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yniki analizy zawarto$ci biatka ogdlne-

go 1 tluszczu surowego, a przede wszyst-
kim profilu wyzszych kwasow tluszczowych
u jadalnych §limakdéw z chowu fermowego moga
by¢ uzyteczne dla podmiotow zajmujacych si¢
przetworstwem i obrotem towarowym surowca
migsnego. Zagadnienia te zasygnalizowano juz
wezesniej (Ligaszewski 1 Pol, 2016). Wedtug da-
nych literaturowych, profil wyzszych kwasow
tluszczowych (WKT) §limakéw rdézni si¢ od
profili WKT kregowcow, migdzy innymi obec-
noscig lub brakiem niektoérych waznych z fizjolo-
gicznego punktu widzenia kwasow ttuszczowych
(Ning Zhu i in., 1994). W szczegolnosci dotyczy
to braku w profilu WKT kwasu DHA (22:6n-3),
,,sktadnika odzywczego o kluczowym znacze-
niu w okresie cigzy” (Mirowski i Jachnis, 2017).
U migczakow wyzszych, takich jak o$miornica
Octopus vulgaris kwas ten jednak wystepuje, co
wynika z danych zamieszczonych w pracy Mon-
roig i in. (2012). Ze wzgledu na walory jakos$cio-
we biatka oraz korzystng zawarto$¢ pozostalych
sktadnikow odzywczych, a takze walory senso-
ryczne niskottuszczowe migso §limakdw jest po-
lecane do spozycia, nawet w dietach szpitalnych
(Milinsk i in., 2006).

Celem ninigjszej pracy jest omowienie ksztal-
towania si¢ zawartosci bialka i thuszczu surowego,
a przede wszystkim udziatu i jakosci podstawo-
wych frakcji kwasow thuszczowych w profilach
WKT tuszy muszlowego jadalnego $limaka sza-
rego (Cornu aspersum) z chowu fermowego oraz
$limaka winniczka (Helix pomatia) z populacji na-
turalnej — w poréwnaniu do danych literaturowych
dotyczacych innych grup $limakéw z populacji na-
turalnych oraz jadalnych matzy morskich.

Material i metody

Do analizy poréwnawczej zawartosci biat-
ka ogdlnego, thuszczu surowego i jakosSci profili
WKT wykorzystano préby zbiorcze ndg i wor-
kow trzewiowych $limakéw z kilku powtorzen
nastepujacych wariantow badawczych:

— Slimak maty szary (Cornu aspersum asper-
sum) z laboratoryjnego chowu kuwetowego.
Slimaki po wykluciu si¢ z jaj w odpowiednim
pomieszczeniu na terenie fermy $limakow
1Z PIB w Balicach byty wsiedlane na pierw-
sze dwa tygodnie zycia do zagréd ziemnych
obsianych roslinno$cig paszowa. Ten okres
wstepny byl przeznaczony na uksztaltowa-
nie si¢ w przewodach pokarmowych §lima-
kéw odpowiedniej flory bakteryjnej poprzez
kontakt z gleba i roslinnoscig. Nast¢pnie
przeniesiono $limaki do specjalnych kuwet
hodowlanych, gdzie przez kolejne 10 ty-
godni utrzymywano je w zaggszczeniu 100
osobnikow na 1 m? wylacznie na specjalnej,
suchej roslinnej mieszance paszowej dla
slimakow. Po osiagnigciu dojrzatosci soma-
tycznej tusze $limakow rozbierano na zbior-
cze proby zawierajace dwa elementy tuszy:
noge z kotnierzem plaszcza, przycinang 0,5
cm za plaszczem oraz worki trzewiowe.

