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‘N Zstgp

Na terenie Polski corocznie produkuje
si¢ w warunkach fermowych od 300 do 2000 t
jadalnego ladowego S$limaka szarego (Helix
aspersa) w dwoch podgatunkach: zachodnioeu-
ropejski $limak szary (Helix aspersa aspersa)
oraz potocnoafrykanski slimak duzy szary (He-
lix aspersa maxima). Jedynie nieliczni autorzy
i to w sposob wybidrczy omawiajg poszczegdlne
zagadnienia zwigzane ze skladem chemicznym
ich migsa (Avagnina, 1983; Miletic i in., 1991;
Udoh i in., 1995; Gomot, 1998; Viard i in.,
2004; Fagbuaro i in., 2006). Niewiele jest prac
dotyczacych wynikéw badan taczacych bezpo-
srednio jako$¢ migsa $limakow z rodzaju Helix
z elementami technologii hodowlanej (Liga-
szewski i in., 2005; Milinsk i in., 2006). W kra-
ju, z cech jakosciowych waznych dla przemystu
przetworczego badano do tej pory wytrzymatos$c
mechaniczng muszli $limakéow hodowlanych
(Ligaszewski, 2005), zawarto$¢ metali ciezkich
w migsie Helix aspersa (Mach-Paluszkiewicz,
1998) oraz poruszono zagadnienia dotyczace
podstawowego sktadu chemicznego migsa $li-
maka winniczka, w tym zawarto$ci w nim kola-
genu ogdlnego (Ligaszewski i in., 2005). Ponie-
waz wymienione podgatunki Helix aspersa po-
chodza z r6éznych stref geograficznych i dzielg je
nie tylko roznice biologiczne, ale i przystoso-
wawcze do roznych stref klimatycznych, wigc

przedmiotem badan bylo obiektywne stwierdze-
nie, jak znaczne wystepujg pomiedzy nimi ro6z-
nice dotyczace wybranych aspektow wartosci
odzywczej mig¢sa oraz wydajnosci migsnej.

Celem pracy bylo zatem ustalenie opty-
malnej kombinacji warunkéw Srodowiska ho-
dowlanego (chow zamknigty i choéw polowy)
oraz zawarto$ci biatka w paszy (16,7 i 18,6%),
wplywajacych na optymalne ksztaltowanie si¢
elementow wartoSci odzywczej 1 wydajnosci
migsnej §limakéw. Cel ten realizowano w cho-
wie doswiadczalnym, prowadzonym w jedna-
kowych dla obu podgatunkéw wariantach
utrzymania i Zywienia w poszczegdlnych latach
badan. Proponowane badania majg tez walor po-
znawczy w zakresie podstawowych nauk o zy-
wieniu cztowieka, obejmujac elementy warto$ci
odzywczej migsa slimakow.

Material i metody

Materialem doswiadczalnym byly $li-
maki jadalne z lokalnych populacji hodowlanych
Helix aspersa maxima i Helix aspersa aspersa,
pochodzacych z fermy do$wiadczalnej Instytutu
Zootechniki PIB w Balicach, produkowanych
w zroznicowanych warunkach utrzymania i zy-
wienia. Badania prowadzono w ukladzie do-
swiadczalnych, ziemnych zagrod polowych
i szklarniowych, przedstawionych w tabeli 1.
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Rozne systemy chowu Helix aspersa a wartos¢ odzywcza i wydajnosc jego miesa

Tabela 1. Uktad zagréd doswiadczalnych do prowadzenia hodowli §limakéw Helix aspersa
Table 1. Layout of experimental enclosures for Helix aspersa snail farming

Cztery zagrody polowe
Four field enclosures

Cztery zagrody szklarniowe
Four greenhouse enclosures

Slimak duzy szary — Large brown snail
(Helix aspersa maxima)

Powierzchnia 25 m? — Area 25 m’

Gestos¢ obsad wylegiem 300 szt. m?
Hatchling density 300 snails m”

Warianty paszowe w zagrodach I i II:
16,7 1 18,6% biatka

Feed treatments in enclosures I and II:
16.7 and 18.6% protein

Slimak duzy szary — Large brown snail
(Helix aspersa maxima)

Powierzchnia 25 m? — Area 25 m’

Gestos¢ obsad wylegiem 300 szt. m?
Hatchling density 300 snails m”

Warianty paszowe w zagrodach I i II:
16,7 1 18, % biatka

Feed treatments in enclosures I and II:
16.7 and 18.6% protein

Slimak maly szary — Small brown snail
(Helix aspersa aspersa)

Powierzchnia 25 m? — Area 25 m’

Gestos¢ obsad wylegiem 300 szt. m?
Hatchling density 300 snails m”

Warianty paszowe w zagrodach Il i IV
16,7 1 18,6% biatka
Feed treatments in enclosures Il and 1V:

Slimak maty szary — Small brown snail
(Helix aspersa aspersa)

Powierzchnia 25 m? — Area 25 m’

Gestos¢ obsad wylegiem 300 szt. m?
Hatchling density 300 snails m”

Warianty paszowe w zagrodach 111 i IV
16,7 1 18,6% biatka
Feed treatments in enclosures Il and 1V:

16.7 and 18.6% protein

16.7 and 18.6% protein

W tabeli 2 podano podstawowy sktad su-
chych, roslinnych mieszanek paszowych dla §li-

Tabela 2. Sktad mieszanek paszowych dla §limakow
Table 2. Composition of feed mixtures for snails

makow. Byly to pasze izoenergetyczne i izomine-
ralne, wytworzone w systemie gospodarskim.

