Odpowiednie otluszczenie i profil kwasow ttuszczowych (PUFA/SFA>0,4; n-6/n-3<4)
decyduja o wilasciwosciach prozdrowotnych i pozadanych cechach organoleptycznych i
technologicznych migsa wieprzowego. Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
otluszczenie i profil kwaséw tluszczowych u $win jest zywienie. Dotychczasowe badania
mialy na celu okreslenie wptywu réznych dodatkéw thuszczowych (oleje roslinne, zwierzece,
CLA) podawanych w paszy na profil kwasow tluszczowych w tluszczu podskérnym, a
szczegOlnie w stoninie. Z punktu widzenia konsumentéw wazniejszy jest jednak tluszcz
$rodmiesniowy, ktorego zawartos¢, w zaleznosci od migsnia, wynosi 2-4%. Pomimo
niewielkiego (okoto 13%) udziatu thuszczu srodmigsniowego w ttuszczu catkowitym jest on
niezwykle wazny, poniewaz odpowiada za cechy smakowo-kulinarne migsa.

W badaniach dotyczacych otluszczenia mieéni z reguly badany jest jeden aspekt,
zawarto$¢ thuszezu srodmigsniowego lub/i profil kwasow thuszczowych. Jednak oprécz réznic
w skladzie chemicznym, szczegdlnie w zawartosci thuszczu, migsnie rdznig si¢ miedzy soba
sktadem i poziomem réznicowania widkien, a takze tempem wzrostu. Poznanie zaleznosci
miedzy mikrostruktura miesni a réznymi parametrami zwigzanymi z jakoscig migsa
(zawarto$¢ thuszcezu, profil kwasow thuszczowych, kruchos$é, wodochtonno$é, pH i inne) moze
przyczyni¢ si¢ do rozwoju prac selekcyjnych, zwigzanych z poprawa jakosci migsa.

W oparciu o dostgpne wyniki badan, dotyczace poprawy jakosci migsa wieprzowego z
punktu widzenia zywienia czlowieka oraz przydatnosci technologicznej w pracy zalozono, ze
poprzez odpowiednio dobrany system zywienia mozna regulowa¢ tempo wzrostu swin w
okresie ich intensywnego rozwoju, a tym samym wptywaé na sklad chemiczny ciata i jakos¢
thuszczu (zawartos¢ kwasow thuszczowych) w ciele tych zwierzat.

Celem pracy bylo okreslenie zmian w zawartosci ttuszczu i1 profilu kwasow
thuszczowych w tuszy i thuszczu $rodmigsniowym oraz w mikrostrukturze migsni o réznym
typie metabolizmu: longissimus lumborum (LL), biceps femoris (BF) i semitendinosus (ST), po
zakonczeniu okresowego zmniejszonego pobrania energii i biatka (paszy) lub samego bialka
(do okoto 65 kg mc.) oraz po zakonczeniu zywienia zgodnego z ich zapotrzebowaniem do
osiagnigcia m.c. 115 kg.

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach na 44 loszkach,
mieszancach rasy: wbp x belgijska landrace, w okresie wzrostu od 91 (40 kg m.c.) do 168
dnia zycia (okoto 115 kg m.c.). Swinie utrzymywano indywidualnie w kojcach o powierzchni
2,6m?, na podlodze bez $ciélki, w warunkach termo-neutralnych. Zwierzeta grupy kontrolnej
(K) zywiono mieszanka standardowa, typu grower—G stosowna w zywieniu rosnacych $win
(129 MJ EM i 83 g lizyny strawnej), systemem dawkowanym przez caly okres
doswiadczalny. Swinie z grup doswiadczalnych, w okresie wzrostu regulowanego
otrzymywaty o 35% mniej energii i biatka (mieszanki grower, grupa D i Dyg) lub o 35%
mniej samego biatka (grupa S) w poréwnaniu z kontrolnymi. Loszki grupy S karmiono pasza
zawierajacg 13,6 MJ EM i 5,7 g lizyny strawnej, co uzyskano przez ,rozcienczenie”
mieszanki grower skrobig w proporcji 2:1. Mieszanka zawierajaca skrobi¢ zawierata (w 1 kg)
mniej bialka/lizyny niz mieszanka kontrolna, ale proporcje pomigdzy poszczegdlnymi
aminokwasami byly takie same jak w grupie K 1 wynosily: 100:29:63:19
(lizyna:metionina:treonina:tryptofan). W okresie wzrostu regulowanego zwierzgta grupy S
pobraly taka samg ilo$¢é energii jak zwierzeta grupy K, i taka samg ilo$¢ biatka/lizyny jak
zwierzeta grupy D. Od 119 do 168 dnia zycia, $winie grup do$wiadczalnych zywiono tak
samo jak $winie grupy K, systemem dawkowanym (grupa D i S) lub do woli (grupa D,q).