— Slimak maly szary (Cornu aspersum asper-
sum) chowany od wyklucia z jaj do osig-
gnigcia dojrzalosci somatycznej na skale
poét-produkcyjng w wybudowanych w nie-
ogrzewanej szklarni ziemnych, obsianych
ro§linami krzyzowymi specjalnych zagro-
dach. Zrédtem pozywienia byla wyzej wy-
mieniona mieszanka paszowa oraz zielona
masa ro$lin 1 sktadniki odzywcze gleby.
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— Slimak duzy szary (Cornu aspersum maxi-
ma) — warunki jak wyzej.

— Slimak winniczek (Helix aspersa) z miej-
scowych populacji naturalnych, zywiacy si¢
zielong masg roslin zielnych i martwg masg
organiczng, z dostepem do gleby i zawartych
w niej sktadnikéw odzywczych.

Po osiagnigciu dojrzatosci somatycznej tusze
Cornu aspersum z powyzszych hodowlanych
wariantow badawczych oraz dojrzate osobniki
Helix pomatia rozbierano tworzac zbiorcze pro-
by zawierajace osobno dwa elementy tuszy: noge
z kolierzem ptaszcza, przycinang 0,5 cm za
ptaszczem oraz worki trzewiowe, przeznaczone
do dalszych analiz chemicznych.
Zastosowano nastepujace metody analiz:

— Oznaczanie zawartosci biatka surowego:
SOP M.007 w2 z21.02.2008 (AOAC, 2005);

— Oznaczanie zawarto$ci tluszczu wolne-
20:SOP M.013a PN-ISO 1444:2000 wl
z28.03.2011 (PN ISO 1442, 2000);

— Profil wyzszych kwasow thuszczowych:
P.O15 wl z 22.05.2003. Metoda chromato-
grafii gazowej (ISO 12966-2, 2011).

Scharakteryzowano i porownano statystycz-
nie uzyskane wyniki z wykorzystaniem testu
Duncana i ANOVA, dostepnych w statystycz-
nym programie komputerowym CSS Statistica
(StatSoft Krakéw). Slimaki utrzymywano od
fazy 10-dniowego wylggu do osiggnigcia dojrza-
to$ci somatycznej wytacznie na mieszance paszo-
wej dla $limakow w kuwetach hodowlanych oraz
w zagrodach ziemnych z wysiang mieszankg ro-
$lin krzyzowych, w ktorych rowniez byty dokar-
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miane mieszanka paszowg. W zwiazku z tym, ze
profile WKT pasz doswiadczalnych byty bardzo
zblizone (pomimo roznic w zawartosci w nich
biatka roslinnego i dodatku betainy paszowej),
postanowiono zbada¢ ewentualny, dodatkowy
wptyw nieograniczonego dostepu slimakéw do
sktadnikow odzywczych w zielonej masie roslin
i w glebie na profil WKT ich migsa.

Wyniki
ZawartoS$¢ thuszezu surowego i bialtka ogoélnego
w poszczegolnych czeSciach tuszy Slimakow
Zawarto$¢ thuszczu surowego w nogach $li-
makoéw pochodzacych z wszystkich badanych
systemow utrzymania byla zawsze — niezaleznie
od gatunku §limaka i warunkéw chowu — nizsza
(P<0,01) niz w workach trzewiowych (ryc. 1).
Najwicksza zawartos¢ tluszczu w nogach w po-
rownaniu z pozostalymi wariantami do$wiadcze-
nia stwierdzono u Cornu asp. asp. z chowu kuwe-
towego (P<0,01). Zawartos¢ thuszczu w workach
trzewiowych byla natomiast najwyzsza u Cornu
asp. maxima z chowu w zagrodzie ziemnej
(P<0,05). Pomigdzy pozostalymi wariantami,
zarowno w odniesieniu do ndg, jak i workow
trzewiowych, nie stwierdzono réznic statystycz-
nie istotnych. U Cornu asp. maxima chowanego
w zagrodach ziemnych réznica pomiedzy zawar-
toscig thuszczu w nogach 1 workach trzewiowych
byta najwicksza (P<0,01). Wyraza to zaprezento-
wana na ryc. 3 najnizsza warto$¢ wzajemnego sto-
sunku tych zawartosci (P<0,01). Nie odnotowano
natomiast statystycznie istotnych réznic tych sto-
sunkow dla Cornu asp. asp. z chowu kuwetowe-
go 1 Helix pomatia z naturalnych populacji.

