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Zależności pomiędZy cechami użytkowości tucZnej  
a Zawartością tłusZcZu śródmięśniowego (imF) w mięśniu 

najdłużsZym grZbietu krajowej populacji świń*   *

M i r o s ł a w  T y r a

Instytut Zootechniki Państwowy Instytut Badawczy,  Dział Genetyki i Hodowli Zwierząt,  
32-083 Balice k. Krakowa

Celem pracy było określenie zależności pomiędzy wybranymi parametrami tucznymi a za-
wartością tłuszczu śródmięśniowego (IMF) w mięśniu najdłuższym grzbietu krajowej po-
pulacji zarodowej świń oraz stwierdzenie, czy istnieją ścisłe zależności pomiędzy tą grupą 
cech a poziomem IMF. Materiał do badań stanowiły loszki czystorasowe ras: pbz, wbp, pu-
ławskiej, Hampshire, Duroc, Pietrain i linii 990. Zwierzęta oceniane były w Stacjach Kon-
troli Użytkowości Rzeźnej Trzody Chlewnej (SKURTCh) zgodnie z obowiązującą metodyką 
oceny. Łącznie badaniami objęto 4430 loszek, od których po zakończeniu testu uzyskano 
szereg wskaźników dotyczących użytkowości tucznej. Liczba zwierząt poszczególnych ras 
przedstawiała się następująco: 1240 wbp, 2083 pbz, 104 puławskiej, 35 Hampshire, 152 
Duroc, 208 Pietrain i 608 linii 990. W czasie testu zwierzęta były utrzymywane i żywione 
indywidualnie. Uzyskane na podstawie analizy statystycznej wyniki wskazują, że zarówno 
tempo wzrostu, jak i długość okresu tuczu nie mogą być jednoznacznym wskaźnikiem przy 
selekcji zwierząt zmierzającej w kierunku poprawy jakość mięsa, wyrażonej w postaci za-
wartości tłuszczu śródmięśniowego (IMF). Opieranie się na tych parametrach w pracy 
selekcyjnej nie zawsze daje oczekiwane rezultaty, zwłaszcza w przypadku gdy posiadamy 
zróżnicowany rasowo materiał hodowlany. Analizowane różne poziomy wybranych cech 
tucznych, w większości przypadków nie odzwierciedlały różnic w zawartości tłuszczu śród-
mięśniowego. Nieliczne statystycznie istotne różnice w poziomie tego tłuszczu, obserwowa-
ne w niektórych rasach, w zależności od poziomu wybranych parametrów nie pozwalają 
na osiągnięcie zadowalającego postępu genetycznego. Tak więc nie można wykorzystać 
tych czynników jako cech pośrednich w selekcji mającej na celu podniesienie poziomu IMF  
w mięśniu najdłuższym grzbietu. 

Duże znaczenie wieprzowiny w diecie człowieka, a także jej nadprodukcja  
w obecnych czasach wymusza, aby produkt ten charakteryzował się dobrymi parame-
trami jakościowymi. Szczególnie ważne w odczuciu konsumentów są smakowitość, 
kruchość, soczystość mięsa. Na parametry te wpływa wysoko z nimi skorelowana za-
wartość tłuszczu śródmięśniowego (IMF) (Fernandez i in., 1999; Schwab i in., 2006). 

�Praca wykonana w ramach projektu rozwojowego nr R12 0059 10 finansowanego przez Narodowe 
Centrum Badań i Rozwoju.
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Obecność tego tłuszczu w mięsie zmniejsza straty podczas obróbki cieplnej (goto-
wanie, grillowanie), a także wpływa korzystnie na zdolności utrzymywania wody.  
Dlatego istotne jest uwzględnienie tego parametru w hodowli i selekcji świń. W tra-
dycyjnym systemie hodowli trudno jest jednak prowadzić selekcję z wykorzystaniem 
tego parametru (IMF), ponieważ jego oznaczanie na żywych zwierzętach nie jest ła-
twe. Co prawda istnieją próby określania poziomu tłuszczu śródmięśniowego poprzez 
zastosowanie tomografii komputerowej czy techniki ultrasonograficznej, ale metody 
te są zbyt kosztowne (tomografia) lub wymagają jeszcze dopracowania (ultrasono-
grafia). Wobec tego można by prowadzić selekcję pośrednią na podstawie wskaźni-
ków możliwych do określenia na żywym zwierzęciu, np. przyrostów dziennych czy 
wykorzystania paszy na 1 kg przyrostu, jeśli parametry te charakteryzować się będą 
oczekiwanymi zależnościami z zawartością IMF w mięsie.  

