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36 tucznikow mieszancow [(wbp X pbz) x pietrain]
podzielonych na trzy grupy zywiono — od 50 kg
masy ciata do uboju (105 kg) — do woli mie-
szankami pelnoporcjowymi zawierajacymi doda-
tek oleju kukurydzianego w ilosci 2% (grupa I),
oleju stonecznikowego w ilosci 2% (grupa II)
i 2% izomeréw kwasu linolowego CLA (grupa
III). Bezposrednio po uboju pobierano frag-
menty mig$nia potbloniastego (m. semimembra-
nosus) ze srodkowej czgsci migsnia i zamrazano
w cieklym azocie. Dla wyrdznienia 3 rodzajow
wiokien migsniowych (I — widkna czerwone
o wysokiej aktywno$ci enzymatycznej, [TA —
posrednie o $redniej aktywnos$ci i IIB — biate
o niskiej aktywnos$ci enzymatycznej) przepro-
wadzono reakcj¢ histochemiczng na aktywnosé
diaforazy (D;). Badania obejmowaty pomiary
zawartosci procentowe] oraz $rednicy trzech typow
wiokien migsniowych. Na podstawie przepro-
wadzonych badan stwierdzono, ze dodatek roz-
nych typow oleju do paszy dla tucznikéw wpty-
wa w istotny sposob na udziat procentowy i na
wielko$¢ poszczegdlnych typow wiokien migs-
niowych. Wyniki sugeruja, ze zmiany w udziale

tucznik, olej stonecznikowy, olej kukurydziany, CLA, profil histochemiczny

fatteners, sunflower oil, corn oil, CLA, histochemical profile

36 crossbred fatteners [(Polish Large White x
Polish Landrace) x Pietrain] were divided into
3 feeding groups. The animals were fed ad libitum
from 50 kg to 105 kg body weight on diets
containing 2% corn oil (group I), 2% sunflower
oil (group II) and 2% of CLA (group III). The
samples from m. semimembranosus were taken
immediately after slaughter of animals from
middle part of this muscle. Frozen sections were
stained by histochemical reaction for the
diaphorase (D) activity for distinguishing types
of muscle fibre: I — red fibres of very high
enzimatic activity, [IA — intermediate of medium
activity and IIB — white fibre of low enzymatic
activity. Muscle fibres percentage and diameter
were measured. Addition of different oils to the
feed for fatteners influence significantly the
composition and diameters of all examined types
of muscle fibres. The changes in percentage
and diameter of muscle fibres may probably
influence meat quality.
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procentowym i $rednicy wiokien migéniowych,
pomigdzy badanymi grupami tucznikéw moga
wplywaé takze na jako$¢ wieprzowiny 1 jej
przydatno$¢ do przetworstwa.

Wprowadzenie

Jako$¢ technologiczna i konsumpcyjna wieprzowiny, a w szczegdlnosci jej
walory dietetyczne uzaleznione sa od czynnikoéw genetycznych i srodowiskowych
— glownie zywieniowych. Dietetyczna wieprzowina powinna zawiera¢ niewiele
thuszczu $rodmigsniowego 1 migdzymigsniowego o odpowiednim sktadzie kwasow
thuszczowych, a w szczegolnosci o prawidtowej zawartosci i proporcji kwasow
wielonienasyconych omega-3 i omega-6. W $wietle ostatnich badan zastosowanie
thuszczu pochodzenia roslinnego w paszach dla tucznikéw jest korzystne dla
konsumenta, gdyz poprawia warto§¢ dietetyczna wieprzowiny poprzez wzrost
poziomu niezbednych nienasyconych kwasow ttuszczowych (Falkowski i in. 1996,
Barowicz i in. 2000). Ze wzgledu na szczegdlnie wysoka zawarto$¢ kwasow
linolowego oraz linolenowego w oleju kukurydzianym i stonecznikowym dodatek
tych wlasnie olejow do paszy moze korzystnie wplywa¢ na sktad kwasow
thuszczowych w migsie wieprzowym. Jednak zbyt duzy udzial nienasyconych
kwasow thuszczowych w tluszczu moze wplywac niekorzystnie na jako$¢ pottusz
wieprzowych — migkka, zo6tta stonina (Barowicz i in. 1997, 2000).

