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Szanowni Czytelnicy,

Oddajemy do Waszych rak kolejny zeszyt LXIV/2012 Biologia i Hodowla Zwierzat, wy-
dawany w serii Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Zeszyt
ten, tak jak poprzednie, poswigcony jest szerokiej tematyce przyrodniczej.

Zamieszczone prace uzyskaly pozytywna recenzj¢ naukowa wydana przez uznane
autorytety w kazdej z tych dziedzin.

Czasopismo naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu jest potrocz-
nikiem, ale chcemy zwigkszy¢ czgstotliwosé do edycji kwartalnej. Podstawowa forma
wydawniczg czasopisma jest tradycyjna forma drukowana, lecz jest ono takze widoczne
w Internecie, a jego upowszechnianie wspieraja $wiatowe instytucje indeksujace takie
jak: Index Copernicus, EBSCO, CAB. Obecnie w rankingu Komitetu Badan Naukowych
polskich czasopism naukowych czasopismo zostato wycenione na 6 pkt.

Zachgcamy Panstwa do wspotpracy z nasza serig oraz do jej upowszechniania w sze-
rokim §rodowisku naukowym i zawodowym.

Z powazaniem,

Redakcja



Dear Readers,

It is our great pleasure to present you the latest issue of the Scientific Journal of Wroctaw
University of Environmental and Life Sciences: LXIV/2012 Biology and Animal Bre-
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Committee for Scientific Research.

We kindly invite you to cooperate with us and we would like to encourage you to pro-
mote our journal among the members of your scientific and professional community.

With best regards,

Publishing House Team
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TRENDY SEKULARNE WYSOKOSCI, MASY CIALA I BMI
STUDENTEK UNIWERSYTETU WARMINSKO-MAZURSKIEGO
W LATACH 2000-2006 W ZALEZNOSCI OD ICH MIEJSCA
ZAMIESZKANIA I TYPU UKONCZONEJ SZKOLY SREDNIEJ

SECULAR TRENDS IN HEIGH, WEIGH AND BMI
OF STUDENTS AT THE UNIVERSITY OF WARMIA & MAZURY
IN 2000-2006 DEPENDING ON THEIR PLACE OF RESIDENCE
AND TYPE OF SECONDARY EDUCATION

! Studium Wychowania Fizycznego i Sportu, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Department of Physical Education and Sport, University of Warmia and Mazury
in Olsztyn

? Zaktad Antropologii, Instytut Biologii, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Anthropology, Institute of Biology, Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences

Celem pracy jest ocena poziomu rozwoju fizycznego w zakresie wysoko$ci i masy ciala oraz
wskaznika BMI studentek I roku Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie oraz okre-
Slenie sity i kierunku zmian sekularnych w okresie od 2000 do 2006 r. Analiz¢ wskaznika BMI
przeprowadzono z uwzglednieniem trendow warstwowych, tj. w zaleznosci od miejsca statego
zamieszkania oraz miejsca i typu ukonczonej szkoty $redniej. Badania przeprowadzano co 2 lata
w okresie 2000-2006. W badaniach uczestniczyto 1925 studentek.

Przedstawione zakresy zmiennosci i poziomy centylowe wskaznika BMI pozwalaja stwierdzié,
ze badane studentki sa raczej szczupte. Analiza regresji nie wykazata czasowych trendow liniowych
w zadnej z badanych cech, a takze nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy $srednimi
wskaznika BMI w kolejnych latach badan, w zadnej z uwzglednionych kategorii spotecznych. Brak
trendow (takze warstwowych) §wiadczy o stabilno$ci warunkéw zycia w badanym okresie.

SEOWA KLUCZOWE: trendy sekularne, trendy warstwowe, status spoteczno-ekonomiczny
(SES), wysoko$¢ i masa ciata, BMI, studentki

For citation — Do cytowania: Podstawski R.S., Borystawski K., 2012. Trendy sekularne wysokosci,
masy ciatai BMI studentek Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w latach 20002006 w zalezno$ci
od ich miejsca zamieszkania i typu ukonczonej szkoty $redniej. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod.
Zwierz., LXIV, 586: 9-18.
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WSTEP

Trendy sekularne, czyli tendencja do migdzypokoleniowych zmian (in+ lub in-) wigkszo-
$ci cech biologicznych (w tym antropometrycznych) cztowieka jest wyrazem fenotypo-
wej plastycznosci i nie polega na zmianie ,,programu’” genetycznego. Zmiany w kierun-
ku dodatnim (akceleracja) sa przejawem petniejszej realizacji mozliwosci rozwojowych
osobnikéw wskutek pojawienia si¢ dogodniejszych warunkow, w ktorych ten rozwdj
przebiega (m.in. Bielicki 1986, van Wieringen 1986, Tanner 1987, Rosenberg 1988, Kuh
i wsp. 1991, Prebeg 1998). Z kolei zmiany polegajace na zmniejszaniu wartosci cech
(deceleracja) $wiadcza o pogorszeniu tych warunkow. Istnieja tez doniesienia o stopnio-
wym wygasaniu trendu sekularnego w krajach o satysfakcjonujacym, optymalnym stan-
dardzie zycia (m.in. Ward, Ward 1984, Lindgren i wsp. 1991, Cole 2000). Brak jakich-
kolwiek zmian sekularnych mozna tez obserwowac¢ w populacjach o wzglgdnie statym,
niezmiennym poziomie warunkow zycia.

Zmiany sekularne sa wigc w znacznym stopniu efektem zmian czynnikow srodowi-
skowych modyfikujacych przebieg ontogenezy i dlatego obserwacja intensywnosci i kie-
runku trendow sekularnych pozwala na oceng zmian szeroko rozumianego srodowiska
zycia czlowieka. W okresie ptodowym sa to przede wszystkim czynniki zwiazane z or-
ganizmem matki (maternal regulator), tylko czgsciowo, posrednio zwiazane ze statusem
spoteczno-ekonomicznym — SES (Borystawski 1994). W okresie postnatalnym jednak —
to wlasnie status spoteczno-ekonomiczny decyduje gtéwnie o tempie wzrastania i rozwo-
ju organizmu. Waznym jego elementem jest miejsce zamieszkania. Status urbanizacyjny
jest silnie skorelowany z wyksztalceniem i zawodem rodzicow czy dzietnos$cia rodziny,
stanowiac dobry wyznacznik standardu zycia.

Poziom rozwoju fizycznego jest najczgsciej oceniany na podstawie wysokosci i masy
ciala oraz proporcji wagowo-wzrostowych. Masa ciala jest znacznie slabiej zdetermi-
nowana genetycznie niz wysoko$¢ ciata, stad jej wartosci moga zmieniac si¢ znacznie
szybciej w zalezno$ci od zmian trybu zycia i aktywnoSci fizycznej, zywienia, chorob etc.
(Milicer 1966, Piontek i wsp. 2004, Szklarska i wsp. 2004, Albon i wsp. 2010). W ostat-
nich dekadach, szczegdlnie w krajach rozwinigtych, zjawisko to przybiera formg epidemii
(Kopelman 2000). W $lad za tym wzrastaja wartosci wskaznika BMI (Body Mass Index).
BMI jest najczgsciej stosowany do oceny naleznej masy ciata ze wzglgdu na jego wysoka
korelacj¢ z otluszczeniem i jest powszechnie wykorzystywany w badaniach nad rozpo-
wszechnieniem otylosci u dzieci i mlodziezy (Dietz 1998, Mei i wsp. 2002, Lobstein
i wsp. 2004, Himes 2009) oraz monitorowaniem tendencji czasowych w tym zakresie
(Sherry i wsp. 2004, Nowacka-Dobosz 2006, Wang, Lobstein 2006). Aktualnie u polskiej
mtodziezy studiujacej nie obserwuje si¢ wystgpowania na szeroka skalg zjawiska nadwa-
gi 1 otylosci, a nawet raczej zjawisko odwrotne — niedowagi (Chmara-Pawlinska i wsp.
2004, Krajenska, Stowik-Gabryelska 2008, Wojtyna, Rodziewicz-Gruhn 2008).

Badania nad rozwojem fizycznym oraz motorycznym mtodziezy studenckiej na Uni-
wersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie sa prowadzone od 2000 r. Stanowia one
czgs$¢ szerokiego programu dotyczacego profilaktyki zagrozen zdrowia (Podstawski
2009).

Celem pracy jest ocena poziomu rozwoju fizycznego, ze szczegélnym uwzglednie-
niem stopnia otluszczenia, studentek I roku studidéw Uniwersytetu Warminsko-Mazur-
skiego w Olsztynie oraz okreslenie sity i kierunku zmian sekularnych w okresie od 2000
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do 2006 r. Analiz¢ wskaznika BMI przeprowadzono z uwzglednieniem trendow warstwo-
wych, tj. w zalezno$ci od miejsca stalego zamieszkania studentek oraz miejsca i typu
ukonczonej szkoly $redniej. Status urbanizacyjny jest bowiem waznym czynnikiem mo-
gacym wplywaé na intensywnos$¢ trendu sekularnego (Milicer i wsp. 1974).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzano co 2 lata, podczas zaj¢¢ z wychowania fizycznego, na przeto-
mie kwietnia i maja, w okresie 2000—2006. W badaniach uczestniczyto 1925 studentek
I roku studiow stacjonarnych, co stanowito od 10 do 30% ogoétu studentek badanych
rocznikéw (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Liczba zbadanych studentek w stosunku do ogdlne;j liczby studentek I roku
w kolejnych latach badan
Number of tested students in relation to the total number of the first year
in subsequent years of research

Studentki — Female students
Rok badania - Uczestniczki badan
Year of research Catkowita liczba studentek Participating in research
Total number of students

N (%)
2000 2443 731 30
2002 3197 351 11
2004 3615 529 15
2006 3121 314 10

Studentki biorace udziat w badaniach uczg¢szczaty tylko na obligatoryjne zajecia z wy-
chowania fizycznego, a odsetek osob uprawiajacych regularnie sport (amatorsko lub wy-
czynowo) byt znikomy. Wigkszo$¢ badanych studentek mieszka na state na terenie War-
mii i Mazur, gtéwnie w malych miejscowosciach (do 40 tys. mieszkancoéw). W zwiazku
z tym badana probg mozna uzna¢ za jednorodna, a zarazem reprezentatywna.

Pomiary masy i wysokoS$ci ciata wykonano na wadze lekarskiej (RADWAG-WPT
150, 145139105, Normatywno$¢: EN 45501:1992, TC 6495 oraz E-T6496) z doktadno-
$cia odpowiednio: do 0,1 kg oraz 0,5 cm. Na tej podstawie dla kazdego osobnika wyli-
czono warto$¢ wskaznika BMI (masa ciata [kg]/wysoko$¢ ciata [m]?). Kategorie BMI
przyjeto zgodnie z klasyfikacja WHO (1998):

<16,00 — 3. stopien niedowagi
16,00-16,99 — 2. stopien niedowagi
17,00-18,49 — 1. stopien niedowagi
18,50-24,99 — zakres normy
25,00-29,99 — 1. stopien nadwagi
30,00-39,99 — 2. stopien nadwagi

>39,99 — 3. stopien nadwagi.
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Do oceny réznic migdzy obliczonymi $rednimi statystycznymi wykorzystano jedno-
czynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Srednie obiektowe czynnika ,,czas” (lata =
roczniki) porownywano testem Newmana-Keulsa. Obliczenia wykonano za pomoca pa-
kietu Statistica 8.0 PL.

WYNIKI

Zakresy zmiennosci i wybrane poziomy centylowe (tab. 2), a takze odsetki badanych
w poszczegdlnych kategoriach wskaznika BMI (tab. 3) sa podobne w kolejnych latach
badan i pozwalaja stwierdzi¢, ze studentki I roku studiéw na ogot (77,1-81,8%) mieszcza
si¢ w normie. W zalezno$ci od roku badan odsetek osob z 1. stopniem niedowagi waha
si¢ od 13,3 do 16,7%, a w pozostatych kategoriach stopnia ottuszczenia nie przekracza
4,4%. W zadnym z badanych rocznikéw nie stwierdzono dziewczat z 3. stopniem nadwa-
gi, a w latach 2002 i 2004 réwniez z 2. stopniem nadwagi. Mozna wigc uzna¢, ze badane
studentki sa raczej szczupte.

Analiza trendow sekularnych pozwala stwierdzi¢, ze wysokos¢ ciata studentek w ko-
lejnych latach badan wahata si¢ w granicach od 165,8 do 167,0 cm, a jej warto$¢ w 2004 r.
byla istotnie wyzsza w stosunku do lat 2002 i 2006. Srednie arytmetyczne masy cia-
a i wskaznika BMI w kolejnych latach nie rdznig sig istotnie (tab. 4). Analiza regresji
nie wykazata czasowych trendéw liniowych w zadnej z badanych cech, co oznacza, ze
w okresie od 2000 do 2006 r. brak jest jakiejkolwiek (istotnej statystycznie) tendencji
zmian.

Analiza trendéw warstwowych wskaznika BMI pokazuje podobny obraz. W zadnej
z badanych kategorii urbanizacyjnych miejsca zamieszkania oraz lokalizacji i typu ukon-
czonej szkoty $redniej nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy $rednimi
w kolejnych latach badan (tab. 5). Co wigcej, nie stwierdzono tez istotnych réznic migdzy
poszczegdlnymi warstwami tych kategorii.

Tabela 2
Table 2
Zakresy zmiennos$ci i poziomy centylowe wartosci wskaznika BMI w kolejnych latach badan
The ranges of variation and percentile levels of BMI values in subsequent years of research

. L. Rok badania
Zakres zmiennosci i centyle Year of research
wsk. BMI
Range of variation and per- 2000 2002 2004 2006
centiles of BMI N=731 N=351 N=529 N=314
min. — max. 15,62-36,73 15,62-26,22 15,02-28,93 15,73-34,60
10 17,99 17,97 17,99 17,80
25 19,03 18,87 18,83 19,03
50 20,08 20,07 20,07 19,94
75 21,64 21,19 21,55 21,22
90 23,12 22,76 2291 23,31
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Tabela 3

Table 3
Odsetki badanych studentek w kategoriach wskaznika BMI, w kolejnych latach badan

Percentages of examined female students in categories of BMI, in subsequent years of research

Rok badania
Typy budowy ciata (kategoria BMI)) Year of research
Types of the body built (BMI categories) 2000 2002 2004 2006
N=731 N=351 N=529 N=314
2.1 3. stopien niedowagi
2nd and 3rd degree of underweight 2,1 2,0 3,4 2,2
(x-16,99)
1. stopien niedowagi
Ist degree of underweight 14,5 14,5 16,7 13,3
(17,00-18,49)
Norma
Norm 80,4 81,8 77,1 78,9
(18,50-24,99)
1. stopien nadwagi
1st degree of overweight 2,6 1,7 2.8 4.4
(25,00-29,99
2. stopien nadwagi
2nd degree of overweight 0,4 0,0 0,0 1,3
(30,00-39,99)
Tabela 4
Table 4
Srednie arytmetyczne + btad $redniej analizowanych cech studentek I roku,
w kolejnych latach badan oraz zestawienie wynikéw analizy regresji
Means + standard error of mean of analyzed features of students of the first year,
in subsequent years of research and a summary of the results of regression analysis
Rok badania
Year of research
Cecha 2000 2002 2004 2006 D
Feature
N=731 N=351 N=529 N=314
1 2 3 4
Masa ciata (kg) 56,8+0,27 | 555+033 | 56,8029 | 56,2 +0,46 ns
Body mass
WysokoS¢ ciala (em) 456 54 020 | 1658+ 032 | 16704023 | 16584033 | 3524
Body height
BMI 20,5+0,08 | 20,2+0,10 | 20,3+0,09 | 20,4+£0,14 ns
Zestawienie wynikow analizy regresji
Summary of the results of regression analysis
Wariancja wyjasniona Regresja
" (%) F Regression
Explained variance &
Masa ciata (kg) | 14 1,09 0,011 ns
Body mass
Wysoko$¢ ciala (cm)
Body height -0,199 3,95 0,041 ns
BMI -0,209 4,37 0,042 ns

ns — nieistotne statystycznie — not significant

D — istotnosci réznic migdzy rocznikami badan — significance of differences between years of studies
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Tabela 5

Table 5

Srednie arytmetyczne + btad $redniej wskaznika BMI badanych studentek, w kategoriach miejsca
zamieszkania, lokalizacji i typu ukonczonej szkoty $redniej, w kolejnych latach badan
Means + standard error of mean of BMI of examined students, in categories of a place
of residence, location and type of secondary school, in the subsequent years of research

Rok badania
K . . Year of research
ategorie zmiennych D
Categories of variables 2000 2002 2004 2006
1 2 3 4
Place of residence
Wies N=262 N=127 N=151 N=121
Village 20340,1 | 20,2402 | 20,6+0,2 | 203402 | ¥
Miasto do 20 tys. mieszkancow N=269 N=87 N=150 N=44 s
Town up to 20 thous. inhabitants | 20,6+0,1 20,2+0,2 20,5+0,2 20,7+0,5
Miasto 20-50 tys. mieszkancow N=49 N=51 N=86 N=62
Town 20-50 thous. inhabitants | 20,4+0,3 | 204403 | 20,002 | 20,5+03 | ™
Miasto 50—-100 tys. mieszkancow N=41 N=25 N=9 N=23 s
Town 50—100 thous. inhabitants 20,4+0,5 20,0+0,3 19,440,4 19,5+0,3
Miasto od 100 tys. mieszkancow N=110 N=61 N=133 N=58 s
City above 100 thous. inhabitants | 20,5+0,2 20,0+0,3 20,0+0,2 20,8+0,4
Dc ns ns ns ns
Location of secondary school
Miasto do 20 tys. mieszkancow N=284 N=171 N=201 N=97
Town up to 20 thous. inhabitants | 20,4+0,1 | 20,140,1 | 20,4+0,1 | 20,1402 | ™
Miasto 2050 tys. mieszkancow N=242 N=70 N=148 N=91
Town 20-50 thous. inhabitants 20,540,1 20,540,2 20,4+0,2 20,5+0,2 ns
Miasto 50—-100 tys. mieszkancow N=80 N=32 N=22 N=41 s
Town 50-100 thous. inhabitants 20,540,3 20,440,3 19,84+0,4 19,94+0,3
Miasto od 100 tys. mieszkancow N=125 N=78 N=158 N=78 s
City above 100 thous. inhabitants | 20,6+0,2 20,1£0,2 20,240,2 20,94+0,4
Dc ns ns ns ns
Type of secondary school
Liceum Ogolnoksztatcace N=648 N=328 N=497 N=250 ns
General Upper Secondary School | 20,5+0,1 20,240,1 20,3+0,1 20,4+0,2
Technikum N=83 N=23 N=32 N=53 ns
Vocational Secondary School 20,4+0,3 | 20,1+0,3 | 20,2+0,3 | 20,3+0,4
Dc ns ns ns ns

ns — nieistotne statystycznie — not significant

D — istotnosci réznic migdzy rocznikami badan — significance of differences between years of studies

dc — istotno$ci roznic migdzy analizowanymi kategoriami zmiennych — significance of differences between
analysed categories of variables
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DYSKUSJA

Niewiele jest publikacji dotyczacych trendow sekularnych cech antropometrycznych
1 motorycznych u studentek oraz studentow pierwszego roku uczelni polskich. Badania
takie przeprowadzit migdzy innymi Pilicz (2000) na Politechnice Warszawskiej. Wykazat
on, ze u studentek pierwszego rocznika, w okresie od 1953 do 1984 r., wystapit dodatni
trend sekularny wysokosci i masy ciata z jednoczesna tendencja do szczuplenia (leptoso-
mizacji). W badanym okresie warto$ci wysokosci i masy ciata oraz wskaznika smuktosci
wynosity odpowiednio: 1953 rok — 160,58 cm, 55,28 kg i 42,2; 1984 rok — 164,47 cm,
57,89 kg i42,7.