Celem pracy było określenie zależności pomiędzy wybranymi parametrami tucz-
nymi a zawartością tłuszczu śródmięśniowego w mięśniu najdłuższym grzbietu kra-
jowej populacji zarodowej świń oraz stwierdzenie, czy istnieją ścisłe zależności po-
między tą grupą cech a poziomem IMF. 

materiał i metody 

Zwierzęta 
Materiał do badań stanowiły loszki czystorasowe ras: pbz, wbp, puławskiej, 

Hampshire, Duroc, Pietrain i linii 990. Zwierzęta oceniane były w Stacjach Kontroli 
Użytkowości Rzeźnej Trzody Chlewnej (SKURTCh) w Chorzelowie, Mełnie, Pa-
włowicach i Rossosze. Łącznie badaniami objęto 4430 loszek przekontrolowanych  
w latach 2007–2009. Liczba zwierząt poszczególnych ras przedstawiała się następu-
jąco: 1240 wbp, 2083 pbz, 104 puławskiej, 35 Hampshire, 152 Duroc, 208 Pietrain  
i 608 linii 990. W czasie testu zwierzęta były utrzymywane i żywione indywidualnie. 

test właściwy (parametry tuczne) 
Test właściwy rozpoczął się z chwilą gdy zwierzęta osiągnęły masę ciała 30 kg, 

a zakończył w momencie uzyskania przez nie masy końcowej 100 kg. Program żywie-
nia w stacjach kontroli oparty jest na dwóch mieszankach. Mieszanka I, czyli pasza 
tuczowa właściwa stosowana od 30 kg do 80 kg, ma na celu doprowadzenie zwierząt 
do wagi około 80 kg zapewniając duże odkładanie tkanki mięśniowej. Mieszanka 
II – pasza na koniec tuczu od 80 do 100 kg ma na celu szybkie dokończenie tuczu 
zwierząt nie dopuszczając jednak do nadmiernego otłuszczenia w tej fazie tuczu. Pa-
rametry stosowanych paszy zamieszczono w poniższej tabeli.

Wyszczególnienie
Item

Mieszanka I
30–80 kg

Mieszanka II
80–100 kg

Energia metaboliczna min. (MJ/kg) 13,50 13,00
Białko ogólne  min.–max. (%) 17–19 16–18
Białko strawne  min. (%) 13,90 12,80
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Dzień przed ubojem zwierzęta poddawane były głodówce. W dniu uboju dokona-
no pomiaru masy ciała. W czasie testu ilość zużytej paszy była pod ścisłą kontrolą. 
Na podstawie odnotowanych danych obliczano wiek w dniu uboju, przyrost dzienny 
w teście od 30 do 100 kg i wykorzystanie paszy na 1 kg przyrostu oraz żerność zwie-
rząt.

dysekcja półtusz i uzyskiwane pomiary
Zwierzęta były poddawane ubojowi przy średniej masie końcowej 100 kg. Po 

ogłuszeniu przy pomocy kleszczy elektrycznych o wysokim napięciu zwierzęta były 
wykrwawiane. Półtusze po 24-godzinnym schłodzeniu w temperaturze 4°C poddano 
ocenie. Zawartość tłuszczu śródmięśniowego (IMF) w mięsie oznaczano jako tzw. 
tłuszcz surowy metodą Soxhleta przez ekstrakcję w urządzeniu Soxtherm 600 firmy 
GEEHARDT. Zmodyfikowana metoda Soxhleta zastosowana w wykorzystywanym 
urządzeniu pozwala na bardzo dokładny pomiar przy znacznym skróceniu czasu eks-
trakcji. Próbkę do badań pobierano ze środkowej części przekroju mięśnia najdłuższe-
go grzbietu za ostatnim żebrem.

analiza statystyczna 
Obliczenia prowadzono dla każdej z badanych ras oddzielnie. Analizę statystycz-

ną przeprowadzono za pomocą analizy wariancji przy pomocy programu statystycz-
nego SAS (1989) z wykorzystaniem procedury GLM. Model statystyczny użyty do 
obliczeń miał postać:

Yijklm  =  µ  +  di  + fj + gk + α(xijk) + eijkm

gdzie: 
yijklm – ijklm obserwacja, 
µ – średnia ogólna, 
di – efekt itej stacji kontroli,
fj – efekt jtego ojca,
gk – efekt ktej grupy analizowanego czynnika,
α(xijk) – kowariancja na masę półtuszy prawej (dla IMF),
eijkm – błąd losowy.