Kazdy migsien szkieletowy ssakow ma okreslony profil typow wiokien
migsniowych, ktory decyduje o jego fizjologicznej funkcji (Essen-Gustavsson i in.
1994). Roznice pomigdzy poszczegdlnymi typami wiokien migsniowych opieraja
si¢ glownie na ich wlasciwosciach metabolicznych, tj. metabolizmie oksydacyjnym
— wilokna migsniowe czerwone typu I, oksydacyjno-glikolitycznym — widkna
posrednie typu IIA oraz metabolizmie glikolitycznym — wtokna migéniowe biate
typu IIB). Badania histochemiczne przeprowadzone na $winiach pokazuja, ze
lipidy osadzaja si¢ przede wszystkim pomiedzy peczkami widkien, lecz takze
wewnatrz wiokien migsniowych typu I i IIA, ktére maja wyzsza zdolno$¢ oksy-
dacyjna, a mniej we widknach IIB (Essen-Gustavsson i in. 1994). Znane sa
korelacje pomiedzy procentowa zawartoscia poszczegolnych typow widkien migs-
niowych a ich oddzialywaniem na jako$¢ konsumpcyjna migsa oraz wpltywu
thuszczu srédmigsniowego na kruchos$¢ i smakowito$¢ migsa (Cameron i in. 1998,
Henckel i in. 1997). Stad tez poprzez zmiany w procentowym udziale oraz wiel-
kosci widkien migsniowych mozna wplywaé nie tylko na ,,charakter czynnoscio-
wy”” migénia, lecz takze na jego jakos¢ i warto$¢ kulinarna (Essen-Gustavsson i in.
1994, Karlson i in. 2000, Oksbjerg i in. 2000). Z dotychczasowych badan wynika,
ze ilo§¢ witokien migsniowych jest ustalona genetycznie, a wystepujace w niej
zmiany moga by¢ zwiazane z zywieniem, wiekiem, czy tez masg ciata (Cameron
i in. 1998). Brak jest natomiast prac na temat wptywu dodatku réznych olejow
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ro§linnych na reakcje histochemiczne zachodzace w migsniach, ktére moga
wpltywac¢ na jako$¢ technologiczna i konsumpcyjna migsa wieprzowego (kolor,
kruchosc¢ 1 soczystosc).

Dlatego celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku oleju kukurydzianego,
stonecznikowego i izomeréw CLA na profil widkien mi¢sniowych m. semimem-
branosus tucznikow.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono na 36 tucznikach (loszkach) mieszancach [(wbp x
pbz) X pietrain], podzielonych losowo na trzy grupy zywieniowe (n = 12). Tuczniki
z wszystkich grup zywiono do woli mieszankami petnoporcjowymi od 50 kg masy
ciata do uboju — 105 kg (Normy Zywienia Swin 1993). Mieszanka peloporcjowa
zawierala migdzy innymi: 12,68 MJ/kg energii metabolicznej, 16,0% biatka
ogolnego, 0,83% wapnia, 0,9% lizyny, 0,29% metioniny, 0,18 tryptofanu i 0,57%
treoniny. W sklad mieszanki wchodzity: pszenica, jeczmien, kukurydza, S$ruta
sojowa poekstrakcyjna oraz 3% premiks witaminowo-mineralny.

Grupe | zywiono mieszanka z dodatkiem oleju kukurydzianego w ilosci 2%,
grupe 11 z dodatkiem oleju stonecznikowego w ilosci 2%, a grupe III z dodatkiem
2% izomerow sprzezonego kwasu linolowego — CLA (Endor Ukd — Henkel,
Germany). Zwierzgta utrzymywano w kojcach indywidualnych ze swobodnym
dostgpem do wody (poidta smoczkowe).