Swinie ubito w rzezni doswiadczalnej Instytutu Fizjologii i Zywienia Zwierzat w 91
dniu zycia (40 kg m.c.; zwierzeta ,,0”), po zakonczonym okresie wzrostu regulowanego, tj. w




119 dniu zycia (okolo 70 kg m.c.) oraz po zakonczeniu zywienia zgodnego z
zapotrzebowaniem, tj. w 168 dniu zycia (okoto 115 kg m.c.). W tuszy i migsniach
longissimus lumborum (LL), semitendinosus (ST) i biceps femoris (BF), charakteryzujacych
sie roznym tempem wzrostu, okreslono sktad chemiczny, profil kwasow ttuszczowych oraz
mikrostrukture miesni w 91, 119 i 168 dniu zycia Swif, a w calym okresie badan okreslono
tempo wzrostu i otluszczania migsni. Przy opracowaniu wynikéw wykorzystano program
STATGRAPHICS centurion (ver 15, 2005).

W prezentowanych badaniach $winie zywione pasza typu grower (pasza standardowa
stosowana w zywieniu $win migsnych) przez caly okres doswiadczenia mialy szybkie tempo
wzrostu (>1,0 kg/dz) oraz wlasciwe przettuszczenie srédmiesniowe, decydujace o cechach
smakowo-kulinarnych migsa.

Miesnie tak zywionych zwierzat (grupa K) roéznilty si¢ zawartoscig poszczegolnych
typéw wiokien migéniowych. Na poczatku badan (91 dzien zycia) w migsSniu longissimus
lumborum udzial wtokien biatych stanowit okolo 64%, wiokien posrednich 20% i wiokien
czerwonych 15%. Miesnie biceps femoris i semitendinosus zawieraly mniej wtdkien biatych i
czerwonych (Srednio 56 i 10%, odpowiednio), a wigce] posrednich ($rednio 34%) niz migsien
LL. Po zakonczeniu badan (168 dzien zycia), w migsniu LL zwigkszyta si¢ zawarto$¢
wlékien biatych i posrednich (o 5 i 0 2%, odpowiednio), a zmniejszyla czerwonych (o 6%).
W miesniu BF odwrotnie zwigkszyla si¢ zawartos¢ wiokien czerwonych (o 9%), a
zmniejszyta zawartos¢ widkien posrednich (o 2,5%) i bialych (0 6%). W migsniu ST
zwiekszyla sie zawarto$¢ widkien biatych (o 9%), natomiast zmniejszyta si¢ zawartos¢
wlokien posrednich (o 5%) i czerwonych (0 4%).

W ciagu catego okresu do$wiadczenia Srednice widkien miesnia LL byly wigksze w
poréwnaniu ze $rednica wiokien pozostatych miesni (BF i ST), chociaz roznice nie zostaty
potwierdzone statystycznie.