Różnice pomiędzy średnimi poszczególnych ras były testowane na poziomie 5 
i 1% z wykorzystaniem testu rozstępu Duncana.

wyniki 

Ogólny poziom IMF krajowej populacji świń charakteryzował się poniżej progu 
mięsa dobrej jakości, który mieści się w przedziale 2–3,5%  (Wood i in., 2008) i dla 
tej populacji wynosił 1,83%.  Dwie najliczniej hodowane rasy świń w kraju, czyli 
wbp i pbz uzyskały ten parametr na poziomie średniej ogólnej, tj. odpowiednio 1,84  
i 1,76%. Z kolei rasy mięsne, czyli Duroc i Pietrain w przypadku tego parametru wy-
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kazywały dużą biegunowość. Loszki rasy Pietrain uzyskały najniższy poziom tłusz-
czu śródmięśniowego spośród wszystkich badanych ras (1,66%), gdy z kolei zwie-
rzęta rasy Duroc charakteryzowały się najwyższym poziomem tego tłuszczu (2,33%). 
Spośród pozostałych ras na uwagę zasługują zwierzęta rasy puławskiej, które oprócz 
wspomnianej rasy Duroc należały do grupy, która ten parametr uzyskała na poziomie 
powyżej 2% (2,17%), czyli w przedziale mięsa dobrej jakości pod względem tego 
wskaźnika.

Scharakteryzowany powyżej materiał badawczy podzielono na grupy ze względu 
na wielkość wybranych cech tucznych. Tabele od 1 do 4 zawierają wyniki tych analiz 
i przedstawiają zawartość głównego parametru, jaki podlegał analizie – zawartość 
tłuszczu śródmięśniowego w zależności od czynnika grupującego. Analiza zawartości 
IMF w zależności od wieku w dniu uboju (tab. 1) u ras wbp, pbz, Hampshire i linii 
990 nie wykazywała ani istotnego wzrostu ani też efektu kierunkowego w zakresie 
zawartości IMF, w zależności od wieku w dniu uboju. Taką zależność stwierdzono 
dla ras: puławskiej, Duroc i Pietrain. Wraz z wzrastającym wiekiem ubijanych zwie-
rząt istotnie rosła zawartość tego tłuszczu w mięśniu najdłuższym grzbietu (P<0,05).  
W przypadku ras najbardziej nas interesujących, ze względu na stopień ich wykorzy-
stania w krajowej hodowli, w omawianym zakresie obserwowano jedynie analogiczny 
do powyższego trend zmian (wzrost wieku w dniu uboju skutkował podwyższeniem 
poziomu IMF), jednak obserwowane różnice nie były potwierdzone statystycznie.  
W przypadku tego kryterium podziałowego w grupie pozostałych cech tucznych 
(przyrosty dzienne, wykorzystanie paszy na kilogram przyrostu, dzienne pobranie 
paszy) obserwowane różnice potwierdzone były statystycznie i obserwowano pełną 
kierunkowość zmian tych cech.

Podobny efekt oddziaływania na ten parametr oraz identyczny układ rasowy ob-
serwowano w przypadku drugiego czynnika, jakim było tempo wzrostu wyrażone  
w postaci przyrostów dziennych (tab. 2). Podobnie jak poprzednio, zwierzęta  
ras wbp, pbz, Hampshire i linii 990 nie wykazywały ani wpływu kierunkowego,  
ani efektu statystycznego w przypadku poziomu IMF w miarę zwiększania się  
przyrostów dziennych. U zwierząt pozostałych ras (puławska, Duroc, Pietrain)  
w miarę wzrastających przyrostów dziennych obserwowano zmniejszającą się za-
wartość badanego tłuszczu, a obserwowane różnice tak jak w analizie poprzedniej  
były statystycznie istotne. Analogicznie jak w przypadku poprzedniej cechy (wieku 
w dniu uboju) także tempo wzrostu wpływało istotnie na inne cechy tuczne objęte 
analizą.

