi?sniowego byla najmniejsza (srednio 1,7%), a zawartosc 
bialka najwi?ksza (19,9%) w mi?sniu LL. Mi?snie ST i BF byly znacznie bardziej (P<0,01) 
otluszczone (srednio 2,73 i 2,42%, odpowiednio) i zawieraly mniej (P<0,01) bialka (18,5 %) 
niz mi?snie LL. 

Po uboju zwierz^t w 168 dniu zycia, tj. po okresie zywienia pasz^ standardow^ 
wykazano, ze mi?snie swin grupy S i Dad zawieraly wi?cej (srednio 3,4%, P<0,05), a mi?snie 
swin grupy D mniej (2,5%), P<0,05) tluszczu niz mi?snie swin grupy K (2,8%)). Stwierdzono 
rowniez, ze niezaleznie od systemu zywienia mi^sieh LL zawieral nadal mniej (P<0,05) 
tluszczu (srednio 2,5%)) tluszczu niz mi?snie szynki BF (srednio 3,2%)) i ST (srednio 3,6%), 
przy czym jednoczesnie w mi?sniu LL bylo istotnie wi?cej (srednio 21,7%, P<0,05) bialka 
ogolnego niz w miesniach BF i ST (srednio 20%). 

Badaj^c zaleznosc mi?dzy zawartosci^ tluszczu w miesniach a ich mas^ wykazano, ze 
niezaleznie od zywienia tempo wzrostu zawartosci tluszczu srodmi^sniowego bylo mniej sze 
(P<0,05) w miesniach szynki (BF i ST) niz mi^sniu LL (srednio b=0,47 vs 0,52, 
odpowiednio). 

Mi^snie swin grupy D zawieraly mniej wlokien bialych w porownaniu z grup^ K 
(srednio 57 vs 60%, odpowiednio, P<0,05), natomiast mi^snie swin grupy S mialy wi^cej 
wlokien bialych i mniej posrednich niz z grupy K (srednio 63 i 23 vs 60 i 29%, odpowiednio, 
P<0,05). Nie stwierdzono wplywu zywienia w okresie wzrostu regulowanego na srednic? 
czerwonych i posrednich wlokien mi^sniowych we wszystkich miesniach. Zmniejszone 
pobranie energii i bialka lub samego bialka zmniejszylo srednic^ wlokien bialych (57 i 54 vs 
60%, odpowiednio, P<0,05). 

Okresowe (od 91 do 119 dnia zycia) zmniejszenie pobrania paszy (bialka i energii) 
zmniejszylo otluszczenie mi^sni, zwiekszylo zawartosc kwasow tluszczowych z rodziny 
PUFA (zwlaszcza linolowego i arachidonowego), co poprawito proporcj? PUFA/SFA i 
zmniejszylo ryzyko wyst^powania chorob ukladu kr^zenia. Ponadto korzystne zmiany 
(szczegolnie mniej sze otluszczenie charakterystyczne dla zwierz^t mlodszych) zachowaly si? 
do kohca badan, tj. do 168 dnia zycia (m.c. okolo 115 kg). Natomiast po podaniu paszy do 
woli, po okresowej mniej szej jej podazy, nie zostaly zachowane korzystne zmian w 
otluszczeniu i profilu kwasow tluszczowych. 

Okresowe zmniejszenie pobrania biaika spowodowaio zwi^kszenie otluszczenia mi^sni, 
zawartosci kwasow tluszczowych z rodziny SFA, ryzyko wyst^ienia chorob ukladu kr^zenia 
oraz zmniejszylo proporcje PUFA/SFA. Wi^ksze otluszczenie, charakterystyczne dla swin 
starszych, zachowane zostalo do kohca badah. 

Ciekaw7 i wart podkreslanie jest fakt, ze miesnie szynki, pomimo wi^kszego 
otluszczenia, maj^korzystniejszy profil kwasow tluszczowych niz miesieh LL. Powszechnie, 
uznawana zasada, ze im wi^cej tluszczu tym profil kwasow tluszczowych jest mniej 
korzystny, zdaje si? bye sluszna w odniesieniu do zmian w otluszczeniu, a nie w stosunku do 
zawartosci tluszczu w miesniach. 