Przetluszczenie §rédmiesniowe byto odpowiednie w migsniach $win grupy kontrolnej w
119 dniu (1,7; 2,2 i 3,1%, odpowiednio LL, BF i ST), a w 168 dniu zycia zawartos¢ ttuszczu
sr6dmigéniowego wzrosta do 2,3; 2,7 i 3,5%, odpowiednio w migsniach LL, BF i ST. Wraz
ze wzrostem $win we wszystkich miesniach zwigkszata si¢ zawartos¢ thuszczu oraz kwasow
z grupy SFA i MUFA, a zmniejsza si¢ zawartos¢ PUFA. Wszystkie parametry $wiadczace o
wlasciwosciach prozdrowotnych migsa wieprzowego ulegaja pogorszeniu, z wyjatkiem
proporcji n-6/n-3. Podobne zmiany stwierdzono takze w tuszy.

W prezentowanej pracy w okresie intensywnego wzrostu $win (od 40 do 70 kg m.c..),
zmniejszono pobranie paszy (o 35%) lub samego bialka (o 35%), a nastgpnie zastosowano
zywienie zgodne z zapotrzebowaniem pokarmowym (dawka lub do woli). Zmiany
zachodzace w sktadzie chemicznym tuszy, stanowigcej tlo dla badanych mie$ni, byly zgodne
z oczekiwaniami.

W poréwnaniu ze zwierzgtami grupy kontrolnej zmniejszone pobranie biatka w
okresie wzrostu regulowanego wplynelo w mniejszym stopniu na zmniejszenie masy migsni
(LL 0 9% i BF 0 3%, ST o 2,7%) niz zmniejszone pobranie energii i biatka (LL o 14%, BF o
4% i ST o 3%) (P<0,05). Na koniec okresu zywienia pasza standardowa mig$nie $win grupy
S (41.7%) i D (LL o 8%, BF o 7% i ST o 5%) mialy wcigz mniejszg (P<0,05) mas¢ w
poréwnaniu z mig$niami $win grupy kontrolnej. Natomiast $winie zywione do woli (Dag), po
wezesniejszym obnizonym pobraniu biatka i energii, mialy nieco wigksza mas¢ (BF o 1% i
ST 0 6%) w poréwnaniu z migsniami $win grupy kontrolnej, z wyjatkiem migénia LL, ktory
nie w pelni odbudowat masg (0 5% mniejszy) (P<0,05).

Zmniejszone pobranie energii i biatka lub samego biatka wptyngto na tempo wzrostu
badanych mie$ni. Tempo wzrostu wszystkich mieéni w grupach $wifi otrzymujacych
okresowo mniej energii i biatka lub samego biatka bylo mniejsze (r6znice NS) niz w grupie
zwierzat zywionych zgodnie z zapotrzebowaniem w catym okresie wzrostu (b=0,94; 0,98;




0,99 vs 1,03 odpowiednio W grupach D, Dag, S vs K). Nalezy podkresli¢, ze tempo wzrostu
miesnia longissimus lumborum (LL) bylo nieznacznie wieksze (roznice NS) niz miesni biceps
femoris (BF) i semitendinosus (ST) (odpowiednio b=1,00 vs 0,97 1 0,98).

W 119 dniu zycia, po zmniejszonym pobraniu energii i biatka lub samego biatka, nie
stwierdzono roznic miedzy grupami W sawartosci biatka w mieséniach. Stwierdzono, ze
zmniejszone pobranie energii 1 bialka zmniejszylo ($rednio 1,91%), a samego biatka
zwiekszyto (2,62%) zawarto$¢ thuszczu w miesniach w poréwnaniu z zawartoscig thuszczu w
mies$niach $win grupy kontrolnej (2,30%, P<0,05). Niezaleznie od zastosowanego systemu
zywienia zawarto$¢ thuszezu $rédmiegniowego byla najmniejsza ($rednio 1,7%), a zawartos¢
biatka najwieksza (19,9%) w mieéniu LL. Migsnie ST i BF byty znacznie bardziej (P<0,01)
ottuszczone ($rednio 2,73 i 2,42%, odpowiednio) i zawieraly mniej (P<0,01) biatka (18,5 %)
niz miesnie LL.