Na uwagg zastuguja takze ogélnopolskie badania dotyczace rozwoju fizycznego i mo-
torycznego mtodziezy polskiej, ktore zostaly zapoczatkowane przez Trze$niowskiego,
a nastgpnie kontynuowane w latach 1979 1 1989 (Przeweda, Trzesniowski 1996) i p6zniej
w 1999 1. (Przeweda , Dobosz 2007). W badaniach tych uwzglgdniono mlodziez w wieku
od 7 do 19 lat. Wykazaly one wciaz trwajaca akceleracj¢ w zakresie badanych cech an-
tropometrycznych. W latach 1989—-1999 wysokos¢ ciata 17—18-letnich dziewczat wzrosta
prawie o 2 cm a w porownaniu z latami 70. o ok. 3,8 cm.

Badania przeprowadzone przez wielu autoréw, dotyczace stopnia otluszczenia studen-
tow, wskazuja na ogoét na ich prawidtowa wzgledna masg ciata z tendencja do niedowagi.
Uzys kany przez nas wynik potwierdza te spostrzezenia. Bujko i wsp. (2005) stwierdzili,
ze u studentek studiow stacjonarnych II, IIT i IV roku prawidtowa masa ciata (BMI od 20
do 25) wystepuje u 59% osob, nadwaga (BMI >25) jedynie u 4%, za$ 37% charaktery-
zowato si¢ niedowaga (BMI<20). BMI u studentéw IV roku bylej Akademii Rolniczo-
-Technicznej w Olsztynie ksztattowal si¢ w granicach 21-23 (Wadotowska i wsp. 2000).
Tendencjg¢ do niedowagi wykazano u studentek Akademii Rolniczej w Poznaniu (Zielke
1 wsp. 2000), natomiast Kobos i wsp. (2005) stwierdzili, ze studenci studiéw stacjonar-
nych przywiazuja duza wage do budowy swojego ciata, unikajac nadwagi.

Obserwacje trendow warstwowych sa niezwykle cenne, poniewaz pozwalaja na oce-
ng sity oddziatywania warunkow srodowiskowych (spoteczno-ekonomicznych) na rézne
warstwy spoteczne. Wiadomo bowiem, ze nizsze warstwy spoteczne silniej reaguja na
zmiany warunkow srodowiskowych, szczeg6lnie na warunki restrykcyjne. Tak wige in-
tensywnos$¢ trendow sekularnych bedzie inna w grupach o réznym statusie spotecznym
i ekonomicznym. Badania trendow warstwowych sa prowadzone od dawna, a pismien-
nictwo w tym zakresie jest obszerne i dotyczy zaré6wno cech antropometrycznych, jak
1 motorycznych oraz réznych kategorii wieku (m.in. Milicer i wsp. 1974, Tanner 1986,
van Wieringen 1986, Sherry i wsp. 2004, Wang, Lobstein 2006, Mleczko, Januszewski
2009, Albon i wsp. 2010).

Uzyskany wynik, stwierdzajacy brak trendu sekularnego wszystkich badanych cech
antropometrycznych (a szczego6lnie BMI), takze trendow warstwowych w badanej probie,
dobitnie §wiadczy o braku jakichkolwiek zmian jakosci 1 poziomu zycia czy zachowan
prozdrowotnych w badanym okresie. Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg to, ze studenci sa
w pewnym stopniu grupa wyselekcjonowana ze wzglgdu na ich aspiracje i status (moz-
liwosci) finansowy rodziny. Swiadczy o tym brak réznic w warstwach wydzielonych
kategorii statusu urbanizacyjnego oraz lokalizacji i rodzaju ukonczonej szkoly $rednie;j.
W potaczeniu z krotkim, 6-letnim okresem obserwacji, otrzymany wynik wydaje sig pra-
widlowy.
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WNIOSKI

1. Badane studentki sa raczej szczupte. Pod wzglgdem proporcji wagowo-wzrostowej
(BMI) okoto 80% miesci si¢ w normie, a ok. 15% ma 1. stopien niedowagi.

2. Nie wykazano istotnych statystycznie trendéw sekularnych w zadnej z badanych
cech antropometrycznych. Analiza trendow warstwowych wskaznika BMI takze data
wynik negatywny.

3. Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy poszczeg6lnymi warstwami badanych
kategorii urbanizacyjnych (miejsca statego zamieszkania oraz miejsca i typu ukonczonej
szkoty $redniej).

4. Zaobserwowany brak trendu sekularnego (w tym trendow warstwowych) swiadczy
o stabilnosci warunkow zycia w badanym okresie.
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SECULAR TRENDS IN HEIGH, WEIGH AND BMI OF STUDENTS
AT THE UNIVERSITY OF WARMIA & MAZURY IN 2000-2006
DEPENDING ON THEIR PLACE OF RESIDENCE
AND TYPE OF SECONDARY EDUCATION

Summary

The aim of this study is to assess the level of physical development of height and body weight and
BMI of the first year female students at the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, and to
evaluate the strength and direction of secular changes in the period from 2000 to 2006. The analy-
sis of BMI was carried out taking into account the stratified trends, i.e. depending on the place of
residence and the location and type of secondary education. Studies were performed every 2 years
during 2000-2006. The studies included 1925 female students.

Presented ranges of variability and percentiles of BMI allow to conclude that the examined stu-
dents are rather slim. Regression analysis not showed linear trends in any of the analyzed traits, and
that there was no statistically significant differences between the means of BMI in the subsequent
years of research, in any of the analyzed social categories. No secular trends (including stratified
trends) illustrating the stability of living conditions in the considered period.

KEY WORDS: secular trends, stratified trends, socio-economical status (SES), height and body
weight, BMI, female students

Recenzent — Reviewer: dr hab. Tomasz Lisicki, prof. UZ
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W pracy o charakterze przegladowym dokonano opisu aktualnych zasad normowania biatka dla
kréw mlecznych, wyjasniajac pojgcie biatka dostgpnego w jelicie cienkim (francuski BTJ, nie-
miecki nBO i amerykanskie bialko metaboliczne). Omoéwiono rolg biatka rozktadanego w zwaczu
(RDP) i nierozktadanego (RUP, biatko ,,by-pass”). Przytoczono wyniki badan naukowych, ktorych
celem byta ocena pokrycia potrzeb na aminokwasy (AA) egzogenne u krow mlecznych za pomoca
okreslania zawartosci AA w tkankach, ptynach ustrojowych (glownie w surowicy krwi) oraz w tre-
$ci dwunastnicy (tzw. doptywy AA). W dalszej czgsci pracy omowiono cele i zasady zwigkszania
puli RUP, a takze sterowania jego jakoscia poprzez wprowadzenie do dawki pokarmowej biatek
chronionych oraz chronionej lizyny i metioniny.

SEOWA KLUCZOWE: krowy mleczne, biatko, biatko chronione, aminokwasy chronione

Aktualne zasady normowania bialka dla kréw mlecznych

Bialko, jako zrédlo aminokwaséw egzogennych oraz azotu do syntezy aminokwasow
endogennych, jest niezbednym sktadnikiem dawek pokarmowych dla wszystkich zwie-
rzat. U przezuwaczy normowanie tego sktadnika jest zupelnie odmienne niz u zwierzat

Do cytowania — For citation: Bodarski R., Pres J., Szyszkowska A., Sobczyk 1., Kuczaj M., 2012.
Aminokwasy chronione oraz rézne zrodta biatka w zywieniu wysoko wydajnych krow mlecznych.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIV, 586: 19-36.
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monogastrycznych. W przedzotadkach bowiem dochodzi do skomplikowanych przemian
zwiazkow zawierajacych azot, zwanych powszechnie bialkiem ogdlnym (BO, Nx6,25)
paszy, ktore przebiegaja trzema torami (rys. 1).

biatko nieulegajgce rozktadowi

p absorpcja do krwi
W zZwaczu

) aminokwasy
rumen undegradable protein absorption to blood
359 aminoacids
~35%
[65% \ '
biatko amoniak -
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BIALKO OGOLNE PASZY 2WACZ JELITO CIENKIE
CRUDE PROTEIN OF FEED RUMEN SMALL INTESTINE

Rys. 1. Wykorzystanie azotu u przezuwaczy (Pres, Mordak 2010)
Fig. 1. Nitrogen utilization by ruminants

Tor pierwszy — czgs¢ pobranego biatka moze nie zosta¢ roztozona w zwaczu, prze-
chodzac w niezmienionej postaci do dalszych odcinkéw przewodu pokarmowego, gdzie
trawiona jest w jelitach, za pomoca enzymoéw produkowanych przez przezuwacza, jest to
tzw. biatko ,,by-pass”.

Tor drugi — czg$¢ biatka ulega rozktadowi mikrobiologicznemu, a azot pochodzacy
z tego rozkladu zostaje wbudowany w biatko mikroorganizmoéw, ktére po przejsciu do
trawienca i jelit zostaje strawione oraz wchtonigte.

Tor trzeci — pewna pula biatka moze zosta¢ zdegradowana w zwaczu, ale nie by¢ wy-
korzystana przez drobnoustroje, ulegajac wchionigciu w formie amoniaku przez $ciany
przedzotadkow do krwi. Zwiazek ten jest toksyczny dla zwierzat, dlatego przeksztatcany
jest w watrobie w mocznik. W tej postaci czg¢§¢ azotu zostaje bezpowrotnie stracona po-
przez usunigecie z moczem, czg¢$¢ jednak moze zosta¢ ponownie dostarczona do zwacza
wraz ze $lina.

Wszystkie nowoczesne systemy zywienia przezuwaczy w czgs$ci poswigconej war-
tosciowaniu i normowaniu biatka wykorzystuja wiedzg na temat opisanych szlakow
przemian zwiazkow azotowych w przedzotadkach. Rozrdzniana jest czg$¢ biatka pasz
ulegajaca rozkladowi w zwaczu oraz czg$¢ biatka pokarmowego nieulegajaca takiemu
rozktadowi i przechodzaca do dwunastnicy w niezmienionej formie. W normach szcze-
g6lna uwagg zwraca si¢ na wlasciwe zbilansowanie azotu uwalnianego w zwaczu (bial-
ko ulegajace rozkltadowi) oraz rownoczesnie dostgpnej tam energii (z masy organicznej
ulegajacej fermentacji), gdyz dopiero zachowanie wlasciwych proporcji migdzy tymi
sktadnikami diety w pelni pozwala na wykorzystanie potencjalnych mozliwos$ci syntezy
mikrobiologiczne;j.
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W systemie francuskim Narodowego Instytutu Badan Rolniczych (IZ PIB-INRA,
2009) normowanie biatka odbywa si¢ na poziomie biatka wlasciwego rzeczywiscie tra-
wionego w jelicie cienkim (g BTJ). Kazdej paszy przypisane sa dwie warto$§ci BTIN
i BTJE (g/kg). BTJN jest to bialko trawione w jelicie, bedace suma strawnego biatka paszy
nieulegajacego rozktadowi w zwaczu (BTJP) oraz strawnego biatka mikroorganizmow
zwacza syntetyzowanego ze wzgledu na ilo$¢ azotu dostgpnego z danej paszy (BTIMN).
BTIJE jest to biatko trawione w jelicie, w sktad ktorego wchodzi rowniez strawne biatko
paszy nie rozkltadane w zwaczu (BTJP) i dodatkowo strawne biatko mikroorganizmow
powstale w zwaczu z ilo$ci dostgpnej energii fermentacji zwiazkéw konkretnej paszy
(BTIME). Zalezno$ci te mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

BTIN = BTJP+BTJMN
BTIJE = BTJP+BTIME

Jezeli pasza zawiera r6zng ilo$¢ gramoéw BTIN i BTJE w kilogramie, warto$cia rze-
czywista dla niej jest ilo§¢ mniejsza, natomiast wyzszy poziom nalezy traktowac jako
warto$¢ potencjalna, do wykorzystania po uzupelnieniu innymi paszami azotu lub ener-
gii. Przy ukladaniu dawki pokarmowej w zakresie normowania biatka, oprocz dostarcze-
nia wlasciwej ilosci gramow BTJ, podstawowe znaczenie ma jak najlepsze zbilansowanie
obu warto$ci — sumy BTIN oraz BTJE pochodzacych z wszystkich pasz dawki (r6znica
BTIN-BTIJE jak najblizsza zeru).

W niemieckich normach Niemieckiego Towarzystwa Rolniczego (DLG 1997) po-
trzeby krow oraz warto$¢ bialkowa pasz okreslane w tzw. biatku og6lnym dostgpnym
w jelicie cienkim, inaczej zwanym biatkiem uzytecznym (nBO). W jego sktad wchodza
biatko paszy nieulegajace rozkladowi w zwaczu (UDP) oraz biatko mikroorganizmow
powstale z energii lub strawnej substancji organicznej (SSO) paszy. Dodatkowo oblicza-
ny jest bilans azotu w zwaczu BNZ = (BO — nB0O)/6,25, bedacy miara pokrycia potrzeb
syntezy mikrobiologicznej na energig i azot. Ideatem jest takie utozenie dawki, aby bilans
wynosit 0, jesli jest on dodatni — wystgpuje niedostatek energii wzgledem podazy azotu,
przy ujemnym bilansie — w dawce dochodzi do niekorzystnego niedoboru biatka rozkta-
danego w zwaczu.

W systemie amerykanskim Narodowej Rady Narodowej (NRC 2001) w normach za-
warte sa informacje dotyczace biatka ogdlnego oraz bialka paszowego ulegajacego roz-
ktadowi w zwaczu (RDP) i nieulegajacego rozktadowi w zwaczu (RUP). Prawidlowe
ulozenie dawek pozwala na optymalne zaopatrzenie krowy w tzw. biatko metaboliczne
(MP), definiowane jako rzeczywiste bialko trawione w odcinku przewodu pokarmowego
lezacym za przedzotadkami. W sklad biatka metabolicznego wchodzi biatko z syntezy
mikrobiologicznej w zwaczu, nie roztozona cz¢$¢ biatka paszy oraz biatko endogenne.

Inne oryginalne, cho¢ wysoce skomplikowane rozwiazanie zaproponowali amerykan-
scy naukowcy z Uniwersytetu Cornella (Sniffen i wsp. 1992). Bazujac na szczegdtowych
procedurach analiz laboratoryjnych, szacuje si¢ w tym systemie warto$¢ pokarmowa biat-
ka pasz dla przezuwaczy, rozrézniajac pig¢ frakcji biatka ogdlnego:

A — frakcja rozpuszczalna w wolframianie sodu, zawierajaca zwiazki azotowe niebiatko-
we, rozktadane catkowicie i btyskawicznie w zwaczu, frakcja ta nie dociera do jelit;

B1 — frakcja rozpuszczalna w buforze boranowym, w sktad ktorej wchodzi czgs¢ biatka
wlasciwego: globuliny i niewielka pula albumin, szybko degradujaca (200-300%/godz.)
w zwaczu, catkowicie strawna w jelitach;
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B2 — frakcja nierozpuszczalna w buforze boranowym i rozpuszczalna w detergencie obo-
jetnym, nastgpna czgs$¢ biatka wlasciwego: wigkszos¢ albumin i gluteiny, wolniej rozkta-
dana w zwaczu (5—15%/godz.), catkowicie strawna w jelitach;
B3 — biatko nierozpuszczalne w detergencie obojetnym, a rozpuszczalne w detergen-
cie kwasnym, reszta biatka wlasciwego zwiazanego ze $ciang komoérkowa: prolaminy
i ekstensyny, bardzo wolno rozktadana w zwaczu (0,1-1,5%/godz.), trawiona w 80%
w jelitach;
C — biatko nierozpuszczalne w detergencie kwasnym, zawierajace proteiny zdenaturowa-
ne termicznie, biatka zwiazane z lignina i kompleksy poteinowo-tanninowe nierozktadal-
ne w zwaczu i niestrawne w jelitach.

