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Celem pracy bylo oszacowanie fenotypowego efektu genu wrazliwoéci na stres (RYR1) w za-
kresie cech uiytkowosci rzeinej i jakosci migsa tueznikéw. Badaniami objeto 103 tuczniki
dwoich grup genetycznych: (landrace x yorkshire) x (duroc x pietrain) oraz linii 890 (linia 990
x pietrain}. Uboju zwierzat dokonano w sezonie wiosennym, zgodnie z technologta obowig-
zujacag w Sokolowskich Zakladach Migsnych nalezacych do firmy SOKOLOW S.A w Soko-
fowie Podlaskim. Korzystny efekt allelu RYR1" odnotowano dla wigkszo$cei cech rzeznych,
za wyjatkiem dhugosei Srodkowej tuszy i masy poledwicy bez sloniny i skéry. W zakresie
badanych cech jakosci migsa, charakteryzujacych przemiany glikolityczne i energetyczne do
2 h post mortem (pHss pHas, pHa, Ry, EC3s i ECy), stwierdzono negatywny efekt allelu RYR1,
Potwierdzeniem powyzszego zjawiska jest wyliczona czesto$é wystepowania miesa typu PSE.
W grupie homozygot wrazliwych na stres (TT) odnotowano ok. 65% migsa z objawami PSE
wobec ok. 24% u nosicieli genu RYR1 (CT) i ok. 10% v zwierzat odpornych na stres (CC).

SLOWA KLUCZOWE: tuczniki mieszance / gen RYRI1 / warto$¢ rzezna / jako$é migsa

Odnotowany w ostatnich latach znaczny wzrost migsnosei Zywea wieprzowego byt
powodowany intensywna selekcja stad hodowlanych vkierunkowana na poprawe cech
rzeinych oraz wykorzystaniem w krzyZowaniu towarowym wysokomigsnych ras po-
chodzenia zagranicznego (m.in. pietrain, landrace belgijska). Nicumiejetne wykorzy-
staniec w produkcji towarowej tucznikow ww. ras spowodowalo pogorszenie jakosei
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pozyskiwanego miesa wieprzowego, ze wzgledu na obciazenie tych ras genem RYR]
[7,22).

Gen odpowiadajacy za wrazliwo$é §wih na stres posiada pozytywny wplyw na
zawarto$¢ migsa w tuszy i rozwdj tkanki migéniowej. Korzystne dzialanie tego genu
w zakresie cech rzeZnych jest tak silne, ze zyskat on miano genu miesnoéci. Z drugiej
strony gen ten negatywnie oddzialuje na jako$¢ miesa, prowadzac do zwiekszenia
czgstoSci wystepowania migsa typu PSE (jasne, miekkie, wodniste) [9, 13, 25].

Celem pracy bylo oszacowanie fenotypowego efektu genu wrazliwosci na stres
(RYR1) w zakresie cech uzytkowosci rzeznej i jakosci miesa tucznikow.

Material i metody

Badaniami objgto 103 tuczniki dwéch grup genetycznych: (landrace x yorkshire) x
{duroc x pietrain) — 48 szt. (27 wieprzkéw i 21 loszek) i linii 890 (linia 990 x pietrain)}
— 55 szt. (25 wieprzkéw i 30 loszek). Mieszafice (LxY)x(DxP) tuczone byly w Oérodkuy
Hodowli Zarodowej w Jagodnem, a materiat rodzicielski badanych tucznikéw {oprécz
rasy pietrain) pochodzit z Danii. Zwierzeta linii 890 pochodzity z COH w Pawlowi-
cach, a utrzymywane byly w Zakladzie Do$wiadczalnym Zywienia Zwierzgt AR Poz-
nan w Gorzyniu, Tuczniki miaty zapewnione jednakowe warunki uboju i postepowania
poubojowego. Uboju zwierzat dokonano w sezonie wiosennym, w 2-4 godziny po
przebytym transporcie (300 km), z wykorzystaniem oszatamiania elektrycznego i wy-
krwawianiem w pozycji lezacej, zgodnie z technologia obowigzujaca w Sokotowskich
Zakiadach Migsnych, nalezacych do firmy SOKOLOW S.A w Sokolowie Podiaskim.