Kolejna analiza dotyczyła efektywności wykorzystania paszy (na kilogram przy-
rostu) i jego wpływu na poziom IMF i pozostałych cech tucznych (tab. 3). W więk-
szości objętych analizą ras (puławska, Hampshire, Duroc, linia 990) przyjęty podział 
badanej populacji nie miał statystycznego przełożenia na poziom IMF, natomiast  
manifestował się silnym zróżnicowaniem innych cech tucznych i poparty był zależ-
nościami statystycznymi. W przypadku ras wbp i Pietrain wraz z malejącą efektyw-
nością wykorzystania paszy na kilogram przyrostu wzrastał statystycznie istotnie 
poziom tłuszczu śródmięśniowego w mięśniu najdłuższym grzbietu. W przypadku 
rasy pbz obserwowano także wspomniany trend, ale nie był on potwierdzony staty-
stycznie. 
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Ostatnia analiza z tego zakresu dotyczyła wskaźnika żerności zwierząt  
objętych doświadczeniem i jej wpływu na analizowane grupy cech (tab. 4). W tym 
przypadku analizowany czynnik wywierał statystycznie istotny wpływ jedynie  
na grupę cech tucznych (wiek w dniu uboju, przyrosty dzienne i wykorzystanie 
paszy na kilogram przyrostu). W przypadku interesującego nas wskaźnika – IMF  
nie obserwowano ani kierunkowego, ani potwierdzonego statystycznie oddzia- 
ływania.

omówienie wyników

Chcąc uzyskać szybką poprawę w zakresie poziomu IMF w populacji aktywnej 
trzody chlewnej należałoby w pracy selekcyjnej oprzeć się na selekcji pośredniej, 
bowiem jak wspomniano we wstępie pracy bezpośrednie oszacowanie tego parame-
tru na żywym zwierzęciu jest niemożliwe. Takim idealnym wskaźnikiem ze wzglę-
du na stosunkową łatwość jego oznaczenia mogłoby być tempo wzrostu. Łyczyński  
i in. (2001) obserwowali różnice w zawartości tłuszczu śródmięśniowego pomiędzy 
grupami zwierząt wolno i szybko rosnących na korzyść zwierząt o wyższych przy-
rostach. Zbieżne wyniki z przedstawionymi powyżej wykazali Tyra i Żak (2010) 
analizując poziom IMF wynikający z różnic tempa wzrostu poszczególnych ras.   
W przypadku zwierząt rasy Duroc, linii 990, wbp, pbz i Pietrain autorzy stwierdzili, 
że wraz z  malejącym tempem wzrostu tych ras obserwowano obniżający się poziom 
IMF. Odstępstwo od tej reguły obserwowano w przypadku loszek rasy puławskiej  
(niskie przyrosty i wysoka wartość IMF) i Hampshire (wysokie przyrosty a niska 
zawartość tłuszczu śródmięśniowego). Opierając się tylko na tych wynikach, a także 
na wynikach oceny przyżyciowej można by uznać, że tempo wzrostu jako wskaźnik 
mógłby być uwzględniany w selekcji. Jednak szczegółowa analiza tempa wzrostu  
w obrębie każdej z analizowanych ras, w przypadku badań własnych tej zależność 
nie potwierdziły (tab. 2). W przypadku loszek ras Duroc, puławskiej i Pietrain, a więc 
zwierząt charakteryzujących się skrajnymi poziomami IMF, stwierdzono zależność 
odwrotną – w miarę wzrastających przyrostów dziennych obserwowano zmniejszają-
cą się zawartość badanego tłuszczu. Obserwacje te korespondują z wynikami badań 
Nguyena i McPhee (2005), w których autorzy analizowali skład tusz wieprzowych  
w zależności od selekcji prowadzonej na linie o wysokim i niskim tempie wzrostu. 
Wyniki, jakie uzyskali, jednoznacznie wskazywały na wyższe odkładanie tkanki 
mięsnej i niższe tkanki tłuszczowej u zwierząt linii o wysokim tempie wzrostu. We-
dług tych autorów różnica ta będzie tym bardziej widoczna, gdy żywienie oparte bę-
dzie na systemie dawkowanym, a nie ad libitum. Zależności pomiędzy obu badanymi 
cechami (IMF i tempem wzrostu) dobrze ilustruje wykres 1, na którym brak jakiejkol-
wiek diagonalności, co potwierdza brak głębszej zależności pomiędzy tymi cechami, 
a więc i możliwości wykorzystania w selekcji pośredniej tempa wzrostu do poprawy 
poziomu IMF.
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Wykres 1. Zależność pomiędzy przyrostem dziennym a zawartością tłuszczu śródmięśniowego  
w musculus longissimus dorsi