Wielkos¢ opisanych frakceji, po uwzglednieniu kinetyki ich przemian w zwaczu (tempa
rozktadu wyrazonego w %/godz.) oraz po oszacowaniu syntezy bakteryjnej stanowia
podstawe do okreslenia zawartosci biatka dostgpnego w jelitach (metabolicznego).
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60% -

40% -

20% -

0% T T T T T T T T
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A — zasuszenie 240. dz. ciazy — dry cow 240 day of pregnancy; B — zasuszenie 270. dz. ciazy — dry cow 270 day
of pregnancy; C — zasuszenie 279. dz. ciazy — dry cow 279 day of pregnancy; D — 25 kg mleka — 25 kg of milk;
E — 35 kg mleka — 35 kg of milk; F — 45 kg mleka — 45 kg of milk; G — 55 kg mleka — 55 kg of milk; H — fresh
cow 25 kg mleka — fresh cow 25 kg of milk; I — fresh cow 35 kg mleka — fresh cow 35 kg of milk

Rys. 2. Zmiany w proporcji biatka rozktadanego w zwaczu (RDP) i biatka ,,by-pass” (RUP) zale-
cane dla réznych grup technologicznych krow mlecznych (NRC 2001)

Fig. 2. The changes in RDP:RUP ratio recommended for various technological groups of dairy
cows (NRC 2001)

Analiza amerykanskich norm zywienia krow mlecznych (NRC 2001) pozwala okre-
sli¢ charakterystyczne zmiany w proporcjach paszowego biatka rozktadanego w zwa-
czu (RDP) i biatka ,,by-pass” (RUP) w zalezno$ci od grupy technologicznej i wydaj-
nosci — rysunek 2. W dawkach pokarmowych krow zasuszonych wyraznie wigkszy jest
udziat czesci degradowanej w zwaczu — ok. 80% biatka ogdlnego przypada na te frakcje.
W czasie laktacji natomiast wzrasta rola biatka ,,by-pass”, przy czym wida¢ wyrazna
zalezno$¢ — im wydajno$¢ mleka jest wigksza, tym proporcja przesuwa si¢ w kierunku
biatka niedegradowanego (rys. 2). Wysoki udziat tego biatka zalecany jest takze dla krow
bezposrednio po wycieleniu (tzw. fresh cows). Tendencje te sa nastgpstwem faktu, iz
wzrastajace wraz ze zwigkszajaca si¢ produkcja mleka potrzeby krowy na aminokwasy
moga by¢ pokrywane wytacznie z doptywu biatka ,,by-pass”.
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Bialka ,,chronione”

W celu zwigkszenia puli biatka ,,by-pass” probuje si¢ stosowac¢ od jakiego$ czasu w zy-
wieniu wysoko wydajnych krow mlecznych tzw. biatka chronione, ktore sa stabo roz-
ktadane w zwaczu. W Unii Europejskiej dopuszczono do stosowania biatka srut poeks-
trakcyjnych: sojowej, rzepakowej, stonecznikowej, chronione matym (0,15%) dodatkiem
formaldehydu (Pres i wsp. 2004). Ostatnio w Niemczech i w Polsce rozwinigto nowa
metodg pozyskiwania biatka chronionego przed rozktadem w zwaczu (tzw. opticon). Sto-
suje si¢ wysokie cisnienie, temperaturg i par¢ wodna w technice ekstruzji. Ilos¢ biatka
nierozktadanego w zwaczu zwigksza si¢ przy tej metodzie w $rucie sojowej i rzepakowej
z 30 do 50%. Jakos¢ produktu badana jest systemem Cornell-University. Preparaty biat-
ka chronionego, nazwane deukalac UDP 39, charakteryzuja si¢ lepsza od komponentow
wyjsciowych (Sruty sojowej i rzepakowej) proporcja lizyny i metioniny — najbardziej
zblizong do profilu biatka mleka (Pre$ i wsp. 2004) — tabela 1.

Tabela 1
Table 1
Tlos¢ lizyny i metioniny w biatku mleka, mikroorganizmach zwacza i podstawowych paszach
wysokobiatkowych
The amount of lysine and methionine in milk protein, rumen microorganisms
and basic high-protein feedstuffs
Rodzaj materiatu Lizyna Metionina ' Stosunt?k .
Kind of material (g/kg) (g/kg) lizyny: metioniny
Lysine Methionine | Proportion lysine:methionine
Biatko mleka
Milk protein 7.7 2,0 3,85
Mlkroorga}mzmy zwacza 92 25 3.68
Rumen microorganisms
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 44% BO
Soybean meal, solvent 44% CP 6.2 14 4,43
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 5.6 2.1 2.67
Rapeseed meal, solvent
Poekstrakcyjna $ruta palmowa 57 1.8 3.18
Palm meal, solvent
Lub}n-nasmna 46 0.8 5.75
Lupin seed
Deukalac 6,2 1,8 3,44

Do ochrony biatka przed rozktadem w zwaczu stosowane sa r6zne metody, a miano-
wicie:

1. dziatanie formaling — 0,15% (w Unii Europejskiej dopuszczono $rutg poekstrak-
cyjna sojowa, rzepakowa i stonecznikowa);

2. proces ekstruzji;

3. ostona ksyloza (patent USA-Soy-Pass oraz patent norweskiej firmy Borregard-
-Ra Pass i Ra Pass-Res ($ruta rzepakowa) — rozktadalno$¢ biatka w zwaczu wyno-
si wowczas tylko 30%;

4. denaturowanie biatka — Megapro;

5. ostona tluszczowa $ruty z catych nasion.
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Innym, bardziej precyzyjnym rozwiazaniem pokrywania potrzeb na biatko dost¢pne
w jelicie jest stosowanie tzw. aminokwasow chronionych specjalng powloka, co pozwala
na ich przechodzenie w niezmienionej formie ze zwacza do trawienca i dwunastnicy
(Pres i wsp. 2004).

Aminokwasy w tkankach i plynach ustrojowych oraz w mleku krow

Zespot Drackley’a i wsp. (2006) zajmujacy si¢ ocena pokrywania potrzeb na aminokwasy
(AA) egzogenne u krow mlecznych prowadzil badania, postugujac si¢ metoda okreslania
zawartosci AA w tkankach, ptynach ustrojowych oraz w tresci dwunastnicy. Do prekur-
sorow tego typu badan zaliczy¢ nalezy pracg Rohra i Lebziena (1991). Uzyskane wyniki
wskazuja, ze u krow wysoko wydajnych moze wystapi¢ pewien niedobor aminokwasow
egzogennych — tabela 2.

Tabela 2
Table 2
Aminokwasy egzogenne (g/100 g aminokwasow) w biatku tresci dwunastnicy, mleka, tkanek
1 wydzielin wewngtrznych
Essential amino acids (g/100 g amino acids) in protein of duodenal content, milk, tissues,
and the internal secretions

Aminokwas Tres¢ dwunastnicy Mleko Tkanki Wydzieliny
Amino acid Duodenal content Milk Tissues Secretions
Lys 7.1 7.7 6,9 5.1
His 2,3 2,7 2,8 3,3
Arg 4,7 3,3 6,9 4,3
Thr 5,2 4,4 4,2 6,4
Val 5,6 6,1 4,9 5,8
Met 22 25 22 1,9
Tle 5,1 5,4 3,4 4,5
Leu 8,9 9,3 7,5 9,7
Phe 5,1 4,7 4,0 4,3
Suma
Total 46,2 46,2 42,8 44,7

Nalezy zaznaczy¢, iz tre$§¢ dwunastnicy zawiera réwniez azot endogenny, ktory
w 85% jest tam ponownie wchianiany (Urbaniak i wsp. 2003). Porownujac poziom ami-
nokwasow w biatku tresci dwunastnicy ze sktadem biatka mleka, widoczne sa niedobory
lizyny, metioniny, histydyny , leucyny i izoleucyny.

Badacze amerykanscy (Nichols i wsp. 1998) przeprowadzili doktadne analizy zawar-
tosci AA w surowicy krwi krow rasy HF, ktorym podawano dodatek biatkowy w postaci
$ruty sojowej lub suszonego wywaru z kukurydzy (DDGS). Ze wzgledu na przewidy-
wany niedobor lizyny i metioniny dodatkowo wprowadzono dwie grupy kréw z dodat-
kiem tych aminokwasdéw w postaci chronionej. Wyniki badan koncentracji aminokwasow
egzogennych w surowicy krwi z zyty brzusznej podano w ponizszej tabeli.
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Tabela 3
Tabela 3

Koncentracja aminokwaséw w surowicy (z zyly brzusznej) krow otrzymujacych srutg sojowa

lub DDGS z dodatkiem lub bez chronionej lizyny i metioniny

The concentration of amino acids in serum (from abdominal vein) of cows, which feed soybean
meal or DDGS with or without addition of protected lysine and methionine

Dawka — Diet
Aminokwas Sruta | Sruta sojowa + chroniona DDGS + chroniona
(umol/dl) sojowa Met i Lys DDGS1 Meti Lys
Amino acid Soybean [Soybean meal + protected DDGS + + protected Met
meal Met and Lys and Lys
1 2 3 4 5
Arg 12,4a 12,4a 11,6b 10,9b
His 34 3,4 3,5 3,6
Tle 8,2 8,5 8,1 9,0
Leu 10,9A 12,4A 18,7B 19,9B
Lys 3,4a 3,8a 2,7b 3,0b
Met 0,7A 0,9B 0,9B 1,3C
Phe 2,4a 2,3a 2,9b 2,9b
Thr 7,3 6,5 6,1 6,4
Trp 3,6 3,4 3,4 3,3
Val 24,3a 24,8a 25,3b 28,0b
Suma EAA2 76,6A 78,4A 83,7B 88,5B
Total EAA2
Ala 21,1 18,3 19,9 20,9
Asp 0,9 0,7 0,7 0,8
Asn 2,4 2,3 2,2 2,5
Glu 2,3 2,4 2,4 2,5
Gln 16,0 16,5 16,8 18,2
Gly 25,5 22,8 26,1 243
Hyp 4,2 3,6 4,6 4,6
Pro 4,5 5,0 6,6 4,6
Ser 5,3 4.4 4,6 4,6
Tyr 3,2A 3,5A 4,4B 4,6B
Suma NEAA3 85,8a 79.,4a 88,1b 87,6b
Total NEAA3

A-B P<0,01 —a—b P<0,05
DDGS - suszony wywar z kukurydzy — DDGS — Dried Distillers Corn Grains with Solubles
EAA — aminokwasy egzogenne (niezbgdne) — EAA — essential amino acids
NEAA — aminokwasy endogenne — NEAA — nonessential amino acids

Stwierdzono, ze przy stosowaniu w dawce pokarmowej DDGS w krwi pochodza-
cej z zyly brzusznej odnotowano wyzsza koncentracj¢ leucyny, metioniny, fenyloalaniny
i waliny, a takze sumy aminokwaséw egzogennych, niz przy podawaniu §ruty sojowej.
Odwrotna sytuacje stwierdzono odno$nie argininy i lizyny.
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W innych badaniach (Wildman i wsp. 2007a, 2007b) sprawdzano, czy istnieje wptyw
bilansu kationowo-anionowego (DCAD) dawki pokarmowej na poziom AA w surowicy
krwi we wczesnej lub poznej laktacji i przy réznym poziomie biatka ogdlnego w daw-
ce. W tym celu pobierano krew z zyty ogonowej. Wyniki badan autoréw przedstawiono
w tabelach 41 5.

Tabela 4
Table 4
Surowica, koncentracja aminokwaséw egzogennych i sumy aminokwasow u krow otrzymujacych
dawke pokarmowa zawierajaca 25 lub 50 mEq /100 g s.m. oraz 15 lub 17% biatka ogdlnego —
wezesna laktacja
Serum, essential, and total AA concentrations for cows fed diets formulated to contain a DCAD
of 25 or 50 mEq /100 g of DM and 15 or 17% crude protein — early lactation

15% biatka ogdlnego | 17% biatka ogdlnego
A/Al crude protein crude protein P
(he'm) 5 EAD 25| DCAD 50 | DCAD 25 | DCAD 50 | DCAD | BO | DCAD=BO
egzogenne
essential
Lys 25,84 27,52 23,57 24,13 — T —
Arg 29,17 24,92 27,12 22,8 — — —
Met 33,72 35,19 32,65 33,94 — — —
Phe 0,45 0,18 0,46 0,21 - - —
Val 1,12 1,05 0,59 0,87 — * —
Trp 7,08 7,38 6,18 6,51 — il —
Thr 22,8 23,72 21,88 21,00 - - —
Ile 0,01 0,01 0,00 0,03 il — *
His 13,94 13,56 13,02 12,95 - - -
Leu 13,63 12,05 11,63 12,81 — — il
Suma AA
egzogenne
Total AA 147,76 145,59 137,10 135,24 - * -
essential
Suma AA 4032 | 41261 | 39228 | 391,71 - | - -
Total
AA egzogenne:
do sumy AA
AA cssontial 0,37 0,35 0,35 0,35 - - -
to total AA

P <0,10; *P <0,05; **P < 0,01; — nieistotne, not significant (P > 0,10)

We wczesnej laktacji nie stwierdzono wptywu wartosci DCAD na poziom wszystkich
AA w surowicy kréw. Istotny wpltyw poziomu DCAD w dawce na zawarto$¢ AA w suro-
wicy krow odnotowano tylko dla izoleucyny i waliny. Przy wyzszej dawce biatka, suma
AA egzogennych byta istotnie nizsza.
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Tabela 5
Table 5

Surowica, koncentracja aminokwasow egzogennych i sumy aminokwasow u krow otrzymujacych
dawke pokarmowa zawierajacq 25 lub 50 mEq /100 g s.m. oraz 15 lub 17% biatka ogo6lnego —

pozna laktacja

Serum, essential, and total AA concentrations for cows fed diets formulated to contain a DCAD
of 25 or 50 mEq /100 g of DM and 15 or 17% crude protein — late lactation

15% bialka ogdlnego | 17% biatka ogdlnego
AA crude protein crude protein P
(kg'mD "5EAD 25 [ DCAD 50 | DCAD 25 | DCAD 50 | DCAD | BO | DCADBO
egzogenne
essential
Lys 19,69 20,86 18,88 22,63 * — —
Arg 22,11 25,31 21,73 29,64 il — —
Met 2,81 2,67 3,76 3,72 — ** —
Phe 13,39 13,74 11,8 13,74 - - -
Val 28,87 31,16 31,13 35,82 il il —
Trp 7,65 7,01 7,70 7,75 — — —
Thr 17,41 16,73 16,72 18,57 — — —
Ile 11,72 13,44 12,27 14,66 * — —
His 11,05 10,38 12,27 12,30 — * -
Leu 28,13 30,62 29,40 34,31 * il —
Suma AA
egzogenne
Total AA 160,69 172,65 165,85 194,18 * i -
essential
Suma AA 367,77 | 378,81 | 370,83 | 407,56 ¥ - -
Total
AA egzogenne:
do sumy AA
AA essential 0,44 0,45 0,45 0,47 * - -
to total AA

P <0,10; *P < 0,05; **P < 0,01; — nieistotne, not significant (P> 0,10)

U krow w poznej laktacji, przy wyzszej wartosci DCAD (500 meq/kg s.m), wzrastata
w surowicy krwi zawartos¢ lizyny, izoleucyny i leucyny, a takze argininy i waliny. Wyzszy
poziom biatka wptywat na wzrost ilosci metioniny i histydyny w surowicy krwi krow.

Zdaniem Zawadzkiej i Urbaniaka (2000) do aminokwasow odgrywajacych szczegol-
na rol¢ w procesach syntezy biatka w gruczole mlekowym naleza: metionina, lizyna,
aminokwasy o rozgatgzionych tancuchach weglowych — lecytyna, izoleucyna i walina,
a takze fenyloalanina, tyrozyna i arginina.

Doplyw aminokwasow do dwunastnicy i jelita cienkiego krow

Wplyw pobrania przez krowy trawy w postaci pastwiska, siana lub kiszonki na doptyw
do dwunastnicy ré6znych form azotu byl przedmiotem badan Holdena i wsp. (1994). Wy-
niki tych niezmiernie interesujacych doswiadczen przedstawiono w tabelach 61 7.




28 Rafal Bodarski i wsp.

Tabela 6
Table 6
Pobranie azotu i doptywy do dwunastnicy N ogoélnego, azotu nieamoniakalnego (NAN),
N bakteryjnego i weglowodanoéw niewtdknistych (NFC)
Nitrogen intake and duodenal flows of total N, non-ammonia nitrogen (NAN), bacterial N,
and nonfiber carbohydrate (NFC)

Wyszczegodlnienie Pastwisko Siano Kiszonka

Specification Pasture Hay Silage SEM

N

Pobranie (g/dzien)
Intake (g/d)
Doplyw (g/dzien)
Flow (g/d)
Doptyw: pobranie
Flow: intake
NAN

351,1 3278 341,0 6,74

220,2 265,9 252,6 24,76

62,6 81,8 74,5 6,77

Doptyw (g/dzien)
Flow (g/d) 204,6 2534 240,0 21,02

Doptyw: doptyw N
Flow: N flow

N bakteryjny
Doptyw (g/dzien)
Flow (g/d)
Doptyw: doptyw N
Flow: N flow

NFC

Pobranie (kg/dzien)
Intake (kg/d)
Doplyw (g/dzien)
Flow (g/d)

N bakteryjny
ADDM!

(g/kg) 15,9 20,2 26,1 4,72
Bacterial N
ADDM!