W 24 godziny po uboju przeprowadzono ocene cech uzytkowosci rzeinej, wg
metodyki obowigzujacej w SKURTCh [21]. Cechy uzytkowosci rzeinej analizowano
na danych standaryzowanych na mase tuszy cieplej (mtc) 85 kg. Standaryzacji dokona-
no w obr¢bie kazdej rasy.

Oceny jako$ci migsa $wiczego (do 45 minut post mortem) i schtodzonego (od 24
godzin post mortem) dokonano po uboju zwierzat w migsniu longissimus lumborum
(LL), na wysokosct ostatniego zebra (odp. w 35 min i 24 h po uboju), na podstawie
nastepujacych parametréw: stopnia zakwaszenia tkanki migéniowej (pH), prrzewodni-
ctwa e¢lektrycznego (EC), tempa rozkiadu ATP wyrazonego wskaznikiem
R1=IMP/ATP, jasnosci barwy (L*), zdolnosci utrzymania wody wlasnej przez mieso
metodg bibulowg (WHC), wycieku naturalnego, wydajnoéci migsa w procesie peklowa-
nia i obrébki termicznej (72°) wyrazonej wskaznikiem TY.

Pomiaru pH dokonano bezposrednio w tkance mieénia LI w 35 min, 2 h, 24 h, 48 h,
96 h i 144 h post mortem, stosujac pH-metr MASTER firmy Draminski. Natomiast
w 45 min po uboju okre$lono pH w wodnym homogenacie tkanki migéniowej, wg
PN-77/A-82058, stosujac pH-metr CP-311 firmy Elmetron ze szklana elektroda kombi-
nowana typu OSH-10-O0. Przewodno$é elektryczna mierzono konduktometrem LE-
-Star firmy Matthaiis w 35 min, 2 h i 24 h po uboju. Jasno§é barwy (L*) tkanki
migsniowej okreslono przy uzyciu aparatu Minolta CR 310 w 24 h po uboju. Wartosé
wskaznika Ry okreflono w 45 min post mortem, wg metodyki Honikel’a i Fischer [3].
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WHC oznaczono zgodnie z metodykq Grau i Hamma [2] w modyfikacji Pohja i Nini-
vaary [19] (w 24 h), wyciek naturalny oznaczono wg Prange i wsp. [I18] w48 h, 96 h i
144 b post mortem. TY okre$lono wg Neveau i wsp. [17] w modyfikacji wiasnej,
polegajacej na dostosowaniu temperatury obrobki termicznej do warunkow przemystu
migsnego (72°C w centrum geometrycznym) w 48 h. Prébke migsa (50 g) peklowano
przez 24 godz. w solance (12% NaCl, 0,07% NaNOz, 0,06% glukozy) w temp. 4°C.

Oceniany materiat przebadano w zakresie obcigzenia genem RYRI metods
PCR/RFLP. DNA izolowano z krwi pobranej w momencie uboju [15]. W grupie mie-
szafncow (LxY)x(DxP) zidentyfikowano 31 zwierzgqt odpornych na stres (CC) i 17
heterozygot wzglgdem genu RYRI (CT). Natomiast wéréd tucznikdw linii 890 stwier-
dzono 17 §wif wrazliwych na stres (TT) i 38 heterozygot (CT).

Wyniki dotyczace stopnia zakwaszenia migénia LL (pH4s w wodnym homogenacie
i pH24), R1 i jasnodci barwy migsa postuzyly do zdiagnozowania 4 klas jako$ci miesa:
normatne (RFN), PSE, DFD i kwaéne (AM - acid meat) [3, 4, 7, 10].

Wpltyw genotypu RYRI i plci na cechy uzytkowosci rzeznej i jako$é miesa osza-
cowano wykorzystujac dwuczynnikowy analize wariancji w ukladzie nieortogonalnym.
Uzyskane $rednie wartosci dla analizowanych grup pordwnano testem NIR [23].

Wyniki i dyskusja

Analizowana populacja tucznikow charakteryzowata si¢ wysoka zawartoécig miesa
w tuszy, na poziomie 58,69% (42,75). Uzyskana miesno$é jest poréwnywalna z uzys-
kiwana w krajach Unii Europejskiej, a zarazem wyzsza o ok. 5% od migsnosci poglo-
wia masowego [5].