Przesuniecie szybszego tempa wzrostu swin na okres pozniejszy (okresowa mniej sza 
podaz energii i bialka lub samego bialka) wplynelo w wiekszym stopniu na zawartosc 
wlokien bialych niz czerwonych u swin okresowo pobieraj^cych mniej paszy. Zmniejszone 



pobranie paszy lub samego bialka nie zmienilo procentowej zawartosci wlokien czerwonych 
w 119 dniu zycia swin. 

Badaj^c zaleznosc mi^dzy mikrostruktur^ mi^sni a zawartosci^ w nich tluszczu i 
profilem kwasow tluszczowych wykazano ujemn^ zaleznosc mi^dzy kwasami z rodziny SFA 
a zawartosci^ wlokien o przewadze metabolizmu oksydacyjnego (czerwone i posrednie), 
natomiast dodatnî ^ z zawartosci^ wlokien o przewadze metabolizmu ghkolitycznego (biale). 
Zaleznosc mi^dzy srednic^ wlokien mi^sniowych a zawartosci^^ kwasow z rodziny SFA i 
MUFA byla dodatnia, a z kwasami z rodziny PUFA ujemna. Nie wykazano zaleznosci 
mi^dzy mikrostruktur^ mi^sni, z wyj^tkiem srednicy wlokien bialych, a ich otluszczeniem. 
Wykazano, ze mikrostruktura mi^sni w wiekszym stopniu decyduje o profilu kwasow 
tluszczowych niz o otluszczeniu mi^sni. 

Wyniki wskazuj^ ze mi^snie o przewadze metabolizmu ghkolitycznego (o wi^kszej 
zawartosci wlokien bialych) ŝ  bardziej podatne na zywieniow^ modyfikacje profilu kwasow 
tluszczowych. 

Na podstawie uzyskanych ̂ vynikow sformulowano nast^pujqce wnioski: 

1. Zywieniowa regulacja wzrostu wplywa na otluszczenie, profil kwasow tluszczowych 
tkanek oraz udzial poszczegolnych typow wlokien mi^sniowych. 

2. Na otluszczenie i profil kwasow tluszczowych mi^sni wplywa korzystnie okresowe 
mniej sze pobranie energii i bialka, a niekorzystnie okresowe mniej sze pobranie samego 
bialka. Jednak zachowanie tych zmian zalezy od zywienia w okresie pozniejszym. 

3. Wplyw zywieniowej regulacji wzrostu na cechy mi^snia zalezy od typu mi^snia (tempo 
wzrostu, mikrostruktura, metabolizm). Mi^snie o przewadze wlokien o metabolizmie 
glikolitycznym maj^ szybsze tempo wzrostu i otluszczania oraz zawieraj^ wi^cej kwasow 
tluszczowych nasyconych i maj^ mniej korzystny proporcje kwasow wielonienasyconych 
do kwasow nasyconych niz miesnie o przewadze metabolizmu oksydacyjnego. 

4. Wykazano ujemn^ zaleznosc mi^dzy kwasami z rodziny SFA a zawartosci^ wlokien o 
przewadze metabolizmu oksydacyjnego (czerwone i posrednie), natomiast dodatni^ z 
zawartoscî ^ wlokien o przewadze metabolizmu ghkolitycznego (biale). Wykazano 
dodatni^ zaleznosc mi^dzy srednicy wlokien miesniowych a zawartosci^ kwasow z 
rodziny SFA i MUFA, a ujemn^z kwasami z rodziny PUFA. Nie stwierdzono zaleznosci 
miedzy mikrostruktura miesni a zawartosci^ tluszczu srodmi^sniowego. 

5. Wydaje sie bye zasadne w dalszych badaniach przeprowadzenie uzupelniaj^cych analiz 
histochemicznych miesni (np.: oznaczenie powierzchni poszczegolnych typow wlokien, 
kapilar itp.) w celu poglebienia wiedzy dotycz^cej zaleznosci miedzy ich mikrostruktura 
a jakosci^ prozdrowotn^ miesa. 

6. Celem dalszych badah powinno bye scharakteryzowanie swini „modelowej" pod 
wzgledem jakosci konsumpcyjnej miesa, tj. odpowiedniego otluszczania, profilu 
kwasow tluszczowych i innych parametrow swiadcz^cych o jego wlasciwosciach 
prozdrowotnych. 