Hl

worek trzewiowy

=

W Cornu aspersum aspersum, Zagroda ziemna

= Helix pomatia, Populacja naturalna

Noga — leg; worek trzewiowy — visceral sac; kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja naturalna — natural

population
Ryc. 1. Zawarto$¢ thuszczu surowego w nogach i workach trzewiowych §limakow (g %)
Fig. 1. Crude fat content of snail legs and visceral sacs (g %)
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Zawarto$¢ biatka ogolnego w nogach byta
w wigkszosci wariantow nizsza niz odpowied-
nio w workach trzewiowych (P<0,05), z wyjat-
kiem Cornu asp. asp. z chowu kuwetowego,
gdzie réznica byla statystycznie nieistotna (ryc.
2). Ponadto, w powyzszym wariancie doswiad-
czalnym zawarto$¢ biatka w nogach byta wyzsza
niz w nogach $limakow z pozostatych wariantow
(P<0,01). Podobny jak wyzej opisany kierunek
roéznic stwierdzono przy porownywaniu poziomu
biatka w workach trzewiowych §limakow, z tym
ze réznica pomigdzy Cornu asp. asp. z chowu
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kuwetowego a Helix pomatia z populacji natu-
ralnych nie byla statystycznie istotna. Ponadto,
zawarto$¢ biatka w workach trzewiowych Cornu
asp. asp. z chowu w zagrodach ziemnych byta
nizsza niz w pozostalych wariantach, nawet w po-
rownaniu z Cornu asp. maxima z tych samych
warunkoéw chowu (P<0,01). Stosunek zawarto-
$ci biatka w nodze do jego zawartosci w worku
trzewiowym byl najwyzszy u Cornu asp. asp.
z chowu kuwetowego (P<0,01) w poréwnaniu
z pozostalymi wariantami, pomi¢dzy ktorymi nie
wystapily rdznice statystycznie istotne (ryc. 3).

worek trzewiowy

M Cornu aspersum aspersum, Zagroda ziemna

B Helix pomatia, Populacja naturalna

Noga — leg; worek trzewiowy — visceral sac; kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja naturalna — natural

population

Ryc. 2. Zawarto$¢ biatka ogélnego w nogach i workach trzewiowych §limakow (g %)
Fig. 2. Crude protein content of snail legs and visceral sacs (g %)
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Biatko ogdlne
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Thuszez surowy — crude fat; biatko ogoélne — crude protein; kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja

naturalna — natural population

Ryec. 3. Proporcje zawartosci thuszczu surowego i biatka ogolnego w nogach w stosunku do ich zawartosci
w workach trzewiowych $limakow (N./W.t.)
Fig. 3. Ratio of crude fat and crude protein content of snail legs to visceral sacs (Legs/Visceral sacs)
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Profil wyzszych kwasow tluszczowych w cze-
$ciach tuszy Slimakow
Frakcje podstawowe: SFA i UFA oraz DFA