N bakteryjny
TDDM?
(g/kg) 13,4 16,4 19,7 3,05
Bacterial N
TDDM?
a—b P<0,05
! Sucha masa strawna pozornie
Apparently digested DM

2 Sucha masa strawna rzeczywiscie
Truly digested DM

91,7 94,7 94,7 1,01

161,6 126,8 150,0 11,67

73,4a 47,7b 59.4a 4,71

4,0a 3,0b 2,8b 0,09

202,9 404,7 1387.,2 62,53
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Tabela 7
Table 7

Doptyw aminokwasow egzo- i endogennych do jelita cienkiego kréw zywionych na pastwisku,
sianem lub kiszonka z traw
Essential and nonessential AA flowing to the small intestine for cows fed pasture, hay, or silage

Pastwisko Siano Kiszonka
AA Pasture Hay Silage SEM P
Egzogenne (g/dz.)
Essential (g/d)
Arg 30,3 45,1 40,2 3,7 0,10
His 13,3 11,6 17,4 3,2 0,49
Tle 28,6 35,4 35,0 3,6 0,41
Leu 50,7 65,8 68,3 6,5 0,23
Lys 50,7 55,6 50,1 42 0,11
Met 39,1 12,5 11,4 1,8 0,62
Phe 9,9 46,9 43,8 3,7 <0,10
Thr 32,4 47,0 423 3,5 0,12
Val 34,8 50,7 45,4 3,9 0,10
Suma egzogennych (g/dz.
ol efse fﬁal (yg | d)(g M 2724 370,6 354 29.8 0,15
Lys:Met 3,9 5,1 4,5 1,0 0,73
Lys % egzogennych
Lys % essential 14,4 15,0 14,2 0,5 0,81
Met % niezbednych
Met % essential g 3,6 34 3.2 0,5
Endogenne (g/dz.)
Nonessential (g/d)
Ala 418 59,6 54,8 47 0,11
Asp 75,6 105,8 97,1 8,5 0,14
Glu 72,7 104,0 96,4 8,2 0,11
Gly 46,7 80,4 95,1 18,5 0,28
Pro 24,8 38,1 35,6 3,1 <0,10
Ser 32,2 46,7 40,0 3,6 0,11
Tyr 30,5 41,9 38,1 34 0,18
Suma endogennych (g/dz.)
Total nonessential (/d) 3243 476,6 456,9 44,47 0,13
Suma AA (g/dz.
Total AA (gg/d) ) 596,7 847,2 800,9 1,5 0,13

Doptyw do dwunastnicy azotu i azotu nieamoniakalnego byt wyraznie nizszy przy zy-
wieniu kréw na pastwisku. Natomiast doptyw N bakteryjnego najnizszy byt przy zywie-
niu sianem. Synteza biatka bakteryjnego na kilogram suchej masy strawionej zard6wno
pozornie, jak i rzeczywiscie byta najwyzsza przy podawaniu traw w postaci kiszonki. Do-
ptyw do jelita cienkiego byt wyzszy przy zywieniu sianem lub kiszonka z traw dla takich
aminokwasow jak arginina, lizyna, fenyloalanina, walina. Stosunek lizyny do metioniny
dla siana i kiszonki byl wyraznie za szeroki i wynosit odpowiednio: 5:1 i 4:5. Ogdlna
ilo$¢ AA doptywajacych do jelita cienkiego byta znacznie wigksza przy zywieniu sianem
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lub kiszonka (do woli) w poréwnaniu z zywieniem krow na pastwisku ta sama zielonka.
Tym mozna tlumaczy¢ przyczyny ograniczenia wydajnosci mlecznej kréw utrzymywa-
nych na pastwisku.

Dodatki chronionej DL metioniny i analogéw metioniny do diety kréw
w okresie okoloporodowym i w laktacji

Wedhig Jochmanna i wsp. (1996) na 55 doswiadczen z dodatkiem chronionej metioni-
ny w 33 stwierdzono korzystny wpltyw dodatku na ilo§¢ mleka i procentowa zawartos$¢
w nim biatka, w 9 wykazano brak efektu dodatkéw, a w 13 wyniki byty negatywne. Cie-
kawe wyniki uzyskano w do§wiadczeniu Engelharda i Helma (1998) przeprowadzonym
w pierwszych 100 dniach laktacji na 40 krowach rasy HF, o wydajnosci 7200 kg. Dawka
pokarmowa zawierata w przeliczeniu na s.m. 7,0 MJ NEL i 17% BO. Bilans aminokwa-
sow TMR wynosit dla metioniny 96%, dla lizyny 101% oraz dla leucyny 79% pokrycia
potrzeb. W grupie doswiadczalnej dodawano krowom ekstra 15 g chronionej metioniny
(85% — Mepron). Wyniki dotyczyty okresu migdzy 7. a 105. dniem laktacji, w tym czasie
$rednie pobranie suchej masy dawki wynosito 25,1 vs 25,7 kg. Przy dodatku metioniny
stwierdzono mniej prébek mleka z acetonem i nizszy poziom kwasu beta-hydroksyma-
stowego we krwi w 56. dniu laktacji. Istotnie nizsze byly rowniez ilosci komérek soma-
tycznych w mleku — 75. dniu laktacji 84 vs 336 tys. Zawarto$¢ biatka w mleku ksztat-
towata si¢ na poziomie 3,32 vs 3,22%, a dzienna produkcja thuszezu 1165 g vs 1149 g,
odpowiednio dla grupy z metioning i dla grupy kontrolne;j.

Schwab i wsp. (1992b) sprawdzali w czterech fazach laktacji potrzeby na lizyng i me-
tioning wysoko wydajnych krow HF (w szczycie laktacji 40 kg mleka/dz.). Dodawano
12 g Met i 30g Lys/dz. w postaci infuzji do dwunastnicy. Jako kryterium oceny pokrycia
potrzeb przyjeto ilos¢ biatka w mleku (g/dz.). Stwierdzono, iz lizyna jest pierwszym limi-
tujacym aminokwasem w szczycie i we wczesnej laktacji (5—-10 tyg.).

W doswiadczeniu Rulquina i wsp. (2006) podawano po ocieleniu przez 16 tyg. trzy
rodzaje chronionej metioniny w ilosci takiej, aby 10,6 g byto absorbowane w jelicie —
H MB-hydroksyanalog metioniny (alimet), HMBIi — izopropyloester i Smartaming. Do-
$wiadczenie przeprowadzono w uktadzie kwadratu lacinskiego na szesnastu krowach
rasy HF produkujacych 30 kg mleka dziennie. W surowicy krwi wzrosta ilo$¢ metioniny
w grupie HMB o 110% i w grupie Smartaminy o 65%. Ilo$¢ biatka w mleku wzrastata
dziennie o 32 i 41 g w tych grupach. Te dwa rodzaje metioniny zwigkszyly wysycenie
kwasow thuszczowych C , w mleku. Wedtug r6znych autorow HBM — Alimet u krow nie
daje dobrych wynikoéw — by-pass zwaczowy wynosi tylko 40% (Koening i wsp. 2002,
St-Pierre, Sylwester 2005). Bioprzyswajalnos¢ Smartaminy M jest oceniona na ok. 75 —
97% (Schwab 1995, Robert, Wiliams 1997, Rulquin, Kowalczyk 2003).

Kowalski i wsp. (1999) oraz Pisulewski i wsp. (1999) badali efektywnos$¢ chronionej
metioniny przy zmniejszonym pokryciu potrzeb energetycznych lub biatkowych. Przy
niedoborze energii dodana metionina prowadzita do wzrostu doptywu tego aminokwasu
do jelita cienkiego w profilu z 1,75 do 2,23. Przy deficycie biatka efektywnos¢ dodatku
byta znikoma.
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Dodatki chronionej lizyny do dawek pokarmowych kréw
w okresie okoloporodowym i w czasie laktacji

Problem ten byt przedmiotem badan naukowcoéw amerykanskich, ktorzy stosowali naj-
czgsciej dawki pokarmowe sktadajace sig z kiszonek z kukurydzy i traw z motylkowymi,
a czasami z dodatkiem malej ilo$ci siana. Schwab i wsp. (1992a) u krow rasy HF stoso-
wali do zwacza i dwunastnicy infuzj¢ w 3 fazach laktacji 10 g metioniny jako staty doda-
tek + zmienne ilo$ci lizyny 10, 20 i 30 g/dz. Jako kryterium oceny skuteczno$ci zabiegow
przyjeli ilos¢ biatka w mleku. Stwierdzili, ze optymalne ilo$ci lizyny chronionej dla faz
laktacji sa nastgpujace: szczyt — 25 g, wezesna — 20 g i Srodkowa — 10 g/dz. Po infuzji
udzial lizyny w sumie aminokwasow egzogennych wynosit w poszczeg6lnych fazach —
15,2, 13,9 1 14,5%. Przyswajalnos$¢ lizyny w jelicie cienkim wynosita 100%.

Robinson i wsp. (2005) u krow w 2.—4. tyg. po ocieleniu sprawdzali efekt dodatku
lizyny niechronionej w ilosci 1, 2 i 3 g na kg suchej masy. Stwierdzono brak wptywu
na wydajnosc¢ i procesy zachodzace w zwaczu. Do jelita cienkiego dochodzito tylko 7%
podanej lizyny.

Liczna grupa znanych specjalistow amerykanskich (Robinson i wsp. 1998) sprawdza-
ta na wysoko wydajnych krowach HF w czasie od 2 do 6 miesiaca laktacji dodatek samej
lizyny chronionej (21 g/dz.) i lizyny z metioning (21 g + 6 g/dz.). Uzyskano wzrost ilo$ci
bialka i thuszczu w mleku przy drugiej dawce. Bilans aminokwasowy dawki wykazat nie-
dobor tylko dla histydyny, dla lizyny uzyskano 100% pokrycia potrzeb, a dla metioniny
— 114% pokrycia.

Laczne stosowanie lizyny i metioniny chronionej w dawkach
dla wysoko wydajnych krow — wplyw na wydajnos¢, ilo§é bialka mleka
i wskazniki fizjologiczne

Wu i wsp. (1997) stosowali dwie dawki na 4 tyg. a.p. u krow rasy HF. W pierwszej
ilo§¢ biatka nierozktadanego w zwaczu (RUP) wynosita 34% biatka ogoélnego, w dru-
giej —41%. Po ocieleniu dodawano lub nie, metioning i lizyng, odpowiednio w ilosciach
10,6 1 15,2 g/dz./szt. Stosowany TMR zawierat 64% s.m, 14% BO, 1,52 Mcal NEL/kg
1 sktadat si¢ z kiszonki z kukurydzy, sianokiszonki z lucerny (50% s.m), siana lakowego
1 poekstrakcyjnej $ruty sojowej. Pobieranie s.m. wyniosto 14,4—15,4 kg, wskaznik BCS
—3,51-3,22. Dodatek Met + Liz przy niskim RUP zwigkszyt dzienng produkcj¢ mleka
z 39,3 do 44,0 kg FCM. Wzrosta rowniez zawarto$¢ biatka w mleku z 2,83 do 2,87%
oraz jego dzienna produkcja z 1,11 do 1,23 kg. Limitujacymi aminokwasami okazaly si¢
metionina, lizyna i izoleucyna. Zdaniem Kowalskiego 1 wsp. (1999) w $rodkowej czgsci
laktacji niedobory lizyny i metioniny sa na podobnym poziomie, a w pdznej laktacji nie
wystepuja juz deficyty obu aminokwasow.

W innych badaniach Donkin i wsp. (1989) podawali chroniona lizyng (40 g/dz.) i me-
tioning (15 g/dz.) krowom w srodkowej fazie laktacji. Nie stwierdzono wptywu na po-
branie paszy, ilo§¢ mleka i thuszczu. Wyzsza byla natomiast procentowa zawarto$¢ biatka
w mleku (3,25 vs 3,15%) oraz wyzszy udziat o i f-kazeiny. Podobne wyniki uzyskali
Armentano i wsp. (1993) w doswiadczeniu na 60 krowach hf. W ciagu 200 dni laktacji
dodawano do dawki, w ktorej wiodaca pasza byta kukurydza, 16,6 g lizyny i 5,6 g metio-
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niny dziennie na krowe. Ilo$¢ biatka wzrosta o 1 g/kg mleka i nastapity korzystne zmiany
we frakcji kazeiny. Korzystne dziatanie dodatku aminokwaséw chronionych do dawek
pokarmowych z duzym udziatem ziarna kukurydzy tlumacza wyniki badan estonskich
(Kaért, Ots 2003) — tabela 8. Skrobia kukurydziana charakteryzuje si¢ niskim rozktadem
w zwaczu, co prowadzi do zbyt malej ilosci energii fermentacyjnej (SMOF) i obnizenia
syntezy bialka bakteryjnego, a w konsekwencji do niedoboru biatka u krowy i obnizenia
zawartosci biatka w mleku.

Tabela 8
Table 8
Wplyw zrédet skrobi i biatka na zaopatrzenie w biatko mikrobiologiczne kréw mlecznych
zywionych kiszonka z koniczyny czerwone;j
Effect of starch and protein source on the microbial protein supply in dairy cows
fed red clover silage

Wyszczegodlnienie Dawki — Doses
Specification 1 I 1 I\
N mikrobiologiczny (g/dz.)
Microbiological N (g/d) 356,2 343.9 2644 2522
N mikrobiologiczny/SMOF** (g/kg) 42 40.1 323 292

Microbiological N/FOM**

I —kiszonka z koniczyny czerwonej + $ruta jgczmienna + poekstr. $r. rzepakowa
red clover silage + ground barley + rapeseed meal, solvent

II — kiszonka z koniczyny czerwonej + $ruta jgczmienna + poekstr. $r. sojowa
red clover silage + ground barley + soybean meal, solvent

IIT — kiszonka z koniczyny czerwonej + $ruta kukurydziana + poekstr. $r. rzepakowa
red clover silage + ground maize grain + rapeseed meal, solvent

IV —kiszonka z koniczyny czerwonej + $ruta kukurydziana + poekstr. $r. sojowa
red clover silage + ground maize grain + soybean meal, solvent

strawna masa organiczna fermentujaca w zwaczu

fermentable organic matter

Robinson (1995) dodawatl w czasie catej laktacji krowom hflizyng (19 g/d) i metioni-
ne (6,5 g/dz.). Stwierdzit wzrost ilo$ci mleka, biatka i thuszczu. W pracy tej podano takze
wyniki badan innych autorow, ktorzy dodawali chroniona lizyng (od 19 do 40 g/dz.) i me-
tioning (od 6 do 16 g/dz.). W 5 doswiadczeniach zaobserwowano wyrazny wzrost ilosci
mleka i ilo$ci ttuszczu, a w 3 — ilosci biatka w mleku. Wzrost pobierania paszy wystapit
w 3 doswiadczeniach i wynidst od 1,0 do 2,6 kg s.m. dziennie na krowg.

Rola leucyny w syntezie mleka

Niedobory tego aminokwasu dotycza dawek pokarmowych zawierajacych gtownie zie-
lonkg (np. pastwisko) i kiszonki z traw. Pozazwaczowa infuzja leucyny w ilosci 40, 80
i 120 g/dz. u krow mlecznych zwigkszyta istotnie zawarto$¢ i ilos¢ biatka w mleku dla
sredniego poziomu infuzji aminokwasu (Pisulewski i wsp. 1999a). Natomiast wraz ze
zwigkszaniem infuzji leucyny zawartos¢ thuszczu w mleku istotnie malata. W kolejnych
badaniach (Pisulewski i wsp. 1999b) oceniano tzw. wychwyt leucyny i pozostatych ami-
nokwasow niezbednych przez gruczot mleczny (réznica migdzy koncentracja amino-
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kwasoéw w krwi tetniczej docierajacej do wymienia i zylnej odchodzacej od tego gru-
czohu). Przy duzej podazy (120 g/dz.) wychwyt byt wyzszy od odzysku w biatku mleka.
Ustalono optymalng dawke leucyny dla syntezy biatka mleka w wysokosci 7,5% BT]J.
Badania potwierdzity obecnos¢ wewnatrzgruczotowych mechanizméow regulujacych wy-
chwyt aminokwasow, procesy syntezy i wydzielania sktadnikoéw mleka.

PODSUMOWANIE

Prawidtowe normowanie biatka dla wysoko wydajnych kréw mlecznych jest skompliko-
wanym zadaniem, gdyz wymaga uwzglednienia bardzo wielu czynnikéw warunkujacych
doptyw odpowiedniej ilosci aminokwasow egzogennych do dwunastnicy. Najwazniejsze
z nich to skoordynowanie podazy zrédet azotu i energii dla bakterii zwacza, co maksy-
malizuje syntezg biatka mikrobiologicznego oraz odpowiedni poziom i sktad aminokwa-
sowy bialka ,,by-pass”, ktory moze by¢ precyzyjne regulowany poprzez stosowanie chro-
nionych przed rozktadem w zwaczu bialek lub aminokwaséw. Dodatki chronionej lizyny
i metioniny sa skuteczne w pierwszej potowie laktacji. Wplyw na wydajno$¢ mleka krow
jest bardziej ewidentny przy dodawaniu lizyny. Stosowanie metioniny w formie HMB —
hydroksyanaloga (alimet) jest mato skuteczne. Przy dodawaniu do dawki pokarmowej
DDGS wystepuje niedobodr lizyny, a nadmiar metioniny. Niekiedy, szczegolnie przy zy-
wieniu zielonkami (pastwisko) moga wystapi¢ z kolei niedobory leucyny i histydyny.
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PROTECTED AMINO ACIDS AND VARIOUS PROTEIN SOURSES
IN HIGH YIELDING DAIRY COWS FEEDING

Summary

In presented review paper current rules of protein nutrition standardisation for dairy cows are pre-
sented with explanation of the term protein truly digestible in the small intestine (French PDI,
German nXP and American metabolic protein). The role of both rumen degraded (RDP) and unde-
graded protein — "by-pass" protein (RUP) is discussed. There are presented available experimental
data concerning the possibility of estimation methods to meet dairy cows requirement on indispens-
able amino acids on the base of amino acids content in tissues internal secretions ( mainly in blood
serum) as well as in duodenal content (so called amino acids flows). In the following part of the
presented paper the aim and rules of increasing RUP pool as well as controlling of its quality by
introducing to the ration protected proteins and protected amino acids — lysine and methionine.