Pasza I — Feed I

16,7% bialtka — 16.7% protein
2,6% tluszczu — 2.6% fat,

w tym — incl.:

Pasza Il — Feed II:

18,6% bialtka — 18.6% protein
2,6% tluszczu — 2.6 % fat,

w tym — incl.:

Mineral-vitamin additives

Podstawowy sktad paszy (%) PUFA-3 0,083%, PUFA-3 0,092%,
Basic feed composition (%) PUFA-6 1,400%, PUFA-6 1,393%,
PUFA tacznie/total 1,485%; PUFA tacznie/total 1,489%;
MUFA 0,74%, MUFA 0, 73%,
UFA facznie/total  2,22%; UFA facznie/total 2,22 %;
PUFA-6/3 16,87% PUFA-6/3 15,14%
Udziat wagowy komponentow mieszanek paszowych
Percentage of feed components by weight
Sruta sojowa poekstrakcyjna 30,0% 35,5%
Soybean meal
Sruta kukurydziana 35,0% 29,5%
Ground maize
Kreda pastewna 33,0% 33,0%
Ground limestone
Dodatki min.-wit. 2,0% 2,0%
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Rozréd slimakéw rozpoczynano w poto-
wie marca w warunkach pomieszczen klimaty-
zowanych fermy do$wiadczalnej $limakow jadal-
nych 1Z PIB w Balicach. Na poczatku kwietnia
kazdego roku zagrody obsiewano perkiem (krzy-
zowka rzepaku ozimego i kapusty pekinskiej),
instalowano system zraszania i ustawiano karm-
niki na pasze do§wiadczalne w postaci drewnia-
nych palet. W pierwszej polowie maja zagrody
doswiadczalne obsadzano podchowanym wyle-
giem $limakow, ktore zywiono do§wiadczalnymi
suchymi mieszankami paszowymi scharaktery-
zowanymi w tabeli 2. Pasze te podawano do woli.
Na poczatku pazdziernika, gdy $limaki osiggnety
stan dojrzalosci somatycznej, pobierano ich pro-
by, liczace po 120 osobnikow do pomiaréw mor-
fometrycznych iwagowych, z ktorych po 50
osobnikow przeznaczano do analiz chemicznych.
Pomiary wagowe i morfometryczne oraz doty-
czace wydajnosci migsnej $limakow z pobranych
prob wykonywano po 4 tygodniach ich hibernacji
w temperaturze +6°C. Przyzyciowo mierzono ma-
s¢ ciala (g) 1 $rednice muszli (mm), a nastegpnie
slimaki zabijano poprzez ich zamrozenie bez wy-
prowadzania ze stanu hibernacji. Tuszki wyjmo-
wano z muszli za pomocg pesety, wazono w cato-
$ci, a nastgpnie dzielono na ,,cz¢$¢ jadalng”, tj.
noge z czgsScig worka trzewiowego oraz tzw.
,Cze$¢ niejadalng”, stanowigcg tylny fragment
worka trzewiowego, zawierajacy m.in. gruczot
trawienny i gonade. Poszczegdlne czesci tuszy
wazono, a nastgpnie obliczano wskazniki wydaj-
nosci migsnej $limakéw: udzial czesci jadalnej
wtuszy (g, %); udziatl czgéci jadalnej w masie
ciata (g, %) 1 udzial catej tuszy w masie ciata (g,
%). Jadalne i niejadalne czg$¢ tuszy zamrazano w
ramach prob zbiorczych, reprezentujagcych po-
szczegolne zagrody do$wiadczalne, a nastgpnie

wysytano do Centralnego Laboratorium Instytutu
Zootechniki PIB w Aleksandrowicach w celu
oceny zawartosci biatka, thuszczu surowego, cho-
lesterolu oraz profilu wyzszych kwasow thusz-
czowych (WKT).

Zastosowano nastepujace metody analiz:
Oznaczanie zawartosci biatka surowego: SOP
M.007 w2 z 21.02.2008 (AOAC, 2005);
Oznaczanie zawartosci thuszczu wolnego: SOP
M.013a PN-ISO 1444:2000 w 1 z 28.03.2011
(PN ISO 1442, 2000);

Oznaczanie zawarto$ci cholesterolu:  SOP
M.023a w 1 z 20.10.2011. Metoda chromatogra-
fii gazowej (Hwang B.S. i in., 2003);

Profil wyzszych kwasow tluszczowych: P.015
w 1 z 22.05.2003. Metoda chromatografii gazo-
wej (ISO 12966-2, 2011).

Scharakteryzowano i pordwnano staty-
stycznie uzyskane wyniki z wykorzystaniem Te-
stu Duncana i ANOVA, dostepnych w staty-
stycznym programie komputerowym CSS Stati-
stica (StatSoft Krakéw).

Wyniki

Masa ciala i cechy morfometryczne $limakéow
dojrzatych

Wplyw zawartos$ci biatka w paszy na ce-
chy morfometryczne dojrzatych $limakow Helix
aspersa przedstawiono na rysunkach 1-3. Dla
slimakéw Helix aspersa aspersa, pochodzacych
z chowu polowego i szklarniowego rdznice
stwierdzone pomiedzy osobnikami Zywionymi
pasza o zawartosci biatka 18,6% w stosunku do
zywionych pasza o zawarto$ci biatka 16,7%
z uwzglednieniem ich statystycznej istotnosci
(P) przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Réznice morfometryczne pomigdzy dojrzatymi Helix aspersa aspersa zywionymi pasza o zawarto$ci
biatka 18,61 16,7%
Table 3. Morphometric differences between mature Helix aspersa aspersa snails fed a diet
with 18.6 and 16.7% protein