Udziat frakcji kwaséw nasyconych w profi-
lu WKT nog slimakéw Cornu asp. asp. z chowu
kuwetowego, utrzymywanych wylacznie na mie-
szance paszowe]j byt wyzszy w sposob statystycz-
nie wysoko istotny (P<0,01) niz w pozostalych
wariantach do§wiadczenia, gdzie $limaki miaty
dostep do sktadnikow pokarmowych zawartych
w roslinach i glebie (ryc. 4). Pomigdzy tymi
pozostatymi wariantami nie stwierdzono réznic
statystycznie istotnych. Z kolei, udzial omawia-
nej frakcji w workach trzewiowych u Cornu asp.
asp. z chowu kuwetowego byl na ogét nizszy niz
w pozostatych wariantach (P<0,01) i tylko w po-
rownaniu z Cornu asp. maxima z chowu polowe-
go réznica ta nie byla statystycznie istotna (ryc.
5). Pomiedzy pozostalymi wariantami, dla WKT
workow trzewiowych, tak samo jak w przypadku
nodg, rébwniez nie stwierdzono rdéznic statystycz-
nie istotnych. Proporcja wzglednych udziatow
SFA w profilu WKT nog i profilu WKT workow
trzewiowych u slimakow z chowu kuwetowego
byta dwukrotnie wigksza niz w pozostatych wa-
riantach (P<0,01), pomigdzy ktoérymi nie stwier-
dzono rdznic statystycznie istotnych (ryc. 6).

Udziaty frakcji UFA, bedacej dopetieniem
SFA w profilu WKT ksztattowaty si¢ zarowno
w stopach, jak i workach trzewiowych doktadnie
odwrotnie do relacji opisanych powyzej, tj. naj-
mniejszy udzial tej frakcji stwierdzano w stopie
u Cornu asp. asp. z chowu kuwetowego a naj-
wigkszy w worku trzewiowym. Dlatego, propor-
cja tych udziatow w profilach WKT pomiedzy
obu badanymi czg¢éciami tuszy byta najnizsza dla
slimakéw z chowu kuwetowego (P<0,01 lub 0,05)
(ryc. 6).

Udziat kwasow pozadanych (DFA) byt od-
zwierciedleniem relacji opisanych dla udziatlow
UFA w obu czgéciach tuszy (ryc. 41 5), z tym ze
o ile w nogach slimakow Helix asp. asp. z cho-
wu kuwetowego udziat tej frakcji byl w sposéb
statystycznie wysoko istotny (P<0,01) mniejszy

niz w pozostatych wariantach, to w workach trze-
wiowych juz tylko w poréwnaniu z tym samym
podgatunkiem, ale w nogach slimakow z chowu
zagrodowego wystepowala rdznica statystycznie
istotna (P<0,05). Nie stwierdzono roznic sta-
tystycznie istotnych w proporcjach udziatow tej
frakcji w profilach WKT obu czesci tuszy (ryc. 6).

W obu badanych czeSciach tuszy udziat
frakcji UFA i DFA w odpowiednich profilach
WKT zawsze byt okoto czterokrotnie wyzszy niz
udziat SFA. Udzialy SFA w nogach Cornu asp.
asp. z chowu kuwetowego byly prawie dwukrot-
nie wyzsze niz w workach trzewiowych, podczas
gdy w pozostatych wariantach doswiadczalnych
udziat tej frakcji w workach trzewiowych byt
wyzszy niz w nogach (ryc. 6).

Podstawowe frakcje nienasyconych kwaséw
thuszczowych: MUFA, PUFA, PUFA-6, PUFA-3

Udziaty frakcji MUFA w profilu WKT nog
byly we wszystkich wariantach do§wiadczenia
nizsze niz udziaty PUFA. O ile jednak w nogach
Cornu asp. asp. z chowu kuwetowego byla to
roéznica dwukrotna, to w pozostalych wariantach
byla ona juz 3—6-krotna (ryc. 7).

W workach trzewiowych w wigkszo$ci wa-
riantow doswiadczalnych udziat MUFA byt o kil-
ka do kilkanascie procent wyzszy niz PUFA (ryc.
8). Wyjatkiem byt tu Helix pomatia z populacji
naturalnych, gdzie frakcji MUFA bylto o okoto
20% mniej w profilu WKT niz PUFA.