Dwuczynnikowa analiza wariancji wykazala wysoko istotny (P<0,01) wplyw geno-
typu RYRI na analizowane cechy uzytkowoéci rzeznej (za wyjatkiem powierzchni
»oka” poledwicy) oraz jakoéci migsa: stopieft zakwaszenia tkanki mieénia LL w 35 min,
45 min, 2 h post mortem, intensywnos$¢ przemian energetycznych (R1), przewodnosé
elekiryczng w 35 min, 2 h i 24 h po uboju, jasno§¢ barwy migsa oraz WHC. Dla
wydajnosci migsa peklowanego w procesie obrobki termicznej (TY) stwierdzono istot-
ny (P<0.05) wplyw ww. czynnika. Istotne oddziatywanie plci stwierdzono tylko dla
cech jakoéci tuszy, tj. zawartosci migsa w tuszy, éredniej grubosci stoniny z 5 pomiaréw
i masy szynki zadniej okrojonej ze sfoniny i skory. Nie udowodniono interakeji obydwu
badanych czynnikéw (RYR1 x ptec) dla analizowanych cech uzytkowodci rzeznej ija-
kosci migsa (tab. 1 i 2).

Fenotypowy efekt allelu RYR1T w zakresie analizowanych cech rzeznych i jakoéci
migsa przedstawiono w postaci réznicy wyrazonej w jednostkach analizowanej cechy
pomigdzy skrajnymi genotypami TT i CC oraz miedzy CT i CC w odniesieniu do
odchylenia standardowego od $redniej dla catej badanej populacji tucznikéw (rys. 1 i
2).

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki wskazujg jednoznacznie, ze homozygoty
wrazliwe na stres (TT) znaczaco odbiegaja i prezentuj sig korzystniej w zakresie stop-
nia umig$nienia i sktadu morfologicznego tuszy (za wyjatkiem powierzchni ,,0ka” po-
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Tabela 2 ~ Table 2

Wplyw genotypu RYR| na cechy Jjakosei miesa
The influence of RYR 1 genotype on meat quality traits

Genotyp RYRI F emp.
Cecha Genotype RYR! Ogblem istot. réznic
Trait cC cT T Totat significance of
n=3] n=55 n=17 n=103 differences
pHas LL 6,545 6,47° 6,25% 6,46 28,98
£0,15 +0,22 +0,36 £0,25 -
pHas LL (homogenat) 6,30° 6,14% 5,924 6,15 21,08
+0,20 +0,18 +0,20 +0,23 **
pH: LL 6,32¢ 6,048 5,79" G615 19,31
+0,2] *0,22 20,24 £0,27 ]
pHa: LL 5.65 5,66 5,66 5,66 0,21
+0,10 *0,12 +0,06 +0,10 NS
pHas LL 5,56 5,53 5,53 5,54 0.38
£0,12 +0,i2 +0,10 +0,11 NS
pHys LL 557 5,52 554 5,54 1,41
+0,12 +0,12 +0,14 +0,13 NS
pHiu LL 5,52 555 5,58 5,54 1.22
+0,12 *0,12 £0,12 +0,12 NS
R 0,96" 0,984 1,06® 0,99 10,66
£0.05 +0,07 +0,10 £0,08 4
ECas (mS/em) 316* 3,574 5,458 3,76 9,69
+0,27 +1,24 43,39 +1,18 o
EC; (mS/em} 2,80" 3,24% 6,208 3,35 8,10
+0.62 1,05 £4,15 1,79 **
ECas (mSfcm) 466" 486" 6.50° 5,07 4,55
+1,40 £2,09 +£2,50 £2,00 .
Jasnodé barwy w LL (L*) 53,17% 56,81° 57.09° 55,76 9.43
Brightness of colour (L*) +3,26 +4,02 +4,60 +4,24 .1
Wyciek naturalny 48 h (%) 7.00 6,58 6.31 6,69 0,54
Drip loss at 48 h (%) +3.18 +3.28 +2,82 +3,16 NS
Wyciek naturalny 96 h (%) 9.83 8,95 8.40 9,12 0,27
Drip loss a1 96 (%) 13,47 +3,53 2,46 +3.37 NS
Wyciek naturalny 144 h (%) 11,97 11,22 10,56 11,34 1,31
Drip loss at 144 h (%) +3.59 13,35 12,31 +3,20 NS
WHC (em?) 535" 59748 6,458 5,36 4,75
* 1,09 +1,10 +1.49 +1,21 L
TY (%) 105,51 103,42% 102,07 103,83 4,05
*3,72 +4.41 £4,61 +4,38 *