Parametr — Parameter %1:13 Jg 25;:;; P G(i ESIZIZZIZE;Zi?n\?Zg P
1\;01?; vcvieal?ht +7,7%* 0,006 non-rséi%grrlzi;‘iigzifz’t;’;:fence 0,702
Shl drameter won-signiicant difforence | 75! +2.3% 0037
St weight +9.0% 0027 | onsignificantdierence | %255

* Znak ,,+” oznacza réznic¢ dodatnia, znak ,,-,, 0znacza réznic¢ ujemna, rowniez we wszystkich ponizszych wynikach.
* “+” sign denotes a positive difference, “-* sign a negative difference, also for all the results below.
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Rozne systemy chowu Helix aspersa a wartos¢ odzywcza i wydajnosc jego miesa

Dla Helix aspersa maxima odpowiednie roznice przedstawiono natomiast w tabeli 4.

Tabela 4. Réznice morfometryczne pomigdzy dojrzatymi Helix aspersa maxima zywionymi pasza o zawarto$ci
biatka 18,6 1 16,7%
Table 4. Morphometric differences between mature Helix aspersa maxima snails fed a diet
with 18.6 and 16.7% protein

Chéw polo Chow szklarnio

Parametr — Parameter Field ]glrmi‘;g P Greenhouse farmvgg P
Ciezar ciata roznica nieistotna 0,083 +9,3% 0,010
Body weight non-significant difference

Srednica muszli roznica nieistotna 0,427 +3,6% 0,002
Shell diameter non-significant difference

Cigzar muszli roznica nieistotna 0,056 +10,5% 0,031
Shell weight non-significant difference

Wplyw systemu produkcji na mase¢ ciata  sa z chowu polowego i szklarniowego, zywio-

i cechy muszli dojrzatych §limakow Helix asper- ~ nymi paszami o dwoch réznych poziomach biat-
sa ilustrujg takze rysunki 1-3. Roznice stwier-  ka przedstawiono w tabeli 5.

dzone pomigdzy §limakami Helix aspersa asper-

Tabela 5. Roznice morfometryczne pomiedzy dojrzatymi Helix aspersa aspersa z chowu polowego
i szklarniowego
Table 5. Morphometric differences between mature Helix aspersa aspersa snails from field
and greenhouse farming

Parametr — Parameter Pasza 16,7% bialka P Pasza 18,6% bialka P
Feed 16.7 % protein Feed 18.6% protein

Masa ciata roznica nieistotna 0,103 + 14,0 0,000

Body weight non-significant difference

Srednica muszli +2,3% 0,029 roéznica nieistotna 0,771

Shell diameter non-significant difference

Masa muszli -2,2 0,008 réznica nieistotna 0,115

Shell weight non-significant difference

Natomiast dla Helix aspersa maxima odpowiednie roznice przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Rdznice morfometryczne pomiedzy dojrzatymi Helix aspersa maxima z chowu polowego
i szklarniowego
Table 6. Morphometric differences between mature Helix aspersa maxima snails from field
and greenhouse farming

Parametr — Parameter Pasza 16,7% bialka P Pasza 18,6% bialka P
Feed 16.7 % protein Feed 18.6% protein

Masa ciata roznica nieistotna 0,088 réznica nieistotna 0,901

Body weight non-significant difference non-significant difference

Srednica muszli +2,28 0,029 roznica nieistotna 0,771

Shell diameter non-significant difference

Masa muszli réznica nieistotna 0,057 -9,0% 0,000

Shell weight non-significant difference
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Rys. 1. Masa ciata Helix aspersa

Helix aspersa maxima

20.0519.98
18.9 1827 —
Helix aspersa aspersa Cizagrafivpdlows
12.7
— 11.8
B0 H iad ‘ | L @ zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%

Zawartosc biatka w paszy

Objasnienia do wszystkich rysunkow — Explanations to all figures: zagrody polowe — field enclosures, zagrody szklarniowe —
greenhouse enclosures, zawarto$¢ biatka w paszy — protein content of feed.

Fig. 1. Body weight of Helix aspersa

Rys.2. Srednica muszli Helix aspersa

Helix aspersa maxima
Helix aspersa aspersa

35.54 34.42 35.87 35.66
29.8 292 29.9 29.8
= DOzagrody polowe
=
mzagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
Zawartosc biatka w paszy
Fig. 2. Shell diameter of Helix aspersa
Rys. 3. Masa muszli Helix aspersa
Helix aspersa maxima 3.66
3.32 3.:33
Helix aspersa aspersa 3.02 |
2.02 1.97 2.09
) 1.81 Ozagrody polowe
| I @ zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%

Zawartosc biatka w paszy

Fig. 3. Shell weight of Helix aspersa
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Wydajnos$¢ migsna §limakow dojrzalych
Wplyw zawartosci biatka w paszy na
wydajno$¢ miesng dojrzalych Helix aspersa,
zywionych dwiema mieszankami paszowymi
przedstawiono na rysunkach 4-8. Dla §limakow
Helix aspersa aspersa, pochodzacych z chowu

polowego 1 szklarniowego roznice stwierdzone
pomigdzy osobnikami zywionymi paszg o za-
wartosci 18,6% biatka, w stosunku do zywio-
nych pasza o zawartosci 16,7% biatka,
z uwzglednieniem ich statystycznej istotnosci
(P) przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Réznice w wydajnosci migsnej pomiedzy dojrzatymi Helix aspersa aspersa zZywionymi pasza
o zawartosci 18,6 1 16,7% biatka
Table 7. Meat yield differences between mature Helix aspersa aspersa snails fed a diet
with 18.6 and 16.7% protein