Po uboju zwierzat w 168 dniu zycia, tj. po okresie zywienia pasza standardowa
wykazano, ze mig$nie $win grupy S 1 Dad zawieraly wiecej (Srednio 3,4%, P<0,05), a migsnie
$wifi grupy D mniej (2,5%, P<0,05) thuszczu niz migsnie $win grupy K (2,8%). Stwierdzono
rowniez, ze niezaleznie od systemu zywienia miesien LL zawieral nadal mniej (P<0,05)
thuszezu ($rednio 2,5%) thuszezu niz miegnie szynki BF ($rednio 3,2%) i ST ($rednio 3,6%),
przy czym jednoczesnie W miesniu LL bylo istotnie wiecej (Srednio 21,7%, P<0,05) biatka
ogblnego niz w migsniach BF i ST ($rednio 20%).

Badajac zalezno$¢ migdzy zawartoscia thuszezu w migsniach a ich masa, wykazano, ze
niezaleznie od zywienia tempo wzrostu sawartosci thuszezu $rodmigsniowego bylo mniejsze
(P<0,05) w mig$niach szynki (BF i ST) niz miesniu LL ($rednio b=0,47 vs 0,52,
odpowiednio).

Miesnie $win grupy D zawieraly mniej wiokien biatych w poréwnaniu z grupg K
($rednio 57 vs 60%, odpowiednio, P<0,05), natomiast miegnie $win grupy S mialy wiecej
wlékien biatych i mniej posrednich niz z grupy K ($rednio 63 123 vs 60 1 29%, odpowiednio,
P<0,05). Nie stwierdzono wpltywu zywienia W okresie wzrostu regulowanego na srednicg
czerwonych i posrednich widkien miesniowych we wszystkich mie$niach. Zmniejszone
pobranie energii i biatka lub samego biatka zmniejszyto $rednice wiokien biatych (57 i 54 vs
60%, odpowiednio, P<0,05).

Okresowe (od 91 do 119 dnia zycia) zmniejszenie pobrania paszy (biatka i energii)
zmniejszylo ottuszczenie mie$ni, zwigkszylo zawartos$¢ kwaséw tluszczowych z rodziny
PUFA (zwtaszcza linolowego 1 arachidonowego), co poprawito proporcj¢ PUFA/SFA i
zmniejszyto ryzyko wystepowania chorob uktadu krazenia. Ponadto korzystne zmiany
(szczegblnie mniejsze ottuszczenie charakterystyczne dla zwierzat miodszych) zachowaly si¢
do konica badan, tj. do 168 dnia zycia (m.c. okoto 115 kg). Natomiast po podaniu paszy do
woli, po okresowej mniejszej jej podazy, nie zostaly zachowane korzystne zmian W
ottuszezeniu i profilu kwasow thuszczowych.

Okresowe zmniejszenie pobrania biatka spowodowato zwickszenie otluszczenia migsni,
zawartosei kwasow thuszczowych z rodziny SFA, ryzyko wystapienia choréb uktadu krazenia
oraz zmniejszylo proporcj¢ PUFA/SFA. Wieksze otluszczenie, charakterystyczne dla $win
starszych, zachowane zostato do konca badan.

Ciekawy i wart podkreslanie jest fakt, ze mieénie szynki, pomimo wigkszego
otluszczenia, maja korzystniejszy profil kwasow thuszczowych niz migsien LL. Powszechnie,
uznawana zasada, ze im wigcej tluszczu tym profil kwasow thuszczowych jest mniej
korzystny, zdaje si¢ by¢ stuszna w odniesieniu do zmian w otluszczeniu, a nie W stosunku do
zawartosci thuszczu w mig$niach.