A, B, C - réznice istotne przy P<0,01 —
- differences significant at P<0.05
*+P<0,01; *P<0,05; NS — réznice nieisiotne — differences insignificant

differences significant at P<0.01; #, b — rdznice istotne przy P<0,05
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ledwicy) od tucznikow wolnych od genu RYRI (CC). Zwierzgta wrazliwe na stres
odznaczaly sig kr6tszymi tuszami (o 2,61 cm), a w zwigzku z tym osiagnety mniejsza
mas¢ poledwicy bez stoniny i skéry (o ok. 0,60 kg) w poréwnaniu do zwierzat odpor-
nych. Tuczniki heterozygotyczne w zakresie cech rzeznych zajmowaly pozycje pored-
nig lub w wigkszoéci cech zblizona do zwierzat wrazliwych na stres (tab. 1).
Odzwierciedleniem korzystnego oddzialywania genu RYRI na miesnosé i cechy
Jakofci tuszy jest wyliczony fenotypowy efekt ww. allelu. Uzyskane roznice miedzy
$rednimi wartofciami skrajnych homozygot (TT-CC) w odniesieniu do odchylenia stan-
dardowego od éredniej dla calej populacji dla wigkszo$ci cech uzytkowosci rzeznej
przewyzszaja warto$é | SD. Silny, lecz negatywny efekt allelu RYR17 stwierdzono dla
dlugosci srodkowe;j tuszy i masy poledwicy okrojonej ze stoniny i skory (rys. 1),

2

TT-CC ECT-CC

1 - zawartod¢ migsa w tuszy - lean meat content; 2 — érednia grubosé sloniny z 5 pomiardw — backfat thickness
average from 5 measurements: 3 — dlugoéé srodkowa tuszy ~carcass length: 4 — masa poledwicy bez stoniny
i skory — weight of loin without fat and skin; 5 — masa szynki zadniej bez sloniny i skory — weight of ham
without fat and skin: 6 — masa lopatki — weight of shoulder; 7 — masa karkdwki — weight of neck; 8 - masa
boczku — weight of belly; 9 — masa miesa wyrebow podstawowych — weight of meat of primal cuts

Rys. 1. Efekt allelu RYR1T w zakresie analizowanych cech uzytkowoéci rzeznej tucznikéw
Fig. 1. The influence of RYR] genotype on staughter value of porkers

Ze wzgledu na silny, pozytywny efekt fenotypowy w zakresie rozwoju tkanki mies-
niowej i zawartosci miesa w tuszy, gen RYRI zyskal miano .,glownego genu miesno-
§c1”. Przedstawione wyzej wyniki znajduja potwierdzenic w badaniach przeprowadzo-
nych przez Koéwin-Podsiadla i wsp. [9], Sellier i Monin [25], Przybylskiego i wsp.
[20], Krzecio i Ko¢win-Podsiadlej [ 11] oraz Fisher i wsp. [1].

W ninigjszej pracy wykazano istotny statystycznie niekorzystny wplyw genu RYR|
na cechy jakosci migsa. Zwierzeta obeigzone tym genem charakteryzowaly sie inten-
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sywnigjsza przemiang glikolityczng i energetyczng po uboju, wyrazony: nizszy warto-
Scig pH w 35 min (0,29 jedn.), 45 min (0,38 Jjedn.) 12 h (0,53 jedn.) po uboju oraz wyzsza
warto$cig wskaznika Ry (0,1 jedn.), a takze Jjadniejsza barwa mieénia LL (ok. 4 jedn.),
mniejszq zdolnoscia utrzymywania wody wiasnej przez mig¢so (1,1 cm?), wyZszg prze-
wodnoscig elektryczng w 35 min (2,29 mS/cm}), 2 h (3,49 mS/cm) i 24 h (1,84 mS/cm)
po uboju oraz nizszg wydajnoscia technologiczng miesa - TY (0 ok. 3,5%) w pordw-
naniu do tucznikéw odpornych na stres (tab. 2). Dla ww. cech odnotowano stosunkowo
silny negatywny efekt allelu RYRI17, Stwierdzono, ze stosunek roznicy miedzy fenoty-
powa warto$cig cech migdzy tucznikami wrazliwymi a odpornymi (TT-CC) do odchy-
lenia standardowego od $redniej dla wiekszoci cech przewyzszal warto§é | SD. Zwie-
rz¢ta heterozygotyczne przyjmowaty wartosei posrednie lub byly zblizone do tucznikéw
wolnych od genu RYRI (rys. 2).