System chowu Chow polowy P Chow szklarniowy P
Farming system Field farming Greenhouse farming

Masa tuszy +6,8% 0,019 réznica nieistotna 0,554
Carcass weight non-significant

difference
Masa czesci jadalnej tuszy réznica nieistotna 0,776 réznica nieistotna 0,558
Weight of edible part of carcass non-significant difference non-significant

difference
Udziat czg$ci jadalnej w tuszy -3,9% 0,001 rdznica nieistotna 0,864
Proportion of edible part in carcass non-significant

difference
Udziat cze$ci jadalnej w masie ciata -3,7% 0,001 roéznica nieistotna 0,571
Proportion of edible part in body weight non-significant

difference
Udzial tuszy w masie ciata réznica nieistotna 0,203 réznica nieistotna 0,271
Proportion of carcass in body weight non-significant difference non-significant

difference

Natomiast dla Helix aspersa maxima odpowiednie réznice przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Réznice morfometryczne pomiedzy dojrzatymi Helix aspersa maxima zywionymi pasza o zawarto$ci

18,6 1 16,7% biatka

Table 8. Meat yield differences between mature Helix aspersa maxima snails fed a diet

with 18.6 and 16.7% protein

System chowu Chow polowy P Chow szklarniowy P
Farming system Field farming Greenhouse farming

Masa tuszy réznica nieistotna 0,148 1,4% 0,015
Carcass weight non-significant difference
Masa czgsci jadalnej tuszy roznica nieistotna 0,061 roznica nieistotna 0,080
Weight of edible part of carcass non-significant difference non-significant

difference
Udziat czg$ci jadalnej w tuszy roznica nieistotna 0,295 roznica nieistotna 0,185
Proportion of edible part in carcass non-significant difference non-significant

difference
Udziat cze¢$ci jadalnej w masie ciata roznica nieistotna 0,664 roznica nieistotna 0,571
Proportion of edible part in body weight | non-significant difference non-significant

difference
Udziat tuszy w masie ciata roznica nieistotna 0,224 roznica nieistotna 0,829
Proportion of carcass in body weight non-significant difference non-significant

difference
Wyniki badan naukowych 23




M. Ligaszewski i P. Pol

Réwniez na rysunkach 6-8 zaprezento-
wano wplyw rdznic biologicznych pomigdzy
podgatunkami Helix aspersa na wydajnos¢ mie-
sng $limakéw dojrzatych.

Roéznice wartos$ci parametrow wydajno-
sci migsnej dojrzatych $limakoéw towarowych
Helix aspersa maxima i Helix aspersa aspersa

z zagrod polowych przedstawiono w tabeli 9.

Nie podano przy tym réznic pomigdzy
masg ciala i tuszy obu podgatunkéw, ktore sa
oczywiste ze wzgledu na fakt, ze Helix aspersa
maxima w sposob naturalny osigga okoto dwu-
krotnie wickszg mase¢ ciata niz Helix aspersa
aspersa.

Tabela 9. Roznice w wydajnosci migsnej pomigdzy Helix aspersa maxima a Helix aspersa aspersa
z chowu polowego
Table 9. Meat yield differences between Helix aspersa maxima and Helix aspersa aspersa from field farming

Zawarto$¢ bigika W paszy 16,7% P 18.6% P
Feed protein content
. L . r6znica nieistotna
ot fltod w oy soe oo | Do | 050
difference
Udziat cze¢$ci jadalnej w masie ciata roznica nieistotna
Proportion of edible part in body -4,71% 0,000 non-significant 0,598
weight difference
Udziat tuszy w masic ciata r()Znica. nie.istotna réZnica. nie.istotna
Proportion of carcass in body weight non-significant 0,693 non-significant 0,902
difference difference

W systemie produkcji slimakow w za-
grodach szklarniowych natomiast rdéznice para-
metrow wydajnosci migsnej Helix aspersa ma-
xima w stosunku do Helix aspersa aspersa oka-
zaly si¢ statystycznie nieistotne (P> 0.05).

Wplyw systemu produkcji na wydajnosé

migsng §limakéw dojrzatych zostat przedstawio-
ny na rysunkach 4-8. R6znice warto$ci parame-
trow wydajnosci migsnej pomiedzy Helix asper-
sa aspersa z zagrod polowych a osobnikami tego
samego podgatunku produkowanymi w zagro-
dach szklarniowych przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Réznice w wydajnosci migsnej pomiedzy dojrzatymi Helix aspersa aspersa z chowu polowego
i szklarniowego
Table 10. Meat yield differences between mature Helix aspersa aspersa from field and greenhouse farming

Zawarto$¢ bia.lka W paszy 16,7% P 18,6% P
Feed protein content

Masa tuszy +8,1% 0,001 +17,6 0,000
Carcass weight
Masa czgsci jadalnej tuszy +14,8% 0,000 + 18,4 0,000
Weight of edible part of carcass
Udziat cz¢sci jadalnej w tuszy +3,9% 0,002 roznica nieistotna 0,775
Proportion of edible part in carcass non-significant difference
Udziat czesci jadalnej tuszy w masie ciata +5,0% 0,002 réznica nieistotna 0,625
Proportion of edible part in body weight non-significant difference
Udziat tuszy w ci¢zarze ciata +2,6% 0,000 +3,2 0,000
Proportion of carcass in body weight
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Rys.4. Masa tuszy Helix aspersa