Przesuniecie szybszego tempa wzrostu éwin na okres pozniejszy (okresowa mniejsza
podaz energii i biatka lub samego bialka) wplyneto w wigkszym stopniu na zawartos¢
wiokien biatych niz czerwonych u $win okresowo pobierajacych mniej paszy. Zmniejszone




pobranie paszy lub samego biatka nie zmienito procentowej zawartosci wiokien czerwonych
w 119 dniu zycia $win.

Badajac zalezno$¢ miedzy mikrostrukturg migsni a zawartoscia w nich tluszezu i
profilem kwaséw tluszczowych wykazano ujemng zaleznos¢ miedzy kwasami z rodziny SFA
a zawarto$cia wiokien o przewadze metabolizmu oksydacyjnego (czerwone i posrednie),
natomiast dodatnia z zawartoscia widkien o przewadze metabolizmu glikolitycznego (biate).
Zalezno$¢é miedzy $rednica widkien migéniowych a zawartoscig kwasow z rodziny SFA i
MUFA byta dodatnia, a z kwasami z rodziny PUFA ujemna. Nie wykazano zaleznosci
miedzy mikrostrukturg migsni, z wyjatkiem $rednicy widkien biatych, a ich otluszczeniem.
Wykazano, ze mikrostruktura migsni w wigkszym stopniu decyduje o profilu kwasow
tluszczowych niz o ottuszczeniu migsni.

Wyniki wskazuja, ze migsnie o przewadze metabolizmu glikolitycznego (o wigkszej
zawartosci wiékien biatych) sa bardziej podatne na zywieniowa modyfikacje profilu kwaséw
thuszczowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformulowano nastepujace wnioski:

1. Zywieniowa regulacja wzrostu wplywa na otluszczenie, profil kwasoéw tluszczowych
tkanek oraz udzial poszczegdlnych typéw wiokien migsniowych.

2. Na otluszczenie i profil kwaséw tluszczowych migéni wptywa korzystnie okresowe
mniejsze pobranie energii i biatka, a niekorzystnie okresowe mniejsze pobranie samego
biatka. Jednak zachowanie tych zmian zalezy od zywienia w okresie pozniejszym.

3. Wplyw zywieniowej regulacji wzrostu na cechy migsnia zalezy od typu migs$nia (tempo
wzrostu, mikrostruktura, metabolizm). Migsnie o przewadze widkien o metabolizmie
glikolitycznym maja szybsze tempo wzrostu i otluszczania oraz zawieraja wigce] kwasow
thuszczowych nasyconych i maja mniej korzystna proporcje kwasow wielonienasyconych
do kwas6w nasyconych niz migsnie o przewadze metabolizmu oksydacyjnego.

4.  Wykazano ujemng zalezno$¢ migdzy kwasami z rodziny SFA a zawarto$cig witokien o
przewadze metabolizmu oksydacyjnego (czerwone i posrednie), natomiast dodatnig z
zawartoscia wlokien o przewadze metabolizmu glikolitycznego (biate). Wykazano
dodatnia zalezno$¢ miedzy $rednica wiokien migsniowych a zawartoscig kwasow z
rodziny SFA i MUFA, a ujemna z kwasami z rodziny PUFA. Nie stwierdzono zaleznosci
miedzy mikrostruktura migsni a zawartoscia thuszezu srédmigsniowego.

5. Wydaje sie by¢ zasadne w dalszych badaniach przeprowadzenie uzupetniajacych analiz
histochemicznych miesni (np.: oznaczenie powierzchni poszezegolnych typow wiokien,
kapilar itp.) w celu poglebienia wiedzy dotyczacej zalezno$ci miedzy ich mikrostrukturg
a jakoscig prozdrowotng migsa.

6. Celem dalszych badan powinno by¢ scharakteryzowanie $wini ,,modelowej” pod
wzgledem jakosci konsumpcyjnej migsa, tj. odpowiedniego otluszczania, profilu
kwaséw thuszczowych i innych parametrow $wiadczacych o jego wilasciwosciach
prozdrowotnych.