W nogach Cornu asp. asp. z chowu kuweto-
wego udzial MUFA byl wigkszy niz w pozostatych
wariantach do§wiadczenia (P<0,01 v 0,05), nato-
miast w nogach Helix pomatia z populacji natural-
nych udziat tej frakcji byl najnizszy w poréwna-
niu z pozostatymi wariantami (P<0,01). Réwniez
w workach trzewiowych Helix pomatia udziat
MUFA byt nizszy niz w pozostatych wariantach
(P<0,01). U Cornu asp. asp. z chowu kuwetowe-
go proporcja udziatbw MUFA w profilach WKT
nog i workow trzewiowych byta wyzsza (P<0,01)
niz w pozostatych, wyréwnanych pod tym wzgle-
dem wariantach do§wiadczenia (ryc. 9).

70

Wyniki badan naukowych



Wartos¢ odzywcza Slimaka szarego i slimaka winniczka

100
90 —
80
70
60
50
40
30
20

0 e

O Cornu aspersum aspersum, Kuweta W Cornu aspersum aspersum, Zagroda ziemna

DFA

Kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja naturalna — natural population

Ryc. 4. Udziat podstawowych frakcji wyzszych kwasow ttuszczowych w profilu WKT nég §limakow (% profilu WKT)
Fig. 4. Proportion of basic PUFA fractions in PUFA profile of snail legs (% PUFA profile)
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Ryc. 5. Udziat podstawowych frakcji w profilu wyzszych kwasow tluszczowych workow trzewiowych (% profilu WKT)
Fig. 5. Proportion of basic PUFA fractions in PUFA profile of snail visceral sacs (%6 PUFA profile)
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Ryc. 6. Proporcja udziatow podstawowych frakcji w profilu wyzszych kwasow thuszczowych nég slimakow
do ich udziatow w profilach WKT w workach trzewiowych (N./W.t.)
Fig. 6. Ratio of basic PUFA fractions of snail legs to visceral sacs (Legs/Visceral sacs)

Wyniki badan naukowych 71



M. Ligaszewski i P. Pol

Udziat PUFA w WKT noég byl najnizszy
u Cornu asp. asp. z chowu kuwetowego (P<0,01),
szczegblnie w poréwnaniu z Helix pomatia.
Roéwniez udziat tej frakcji w worku trzewiowym
Helix pomatia byt wiekszy, przewaznie w sposdb
statystycznie wysoko istotny lub istotny (P<0,01
v 0,05) niz w pozostatych wariantach do$wiad-
czalnych. W obrebie PUFA udziaty w profilach
WKT kwasow tluszczowych z grupy PUFA-6
w obu czeSciach tuszy byly 9-12-krotnie wigk-
sze w odpowiednich profilach WKT niz udziaty
kwasow z grupy PUFA-3. Roznice udziatow obu
tych grup kwasow tluszczowych w poszczego6l-
nych wariantach dos$wiadczalnych odzwiercie-
dlaly wyzej opisany kierunek réznic odnoszacych
si¢ do calej frakcji PUFA. Proporcje udziatow
PUFA, PUFA-6 i PUFA-3 w profilach WKT stop
1 workoéw trzewiowych Cornu asp. asp. z chowu
kuwetowego byly nizsze niz w pozostatych wa-
riantach doswiadczenia (P<0,01).
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Proporcje poszczegolnych frakeji kwasow
thuszczowych: PUFA6/3, UFA/SFA, MUFA/
SFA i PUFA/SFA

W nogach §limakéw ze wszystkich warian-
tow doswiadczalnych PUFA-6 bylo 11-14-krot-
nie wiecej w profilach WKT niz PUFA-3, UFA
byto 3—6-krotnie wigcej niz SFA, natomiast PUFA
2—4-krotnie wigcej niz SFA (ryc. 10). W wigkszo-
$ci wariantow doswiadczalnych proporcje MUFA
do SFA réwnowazyly si¢, a jedynie w nogach
Cornu asp. asp. z chowu kuwetowego frakcji
MUFA byto przeszto 3-krotnie wiecej niz SFA.
W nogach Helix pomatia z populacji naturalnych
proporcja PUFA6/3 byta nizsza niz w pozostatych
wariantach doswiadczalnych (P<0,01). W nogach
Cornu aspersum aspersum z chowu kuwetowego
proporcje UFA/SFA i PUFA/SFA byly nizsze niz
w pozostatych wariantach (P<0,01), natomiast
proporcja MUFA/SFA byta najwyzsza u Cornu
asp. asp. z chowu kuwetowego (P<0,01).