Do badan histochemicznych pobierano fragmenty ze srodkowej czgéci migs-
nia poélbtoniastego (m. semimembranosus) bezposrednio po uboju i zamrazano
w ciektym azocie. Dla wyr6znienia 3 rodzajow widkien migsniowych (I — widkna
czerwone o wysokiej aktywno$ci enzymatycznej, IIA — posrednie o $redniej
aktywnosci 1 IIB — biale o niskiej aktywnosci enzymatycznej) przeprowadzono
reakcje histochemiczna na aktywno$¢ diaforazy (D;) (Dubovitz i in. 1973). Probki
krojono na kriostacie Slee MEV (Niemcy) na skrawki grubosci 10 pm w tem-
peraturze —25°C. Preparaty inkubowano w medium zawierajacym NADH,; (Sigma
Chemical Co, St. Louis, USA) oraz NBT (Sigma Chemical Co, St. Louis, USA)
w temperaturze 37°C przez okres 1 godziny. Udzial procentowy oraz $rednice
trzech typow wiokien migsniowych oceniano na przekrojach poprzecznych co
najmniej 300 wiokien z kazdej analizowanej probki. Pomiary histometryczne
wykonano zgodnie z metoda podana przez Brooka i Kaisera (1970). Analizg
preparatow wykonano przy uzyciu mikroskopu §wietlnego NIKON E600 (Nikon
Corporation, Japonia). Pomiary $rednicy widkien mig§niowych wykonano za pomoca
systemu Analizy Obrazu (Multi Scan 98). Wyniki opracowano statystycznie (X =
SE) wykorzystujac metodg analizy wariancji, natomiast istotno$¢ réznic pomigdzy
srednimi ustalono przy zastosowaniu testu ¢-Studenta (p < 0,05).
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Wiyniki i ich dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono zawarto$¢ procentowa oraz srednicg trzech typow
wlokien mig$niowych w badanych grupach zwierzat. W badaniach histochemicz-
nych m. semimembranosus zaobserwowano roznice w intensywnosci reakcji
histochemicznej w poszczegodlnych typach wiokien migsniowych (rys. 1, 2 i 3).
We wszystkich badanych grupach wiokna migsniowe czerwone ukladaty sig
w charakterystyczne skupiska sktadajace si¢ z 4-8 widkien migsniowych o duzej
zawarto$ci ziaren formazanu rozmieszczonych regularnie na calej powierzchni
wlokna, widkna migsniowe posrednie wystepowaly najczesciej pojedynczo albo
w matych grupach w poblizu wtokien czerwonych, a wtokna migsniowe biate
charakteryzowaly sig bardzo staba reakcja histochemiczna.

Tabela 1
Zawarto$¢ procentowa oraz $rednica wiokien migsniowych m. semimembranosus w bada-
nych grupach zwierzat — grupa I dodatek oleju kukurydzianego, grupa II dodatek oleju
stonecznikowego i grupa 111 dodatek izomerow CLA — Percentage and diameter of muscle

fibres of the m. semimebranosus in examined animals — group 1 addition of corn oil, group
11 addition of sunflower oil and group Il addition of CLA

Rodzaje wiokien Grupa — Group
Fibre types I 0 I

Zawarto$¢ procentowa wtokien migsniowych — Percentage of muscle fibres (x = SD)

Widkna biate — White fibres 61,6 £1,2 Ax 70,6 £ 1,9 Ay 69,9 £2.,6 Ay
Widkna posrednie — Intermediate fibres 14,1 £1,0 Bx 13,8+ 1,4 Bx 15,1 £2,2 Bx
Widkna czerwone — Red fibres 243+ 1,1 Cx 15,6 + 1,2 By 15,0 £ 1,4 By
Srednica wiokien migéniowych [um] — Diameter of muscle fibres [um] (x £ SD)

Widkna biate — White fibres 80,7 +£3,2 Ax 88,4+£34 Ay 96,7+3,0 Az
Widkna posrednie — Intermediate fibres 68,5 +2,8 Bx 82,6 +3.4 Ay 93,9+29 Az
Wibkna czerwone — Red fibres 57,2 +2,5Bx 74,8 + 2,4 By 81,4 +4,0 By

A, B, C — sérednie (w kolumnach) oznaczone réznymi literami r6znia sig istotnie p < 0,05
means (in column) with different letters differ significantly at p <0.05

X,y,z — S$rednie (w wierszach) oznaczone réoznymi literami rdznig sig istotnie p < 0,05
means (in rows) with different letters differ significantly at p < 0.05