KEY WORDS: dairy cows, protein, protected protein, protected aminoacids
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WARTOSC TUCZNA I RZEZNA TUCZNIKOW ZYWIONYCH
MIESZANKAMI PELNOPORCJOWYMI O ZROZNICOWANYM
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?Grupa IZ — Stacja badawcza Trzody Chlewnej Zerniki Wielkie sp. z o.0. Zerniki Wielkie
Farm of IZ

Populacje badawcza w Fermie 1Z Zerniki stanowity 72 warchlaki, mieszance ras wielka biata pol-
ska i polska biata zwistoucha, ktore wybrano droga losowa i podzielono na 2 rowne liczebnie grupy
po 36 sztuk, z podziatem na loszki i wieprzki po 18 sztuk w grupie. Tucz $win rozpoczgto przy
masie ciata 25 kg, a zakonczono po uzyskaniu przez nie masy ciata 100 kg.

Podstawowym surowcem mieszanek pelnoporcjowych dla obu grup zywieniowych byty: psze-
nica, pszenzyto i jeczmien. Gtowny nosnik biatka w paszy grupy kontrolnej stanowita poekstrak-
cyjna $ruta sojowa. Zrodtem biatka w mieszance petnoporcjowej paszy tresciwej grupy do$wiad-
czalnej byly: groch, bialko ziemniaka i maczka rybna, ktoérymi zastapiono udzial $ruty sojowej
w paszy z grupy kontrolne;.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu zywienia tucznikow dwoma rodzaja-
mi pelnoporcjowych pasz tresciwych na tempo wzrostu, niektore cechy rzezne i wlasciwosci sto-
niny tucznikow.

Tuczniki z grupy do$wiadczalnej w pordwnaniu z kontrolng odznaczaty sig¢ nieco wigkszymi
warto$ciami srednich przyrostow dziennych o 3,2%, jednak roznica ta nie byta potwierdzona staty-
stycznie. Wydajno$¢ rzezna ciepta tucznikoéw z grupy kontrolnej byta nieco wyzsza w poréwnaniu
z do$wiadczalna. Udzial migsa w tuszy tucznikow z grupy doswiadczalnej byt mniejszy w porow-
naniu z grupa kontrolna (P < 0,05).

SEOWA KLUCZOWE: tuczniki, groch i soja, warto$¢ tuczna i rzezna

Do cytowania — For citation : Ptazak E., Gajewczyk P., Akincza J., Koska M., 2012. Warto$¢ tuczna
i rzezna tucznikow zywionych mieszankami petnoporcjowymi o zréznicowanym pochodzeniu
komponentow biatka. Zesz. Nauk. UP Wroc., Biol. Hod. Zwierz., LXIV, 586: 37-50.
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WSTEP

W wyniku przyjgcia przez Sejm RP w 2006 r. ,,Ustawy paszowe;j”, ktora pozwalata na
wykorzystanie pasz genetycznie zmodyfikowanych do sierpnia 2008 r., powstat problem
dalszego stosowania w produkcji zwierzgcej roslin genetycznie zmodyfikowanych, do
ktorych migdzy innymi zaliczamy soj¢. Ustawa ta wywotata burzliwe dyskusje oraz po-
wazne obawy w$réd hodowcow i producentéw zwierzat. W zwiazku z tym ustanowiono
moratorium na wprowadzenie ,,Ustawy paszowej” w zycie do 2012 r. Wprowadzenie
tej ustawy pociaga za soba wiele powaznych konsekwencji dla gospodarki naszego kra-
ju oraz pozycji na rynku UE. Zapis prawny mowi wyraznie o zakazie produkcji §win,
opierajac si¢ na paszach zawierajacych sktadniki roslin genetycznie modyfikowanych
(GMO), ale nie ma uregulowan zakazujacych sprowadzania migsa wieprzowego z in-
nych krajow, gdzie sktadniki te stosowane sa powszechnie w Zywieniu zwierzat (Brzoska
i wsp. 2006, Ustawa o paszach 2006). Moze to grozi¢ znacznym ograniczeniem produkcji
$win w naszym kraju (Eckert 2008). Ponadto zgodnie z Rozporzadzeniami Parlamentu
Europejskiego, Rady Europy oraz Komisji Europejskiej z dnia 10 marca 2006 r. panstwa
czlonkowskie nie moga oglaszac stref wolnych od GMO i blokowa¢ wykorzystania pro-
duktow GMO w zywieniu zwierzat. W zwiazku z nieprzestrzeganiem praw UE polskie-
mu rzadowi groza wysokie sankcje pienigzne.

Opinie na temat stosowania genetyki do modyfikacji roslin sa na $§wiecie podzielo-
ne. Dotychczas nie stwierdzono negatywnego wplywu $ruty sojowej genetycznie mo-
dyfikowanej na jako$¢ produktow zwierzgeych, jak rowniez na zdrowie zwierzat i lu-
dzi. Jednym z rozwiazan, ktére ograniczytyby udzial soi genetycznie zmodyfikowanej
w zywieniu, jest powrot do ro§lin motylkowych, uprawianych wezesniej w naszym kraju,
ktorych to nasiona zalicza si¢ do no$nikow biatka. Sposrod nich na uwagg zastuguje
groch, ktory w swietle przeprowadzonych wielu badan (Eckert 2008, Florek i wsp. 2002,
Frankiewicz i wsp. 2004, Grudniewska 1998, Hanczakowska, Urbanczyk 2001, Kaspro-
wicz, Frankiewicz 2000, Kielanowski i wsp. 1977, Konarkowski 2008, Korniewicz i wsp.
1997a, 1997b, 1997¢c, Ksigzak, Borowiecki 2000, Osek, Wasitowski 1999, Stanek 1999,
Turyk, wsp. 2003, 2004) moze stanowi¢ 5% dziennej dawki pokarmowej dla swin. W ba-
daniach Hanczakowskiej i Urbanczyka (2001) zastosowano w dawkach zywieniowych
16% grochu i uzyskano podobne przyrosty masy ciata jak u tucznikow zywionych pasza
z udzialem $ruty sojowej. Korniewicz i wsp. (1997a) wykorzystali w zywieniu tucznikow
pasze pelnoporcjowe z udziatem S$ruty grochowej 12, 18 i 24%. Uzyskane w tym do-
$wiadczeniu wyniki dowiodty, ze groch moze calkowicie zastapi¢ $rutg sojowa w paszy,
bez pogorszenia wynikoéw tuczu. W badaniach Turyka i wsp. (2003, 2004) zastosowanie
grochu w zywieniu tucznikéw na poziomie 10 i 15% wptyngto niekorzystnie na udziat
migsa w tuszy. Dopiero 20% udzial grochu w mieszance tresciwej pelnoporcjowej po-
zwolit na uzyskanie podobnych wynikéw poubojowych w poréwnaniu z grupa kontrolna
zywiong mieszanka zbozowo-sojowa. Z kolei Osek 1 Wasitowski (1999) zywiac §winie
mieszankami z duzym udziatem grochu, uzyskiwali gorsze wyniki produkcyjne. Analizu-
jac wyniki badan krajowych (Frankiewicz i wsp. 2004, Hanczakowska, Urbanczyk 2001,
Kasprowicz, Frankiewicz 2000, Korniewicz i wsp. 1997a, 1997b, 1997c¢, Ksigzak, Boro-
wiecki 2000, Osek, Wasitowski 1999, Stanek 1999, Turyk i wsp. 2003, 2004), dochodzi
si¢ do wniosku, ze nie ma jednoznacznej opinii co do ilo$ci stosowania Sruty grochowej
w mieszankach zbozowych dla $win.
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Dazenia Ministerstwa Rolnictwa ida w kierunku zainteresowania hodowcow i pro-
ducentow zwierzat rodzimymi zrédlami biatka. W zwiazku z taka sytuacja zachodzi po-
trzeba przeprowadzania badan z uzyciem krajowych roslin wysokobiatkowych. Chodzi
réwniez o okreslenie wptywu takiego zywienia na warto$¢ tuczna i rzezna tucznikow.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zastosowania w zywieniu
tucznikdow mieszanki pelnoporcjowej paszy tresciwej zawierajacej groch, biatko ziem-
niaka i w matym procencie maczki rybnej jako zamiennikéw poekstrakcyjnej $ruty sojo-
wej (genetycznie zmodyfikowanej), na cechy tuczne i rzezne tucznikow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w Stacji Badawczej Trzody Chlewnej Instytutu Zoo-
techniki w Zernikach Wielkich (wojewoddztwo dolnoslaskie), w okresie od 19 sierpnia
2008 r. do 19 listopada 2008 r.

Ferma posiada 7 tysigcy sztuk, w tym 600 macior stada podstawowego. Produkcja
zwierzeca jest prowadzona w cyklu zamknigtym.

Badaniami objgto 72 warchlaki, mieszance ras (w.b.p. x p.b.z.), ktére wybrano droga
losowa i podzielono na 2 grupy po 36 sztuk z uwzglednieniem ptci po 18 wieprzkow
i loszek. W momencie rozpoczgcia tuczu kazdy warchlak zostat zwazony i zakolczyko-
wany oraz wstawiony do odpowiedniej grupy. Kazda z grup zajmowata po 6 kojcéw, do
ktorych przydzielono po 3 loszki i 3 wieprzki. Swinie utrzymywano na phytkiej $ciotce
w kojcach grupowych po 6 sztuk. Kojce te wyposazone byly w autokarmiki i automa-
tyczne poidta smoczkowe.

Tucz kontrolny rozpoczg¢to od masy ciata 25 kg (w wieku 72 dni), a zakonczono przy
uzyskaniu masy ciata 100 kg (w wieku 170 dni). Czynnikiem do§wiadczalnym byto zr6z-
nicowanie no$nika biatka w mieszance pelnoporcjowej dla tucznikéw. Grupa I kontrol-
na przez caly okres tuczu pobierata mieszanke pelnoporcjowa zawierajaca $rut¢ sojowa
w granicach 9,06%, natomiast grupa II doswiadczalna otrzymywala mieszanke, w ktorej
w miejsce $ruty poekstrakcyjnej sojowej wprowadzono 5% s$ruty grochowej odmiany
Piast, resztg biatka uzupelniono biatkiem ziemniaka paszowego i maczka rybna. Biatko
ziemniaczane paszowe zakupiono w przedsigbiorstwie Przemystu Ziemniaczanego SA
w Niechlowie. Sktad i warto$¢ pokarmowa mieszanek petnoporcjowych zastosowanych
w doswiadczeniu przedstawiono w tabeli 1.

Mieszanki pelnoporcjowe dla tucznikow doswiadczalnych wyprodukowano wedtug
ustalonej receptury zgodnie z normami zywienia $win (Normy zywienia swin 1993),
w Przedsigbiorstwie Handlowo Ustugowym ,,AGROPASZ” w Miliczu. Probki pasz pod-
dano analizie chemicznej w laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Wyniki oceny zawartosci podstawowych
sktadnikéw pokarmowych przedstawiono w tabeli 2. Tuczniki zywiono mieszankami
petnoporcjowymi do woli (ad libitum). Zwierzgta mialy catodobowy dostep do paszy
(pasze uzupetniano w zalezno$ci od stopnia jej pobrania przez tuczniki). W kazdej grupie
zywieniowej rejestrowano zuzycie paszy przez caty okres tuczu.
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Tabela 1
Table 1

Sktad i warto$¢ pokarmowa 1 kg pelnoporcjowych mieszanek ,,Grower”
Composition and feeding value of complete feeding type "Grower"

Surowce % — Ingredients

Grupa do$wiadczalna

Grupa kontrolna

Experimental group Control grup
Groch — Pea 5,000 -
Sruta sojowa (46%) — Soya bean meal - 9,64
Sruta jeczmienna — Ground barley 15,000 15,000
Sruta pszenna — Ground wheat 28,366 31,915
Sruta pszenzytnia — Ground triticale 25,000 25,000
Biatko ziemniaka — Potato protein 2,000 -
Otrgby pszenne — Wheat bran 6,000 3,676
Pszenmix 4,897 3,684
Makuch rzepakowy — Rapeseed cake 8,000 8,000
Maczka rybna (62%) — Fish meal 2,688 -
Feon ooy
Kreda — Limestone 0,588 0,578
Dolomit 0,500 0,500
Sol kuchenna — Salt 0,327 0,327
Kwasny weglan sodu — Natrium bicarbonate 0,050 0,050
Siarczan lizyny — Sulfate of lysine 0,607 0,607
DL-metionina — DL-methionine 0,049 0,054
Treonina — Threonine 0,078 0,115
Tetracid 0,100 0,100
Enzym — Enzyme: Rovabio 0,005 0,005
Extract 0,015 0,015
Premiks — Prosiak 0,500 0,500
Warto$¢ pokarmowa: Nutritive value
B Meaealons O0)
Biatko ogodlne (%) — Total protein 16,00 16,00
Lizyna (%) — Lysine 1,02 1,02
Met. + Cyst. (%) — Meth.+ Cyst. 0,68 0,68
Treonina (%) — Threonine 0,69 0,69
Ca(%) 0,74 0,74
P (%) 0,59 0,59
Na (%) 0,20 0,20
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Tabela 2
Table 2
Wyniki analizy chemicznej mieszanek petnoporcjowych
Results of chemical analysis of complete mixtures

Wyszczegdlnienie Grupa do$wiadczalna Grupa kontrolna
Specification Experimental group Control group

Sucha masa (%)

Dry matter 91,14 90,36
Popidt surowy (%)

Crude ash 4,72 3,73
Biatko surowe (%)

Crude protein 16,52 16,31
Widkno surowe (%)

Crude fibre 4,95 6,36
Thuszez surowy (%)

Ether extract 6,54 6,35

Przed wystaniem zwierzat na ubdj kazde z nich oceniano pod katem zawarto$ci migsa
W tuszy za pomocg urzadzenia Piglog 105. Po uboju tuczniki zostaty poddane skroconej
ocenie poubojowej SKURTCh (Kielanowski i wsp. 1977). Uboj zostal przeprowadzony
w rzezni Lubomierz, wojewddztwo matopolskie. Kazdy tucznik przed i po uboju zostat
zwazony 1 na tej podstawie obliczono wydajno$¢ rzezna ciepla. Nastgpnie za pomoca
tasmy zoometrycznej zmierzono dtugos¢ srodkowa tuszy. Po 24 godzinach schlodzone
tusze zostaly poddane ocenie grubosci stoniny. Pomiary byty wykonywane na pottuszy
prawej przy uzyciu suwmiarki. Grubo$¢ stoniny mierzona byla w pigeiu punktach: nad
topatka w najgrubszym miejscu, na grzbiecie za ostatnim krggiem piersiowym oraz nad
poprzecznym przekrojem migsnia posladkowego w trzech miejscach (na I, 11, I1I krzyzu)
(Kielanowski i wsp. 1977). Nastgpnie z 15 pottusz kazdej grupy zywieniowej pobrano
probki stoniny grzbietowej o wymiarach 5 cm x 5 cm z okolicy grzbietowej nad topatka,
w celu przeprowadzenia badan laboratoryjnych w laboratoriach Instytutu Hodowli Zwie-
rzat oraz Katedry Oceny Surowcow Zwierzgeych i Zarzadzania Jakosciag Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Probki te w 48 godzinie post mortem poddano ocenie
jasnosci barwy w systemie L*a*b*! chromatometrem Minolta CR 410 oraz zbadano ich
twardos$¢ poprzez sifg cigcia metoda penetrometryczna. Nastgpnie stoning topiono w por-
celanowych naczyniach, odnotowujac temperatur¢ wrzenia, a pdzniej za pomoca higro-
metru dotykowego temperaturg krzepnigcia wytopionego thuszczu.

! L*a*b* dotyczy oceny parametréw barwy produktow zwierzecych (L — jasno$¢, a — odcien zotty,
b — odcien niebieski)
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Zebrane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu jednoczynnikowej anali-
zy wariancji, a o istotnosci réznic pomiedzy grupami wnioskowano na podstawie testu
rozstgpu Duncana (Ruszczyc 1978). Do obliczen uzyto program statystyczny STATISTI-
CAPL.

Analizie poddano nast¢pujace cechy:

z zakresu oceny przyzyciowej loszek i wieprzkoéw (Piglog 105):

* masg ciala w dniu rozpoczgcia i zakonczenia tuczu,
» przyrost dobowy masy ciata od 72. do 170. dnia zycia zwierzat,
» grubos¢ stoniny,
*  wysokos$¢ oka poledwicy,
* udzial migsa w tuszy,
» dobowe pobranie paszy (kg/szt./dzien).
Z zakresu oceny poubojowej loszek i wieprzkow:
* masg bita ciepla,
*  wydajnos¢ rzezna ciepta,
» dlugos¢ srodkowa tuszy,
» grubos¢ stoniny w 5 punktach na prawej poltuszy,
* barwg stoniny w systemie L*a*b*,
+ silg cigcia stoniny,
* temperaturg topnienia i krzepnigcia stoniny.

WYNIKI I OMOWIENIE

W calym okresie do§wiadczenia stan zdrowotny zwierzat byt dobry, nie wymagaly one
pomocy lekarza weterynarii. Wszystkie zwierzeta ukonczyty tucz.