ENE

PUFA-6 PUFA-3

B Cornu aspersum aspersum, Zagroda ziemna
B Helix pomatia, Populacja naturalna

Kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja naturalna — natural population

Ryec. 7. Udzial podstawowych frakcji nienasyconych kwasow thuszczowych w profilu WKT nog
(% profilu WKT)
Fig. 7. Proportion of basic UFA fractions in PUFA profile of snail legs (% PUFA profile)

W workach trzewiowych S$limakow we
wszystkich wariantach doswiadczalnych kwasow
tluszczowych PUFA-6 bylo okolo 10-16 razy
wiecej niz PUFA-3, UFA bylo 3-7 razy wigcej
niz SFA. Proporcje MUFA do SFA wynosity od
1 do 2, a PUFA do SFA od okoto 1 do 3 (ryc.
11). Najnizsza proporcje PUFA6/3 stwierdzono
u Cornu asp. asp. z chowu kuwetowego, chociaz

nie byly to réznice statystycznie istotne, podczas
gdy proporcje UFA i PUFA do SFA byly w tym
wariancie najwyzsze (P<0,01).

Proporcje MUFA do SFA w workach trze-
wiowych byly wyzsze w chowie zagrodowym
Cornu asp. asp. 1 Cornu asp. maxima, W porow-
naniu z dwoma pozostalymi wariantami doswiad-
czalnymi (P<0,05).
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Ryec. 8. Udzial podstawowych frakcji nienasyconych kwasow thuszczowych w profilu WKT workow trzewiowych
(% profilu WKT)
Fig. 8. Proportion of basic UFA fractions in PUFA profile of snail visceral sacs (% PUFA profile)
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Kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja naturalna — natural population

Ryc. 9. Proporcja udzialow podstawowych frakcji nienasyconych kwasow ttuszczowych w profilu WKT
trzewiowych ndg do ich udzialéw w workach trzewiowych (N./W.t.)
Fig. 9. Ratio of basic PUFA fractions in PUFA profile of snail legs to visceral sacs (Legs/Visceral sacs)
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Ryc. 10. Wzajemne proporcje najwazniejszych frakcji WKT w nogach
Fig. 10. Ratios between major PUFA fractions in snail legs
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PUFA6/3 UFA/SFA

OCornu aspersum aspersum, Kuweta
M Cornu aspersum maxima, Zagroda ziemna
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MUFA/SFA PUFA/SFA

W Cornu aspersum aspersum, Zagroda ziemna
B Helix pomatia, Populacja naturalna

Kuweta — tray; zagroda ziemna — earth enclosure; populacja naturalna — natural population

Ryc. 11. Wzajemne proporcje najwazniejszych frakcji WKT w workach trzewiowych
Fig. 11. Ratios between major PUFA fractions in snail visceral sacs

Omowienie wynikow

Tabela 1 przedstawia porownanie pomigdzy
niektorymi elementami wartosci odzywczej nogi
roznych gatunkow §limakow jadalnych z rodzaju

Cornu 1 Helix z r6znych systemOéw utrzymania
i srodowiska naturalnego.
Tabela 1. Zawarto$¢ tluszczu surowego i biatka ogol-

nego w nogach $limakéw z rodziny Helicidae
Table 1. Crude fat and crude protein content of legs in Helicidae snails