Helix aspersa maxima

15.68 16.4916.09
Helix aspersa aspersa Dzagrody polowe s vy E ol
o8 10.45 m zagrody szklarniowe
"% 9.0s8 8.89
E | \ I
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
Zawartosc biatka w paszy
Fig. 4. Carcass weight of Helix aspersa
Rys.5. Masa czesci jadalnej tuszy Helix aspersa
Helix aspersa maxima
10.65
9.97 966 L0-6540.29
Helix aspersa aspersa Mizagradypolowe
6.78 6.85
= ‘ \ pr ‘ ‘ 5.78 @ zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
Zawartosé biatka w paszy
Fig. 5. Weight of edible part of the carcass of Helix aspersa
Rys.6. Udziat czesci jadalnej w tuszy Helix aspersa
69.36
Helix aspersa aspersa Helix aspersa maxima
O zagrody polowe
s 65.49 ¢ 1, agrody p 65.77

= _ 64.67 ior

o B zagrody szklarniowe 63.64 H .

16.70% 18.60% 16.70% 18.60%

Zawartosc biatka w paszy

Fig. 6. Proportion of edible part in the carcass of Helix aspersa
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Rys.7. Udziatl czesci jadalnej w masie ciata Helix aspersa

S7.47
Helix aspersa aspersa
iy Helix aspersa maxima
. - O zagrody polowe 52.76 52.93 5318
= 52.44 ‘ | Sy Sl
. . M zagrody srklarniowe .
16.70% 18 .60% A6.70% 1E.GO%
Zawartosd biatka w paszy
Fig. 7. Proportion of edible part in the body weight of Helix aspersa
Rys.8. Udziat tuszy w masie ciata Helix aspersa
Helix aspersa aspersa 5
T 29> Helix aspersa maxima
82.13 82.2
0O zagrody polowe .
- B026 80.48 80.61
= 79.61
I @ zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
Zawartosc biatka w paszy
Fig. 8. Proportion of carcass in the body weight of Helix aspersa
Rys.9. Zawartosc procentowa biatka ogélnego w czesci jadalnej tuszy
Z Helix aspersa . .
Helix aspersa aspersa Helix aspersa maxima
13 12.6
i2 113 10.8 g o 10.9
=
=— O zagrody polowe
@ zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%

Zawartosc biatka

Fig. 9. Percentage of crude protein in the edible part of the carcass of Helix aspersa
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Dla Helix aspersa maxima odpowiednie réznice przedstawiono natomiast w tabeli 11.

Tabela 11. Réznice w wydajnos$ci migsnej pomiedzy dojrzatymi Helix aspersa maxima z chowu polowego
i szklarniowego
Table 11. Meat yield differences between mature Helix aspersa maxima from field and greenhouse farming

Zawarto$¢ biatka w pasz
KA W paszy 16,7% p 18,6% P
Feed protein content
Masa tu r6znica nieistotna L. eistot
asa tusz roznica nieistotna
Y ) non-significant 0,072 o ) 0,449
Carcass weight . non-significant difference
difference
M i iadalne ¢ roznica nieistotna L cistot
asa cze$ci jadalnej tusz rdznica nieistotna
. ¢ J ] v non-significant 0,359 o ) 0,296
Weight of edible part of carcass . non-significant difference
difference
Udziat cze¢$ci jadalnej w tusz roznica nieistotna
Zesel Jacarie) sy 2.1 0,036 A , 0,499
Proportion of edible part in carcass non-significant difference
. .. . L roznica nieistotna oL .
Udziat czesci jadalnej tuszy w masie ciata L roznica nieistotna
) ) ) . non-significant 0,052 o ) 0,383
Proportion of edible part in body weight . non-significant difference
difference
Udzial tuszy w cigzarze ciala
oy el . +24 0,000 £ 16 0,008
Proportion of carcass in body weight

Sklad chemiczny miesa slimakéw dojrzalych
Sktad chemiczny migsa §limakow bada-
nych podgatunkéw w warunkach do§wiadczenia
zebrano na rysunkach 9-22. Zawarto$¢ procen-
towa biatka ogoblnego (rys. 9-10) i tluszczu su-
rowego (rys. 11-12) obu podgatunkéw Helix
aspersa byla w calym materiale badawczym
przecigtnie mniejsza w czgséci jadalnej niz w cze-
$ci niejadalnej tuszy. Prezentowane w pracy ry-
sunki dokumentujg réwniez to, ze zawartos¢
biatka w miesie obu podgatunkéw byta na ogot
wyzsza u $limakoéw z chowu szklarniowego niz
polowego. Odwrotne relacje stwierdzono w od-
niesieniu do zawartosci tluszczu surowego,
gdzie wigksza jego zawarto$¢ stwierdzano na
0g6t w migsie §limakéw z chowu polowego.
Udzial PUFA dla obu podgatunkow He-
lix aspersa zawsze byt wyzszy w profilu WKT
czgsci jadalnej tuszy niz niejadalnej (rys. 13—
14), natomiast udziat MUFA (rys. 15-16) i UFA

(rys. 17-18) byt zawsze wyzszy w niejadalne;j,
tylnej czesci tuszy. Zawarto$¢ cholesterolu zaw-
sze byta wigksza w cze$ci jadalnej tuszy niz nie-
jadalnej (rys. 19-20). Wyzsza byla zawartosé
tluszczu surowego oraz udziat MUFA i UFA
w profilach WKT tusz slimakéw zywionych pa-
$za o nizszej zawartosci biatka (16,7%) niz pa-
sza o wyzszej jego zawartosci (18,6%), nato-
miast w przypadku PUFA oraz na ogét stosunku
PUFA-6/3 (rys. 21-22) relacje te byly odwrotne.