Niezaleznie od stosowanego dodatku oleju do paszy najliczniejsza grupg
wiokien mig$niowych m. semimembranosus stanowia widkna migsniowe biale, co
wynika z fizjologii tego migsnia (Krysiak 1983). Miedzy badanymi grupami
stwierdzono istotne roznice w udziale procentowym poszczegolnych typow
wlokien migéniowych. Najmniejszy udziat procentowy widkien migsniowych
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biatych stwierdzono w grupie otrzymujacej dodatek oleju kukurydzianego (grupa I).
W przypadku widkien czerwonych najmniejszy udzial procentowy wykazano
w grupach otrzymujacych dodatek oleju stonecznikowego (grupa II) i izomerow

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny m. semimembranosus z grupy 1 (olej kukurydziany). Reakcja na
aktywno$¢ diaforazy: I — wtokna czerwone, IIA — wldkna posrednie, IIB — wldkna biale. Skala
100 pm — Cross section of m. semimembranosus in group I (corn oil). Diaphorase activity reaction:
I — red fibres, 114 — intermediate fibres, IIB — white fibres. Scale bar 100 um

Wykazano, ze stosowanie réznych typow oleju do paszy dla swin wplywa nie
tylko na proporcjg¢ wiokien migsniowych, lecz takze na ich $rednicg. W przypadku
grupy | najwigksza $rednica charakteryzowaly si¢ wldokna mig$niowe biale, a naj-
mniejsza widkna posrednie i czerwone, pomigdzy ktérymi roznice byly nieistotne.
Z kolei w grupie II i III najmniejsza $rednicg stwierdzono w przypadku wlokien
czerwonych, natomiast w obrebie widkien biatych i posrednich roznice byty
nieistotne. Ponadto wykazano, ze wszystkie badane typy wldkien migsniowych
w grupie I charakteryzowaty si¢ najmniejsza $rednica, natomiast najwigksze $red-
nice wiokien migéniowych biatych i posrednich stwierdzono w grupie III.

Wiele wskazuje na to, ze typ witokien migsniowych, ich liczba i proporcja
moga mie¢ istotny wptyw na jako§¢ migsa wieprzowego (Henckel i in. 1997,
Cameron i in. 1998). W pracach Kiesslinga i in. (1982), Solomona i in. (1988),
Harrisona i in. (1996) autorzy wykazali, ze zmiany w udziale procentowym
wlokien mig$niowych moga by¢ wynikiem sposobu zywienia zwierzat. Z kolei
Karlson i in. (1993), Essen-Gustavsson i in. (1994), Klosowska i in. (1994), Larzul
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny m. semimembranosus z grupy Il (olej stonecznikowy). Reakcja na
aktywnos¢ diaforazy: I — wiokna czerwone, ITA — widkna posrednie, IIB — widkna biate. Skala 100 pm
Cross section of m. semimembranosus in group II (sunflower oil). Diaphorase activity reaction:
I — red fibres, 114 — intermediate fibres, IIB — white fibres. Scale bar 100 um

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny m. semimembranosus z grupy III (CLA). Reakcja na aktywno$é
diaforazy: I — widkna czerwone, I[IA — widkna posrednie, IIB- widkna biate. Skala 100 pm
Cross section of m. semimembranosus in group Il (CLA). Diaphorase activity reaction: I — red
fibres, II4 — intermediate fibres, [IB — white fibres. Scale bar 100 um
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1 in. 1997), Ruusunen i Puolanne (1997), Fiedler i in. 2003) oraz Klosowska
1 Fiedler (2003) uwazaja, ze zmiany w ilosci wiokien migSniowych moga by¢
zwigzane z roéznicami rasowymi, natomiast Broocks i in. 1998), ze z intensywna
selekcja. Obserwowane zmiany autorzy tlumacza mozliwoscia transformacji
wlokien migsniowych posrednich o wyzszej aktywnos$ci oksydacyjnej we widkna
o nizszej aktywnosci, tj. we witokna migsniowe biale. Odmiennie natomiast
uwazaja Stevens i Lowe (1994), ktorzy analizujac migsnie szkieletowe czlowieka
stwierdzili, ze proporcje poszczegodlnych typow wiokien migsniowych sa uwarun-
kowane genetycznie, a zmiany moga dotyczy¢ jedynie ich rozmiardéw, a nie ilosci.
Obserwowany w niniejszej pracy mniejszy udzial procentowy wiokien migs-
niowych biatych, przy réwnoczesnym wigkszym udziale wiokien czerwonych
w grupie I w stosunku do II i IIIl moze wptywac na wzrost kruchosci migsa z grupy
zwierzat karmionych pasza z dodatkiem oleju kukurydzianego. Potwierdzeniem
tych przypuszczen moga by¢ prace (Cameron 1998, Cameron i in. 1998), w kto-
rych stwierdzono, ze liczba wildkien migsniowych bialych koreluje ujemnie
z kruchoscia, a dodatnio z soczystosScia. Dlatego tez wzrost ilosci wiokien
migéniowych biatych w grupach otrzymujacych dodatek oleju stonecznikowego
i CLA moze wptywac na poprawe soczystosci szynki. Z drugiej strony duza liczba
wlokien migsniowych biatych przy rownoczesnym istotnym wzro$cie ich $rednicy
moze $wiadczy¢ o niekorzystnym wptywie oleju stonecznikowego i izomerow
CLA na strukture mig$nia (hypertrofia).