Figure 1.  Relationship between daily gain and intramuscular fat (IMF) content of longissimus dorsi 
muscle

Badania własne wskazują, że na poziom tłuszczu śródmięśniowego  (tab. 1) można 
w niewielkim stopniu wpływać poprzez inne czynniki pozagenetyczne, np. długość 
okresu tuczu. Pozytywny wynik osiągnięto tylko w przypadku ras Duroc, puławskiej 
i Pietrain. Korzystna relacja w przypadku dwu pierwszych ras nieco mniej nas zada-
wala, gdyż rasy te charakteryzują się najlepszym poziomem tego parametru spośród 
wszystkich ras hodowanych w kraju. W przypadku ras wbp i pbz obserwowane zmia-
ny także były korzystne, chociaż nie potwierdzone statystycznie. Ponadto, należy 
zwrócić uwagę na fakt, że podwyższenie masy końcowej, a także wieku w dniu uboju 
może powodować obniżenie innych parametrów sensorycznych, między innymi kru-
chości mięsa (Candek-Potokar i in., 1998). Innym niekorzystnym efektem podwyż-
szania masy końcowej, według wspomnianych autorów, może być zwiększenie ilości 
tłuszczu podskórnego. Schwab i in. (2007) formułują pogląd, że tempo odkładania 
tłuszczu śródmięśniowego, a więc i jego końcowy poziom nie do końca są związane  
z wiekiem zwierząt i tzw. dojrzewaniem komórek tłuszczowych do wzmożonego 
magazynowania kwasów tłuszczowych w miarę starzenia się organizmu. Dobrym 
przykładem ilustrującym tę zależność jest wykres 2, na którym przedstawiono zależ-
ności tych dwu cech, a właściwie brak tych zależności. Według powyższych autorów 
wynika to raczej z bilansu energetycznego organizmu i zapotrzebowania na energię 
poszczególnych mięśni. Efekt wieku uwidacznia się tu jakby przy okazji, a wynika 
z rosnącej aktywności genów odpowiedzialnych za bilans energetyczny organizmu 
(LEPR, LEP, MC4R)  oraz biorących udział w transporcie kwasów tłuszczowych  
(H-FABP, A-FABP) (Lin i in., 2001; Li i in., 2010). Tak więc w miarę starzenia się 
organizmu zmienia się jego gospodarka energetyczna oraz wzrasta procentowy udział 
tkanki tłuszczowej i tłuszczu śródmięśniowego przy jednoczesnych zmniejszeniu ilo-
ści pobieranego pokarmu oraz zmianie gospodarki lipidowej organizmu. 
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Wykres 2. Zależność pomiędzy wiekiem w dniu uboju a zawartością tłuszczu śródmięśniowego  
w musculus longissimus dorsi

Figure 2.  Relationship between age at slaughter and intramuscular fat (IMF) content of longissimus 
dorsi muscle

Pozytywne wyniki w zakresie podwyższenia poziomu IMF, jakiego można by się 
spodziewać u ras wbp i pbz, w przypadku wykorzystania w selekcji pośredniej wskaź-
nika jakim jest efektywność wykorzystania paszy nie są korzystne z ekonomicznego 
punktu widzenia. Te dwie cechy (dwa kierunki doskonalenia) są w antagonizmie do 
siebie (chcąc podnieść poziom IMF automatycznie prowadzi się selekcję negatywną 
na efektywność wykorzystania paszy) i tym samym rzutowałoby to na całą ekonomi-
kę produkcji wieprzowiny. Analogiczną sytuację obserwowano w przypadku związku 
pomiędzy żernością zwierząt a poziomem IMF. Zarówno wyniki własne, jak i innych 
autorów ograniczają możliwość wykorzystania tego wskaźnika w selekcji pośredniej 
w kierunku poprawy IMF.