Inne gatunki z rodziny
Helicidae, w tym
Skladnik (%) C. asp. C. asp. C. asp. Hellx. . . z roc%zaju 'Co3rnu
Component asp. asp. maxima | pomatia Helix Helix ($rednia)
(]j/ ) kuwety! | zagroda' | zagroda! | zagroda? | pomatia’ | pomatia® Other Helicidae
o trays’ pen! pen’ pen! species, incl.
Cornu genus
(mean)?
Hodowla — Farming Populacje naturalne — Natural populations
Thuszez surowy —— 0.4 03 1,4 03 0.8 0,5-0,8
Crude fat
Bialko ogdlne = 8.9 9,2 13,7 10,0 13,0 13,5
Crude protein

"Wyniki opisywanych badan, *Ikauniece i in. (2014), *Yildrim i in. (2004).
Results of reported studies, *Tkauniece et al. (2014), *Yildrim et al. (2004).

Do dyskusji wybrano tylko wyniki analizy
nogi, poniewaz w metodykach publikacji wie-
lu innych autoréw czesto nie bylo jednoznacz-
nie okreslone, czy stosowany przez nich termin
,meat of snails” obejmuje calg tusze czy tylko
czgs$¢ tuszy okreslang tutaj jako noga z ptaszczem,

sktadajaca si¢ w glownej masie z mig$nia glad-
kiego. W niektorych jednak publikacjach, ktore
sa cytowane w tabeli 1, autorzy wyraznie okresla-
ja, ze badali sktad chemiczny nogi. Jest to o tyle
wazne, ze w odniesieniu do wszystkich prezen-
towanych w omawianej pracy elementéw war-
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tosci odzywczej rozni si¢ ona bardzo od skladu
workow trzewiowych, co juz raz byto wczesniej

przedstawione w innym schemacie do$wiadczal-
nym (Ligaszewski i Pol, 2016).

Tabela 2. Profile WKT §limakow i migczakow z roznych srodowisk i systemow zywienia
Table 2. PUFA profiles of snails and molluscs from different environments and feeding systems

Slimaki ladowe Jadalne matze morskie
Land snails Marine bivalve molluscs
inne Inne gatunki
Cornu Cornu | Cornu . $limaki | §limaki . 8 | PrzZe-
Helix ) . ostrygi malzy ,,Clam .
. asp. asp. asp. . | muszlowe® | nagie R grzebki
Frakeje asp.! asp." | maxima' |PO"1 other slugs’ oysters Other clam scallops’
profilu WKT P- P- o & species’ P
%) snails
Frac tiZns of kuwety zagrody ziemne populacje naturalne akwa-kultura potowy morskie
PUEA profile trays earth enclosures natural populations aquaculture marine fishing
(%) mieszanka mieszanka plankton i nanoplankton roslinny
roslinna roslinna, i zwierzecy, wodna zawiesina
dla $limakéw zielona masa ro$linny pokarm naturalny organiczna, detrytus
lant mix for ro$lin, gleba natural plant food phytoplankton and zooplankton,
f nails plant mix, green nanoplankton, aqueous organic
plant matter, soil suspension, detritus
SFA 22,6 15,4 15,1 16,2 20,1 20,0 26,8 29,5 339
UFA 77,4 84,6 84,8 83,8 73,6 74,9 63,9 67,6 64,7
MUFA 25,1 18,1 17,3 11,3 16,8 19,0 17,2 22,7 14,0
PUFA 52,2 66,4 67,5 72,5 73,6 74,9 63,9 67,6 64,7
PUFA-6 44,6 61,6 62,8 66,3 49,0 44,7 5,6 4,1 2,8
PUFA-3 34 4,7 4,6 6,1 7,8 11,2 41,1 40,8 47,9
PUFAG6/3 13,0 13,0 13,7 10,8 6,3 4,0 0,14 0,10 0,06
UFA/SFA 34 5,5 5,5 52 3,7 3,7 24 2,3 1,9
MUFA/SFA 1,1 1,2 1,1 0,7 0,8 0,9 0,6 0,8 0,4
PUFA/SFA 2,3 4,3 4,5 4,5 3,7 3,7 2,4 2,3 1,9

'Omawiana praca; *Zhy i in. (1994). — 'Reported study; *Zhy et al. (1994).