Srednie dzienne przyrosty masy ciata tucznikoéw zywionych mieszanka z udziatem
Sruty sojowej za caly okres tuczu w grupie kontrolnej wynosity 793 g i mozna je uznaé
w tych warunkach za dobre. Tuczniki zywione mieszankami, w ktorych zastapiono biatko
soi nasionami grochu, biatkiem ziemniaka i maczka rybna, przyrastaty o 3,22% lepiej jak
kontrolne. Stwierdzone réznice w dziennym pobraniu paszy przez tuczniki w grupach
byty niewielkie, jednak zwierzeta z grupy doswiadczalnej pobieraly jej wigcej (tab. 3).
Wigksze pobranie paszy przez tuczniki z grupy II moglo mie¢ zwiazek z jej smakowito-
Scia, na co zwrocit uwage Falkowski. Zwierzeta z tej grupy osiagnety najwigkszy przy-
rost masy ciala. Roznice potwierdzono (P<0,01) statystycznie pomigdzy $rednimi przy-
rostami masy ciata loszek i wieprzkéw w obu grupach, jak réwniez pomigdzy loszkami
grupy I i I oraz wieprzkami grupy I i grupy II. Pte¢ w tym do$wiadczeniu miata istotny
wplyw na wielko$¢ uzyskanych przyrostow masy ciata (rys. 1).

Wielkosci $rednie dobowego pobrania pasz w obu grupach byly do siebie zblizo-
ne. Stad tez mozna wnioskowac, ze pasze te posiadaty podobne wiasciwosci smakowe.
Z analizy chemicznej pasz (tab. 2) mozna przypuszczaé, ze ze wzgledu na zwigkszona
zawarto$¢ witokna w grupie kontrolnej pobranie paszy bedzie zdecydowanie wigksze,
w porownaniu z grupa doswiadczalna. W tym doswiadczeniu zuzycie paszy przez Swinie
w obu grupach byto do siebie zblizone.
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Tabela 3
Table 3
Wyniki tuczu
Results of fattening
Wyszczegodlnienie Grupy — Groups
Specification I 11
Poczatkowa masa ciata (kg) 25,32 26,60
Initial body weight of weaner piglet +2,23 +2,83
Masa ciata tucznika (kg) 98,31 101,93
Body weight of fatteners +9,95 +10,46
Czas trwania tuczu (dni) 08 08
Fattening period (days)
Srednie dzienne przyrosty masy ciata (g) 745 769
Average daily gain +38 +36
Dzienne pobranie paszy (kg)
Intake feed per day 2,14 2,23
Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (kg) 287 290
Feed conversion per 1 kg body weight ’ ’

880 863 B
860

840
820
800
780
760
740
720
700

(8)

Grupa | = Group | Grupa Il = Group Il

B Razem — Together Loszki— Gilts ~ m Wieprzki — Barrows

Rys. 1. Dobowe przyrosty masy ciata tucznikow w zaleznosci od plci
Fig. 1.  Daily body mass gains of fatteners in depending of sex

Koncowa masa ciata tucznikow nie réznita si¢ statystycznie istotnie (tab. 3) Jednak
tuczniki z grupy II uzyskaly $rednio o 3,62 kg wicksza masg ciata na koniec tuczu, co
mogto by¢ wynikiem lepszej smakowitosci paszy. W badaniach przeprowadzonych przez
Frankiewicza i wsp. (2004) na warchlakach, gdzie probowano zastapi¢ czgSciowo srutg
sojowa Srutg grochowa odmiany grochu Piast w ilosci 25, 50 1 75%, biatka $ruty sojo-
wej biatkiem grochu, uzyskano wyniki potwierdzajace w pewnym stopniu efekt badan
wlasnych. Zastapienie w mieszankach 25 i 50% biatka $ruty sojowej biatkiem grochu
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pozwolito uzyskac przyrosty masy ciata warchlakéw wyzsze niz w grupach kontrolnych
0 2,41 7,7%. Bialka nasion wszystkich gatunkow roslin straczkowych zawieraja duzo
lizyny, znaczne ilo$ci leucyny, argininy oraz kwasu asparaginowego. Do aminokwasow
ograniczajacych zalicza si¢ metioning z cystyna oraz tryptofan. W zwiazku z tym, pasze
z udzialem $ruty z roslin straczkowych musimy uzupelnia¢ metioning z cystyna i trypto-
fanem. Z uwagi na wigksza zawarto$¢ lizyny w biatku nasion straczkowych s$ruty z ich
nasion sa bardzo dobrym uzupetnieniem biatka zawartego w nasionach zbo6z, ktore sa
bogate w metioning. Badania przeprowadzone przez Ksi¢zaka, Borowieckiego (2000)
wykazaly, ze najlepsze efekty w przyrostach tucznikdéw mozna uzyskac, stosujac w mie-
szankach pszenzyto i groch. Groch jest stosowany w mieszankach petnoporcjowych Iub
w dawkach pasz jako jeden z komponentéw biatkowych. Z badan przeprowadzonych
przez Korniewicza i wsp. (1997) wynika, ze dodatek 20% $ruty grochowej i 5% poeks-
trakcyjnej $ruty rzepakowej do zb6z krajowych bardzo dobrze uzupehia lizyng i metio-
ning, jak rowniez daje najlepsze efekty produkcyjne w tuczu §win. Zmniejszenie udziatu
grochu kosztem zwigkszenia $ruty rzepakowej do 10% spowodowato pogorszenie efek-
tow produkcyjnych tucznikéw (Hanczakowska, Urbanczyk 2000, Korniewicz i wsp.
1997, Osek, Wasitowski 1999).

Grubos¢ stoniny mierzona za pomocg aparatu Piglog 105 w punkcie P, w obu gru-
pach byla zblizona, natomiast w punkcie P, (rys. 2) roznifa sig istotnie (P < 0,05). Pro-
cent migsa w tuszy byl istotnie wigkszy (P < 0,05) u tucznikéw z grupy I (rys. 3). Turyk
i wsp. (2003, 2004) uwazaja, ze wigksze otluszczenie tuszy moze by¢ spowodowane za-
stosowaniem nizszych poziomow (ponizej 10 1 15%) grochu pastewnego w mieszankach,
przez co zmniejszyla si¢ zawarto$¢ migsa w tuszy. W badaniach wlasnych udziat grochu
w mieszance wynosit tylko 5%, stad tez pomigdzy $srednimi wartosciami grubos$ci stoni-
ny, wyliczonymi z 5 pomiaréw na grzbiecie nie odnotowano zadnych istotnych réznic
(rys. 5). W badaniach Korniewicza i wsp. (1997b, 1997¢) odnotowano niewielki wzrost
zawartosci thuszczu migdzymigsniowego w grupie §win zywionej mieszanka zawierajaca
groch jako komponent biatkowy.

Wysokos¢ ,,oka” poledwicy u tucznikow w grupie kontrolnej wynosita 58,61 mm.
Nieco lepsze efekty pod tym wzgledem uzyskano w grupie do§wiadczalnej (rys. 3). Diu-
gos$¢ srodkowa tuszy oraz masa tuszy cieptej charakteryzowaly si¢ nieco wyzszymi war-
tosciami u tucznikéw w grupie II (rys. 4). Rdznice te pomigdzy grupami nie mialy jednak
odzwierciedlenia w wydajno$¢ rzeznej cieplej tusz, poniewaz cecha ta w grupie [ wynosi-
ta 78,42%, a w grupie II 78,30% (wykres 4). Wartosci te zblizone sa do uzyskanych przez
Turyka i wsp. (2003).

W barwie stoniny nie odnotowano istotnych statystycznie potwierdzonych rdéznic
(rys. 6). Uzyskane wartosci wynikéw badan reologicznych stoniny w grupie doswiad-
czalnej byly nieco mniejsze w poréwnaniu z grupa kontrolna (rys. 7).

Wartosci temperatury wrzenia i krzepnigcia stoniny u osobnikéw w obu grupach byly
do siebie bardzo zblizone (rys. 8).
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10,89 — 10,92 b

Grupa | —Group |

Grupa Il = Group I

B Grubo$¢ stoniny — Back fat thickness (P2)
[ Grubosc stoniny — Back fat thickness (P4)

Rys. 2. Grubos¢ stoniny mierzona za pomoca aparatu ultradzwigkowego Piglog 105
Fig. 2. Back fat thickness determined using an ultrasonic apparatus Piglog 105
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B Wysokos¢ ,,oka” poledwicy — Height of loin eye (mm)
1 % miesa w tuszy — % of meat in carcass

Rys. 3.  Wysokos¢ ,,oka” poledwicy oraz % udzial migsa w tuszy
Fig. 3.  Height of loin eye and percentage contribution of meat in carcass
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81

80,42

Grupa | — Group | Grupa Il = Group Il

B Dtugosc tuszy — Carcass lenght (cm)
I Masa tusz cieptych — Warm carcass mass (kg)

Rys. 4. Warto$ci pomiar6w skroconej oceny poubojowej tucznikow
Fig. 4. Values of measurements of shortened post-slaughter assessment of fatteners
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m Srednia z 5 pomiaréw — Mean from 5 measurements
™ Nad topatka — Above the scapula

M Na grzbiecie — On the back

B | krzyzu — | sacrum

M |l krzyzu — Il sacrum

Il krzyzu — Il sacrum

Rys. 5.  Srednia grubos¢ stoniny grzbietowej tucznikow wyliczona na podstawie 5 pomiaréw
oraz grubo$¢ stoniny w 5 punktach

Fig. 5. Mean back fat thickness of fatteners calculated on the basis of 5 measurements,
and back fat thickness in 5 points
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Rys. 6. Pomiary barwy stoniny systemem L*a*b*
Fig. 6.  Measurements of back fat colour using L*a*b system
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Rys. 7. Wyniki badan reologicznych stoniny

Fig. 7.  Results of rheological analysis of back fat
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B Temperatura wrzenia — Boiling temerature (°C)
Temperatura krzepniecia — Freezing temperature (°C)

Rys. 8. Temperatury krzepnigcia i wrzenia stoniny
Fig. 8.  Freezing and boiling temperatures of back fat

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan mozna wyciagnac nastepujace wnioski.

Mimo brakéw statystycznych réznic w przyrostach masy ciata tucznikéw groch za-
stosowany w mieszance petnoporcjowej w ilosci 5% oraz biatko ziemniaka paszowego
— 2% 1 maczka rybna — 2,69% przyczynily si¢ do poprawy wartosci przyrostow dobo-
wych masy ciata tucznikow. W poréwnaniu z efektami uzyskanymi przy zastosowaniu
mieszanki pelnoporcjowej z udzialem $ruty sojowej byla to réznica rzedu 3,22%. Sta-
tystycznie istotne réznice w przyrostach masy ciata stwierdzono pomigdzy wieprzkami
a loszkami w obu grupach.

Grubo$¢ stoniny w punkcie P, byla statystycznie (P <0,05) wigksza w grupie do-
$wiadczalnej, co migdzy innymi przyczyni¢ si¢ mogto, ze procentowy udzial migsa w tu-
szach tucznikow z tej grupy byl mniejszy. Rdznica ta byla potwierdzona statystycznie
(P <0,05).

Grubos¢ stoniny mierzona po uboju w 5 punktach na grzbiecie tucznika réznita si¢
nieznacznie pomigdzy grupami. Nieco wigksza gruboscia stoniny grzbietowej charakte-
ryzowaly si¢ tuczniki z grupy kontrolne;.

Wartosci cech fizycznych stoniny, takie jak: barwa — przedstawiona w systemie
L*a*b*, temperatura wrzenia i krzepnigcia oraz sila cigcia tucznikéw z obu grup byly do
siebie zblizone.

Podsumowujac uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢, ze zastosowana mieszan-
ka z udzialem grochu, biatka ziemniaka i maczki rybnej jako zrédla paszy biatkowej
dostepnej w gospodarstwie data dobre efekty produkcyjne w tuczu i w wartosci rzeznej,
poréwnywalne z grupa kontrolna, w ktorej zrodtem biatka byta importowana soja.
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FATTENING AND SLAUGHTER VALUE OF FATTENERS FED
WITH TWO KINDS OF COMPLETE MIXTURES

Summary

The experimental population in Zerniki Farm of 1Z consisted of 72 weaner piglets, crossbreeds
between breeds PLW and PL, which were chosen by random and divided into 2 groups of equal
number of 36 heads, in each group, with a division into gilts and hogs. Fattening began at 25 kg
body weight and stopped having achieved 100 kg body weight.

Basic nutrient of complete mixtures for both feeding groups was wheat, triticale and barley.
The main carrier of protein in control feed were soybean extracted meal. The source of protein in
complete mixture of nutritive fodder in experimental group was pea meal, potato protein and fish
meal which replaced the share of soybean extracted meal in control group.

The aim of conducted studies was defining the impact of using in porker nutrition two kinds
of complete mixtures on the growth rate of the animals during fattening, on chosen slaughter and
backfat characteristics.

Fatteners from the experimental group were characterized by slightly higher daily gains (of
3.,2%) compared with the control group, however, were not statistically confirmed. Slaughter yield
of fatteners from the control group was slightly higher compared to the experimental group. The
carcass leanness of fatteners from the experimental group was lesser compared with control group
(P<0,05).

KEY WORDS: fatteners, pea and soybean, fattening and slaughter value

Recenzent — Reviewer: dr hab. Piotr Sablik
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Analiza pH w migs$niu najdtuzszym grzbietu ujawnita wartosci typowe dla migsa bez odchylen
jakosciowych. Wyniki oceny wlasciwosci fizykochemicznych wskazuja na bardzo dobra jakos¢
migsa. Migso $win rasy zlotnickiej pstrej charakteryzowato si¢ pozadana i wyréwnana barwa na
przekroju migsénia longissimus dorsi, przy czym jak u wielu ras rodzimych cechowata je mniejsza
jasno$¢ niz obserwowana u ras wysokomigsnych.

Takze rezultaty oceny wyr6znikoéw jakosci sensorycznej, tj. zapachu, soczystosci, kruchosci
i smakowito$ci, wynoszace $rednio ponad 4 punkty (przy skali 1-5), potwierdzity doskonata jako$¢
migsa.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze surowiec migsny pochodzacy od $win rasy ztotnickiej
pstrej cechuje si¢ dobra jakoscia, a ze wzgledu na znaczne przettuszezenie §rodmigsniowe takze
duza przydatno$cia kulinarng i przetworcza, zwtaszcza do produkeji wyroboéw dojrzewajacych oraz
konserw.

SEOWA KLUCZOWE: $winie, rasy rodzime, jako$¢ migsa
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WSTEP

W Polsce ze wzgledu na przyzwyczajenia i tradycje kulinarne wieprzowina jest podsta-
wowym gatunkiem spozywanego migsa. W roku 2009 spozycie wieprzowiny wynosi-
o $rednio 42,4 kg w przeliczeniu na jednego mieszkanca (GUS 2010). Duze spozycie
wieprzowiny jest bezposrednio zwigzane z obserwowanym w ostatnich latach wzrostem
wydajnosci $win. Niestety, u niektorych wysoko wydajnych ras $win obserwuje si¢ obni-
zenie jakosci migsa (Borzuta 2004, Koé¢win-Podsiadta, Krzgcio 2004). Obnizona jakos¢,
np. nadmierna wodnisto$¢ Iub suchos¢, zbyt jasna lub ciemna barwa, nieswoisty zapach
i konsystencja moga powodowac duze straty ekonomiczne. Migso takie jest niepozadane
przez konsumentéw i ma niewielka przydatnos¢ technologiczna.

W przeciwienstwie do ras wysoko wydajnych $§winie rodzimych ras charakteryzuja
si¢ dobra jako$cia migsa, w tym cennymi walorami smakowo-zapachowymi oraz dosko-
nata przydatnoscia technologiczna (Acciaioli i wsp. 2002, Pugliese i wsp. 2003, 2004,
Serrano i wsp. 2008, Szulc i wsp. 2010).

CEL, MATERIAL I METODY

Celem niniejszej pracy byta ocena jakosci migsa polskiej rodzimej rasy $win — ztotnickiej

pstrej.

Materiat badawczy stanowito 20 tusz tucznikéw rasy ztotnickiej pstrej. Tucz pro-
wadzono od masy ok. 20 kg do masy s$redniej masy ubojowej 114 kg, dzielac zywienie
na 3 etapy: 20-30 kg starter, 30-80 kg grower, 80-114 kg finisher. Sktad mieszanek
w poszczegolnych etapach tuczu byt identyczny dla wszystkich grup doswiadczalnych.
Zwierzgta zywiono z automatow paszowych (ad libitum) ze statym dostgpem do wody.
Wszystkie zwierzgta doswiadczalne utrzymywane byly w tym samym obiekcie, w takich
samych warunkach utrzymania.

Po uboju tusze wazono z doktadnoscia do 100 g. Migsno$¢ oceniano za pomocg urza-
dzenia optyczno-igtowego CGM. Okreslono rowniez grubos¢ stoniny w pigeiu punktach
pomiarowych: nad topatka, na grzbiecie, na krzyzu I, II i III, okreslono takze powierzch-
ni¢ ,,oka” poledwicy.