Nie stwierdzono wyraznego wptywu po-
ziomu zawartosci biatka w paszy na zawarto$¢
tego sktadnika w migsie §limakow. Jak wskazuja
dane porownawcze z przedstawionych rysun-
kow, udziat PUFA w profilach WKT oraz stosu-
nek PUFA-6/3 u obu podgatunkéw Helix asper-
sa zawsze byl wyzszy w tuszach S$limakow
z chowu szklarniowego niz z chowu polowego,
w przeciwienstwie do odpowiednich udziatow
MUFA i UFA.
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(%)

(%)

(%)

Rys.10. Zawartosc procentowa biatka ogolnego w czesci niejadalnej tuszy

Helix aspersa aspersa
5 16.8
15
139 13.5
16.70% 18.60%

Helix aspersa
Helix aspersa maxima
14.8 15
135 131
O zagrody polowe
@ zagrody szklarniowe
16.70% 18.60%

Zawartosc biatka w paszy

Fig. 10. Percentage of crude protein in the non-edible part of the carcass of Helix aspersa

Rys.11.Zawartosc t

Helix aspersa aspersa

028 ’_‘024

16.70% 18.60%

tuszczu surowego w czesci jadalnej tuszy

Helix aspersa
Helix aspersa maxima

1

16.70% 18.60%
Zawartosc¢ biatka w paszy

O zagrody polowe @ zagrody szklarniowe

Fig. 11. Percentage of crude fat in the edible part of the carcass of Helix aspersa

Rys.12. Zawartosc tluszczu surowego w czesci niejadalnej tuszy

Helix aspersa maxima

Helix aspersa maxrma

O zagrody polowe
@ zagrody szklarniowe I

2.29
Helix aspersa aspersa
I ‘ 0.53
16.70% 18.60%

16.70% 18.60%
zawartosc biatka w paszy

Fig. 12. Percentage of crude fat in the non-edible part of the carcass of Helix aspersa
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Rys.13. Udziat PUFA w profilu WKT czesci jadalnej tuszy Helix aspersa

Helix aspersa aspersa
63.2

Helix aspersa maxima

59 60.2 60.7 58,5 ©60.6 61.5 61.5
Dzagrody polowe
f @ zagrody szklarmiowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%

Zawartosc¢ biatka w paszy

Fig. 13. Proportion of PUFA in higher fatty acid profile of the edible part of the carcass of Helix aspersa

Rys 14. Udzial PUFA w profilu WKT czesci niejadalnej tuszy Helix aspersa

Helix aspersa aspersa,q «

Helix aspersa maxima

50.8 49.6 49 50.6
458 i 4612 222 47.3
= 0O zagrody polowe
B zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
Zawartosc biatka w paszy

Fig. 14. Proportion of PUFA in higher fatty acid profile of the non-edible part of the carcass of Helix aspersa

Omowienie wynikow

Stwierdzono, ze podwyzszenie zawarto-
$ci biatka z 16,7 do 18,6% w paszy dla §limakow
Helix aspersa aspersa 1 Helix aspersa maxima
produkowanych w ziemnych zagrodach szklar-
niowych wplyngto w sposob statystycznie istot-
ny 1 wysoko istotny na zwigkszenie koncowej
srednicy ich muszli. Nie zaobserwowano nato-
miast wplywu podwyzszenia poziomu biatka
W paszy na rozmiary muszli osobnikéw utrzy-
mywanych w warunkach produkcji polowe;.
Mozna zatozy¢, ze w tym ostatnim przypadku
slimaki miaty korzystniejsze warunki §wietlne
niz w wysokiej, lekko zacienionej szklarni, dtuz-
szy fotoperiod na odstonigtym stanowisku polo-
wym laczyt si¢ z uzyskiwaniem przez nie wigk-
szych rozmiarow koncowych muszli i masy ciata
(Benbellil-Tafoughalt i Koene, 2014). Wyzsze
temperatury i dluzszy fotoperiod dzialaja syner-
gicznie na przyspieszenie tempa wzrostu $limaka

Helix aspersa, przy czym efekt temperatury jest
dominujacy (Jess i Marks, 1998). Srednie tempe-
ratury sezonu produkcyjnego w silnie wietrzone;j
1 zraszanej szklarni oraz w warunkach polowych
wynosity odpowiednio 23,5 i 23,0°C, byly wiec
zblizone. Dlatego, w przypadku omawianych
badan z obydwu analizowanych sktadnikow mi-
kroklimatu pozostal do rozwazenia gtownie
wplyw réznic w warunkach $wietlnych na zr6z-
nicowanie wzrostu badanych $limakéw. W tej
sytuacji podwyzszenie zawartosci biatka w pa-
szy moglo by¢ dla osobnikoéw z warunkow
szklarniowych formg fizjologicznej rekompensa-
ty za rozw0j w gorszych warunkach $wietlnych.
Potwierdzeniem tej argumentacji jest stwierdze-
nie, ze nizszy poziom biatka w paszy wigze si¢
u obu podgatunkéw Helix aspersa produkowa-
nych w zagrodach polowych z wigksza $rednica
muszli w poréwnaniu z muszlami $limakow
produkowanych w zagrodach szklarniowych.
Przy zywieniu pasza o wyzszym poziomie biatka
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istotnych réznic w wielkosci §limakoéw przy po-
roOwnaniu obydwu systemOéw produkcji nie
stwierdzono. W tym przypadku efekt podawania
paszy o wyzszej zawartosci biatka mégt zniwe-
lowaé¢ w warunkach szklarniowych wplyw zréz-
nicowania warunkow $wietlnych na wzrost $li-
makoéw. Sampelayo i in. (1991), zywigc w wa-
runkach laboratoryjnych Helix aspersa paszami
izoenergetycznymi o roznej zawartosci biatka —
od 10 do 20% — stwierdzili, ze optymalng reten-
cje tego skladnika oraz wzrost ciata osiggano
w przypadku uzycia paszy zawierajacej 17,5%
biatka, a wigc o podobnej zawartosci, jak
w omawianym tu do$wiadczeniu wlasnym. Dla-
tego tez mozna uznaé, ze podawanie paszy po-
wyzej poziomu 16,8—17,5% moze mie¢ wigksze
znaczenie tylko dla wzrostu §limakow produko-
wanych w gorszych warunkach $wietlnych, np.
w szklarni lub w pomieszczeniach zamknigtych.
W przypadku europejskiego podgatunku
Helix aspersa aspersa podwyzszenie zawartosci
biatka w paszy z 16,7 do 18,6% wptyneto w wa-
runkach produkcji polowej na zwigkszenie masy
tuszy, ktora u tego podgatunku traktowana jest
w calosci jako czes¢ jadalna. Udziat procentowy
stopy w masie tuszy i masie ciata $§limakow zy-
wionych niskobiatkowa mieszanka paszowa byt
natomiast w sposéb statystycznie istotny wickszy
niz u osobnikow zywionych mieszankg o wyzszej
zawarto$ci biatka. Z punktu widzenia przetworcy
migsa zmniejszenie udzialu procentowego nogi
w tuszy mozna potraktowaé jako pogorszenie
warto$ci uzytkowej tego podgatunku $limaka.