Reasumując, zarówno tempo wzrostu, jak i długość okresu tuczu nie mogą być 
jednoznacznymi wskaźnikami przy selekcji zwierząt zmierzającej w kierunku popra-
wy jakości mięsa wyrażoną w postaci zawartości tłuszczu śródmięśniowego (IMF). 
Opieranie się na tych parametrach w pracy selekcyjnej nie zawsze może dać oczeki-
wane rezultaty, zwłaszcza w przypadku gdy posiadamy zróżnicowany rasowo mate-
riał hodowlany. Analizowane różne  poziomy wybranych cech tucznych w większo-
ści przypadków nie odzwierciedlały różnic w zawartości tłuszczu śródmięśniowego. 
Nieliczne statystycznie istotne różnice w poziomie tego tłuszczu, obserwowane  
w niektórych rasach, w zależności od poziomu wybranych parametrów nie pozwalają 
na osiągnięcie zadowalającego postępu genetycznego. Nie można więc wykorzystać 
tych czynników jako cech pośrednich w selekcji mającej na celu podniesienie po-
ziomu IMF w mięśniu najdłuższym grzbietu. To przypuszczenie wynika z faktu, że  
w obrębie wszystkich ras różnice w poziomie IMF obserwowanym pomiędzy gru-
pami danego czynnika wynosiły od 10 do 16% odchylenia standardowego tej cechy. 
Stąd też oczekiwana różnica selekcyjna dla tego parametru nie może być wysoka,  
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a tym bardziej zrealizowany postęp genetyczny. Uwidacznia to złożoności warunko-
wania zawartości tłuszczu  (IMF) w mięsie oraz fakt, że w tym przypadku poprzez 
selekcję pośrednią wykorzystującą czynniki pozagenetyczne (parametry tuczne) nie 
uzyskamy wymiernych rezultatów, które doprowadziłyby do stanu gdzie populacja 
aktywna charakteryzowałaby się dobrą jakością mięsa pod względem tego parametru 
(poziom IMF od 2 do 3,5%).  Aby do takiej sytuacji w populacji aktywnej doprowa-
dzić w miarę krótkim okresie czasowym należałoby zastanowić się nad wykorzysta-
niem wyników oceny stacyjnej, gdzie parametr ten jest rutynowo badany i wprowa-
dzeniem tej cechy do rutynowej oceny i szacowania dla niego wartości hodowlanej 
metodą BLUP.
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relationships between fattening traits and intramuscular fat (imF) content of longissimus dorsi 
muscle in the polish pig population

SUMMARY

The aim of the study was to determine the relationship between selected fattening parameters and 
intramuscular fat (IMF) content of longissimus dorsi muscle in the domestic pedigree population of pigs, 
and to find out if this group of traits is closely related to IMF level. 

Subjects were purebred gilts of the breeds Polish Landrace (PL), Polish Large White (PLW), 
Puławska, Hampshire, Duroc, Pietrain and line 990. Animals were tested at the Pig Performance Testing 
Stations (SKURTCh) in accordance with current methodology. A total of 4430 gilts were subjected to the 
test, which provided data on their fattening performance. The number of animals on test was as follows:  
1240 PLW, 2083 PL, 104 Puławska, 35 Hampshire, 152 Duroc, 208 Pietrain and 608 line 990. Throughout 
the test, animals were kept and fed individually.

The results obtained on the basis of statistical analysis show that both the rate of growth and the 
duration of fattening cannot be considered a conclusive indicator when selecting animals for meat qua- 
lity expressed as IMF content. Relying on these parameters in selection work will not always produce the 
expected results, especially when the breeding stock comes from various breeds. For the most part, the dif-
ferent levels of selected fattening traits under analysis did not reflect the differences in IMF content. The 
few significant differences in the level of this fat, observed in some of the breeds depending on the level 
of selected parameters, do not allow for satisfactory breeding progress. Therefore, these factors cannot be 
used as secondary traits in selection for improved IMF level in longissimus dorsi muscle.

Key words: pigs, fattening traits, meat quality, intramuscular fat