Do badan laboratoryjnych pobrano proby z czgsci lgdzwiowej mig$nia LD — longissi-
mus dorsi. W probach migsa surowego oznaczono:

— zawarto$¢ wody (PN ISO 1442:2000);

— zawarto$¢ ttuszczu (PN ISO 1444:2000);

— zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahl (PW-75/A-04018), stosujac aparaturg firmy Teca-
tor;

— wodochtonno$¢ (WHC) metoda Grau i Hamma (1952) w modyfikacji Pohji i Niini-
vaary (1957);

— wielkos$¢ wycieku naturalnego; okoto 100 g proby migsnia LD po zwazeniu umiesz-
czono w woreczku foliowym i pozostawiono w lodowce w temperaturze 4°C przez 48
godzin; po tym czasie, proby zwazono, a wyniki obliczono z réznicy masy;

— ubytek masy migsa podczas gotowania; proby ogrzewano do osiagnigcia wewngtrznej
temperatury 75°C w geometrycznym centrum probki; wyniki obliczono z réznicy
masy przed i po gotowaniu (Barylko-Pikielna 1975);
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— marmurkowato$§¢ migsa — stopien przetluszczenia migs$nia okreslano za pomoca
wzorcoOw kanadyjskich i amerykanskich w skali od 1 do 4 punktéw, gdzie 1 punkt to
nieznaczne przettuszczenie, a 4 punkty — silne przetluszczenie (Wise 1981, Kauffman
i wsp. 1992);

— barweg migsa za pomoca aparatu Minolta Chroma CR 400, wyznaczajac parametry
barwy w systemie CIE: L* — value Lightness, a* — value Redness, b* — value Yel-
lowness.

W migéniu longissimus dorsi (LD) na poziomie ostatniego zebra wykonywano row-
niez pomiary pH w 45 minut (pH,,) i 24 godziny (pH,,) po uboju za pomoca pehametru
Radiometr PHM 80 Portable z elektroda zespolona. Na podstawie wartosci pH,; okreslo-
no udzial tusz z migsem wodnistym PSE — Pale, Soft, Exudative (pH, < 5,8). Natomiast
analizujac warto$ci pH,, ustalono udziat tusz z migsem ciemnym, DFD — Dark, Firm and
Dry (pH,,> 6,3).

Oceng sensoryczna migsa gotowanego, w skali 1-5 punktéow, przeprowadzatl wy-
szkolony, pigecioosobowy zespot, okreslajac: zapach, soczystos¢, krucho$¢ i smakowitosé
(PN-ISO 4121:1998).

WYNIKI I OMOWIENIE

Wartos¢ rzezna

Rasa ztotnicka pstra jest jedna z trzech rodzimych ras $win objetych w Polsce hodow-
la zachowawcza (obok rasy ztotnickiej bialej i putawskiej). Podobnie jak w przypadku
innych europejskich lokalnych ras ich populacja jest niewielka (Szulc 2007, 2009). Na
dzien 31.12.2010 w Polsce utrzymywano 993 lochy tej rasy. Wykazuje ona mate przyro-
sty dobowe, znaczne zuzycie paszy na kilogram przyrostu oraz duze otluszczenie (Szulc
i wsp. 2006). Na cechy te zwracano uwagg juz w pierwszych latach hodowli (Alexandro-
wicz i wsp. 1954).

W poréwnaniu z rasa polska biala zwistoucha czy wielka biala polska u swin ztot-
nickich nadal zauwaza sig¢ stabsze wyniki uzytkowosci tucznej i rzeznej. Potwierdzaja
to wyniki badan przedstawione w tabeli 1. Migsnos$¢ swin ztp ksztattowata si¢ na pozio-
mie 43,99%. Nieco wyzsze wartosci odnotowali Kapelafiski i wsp. (2006) oraz Grzesko-
wiak i wsp. (2009). Niewielka zawarto$¢ migsa w tuszy zwiazana byta z mata powierzch-
nig ,,0ka” poledwicy oraz znaczng gruboscia stoniny. Powierzchnia ,,0ka” wynosita
29,61 cm? przy $redniej grubosci stoniny 4,22 cm. Wigksza grubo$é¢ stoniny dla rasy
ztotnickiej pstrej zaobserwowali Kapelanski 1 wsp. (2006) i Grzeskowiak i wsp. (2009).
Swinie rasy ztotnickiej pstrej nie sa wyjatkiem, jesli chodzi o niski poziom cech tucznych
i rzeznych. Podobnie wyniki obserwowano dla wloskich ras Cinta Senese, Cesertana,
Mora Romagnolia (Acciaioli i wsp. 2002, Franci, Pugliese 2007). Jednak pamigtac nale-
7y, ze rownie wazna jak ilo$¢ migsa jest jego jakos¢. Tylko z migsa o najwyzszej jakosci
mozna otrzymac dobry produkt w przetworstwie.
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Tabela 1
Table 1
Wyniki oceny wartos$ci rzeznej tusz $win ztotnickich pstrych
Slaughter value of carcasses Zlotnicka Spotted pigs
Cech Badania Kapelanski Grzeskowiak
Trai tZ wlasne 1 Wsp. 1 Wsp.
(2011) (2006) (2009)
Liczba ocenianych zwierzat (szt.)
Number of animals (head) 20 37 30
Masa ubojowa (kg) B
Body weight at slaughter 14 97,32
Masa tuszy cieptej (kg) 88.92 78.19 7832
Hot carcass weight ’ ’ ’
Wydajnos$¢ rzezna (%) _
Dressing 78,25 80,55
Migsnos¢ (%) 43,99 44,69 46,28
Leanness ’ ? ?
Srednia grubos¢ stoniny z 5 pomiaréw
(cm) 4,22 3,13 3,21
Mean value (5) of backfat thickness
Powierzchnia ,,oka” polgdwicy (cm?) 29.61 33.97 3745
Loin "eye" area ? ’ ’

Cechy fizykochemiczne migsa

Pierwsze badania dotyczace wartoSci migsa swin ztotnickich wykazaly jego duze walo-
ry przetworcze i przydatnos¢ technologiczng (Janicki, Kortz 1973, Meller 1973, Sobina
1973). Pézniejsze prace badawcze potwierdzity wyzsza niz u innych ras warto$¢ pH oraz
brak wystepowania wad PSE — pale, soft, exuditive i DFD — dark, firm, dry (Grzeskowiak
i wsp. 2007).

Jak wskazuja wyniki badan (tab. 2), aktualnie w produkowanym surowcu mig¢snym
nie obserwuje si¢ zasadniczo wad migsa typu PSE. W badaniach wlasnych sposrod 20
badanych tusz tylko jedna wykazywata t¢ wadg. Kapelanski i wsp. (2006) nie odnotowali
tusz obciazonych analizowana wada. Z kolei Grzeskowiak i wsp. (2009) stwierdzili wy-
stgpowanie tej wady tylko w jednej tuszy, co stanowito 3,33% ogoétu badanych przez tych
autoréw. W badaniach wiasnych nie stwierdzono tusz z migsem typu DFD, podobnie jak
w badaniach innych autoréw (Kapelanski i wsp. 2006, Grzeskowiak i wsp. 2009). War-
tos¢ pH,, powyzej 6,30 byta charakterystyczna dla migsa normalnego, bez wad jakoscio-
wych. Zblizone wartosci pH,, uzyskali Franci i wsp. (2005) dlarodzimych ras wiloskich,
okreslili oni pH,, dla $wifi rasy Cinta Senese na poziomie 6,22. Z kolei Fortina i wsp.
(2005) dla rasy Mora Romagnolia zaobserwowat pH,, na poziomie 6,57.

Analiza pH,, migsnia longissimus dorsi wykazata srednia wartos¢ tej cechy, wynosita
5,50. Zblizone wartosci pH,, mig$ni LD dla rasy zlotnickiej pstrej odnotowywali Kape-
lafiski i wsp. (2006) oraz Grzeskowiak i wsp. (2009). Mniejsze pH,, stwierdzili natomiast
Kasprzyk i wsp. (2010) dla rasy putawskiej, dla migsnia longissimus dorsi wynosito ono
5,41. Rowniez Babicz i wsp. (2009) odnotowat podobne wartosci pH dla rasy putawskiej
(pH,, LD 5,40).
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Tabela 2
Table 2
Cechy fizykochemiczne migsa i udziat tusz z wadami*
Physicochemical traits of meat and proportion of carcasses with meat quality defects

Cechy Badania Kapelanski Florkowski | Grzeskowiak

Traits wilasne (2011) | i wsp. (2006) | i wsp. (2006) |i wsp. (2009)
Liczba ocenianych zwierzat (szt.) 20 37 18 30
Number of animals (head)
pH LD 6,39 6,52 - 6,32
pH,, LD 5,50 5,44 5,54 5,56
PSE (%/n) 5/1 car. 0/0 - 3,33/1 car.
DFD (%/n) 0/0 0/0 - 0/0

*QOcena wykonywana na migsniu najdtuzszym grzbietu LD — longissimus dorsi
Evaluation performed on the longest dorsal muscle LD

Cechy jakoS$ci migsa

Zawartos$¢ podstawowych sktadnikow, tj. wody, biatka i thuszczu w pewnym zakresie jest
uzalezniona od wieku, plci, rasy zwierzgcia oraz zywienia. U wielu rodzimych ras §win
obserwuje si¢ duza zawarto$¢ tluszczu srodmigsniowego (Franci i wsp. 2005, Fortina
i wsp. 2005, Serrano i wsp. 2008). Uznaje sig, ze znaczne przettuszczenie srodmigsniowe
jest niezbedne do osiagnigcia optymalnej smakowito$ci, kruchosci i soczysto$ci migsa
oraz decyduje o jego wartosci spozywczej (Florowski i wsp. 2005).

W tabeli 3 przedstawiono wyniki oceny jakosci migsa. W badanych tuszach stwier-
dzano duza zawartos¢ thuszezu §rodmigsniowego, wynoszaca 3,44%. Nieco nizsze prze-
thuszczenie srodmigsniowe dla rasy ztotnickiej pstrej odnotowali Florowski i wsp. (2006),
oraz Grzeskowiak i wsp. (2009). Surowiec migsny pochodzacy od §win zlp cechowat si¢
niska iloscia wycieku swobodnego. Na dobra przydatno$¢ przetworcza wptyw ma takze
jego wysoka wodochtonnos¢ — WHC, wynoszaca od 21,70 do 32,66%. Charakteryzuje
ona zdolno$¢ migsa do utrzymania okre$lonej ilosci wody, gtdwnie przez biatka 1 wio-
kienkowe struktury tkankowe. Wskazuje na przydatno$¢ surowca do dalszego przero-
bu. Takze wyciek naturalny byt niewielki. Porownujac, u rasy putawskiej w migsniu LD
odnotowano o ok. 1% wigkszy wyciek (Grzeskowiak i wsp. 2004). Natomiast wyciek
naturalny stwierdzany w tkance migs$nia LD tucznikéw z pogtowia masowego moze do-
chodzi¢ nawet do 15% (Krzgcio i wsp. 2004). Dos¢ powszechnym wskaznikiem, charak-
teryzujacym straty towarzyszace denaturacji migsa, jest wyciek termiczny. Wskaznik ten
wykorzystuje si¢ do oceny przydatnosci migsa do produkcji konserw. Migso $win ztotnic-
kich cechuje si¢ korzystna wielkoscia wycieku termicznego, dzigki czemu jest rowniez
przydatne jako surowiec do wytwarzania konserw.

W tabeli 3 zaprezentowano takze wyniki oceny barwy migsa. Barwa jest bardzo istot-
nym kryterium oceny jego jakosci, bowiem decyduje o konsumenckich preferencjach
oferowanych produktow. Czg§¢ konsumentéw wybiera wieprzowing o ciemniejszej bar-
wie (Newcom i wsp. 2004). Ocena wykonana za pomoca aparatu Minolta Chroma Mat-
ters CR300, potwierdzita, iz pod wzglgdem wszystkich sktadowych barwa migsa $win
rasy ztotnickiej pstrej jest korzystna. Nizsza jasno$¢ cechujaca migso $win tej rasy jest
zblizona do wartosci obserwowanych dla dzika (Florowski i wsp. 2005). Niska jasno$¢
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migsa obserwuje si¢ rowniez u wloskich rodzimych ras §win. Franci i wsp. (2005) odno-
towal dla rasy Cinta Senese nastgpujace parametry: L* (jasnos¢) — 49,7, a* (udziat barwy
czerwonej) — 11,4, b* (udziat barwy zottej) — 11,4.

Wspomnie¢ trzeba, ze przy zastosowaniu oceny punktowej barwy (zaproponowanej
przez Clausena, Thomsena, 1956) Kapelanski i wsp. (2006) dla migsa §win rasy zlotnic-
kiej pstrej uzyskali wynik 2,8 pkt. Przy czym wartos¢ punktowa oceny wynoszaca 3,0
uznawana jest za optymalna, a zakres od 2,0 do 3,2 za warto§¢ prawidtowa. Wynik ten
okazal si¢ zblizony do rezultatéw uzyskanych we wczesniejszych badaniach (R6zyczka,
Michalski 1978).

Tabela 3
Table 3
Cechy jakosci migsa*
Meat quality traits
Cechy Badania Kapelanski Florowski | Grzeskowiak
Traits wilasne (2011) | i wsp. (2006) | i wsp. (2006) | i wsp. (2009)
Liczba ocenianych zwierzat (szt.)
Number of animals (head) 20 37 18 30
Zawarto$¢ wody (%) 71.74 _ 73 73.53
Water content
Zawarto$¢ ttuszczu (%) 3.44 B 3.1 2,04
Fat content
Y o
Zawa}’tosc biatka (%) 24,54 B 23 2327
Protein content
WHC (%) 32,66 21,70 - 32,07
1 0,
Wymek naturalny (%) 2.36 _ 33 341
Drip loss
1 1 0,
Wyc1§k termiczny (%) 27.91 _ _ 29.36
Cooking loss
Marmurkowato$¢ (pkt.) B _
Marbling (points) 1,94 2,23
Barwa (pkt.) _ 238 _ _
Colour (points) ’
Parametry barwy — Colour parameters
L* 46,43 - 49,29 47,97
a* 8,17 - - 4,73
b* 2,89 - - 5,01

*QOcena wykonywana na migsniu najdtuzszym grzbietu LD — longissimus dorsi
Evaluation performed on the longest dorsal muscle LD

Cechy sensoryczne

Jak wazne sa cechy sensoryczne, wskazuja badania preferencji konsumentow. Wybie-
rajac zywno$¢ tradycyjna i regionalna, odwotywali si¢ do jej korzystnego wpltywu na
zdrowie oraz wiasnie do waloréw smakowych (Zakowska-Biemans, Kuc 2009). Przed-
stawione w tabeli 4 wyniki oceny sensorycznej potwierdzaja bardzo dobra jako$¢ migsa
$win rasy zlotnickiej pstrej. W badaniach wlasnych najlepsze rezultaty uzyskano dla
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zapachu — 4,27 pkt i smakowitosci — 4,3 pkt. Odnotowana punktacja zblizata si¢ do mak-
symalnych 5 punktéw. Wyzsze wyniki oceny sensorycznej dla migsa §win badanych swin
uzyskali Grzeskowiak i wsp. (2009), ktérzy zapach ocenili na 4,56 pkt, a smakowito$¢
na 4,61 pkt.

Tabela 4
Table 4
Cechy sensoryczne migsa*
Sensory properties
Cechy Badania Kapelanski Florowski | Grzeskowiak
Traits wiasne (2011) | i wsp. (2006) | i wsp. (2006) | i wsp. (2009)
Liczba ocenianych zwierzat (szt.)
Number of animals (head) 20 37 18 30
Zapach (pkt.) _ _
Flavour (points) 4,37 4,56
So‘cz‘ystosc (pkt.) 412 3,0 _ 435
Juiciness (points)
Krucho$¢ (pkt.) _
Tenderness (points) 4,16 2.8 4,36
Smakowitos$¢ (pkt.) _ _
Palatability (points) 4,30 4,61

*QOcena wykonywana na migsniu najdtuzszym grzbietu LD — longissimus dorsi
Evaluation performed on the longest dorsal muscle LD

WNIOSKI

1. Swinie rasy ztotnickiej pstrej od poczatku hodowli cechowaly sig i cechuja stabszy-
mi wynikami uzytkowosci tucznej i rzeznej, podobnie jak inne rodzime europejskie rasy
$win w porownaniu z matecznymi rasami krajowymi pbz i wbp.

2. U $win tej rasy prawie nie obserwuje si¢ migsa typu PSE i DFD, wykazuje ono
prawidtowe pH,, i pH,,

3. Niewielki wyciek swobodny, wysoka wodochtonno$¢ oraz korzystna wielko$¢ wy-
cieku termicznego powoduja, ze migso uzyskane od $win rasy ztotnickiej pstrej moze by¢
surowcem do produkcji konserw.

4. Duza zawarto$¢ tluszczu $rodmigéniowego, wysoka ocena barwy i jakosci senso-
rycznej predysponuja je do produkcji wyrobow najwyzszej jakosci.
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RESULTS OF THE EVALUATION OF MEAT QUALITY
OF ZLOTNICKA SPOTTED PIG

Summary

The aim of this study was to evaluation the meat quality of Zlotnicka Spotted pig. The specimens
for investigation were 20 carcasses of Zlotnicka Spotted porkers.

The analysis of pH in the longissimus dorsi muscles revealed typical values of meat without qu-
alitative deviations. The results of evaluation of physiochemical characteristics point to very good
quality of meat. The meat of Zlotnicka Spotted pigs was characterised by the desirable and equal
colour in the section of the longissimus dorsi muscle. However, similarly to many native breeds, it
was characterised by lesser lightness than in breeds with high meat content.
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Also, the results of evaluation of sensory quality determinants, i.e. flavour, juiciness, tenderness
and palatability, which were higher than 4 points on average (1-5 scale), confirmed perfect quality
of the meat.

To sum up, it is possible to say that the raw meat of Ztotnicka Spotted pigs is characterised by
good quality and because of its considerable intramuscular fat content it has high culinary and pro-
cessing value, especially for production of ripening products and production of canned.