W produkeji szklarniowej tego podgatunku nie
stwierdzono statystycznie istotnego wplywu za-
wartosci biatka w paszy na wydajnos¢ migsna.
Jednak, niezaleznie od poziomu biatka w paszach
doswiadczalnych, wydajno$¢ migsna tuszy i stopy
zawsze byla wyzsza w produkcji polowej tego
podgatunku niz w szklarniowej. Z kolei, dla $li-
maka Helix aspersa maxima w produkcji polowe;j
i szklarniowej nie stwierdzono istotnego wplywu
poziomu biatka w paszy na mase¢ cze¢sci jadalnej
tego podgatunku, tj. stopy, ani na jej wydajnos¢
migsng. W produkcji szklarniowej, przy nizszym
poziomie biatka w paszy stwierdzono wicksza
wydajnos$¢ migsng nogi niz w produkcji polowe;.
Generalnie, rowniez pod wzgledem wydajnosci
migsnej podwyzszenie zawarto$ci biatka w paszy
nie wptyneto na wzrost wydajnosci migsnej nogi
slimakow. Wydajno$¢ migsna zalezata raczej od
omawianych systemow produkcji obydwu podga-
tunkow Helix aspersa.

Stwierdzono, ze na wskazniki warto$ci
odzywczej migsa Slimakow wigkszy wpltyw miat
system ich utrzymania niz poziom biatka w pa-
szy. Proporcja PUFA-6/3 w migsie $limakow
zywionych paszg o wyzszej zawartosci bialka
byla wyzsza niz w migsie osobnikow zywionych
pasza o mniejszej jego zawartosci. Stwierdzono
to, pomimo ze W paszy wysokobiatkowej
(18,65%) zawarto$¢ oleju sojowego w stosunku
do kukurydzianego byta wyzsza niz w paszy
0 nizszej zawarto$ci biatka (16,7%); w oleju so-
jowym jest znacznie nizsza proporcja PUFA-6/3
niz w kukurydzianym (Lozna i in., 2012).

Rys 15. Udziat MUFA w profilu WKT czesci jadalnej tuszy Helix aspersa

Helix aspersa aspersa
22.5

16.70% 18.60%

O zagrody polowe

22
29 19 19
‘ \ ‘ 15 B zagrody szklarniowe ‘ \

Helix aspersa maxima

181 G7i2

L

16.70% 18.60%

zawartosc biatka w paszy

Fig. 15. Proportion of MUFA in higher fatty acid profile of the edible part of the carcass of Helix aspersa
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Rys.16. Udziat MUFA w profilu WKT czesci niejadalnej tuszy Helix aspersa

Helix aspersa aspersa Helix aspersa maxima
40.4
35.4 35.8 389 353 275,
O zagrody polowe 31.8
= 22.4
. B zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%

zawartosc biatka w paszy

Fig. 16. Proportion of MUFA in higher fatty acid profile of the non-edible part of the carcass of Helix aspersa

Rys.17. Udziat UFA w profilu WKT czesci jadalnej tuszy Helix aspersa

Helix aspersa aspersa Helix aspersa maxima
81.5 O zagrody polowe
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zawartosc biatka w paszy

Fig. 17. Proportion of UFA in higher fatty acid profile of the edible part of the carcass of Helix aspersa

Rys.18. Udzial UFA w profilu WKT czesci niejadalnj tuszy Helix aspersa

Helix aspersa aspersa
Helix aspersa maxima

87.2
1 DOzagrody polowe
85.1 g4.8
B zagrody szklarniowe
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zawartosc biatka w paszy

Fig. 18. Proportion of UFA in higher fatty acid profile of the non-edible part of the carcass of Helix aspersa
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(mg/g)

Stosunek PUFA-6/3

Rys.19. Zawartosc¢ cholesterolu w czesci jadalnej tuszy Helix aspersa
Helix aspersa aspersa