Korzystnie natomiast na krucho$¢ migsa wieprzowego wplywa wzrost
zawarto$ci thuszczu $rodmigsniowego. Wood (1995) oraz Essen-Gustavsson i in.
(1994) wykazali, ze gtownym miejscem odktadania si¢ thuszczu $rodmigsniowego
sa wldkna czerwone. Stad tez wigkszy udziat procentowy wiokien mig§niowych
czerwonych w grupie otrzymujacej dodatek oleju kukurydzianego moze poprawiac
krucho$¢ wieprzowiny.

O jakosci wieprzowiny decyduje takze wielko$¢ poszczegolnych typow
wlokien migsniowych. Cameron i in. (1998) twierdza, ze wzrost srednicy widkien
migéniowych biatych ujemnie koreluje z soczystoscia, a dodatnio z kruchoscia.
Natomiast w przypadku wiokien migsniowych czerwonych, wielkos¢ ich dodatnio
koreluje z soczystoscia i ujemnie z krucho$cia. Stad tez wicksze $rednice widkien
migéniowych u tucznikéw zywionych pasza z dodatkiem oleju stonecznikowego
(grupa II) i izomerow CLA (grupa III) moga mie¢ korzystny wplyw na produkcje
szynek, poniewaz migsnie zbudowane z wigkszych wiokien latwiej poddaja si¢
zabiegowi masowania.

Bardzo waznym elementem wptywajacym na warto$¢ konsumpcyjna migsa
i jego wyrobow jest tez kolor. Gtéwnym czynnikiem warunkujacym prawidlowy
kolor migsa jest zawarto$¢ oxymioglobiny (oxyHb) (Philips i in. 2001). Jednak
niektore prace sugeruja, ze o kolorze migsa decyduje takze udziat procentowy, jak
i $rednica poszczegdlnych typow wiokien migsniowych (Warriss i in. 1990).
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Henckel i in. (1997) wykazali, ze zawarto$¢ mioglobiny jest dodatnio skorelowana
z ilo$cia wiokien migsniowych czerwonych, a ujemnie z iloscia wiokien biatych.
Dlatego tez obserwowane w niniejszej pracy zmiany w wielkosci i liczbie posz-
czegolnych typow wiokien migsniowych pomigdzy badanymi grupami zwierzat
moga w istotny sposoéb wptywaé na kolor migsa, jak i jego jakos¢ konsumpcyjna
i technologiczna.

Whioski

1. Dodatek oleju kukurydzianego, stonecznikowego oraz izomerow CLA do
paszy dla tucznikéw wplywa w istotny sposob na udziat procentowy, jak
1 wielkos$¢ poszczegdlnych typoéw wiokien migsniowych.

2.  Zmiany w udziale procentowym wiokien mig$niowych oraz réznice w $red-
nicach wtokien migsniowych pomig¢dzy badanymi grupami tucznikow moga
wptywacé na cechy jako$ciowe i konsumpcyjne migsa wieprzowego.

Conclusions

1.  The addition of corn oil, sunflower oil and CLA to feed for fatteners influence
significantly the composition and diameters of all examined types of muscle
fibres.

2.  The changes in percentage and diameter of muscle fibre types between
examined group of fatteners may probably influence meat and consumption
qualities of pork meat.
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