KEY WORDS: pigs, native breeds, meat quality

Recenzent — Reviewer: dr hab. Marek Babicz
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WSTEP

Inteligentne metody eksploracji danych wykorzystywane sa z powodzeniem w wie-
lu gatgziach gospodarki, umozliwiajac zarowno analizg aktualnej sytuacji, jak tez pro-
gnozowanie jej przysziego rozwoju i, stosownie do okolicznosci, opracowanie strategii
postgpowania. Wraz z postepem komputeryzacji zwigkszato si¢ zastosowanie technik
informatycznych w hodowli zwierzat (Nienartowicz i wsp. 2003, Sobek, Rozanska-Za-
wieja 1999). Pierwsze systemy komputerowe wprowadzono w Polsce na poczatku lat 70.
ubieglego wieku i stuzyty do gromadzenia danych z kontroli wydajnosci krow (Sobek,
Rézanska 1996). Od tego czasu sa systematycznie doskonalone i rozszerzane o kolej-
ne mozliwosci. Komputeryzacja w polskiej hodowli koni rozpoczgta si¢ w polowie lat
90. ubiegtego stulecia. Jedna z pierwszych byta Baza danych koni $laskich, powstata
w Zaktadzie Hodowli Koni i Jezdziectwa AR we Wroctawiu (Walkowicz 1999, 2000).
Utrudnieniem w pracach nad konmi jest mato precyzyjny system oceny wartosci cech
uzytkowych, uwzgledniajacy szereg czynnikow, wptywajacych na ostateczny rezultat,
z czynnikiem ludzkim na czele. UmiejgtnosSci trenera i jezdzca decyduja o sukcesie lub
porazce konia w wyscigach/sporcie (Skrobanek i wsp. 2011).

Specyfika gatunku stanowi prawdziwe wyzwanie dla analitykow, wymuszajac dobor
odpowiednich metod badawczych, a przede wszystkim umieje¢tnosci wlasciwej interpreta-
cji przetwarzanych informacji (Poe i wsp. 2000, Unold i wsp. 2011). Podczas modyfikacji
struktur istniejacych baz, majacych na celu wykorzystanie zawartych w nich informacji
do eksploracji danych metodami data mining, powstaje szereg problemow zwiazanych
z automatyzacja procesow ekstrakeji i transformacji danych (ETL). Wigkszo$¢ z nich
wymaga zastosowania dodatkowych procedur czyszczacych i integrujacych (Skrobanek
i wsp. 2011, Walkowicz i wsp. 2011). Celem niniejszej pracy byta charakterystyka zrodet
danych z zakresu hodowli i uzytkowania koni oraz ocena mozliwosci ich wykorzystania
w procesach eksploracji danych metodami data mining.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan byly dane zgromadzone w bazie danych ,,Konie §laskie” (Wal-
kowicz 1999). Baza ta powstata na podstawie dokumentacji hodowlanej OZHK (Okrg-
gowych Zwiazkow Hodowcoéw Koni), PZHK (Polskiego Zwiazku Hodowcow Koni)
(PZHK 1973, 1983, 1992, 1999, PTWK 1977), prywatnych materiatow hodowcow,
przedwojennych rejestrow rasy (Bruse 1942, Hummert 1942) oraz badan wtasnych; tacz-
nie zgromadzono mniej lub bardziej petne dane, dotyczace okoto 19 tysigcy osobnikow
rasy $laskie;j.

Analizowano przebieg procesow wykorzystanych podczas integracji istniejacych re-
lacyjnych struktur bazy w pojedynczy system. Pod uwage brano rodzaj przetwarzanych
danych oraz zrédta ich pochodzenia.

Wyrdzniono nastepujace rodzaje danych:

— identyfikacyjne — ple¢, data urodzenia, numery rejestracyjne, umaszczenie, znaki
szczegolne, pochodzenie, okreg hodowlany, dane o hodowcy i whascicielach;

— parametry zootechniczne (wymiary oraz ich indeksy i bonitacja);

— uzytkowe — kariera hodowlana i sportowa, dtugos¢ uzytkowania i przyczyny elimi-
nacji;



Specyfika danych zootechnicznych... 63

— wartos$¢ uzytkowa — ocena przydatno$ci uzytkowej, okreslana na podstawie wynikow
prob dzielnosci;
— warto$¢ hodowlana — ocena, szacowana na podstawie pochodzenia, cech uzytkowych

i jakosci potomstwa (kategorie ogieréw);

Niezmienna forme zapisu miaty cechy identyfikacyjne (z wylaczeniem numerdw reje-
stracyjnych), parametry zoometryczne, bonitacja i cechy uzytkowe. Przebieg prob dziel-
nosci i sposob oceny wartosci hodowlanej zmieniat si¢ kilkakrotnie.

Ze wzgledu na sposob pozyskiwania danych wyrédzniono:

1. Zrodha terenowe

a) bezposrednie (mierzenie, wazenie, ocena), b) posrednie (wywiad)
2. Dokumentacja

a) na podstawie zrodet terenowych, b) na podstawie danych archiwalnych
3. Opracowania drukowane

Rozwiazywanie problemow, zwiazanych ze specyfika hodowlanych baz danych, byto
przedmiotem prac stricte informatycznych (Skrobanek i wsp. 2011, Skrzypczak 1 wsp.
2012). W niniejszym opracowaniu scharakteryzowano — od strony hodowlanej — podsta-
wowe problemy spotykane w bazach danych, dotyczacych hodowli i uzytkowania koni.

WYNIKI I OMOWIENIE

Gléwnym zrédlem informacji byty aktualne i archiwalne ksiggi stadne rasy $laskiej, pro-
wadzone przez OZHK w postaci kartotek; cz¢§¢ danych pozyskano z drukowanych ksiag
stadnych PZHK oraz nowo tworzonej bazy danych. Pochodzenie najstarszych koni we-
ryfikowano na podstawie niemieckich rejestréw hodowlanych. Cz¢$¢ wspodtczesnie zyja-
cych koni byta badana i fotografowana na przegladach, aukcjach, probach dzielnosci oraz
wyjazdach do stad i stadnin. Wszystkie dane wprowadzono do bazy komputerowe;.

Podstawowym problemem analitycznym jest wiarygodno$¢ danych. Oprocz typo-
wych bledow, zwiazanych z wprowadzaniem do komputera, z reguly tatwych do wykry-
cia i sprawdzenia, pozostaje kwestia wiarygodnos$ci materiatow zrdédlowych.

Dane hodowlane naleza do grupy ,,z natury watpliwych”, co wiaze si¢ z uciazliwa
badz niejednokrotnie niemozliwa weryfikacja. W warunkach terenowych bedzie to po-
chodzenie zwierzgcia (wymaga potwierdzenia genetycznego) oraz — w okre§lonych przy-
padkach —umaszczenie (niektdre sa trudne do rozpoznania na zrebigcej siersci — oznacza
si¢ wtedy mas¢ wizualna, z zaznaczeniem prawdopodobnej, np: ,.kary, moze by¢ siwy”).

Podstawowa forma identyfikacji koni jest opis zrebigcia ,,pod matka”, dokonywany
przez pracownika Zwiazku Hodowcow, bezposrednio w gospodarstwie, na podstawie
ogledzin klaczy i zrebigcia oraz dokumentu, poswiadczajacego pokrycie klaczy przez
okreslonego ogiera. Niezgodno$¢ pochodzenia (zwlaszcza ze strony ojca) nie byta rzad-
koscia, przede wszystkim ze wzgledu na brak mechanizméw kontroli. Od konca lat 90.,
kiedy wprowadzono obowiazek kontroli markeréw genetycznych u zwierzat hodowla-
nych, odsetek koni, u ktorych stwierdzono niezgodnos¢ pochodzenia, gwaltownie zmalat
(Skrobanek i wsp. 2011).

Szczegdlnej uwagi wymaga analiza umaszczenia (kolor sier§ci, wlosow grzywy
i ogona oraz skory i oczu) koni. Uwarunkowane jest ono genetycznie i ze wzgledu na
okreslone reguly dziedziczenia bylo stosunkowo czgsto wykorzystywane do weryfikacji
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(wykluczenia) pochodzenia. W latach 90., wraz z rozpoznaniem genomu konia, zdobyto
gruntowng wiedz¢ na temat genetyki umaszczen, w tym dziatania genéw rozjasniaja-
cych i maskujacych (Stachurska 2002). W efekcie okazalo sig, ze w niektorych przypad-
kach zwierz¢ta mogly mie¢ umaszczenie inne niz podane w dokumentacji. Takie pomy}-
ki (a raczej wynik niedostatecznej wiedzy) moga miec¢ istotny wptyw na wyniki badan,
zwlaszcza gdy dotycza zwierzat niezyjacych, gdzie nie ma mozliwosci zweryfikowania
danych. Bledna klasyfikacja dotyczyla gtéwnie podobnych wizualnie umaszczen, np.
typu czerwonobutane — kasztanowate, siwo-srokate — siwe, skarogniade — kare (fot. 1, 2).
Umaszczenie czerwonobutane, wizualnie zblizone do umaszczenia kasztanowatego, ale
o innym podlozu genetycznym, wystepujace gldwnie u koni prymitywnych. Przypuszcza
sig, ze kasztanowate konie rasy konik polski, eliminowane z hodowli, ze wzgledu na
niezgodnos$¢ pochodzenia (kasztanowate umaszczenie w tej rasie nie wystgpuje) byty
wlasnie umaszczenia czerwonobutanego.

Niekiedy zdarzaja si¢ pomytki w odroéznieniu umaszczenia siwosrokatego od siwego,
dlatego tez siwe konie powinny by¢ poddane skrupulatnym ogledzinom, zwtlaszcza jesli
miaty srokatego przodka (fot. 1).

Konie skarogniade od karych odréznia ,,podpalanie” (rozjasnienia siersci) (fot. 2),
ktére moze by¢ tak minimalnie zaznaczone, ze umknie uwadze przy ogledzinach Zrebig-
cia; dlatego ,,przeklasyfikowanie” umaszczenia u dorostego konia nie $wiadczy o pomyl-
ce w dokumentach.

Niewielkie plamy srokatos$ci (genetycznie uwarunkowane plamy cielistej skory, poro-
$nigtej bialym wlosem) byly czgsto uznawane za odmiany (biate plamy siersci na gtowie
i nogach, warunkowane genami, niezaleznymi od umaszczenia) i konie btednie klasy-
fikowano jako jednolite (fot. 3). Poniewaz cecha ta ujawnia si¢ w réznym nasileniu,
potomek takiego zwierzgcia moze mie¢ niewatpliwe cechy srokatosci, co (przed pozna-
niem genotypéw umaszczen) kwestionowato jego pochodzenie (srokate zrebig¢ musi mie¢
przynajmniej jedno z rodzicow z ta cecha umaszczenia).

Fot. 1. Kon siwosrokaty — zmoczenie siersci ujawnia wystgpowanie plam biatej skory
Fig.1. Grey piebald horse — hair soaking reveals occurrence of white skin patches
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Fot. 2. Umaszczenie skarogniade — widoczne rozjasnienie siersci w pachwinie
Phot. 2. Dark bay colour — visible hair brightening in groin region

Fot. 3. Umaszczenie srokate u klaczy i zrebigcia
Phot. 3. Piebald colour in mare and foal

Umaszczenie, chociaz genetycznie jest cecha stala w ciagu zycia zwierzgcia, w nie-
ktorych przypadkach moze wizualnie sig¢ zmienic; dotyczy to wystgpowania wzorow bia-
tych wlosow, czego przyktadem jest umaszczenie siwe czy tarantowate. Siwy kon rodzi
si¢ ciemno umaszczony, z pojedynczymi siwymi wtosami i dopiero z wiekiem bieleje.
Dlatego tez w dwoch réoznych dokumentach moze figurowaé raz jako ciemnosiwy, raz
jako siwy (fot. 4).
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Fot. 4 Kon ciemnosiwy
Phot. 4 Dark grey horse

Zapis parametréw zootechnicznych (wymiary, bonitacja) pozostaje w formie niezmie-
nionej od poczatku hodowli; problemem moze by¢ jednak rozpoznanie, ktore wskazniki
(ocena wstgpna w wieku lat trzech czy weryfikacja w wieku lat czterech) wzigto pod
uwagg. Konie z hodowli panstwowej zwykle maja wymiary i bonitacj¢ weryfikowana,
konie prywatne — nie. I ten fakt nalezy bra¢ pod uwagg, poréwnujac konie pochodzace
od réznych hodowcow. Problem dotyczy zrodet drukowanych; w dokumentach hodowla-
nych podawane sa wyniki obu parametrow (Walkowicz 1999).

Dokumentacja archiwalna, pozyskiwana z réznych zrodet, moze dostarczy¢ cennych
informacji, pod warunkiem rzetelnego opracowania zawartych w niej danych, z uwzgled-
nieniem zmian zaszlych w czasie i przestrzeni, a wnioskowanie na jej podstawie powinno
by¢ szczegolnie ostrozne. Niejednokrotnie przyczyny gwaltownych zmian moga miec¢
calkiem nichodowlane podtoze, czego przyklad przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Table 1
Liczebno$¢ koni w osrodkach hodowlanych, wedhug ksiag stadnych (szt.)
Number of horses in the breeding centres in volumes of Stud Books (heads)
Rejony Hodowlane — Breeding Districts
BTom Ksicgi Katowice Opole Wroctaw Kielce Rzeszow
ook (volume)
11T 52 76 95 - -
I\% 20 73 100 — —
\% 120 — 98 45 9
VI 121 — 166 73 31
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Przedstawione w tabeli zmiany liczebno$ci koni w poszczegdlnych rejonach byly
efektem reform administracyjnych, skutkiem ktérych potaczono osrodki opolski i ka-
towicki, natomiast czg$¢ osrodka katowickiego (dawny powiat czgstochowski) dostata
si¢ w zasieg kieleckiego Okregowego Zwiazku Hodowcoéw Koni. Zniesienie rejonizaciji
rasowej pozwolilo natomiast ,,ujawni¢ si¢”” koniom §laskim, hodowanym w wojewodz-
twach potudniowo-wschodnich (Skrobanek i wsp. 2011).

W badaniach bezposrednich (dane pozyskiwane od hodowcow) powszechne jest po-
shugiwanie si¢ forma wywiadu lub ankiet. Zazwyczaj dane takie (z wyjatkiem czynni-
koéw ekonomicznych) sa rzetelne, zwlaszcza w odniesieniu do zwierzat. Analiza powinna
jednak uwzglednia¢ poziom swiadomos$ci ankietowanego i specyfike srodowiska. Przy-
ktadem moze by¢ wynik ustalania kryteriow wyboru koni w gospodarstwach rolnych,
uzyskany na podstawie ankietyzacji wiascicieli (rys. 5 ).

inne — other
10%

sentyment
sentiment
27%

cena — price
11%

umiejgtnosci
performance
80
% wyglad

appearance

30%
pochodzenie

origin

14%

Rys. 1. Kryteria wyboru koni wedtug ankiet (za Walkowicz i wsp. 2010)

Fig. 1. Criteria of choice of horses based on the surveys (after Walkowicz et al. 2010)

Sposréd czynnikow wptywajacych na wybor zwierzecia whasciciele gospodarstw naj-
rzadziej wymieniali ceng oraz umiejetnosci zwierzgceia, najczesciej zas — wyglad i czyn-
niki sentymentalne (zachowanie koni wtasnej hodowli). Nie oznaczato to jednak ani go-
towosci zaptacenia wysokiej ceny za konia urodziwego, ani tez odrzucenia atrakcyjnej
ceny za zwierz¢ wlasnego chowu, cho¢ byloby to prawidlowe wnioskowanie w odniesie-
niu do wiascicieli koni rekreacyjnych. Pomijanie ceny i umiejgtnosci wynikato z faktu,
ze ankietowani stanowili stosunkowo jednorodna grupe wtascicieli niewielkich, gorskich
gospodarstw, ktorzy zyli w specyficznych warunkach srodowiskowych i ekonomicznych,
gdzie zar6wno wymogi stawiane koniom uzytkowym, jak i ich ceny utrzymywaty si¢ na
zblizonym poziomie (Walkowicz i wsp. 2010).
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PODSUMOWANIE

Wprowadzenie metod statystycznych, typu data mining, do hodowli koni wymaga za-
stosowania zaawansowanych narzedzi do eksploracji danych, zwlaszcza zwiazanych
z czyszezeniem danych i naprawianiem bigdow, wynikajacych zaréwno ze specyfiki da-
nych dotyczacych koni, jak i sposobow ich gromadzenia. Ze wzglgdu na ograniczona po-
pulacj¢ szczeg6lne znaczenie ma uzupetnianie brakujacych informacji, poprzez poréw-
nywanie relacyjnych baz danych. Niespotykany w hodowli innych gatunkéow zwierzat
domowych wptyw czynnika ludzkiego na wyniki uzytkowosci komplikuje dodatkowo
wnioskowanie, wigc uzyte narzgdzia musza by¢ zdolne do analizy i interpretacji nieraz
bardzo skomplikowanych zalezno$ci i wplywow.
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THE SPECIFICITY OF ZOOTECHNICAL DATA FROM
DISCIPLINE OF BREEDING AND UTILISATION OF HORSES

Summary

The aim of the study was the characteristics of biological data, taking into account ways of their
collection, sources reliability and interpretation rules, on the example of breeding base of Silesian
horses. Specificity of the species which are horses requires an application of tools able to interpre-
tation of sometimes very complicated relations and influences, thus it is significant that the infor-
mation processes were characterized by possibly high reliability.

Zootechnical data were divided due to way of collection (direct sources, breeding documenta-
tion, subjective assessments), or stability and objectivity (measurable features, estimated results,
subjective assessments). Reliability of the data and possibility of their verification appeared to be
a serious analytical problem. Also incomplete data or their lack is a significant problem.

Dispersion of breeding events in time and space limits the creation of suitably numerous, uni-
form groups, and thus — maintenance of results reliability on statistically significant level.

KEY WORDS: horses breeding, databases, data mining
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