2,5
2 1,95

15
1

05

3 o
05

- -

1,5 -

-2

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BTT-CC BCTCC |

1 - pHis; 2 — pHas: 3 - pH2: 4 - Ri; 5 - ECas: 6 — ECy: 7 — ECaq; 8 - jasnosé barwy — brightness of colour;
9 - WHC; 10-TY

Rys. 2. Bfekt allelu RYRIT w zakresic analizowanych cech jakosci miesa
Fig. 2. The influence of RYR1 genotype on meat quality traits

Podobne tendencje odnosnie sity i kierunku oddziatywania allelu RYR1T w zakre-
ste cech jakosci migsa odnotowali Koéwin-Podsiadia i wsp. [9], Larzul i wsp. [16],
Sellier {24], De Smet i wsp. [26], Krzgeio i Ko¢win-Podsiadta {11].

Uzyskany w niniejszych badaniach niski, wrecz réwny zero efekt allelu RYRIT na
warto$¢ pH w 24, 96 i 144 h post mortem, potwierdza poglad odnoénie braku oddzia-
tywania genu wrazliwoscei na stres na koficowe zakwaszenie tkanki migSniowej. Uzys-
kany brak zroznicowania w wycieku soku migsniowego w 48 h, 96 h i 144 h pomigdzy
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poszczegbinymi genotypami RYR1 jest prawdopodobnie zwiazany z brakiem istotnego
zroznicowania pH mig$nia LI w 24, 96 i 144 h post mortem (tab. 2, rys. 2).

Wyraznie ujemny wpltyw allelu RYRIT na cechy fizykochemiczne i przydatno$¢
technologiczna migsa znajduje odzwierciedlenie w wyliczonej $redniej czestobei wys-
tgpowania tusz z migsem PSE dla poszczegolnych typow genetycznych. W grupie ho-
mozygot recesywnych {TT) odnotowano ok. 65% tusz z miesem PSE wobec ok. 24%
u nosicieli genu RYRI i ok. 10% u zwierzat odpornych na stres (rys. 2 i 3).

871

%

Genotyp RYR1

CIRFN [

PSE MACID MEAT ODFD

Rys. 3. Czgstod¢ wystgpowania klas jakosci migsa wieprzowego z uwzglednieniem genotypu RYR
Fig. 3. Frequency of faulty pork meat depending on genotype RYR1

Z danych piSmiennictwa wynika, Ze w grupie zwierzat wrazliwych na stres znajduje
si¢ od 70 do 92% osobnikéw z migsem PSE, w grupie heterozygot - do 36%, za$
w grupie homozygot odpornych - do 14% {7, 9, 14, 25].

Ostatnie badania wyjasniaja podloze genetyczne pojawiania sie miesa z syndromem
PSE w grupach zwierzat odpornych i heterozygot wzgledem genu RYR1. Czynnikiem

tym jest prawdopodobnie gen CAST i jego stwierdzone wspotdziatanie z genem RYRI
[6, 8, 12].
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Maria Ko¢win-Podsiadta, Elzbieta Krzecio, Halina Sieczkowska,
Andrzej Zybert, Katarzyna Antosik, Jolanta Kuryt, Andrzej Eyczynski

The influence of RYRI gene on carcass composition and meat quality
traits of [atteners originated from crossing with Pietrain breed

Summary

The aim of this study was estimation of RYR1 gene phenotypic effect on lean meat content,

carcass composition traits and meal quality of fatteners. The investigations were carried out on 103
fatteners: (Landrace x Yorkshire) x (Duroc x Pietrain) otiginated from Jagodne and L. 890 {rom
Pawlowice. The animals were slaughtered in the spring in accordance with the rules of Sokoléw
meat plant. The profitable effect of RYR1! gene on carcass composition traits (except carcass
length and loin weight without fat and skin) was noted. The negative effect of RYR1T gene on the
rate of glycolytic and energetic changes to 2 hours after slaughter (pHais, pHas, pHz, Ry, EC35 and
EC3) was stated. It was confirmed by the frequency of PSE meat. In the group of stress susceptible
animals (TT) the frequency of PSE meat was about 65% vs 24% in the carriers (CT) and 10% in
stress resistant animals (CC).
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