Helix aspersa maxima
1.58
1.38 4 33 1.31 1.31 1.34 1:35 3.34
O zagrody polowe
B zagrody szklarniowe
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
Zawartosc biatka w paszy
Fig. 19. Cholesterol content in the edible part of the carcass of Helix aspersa
Rys.20. Zawartosc cholesterolu w czesci niejadalnej tuszy Helix aspersa
Helix aspersa aspersa Helix aspersa maxima
1.08 1.09 s Ll
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=
16.70% 18.60% 16.70% 18.60%
zawartosc biatka w paszy
Fig. 20. Cholesterol content in the non-edible part of the carcass of Helix aspersa
Rys.21. Stosunek PUFA-6/3 w profilu WKT czesci jadalnej tuszy
Helix aspersa
Helix aspersa aspersa Helix aspersa maxima
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Fig. 21. PUFA-6/3 ratio in the higher fatty acid profile of edible part of the carcass of Helix aspersa
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Rys.22. Stosunek PUFA-6/3 w profilu WKT czesci niejadalnej tuszy
Helix aspersa
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Fig. 22. PUFA-6/3 ratio in the higher fatty acid profile of non-edible part of the carcass of Helix aspersa

Podsumowanie i wnioski

W warunkach pétprodukcyjnych prze-
prowadzono doswiadczenia Zywieniowe na
dwoch podgatunkach s$limaka szarego (Helix
aspersa): malym szarym (Helix aspersa aspersa)
oraz duzym szarym (Helix aspersa maxima).
Slimaki utrzymywano w warunkach obsianych
perkiem ziemnych zagréod szklarniowych oraz
zagrod polowych, podajac im suche, roslinne
mieszanki paszowe o 16,7 i 18,6% zawartosci
biatka. Byly to pasze izoenergetyczne i izomine-
ralne. Badania prowadzono w pelnym cyklu
produkcyjnym, tj. od obsadzenia w maju zagrod
doswiadczalnych podchowanym wylegiem §li-
makow do okresu ich zbioru we wrzesniu, po
osiggnieciu przez nie dojrzalo$ci somatycznej
i handlowe;j.

Stwierdzono, ze podwyzszenie zawarto-
sci biatka w paszy dla obu podgatunkoéw Helix
aspersa produkowanych w zagrodach szklar-
niowych wplyngto w sposob statystycznie istot-
ny na zwigkszenie $rednicy muszli dojrzatych
slimakow wychowanych w warunkach produkcji
szklarniowej, co stanowito fizjologiczng rekom-
pensate gorszych warunkéw $wietlnych w po-
rownaniu z chowem polowym. W chowie polo-
wym natomiast nie zaobserwowano wplywu

podwyzszenia poziomu biatka w paszy na roz-
miary muszli.

W przypadku europejskiego podgatunku
Helix aspersa aspersa jedynie w warunkach
produkcji polowej podwyzszenie zawarto$ci
biatka w paszy wptyneto na zwigkszenie masy
tuszy. Udziat procentowy nogi w masie tuszy
i masie ciata byl jednak wigkszy u slimakow
zywionych mieszankg niskobialkowa niz wyso-
kobiatkowa. Niezaleznie od poziomu biatka
w paszy, wicksza wydajno$¢ migsng wykazano
u $limakow z chowu polowego. Dla §limaka Helix
aspersa maxima w produkcji polowej i szklarnio-
wej nie stwierdzono istotnego wplywu poziomu
biatka w paszy na mase czgsci jadalnej tego podga-
tunku, tj. nogi, ani na jej wydajnos¢ migsna.
W produkcji szklarniowej, przy nizszym poziomie
biatka w paszy stwierdzono wickszg wydajnosé
miegsng nogi niz w produkcji polowe;j.

Generalnie, podwyzszenie zawartoSci
biatka w paszy nie wptyngto na wzrost wydajno-
sci migsnej nogi Helix aspersa. Wydajnos¢ mie-
sna zalezala raczej od systemu utrzymania po-
szczegolnych podgatunkéw tego §limaka. Stwier-
dzono, ze na wskazniki warto$ci odzywczej migsa
Helix aspersa wickszy wplyw miat system
utrzymania §limakow niz poziom biatka w paszy.
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EVALUATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT COMMON SNAIL (HELIX ASPERSA)
FARMING SYSTEMS ON NUTRITIVE VALUE AND YIELD OF MEAT

Summary

A feeding trial was performed in the field and greenhouse enclosures of the experimental edible snail
farm of the National Research Institute of Animal Production in Balice near Krakow with two subspecies of the
common snail (Helix aspersa): small brown snail (Helix aspersa aspersa) and large brown snail (Helix aspersa
maxima). The enclosures were sown with Polish canola (Brassica rapa subsp. pekinensis x Brassica napus), but
the diets were based on two dry plant feed mixtures which contained 16.7% and 18.6% protein. In the autumn, at
the end of the 6-month production cycle, mature snails were harvested to evaluate the economic results of com-
mercial biomass production, mean body weights and shell diameter, meat yield, and nutritive value of the meat.
It was found that increasing the protein content of feed for both Helix aspersa subspecies produced in the green-
house enclosures has increased shell diameter in mature snails reared under greenhouse production conditions,
whereas no such effect on shell diameter was observed for field farming. In general, increasing the protein con-
tent of feed had no effect on increasing the meat yield of leg in Helix aspersa. The meat yield depended rather on
the farming system of different subspecies of this snail. For the European Helix aspersa aspersa it was higher in
snails from the field system, and for the African Helix aspersa maxima in snails reared in greenhouses. Also the
nutritive value of meat from Helix aspersa was influenced to a greater extent by the farming system than by the
dietary protein level.

Key words: Helix aspersa, feeding, farming system, meat yield, nutritive value
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