Wyniki uzyskane w prezentowanych bada-
niach dla zawartosci thuszczu surowego w no-
gach hodowlanego Cornu aspersum (0,3-0,7%)
nie roznity si¢ w swoim zakresie od zawartosci
thuszczu surowego w nogach Helix pomatia i in-
nych gatunkow §limakow z rodzaju Helix i Cornu
(Yildirim, 2004) pochodzacych z populacji na-
turalnych (0,3-0,8%). Zakres zawartoSci biatka
dla hodowlanego Cornu aspersum (8,9—16,4%)
byt natomiast bardzo szeroki w stosunku do jego
zawartosci w nogach slimakoéw z populacji natu-
ralnych (10,0-13,5%). Na takie réznice wptyneta
stosunkowo wysoka, wynoszaca 16,4% zawar-
to$¢ biatka w nogach Cornu aspersum aspersum
utrzymywanego w chowie kuwetowym wylacznie
na pelnoporcjowej mieszance paszowej dla §lima-
kow, przewyzszajaca nawet jego zawarto$¢ w wor-
kach trzewiowych (15,6%), podczas gdy w chowie
zagrodowym stosunki te byly odwrotne: 8,9-9,2%

biatka w nogach i 12,1-14,2% w workach trze-
wiowych. Nalezy tu jednak przypomnie¢ poczat-
kujacym producentom slimakoéw, ze do wylacznie
doswiadczalnego chowu kuwetowego uzyto wy-
legu podchowanego przez 2 tygodnie w zagro-
dach ziemnych obsianych roslinno$cig pastewng,
gdzie nabyta przez te migczaki odpowiednia flo-
ra bakteryjna przewodu pokarmowego pozwalala
nastepnie dobrze przyswaja¢ pasz¢ i prawidlowo
rozwijac¢ si¢ $limakom po ich przeniesieniu do
warunkéw chowu zamknietego, gdzie odzywia-
ly si¢ wysokobiatkowa mieszanka (18,6% biatka
w paszy). Natomiast Helix pomatia z chowu za-
grodowego (Ikauniece i in., 2014) miat wyraznie
wyzszg warto$¢ odzywcza nogi (1,4% thuszczu
i 13,7% bialka) niz ten sam gatunek z populacji
naturalnych (0,3-0,8% thuszczu i 10,0—13,0% bial-
ka). Nalezy tu mie¢ jednak na uwadze (obok zy-
wienia hodowlanych Helix pomatia wysokobial-
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kowa mieszankg paszowa), ze nieznany byt wiek
tego gatunku slimaka pochodzacego z hodowli
i zebranych z naturalnych populacji, ktére mogly
by¢ tez reprezentowane przez starsze, wieloletnie
osobniki 0 mniejszej wartosci odzywczej ich mig-
sa. Poza wyzej omowionym przypadkiem chowu
kuwetowego Cornu aspersum aspersum zawarto$¢
thuszezu 1 biatka w nodze $limaka byta zawsze niz-
sza niz w workach trzewiowych, co obrazuja krot-
nosci tych roéznic zamieszczone w odpowiednich
wykresach wynikowych omawianej pracy.

Jakos¢ profili wyzszych kwasow thuszczo-
wych nog $Slimakéw z omawianej pracy zostata
poréwnana w tabeli 2 z profilami innych jadal-
nych $limakéw muszlowych, niejadalnych $li-
makow nagich oraz matzy morskich, badanych
przez Ning Zhu i in. (1994), ktérzy jednoznacznie
podali, ze badaniom zostata poddana czg¢$¢ tuszy
odpowiadajagca anatomicznie nodze przebada-
nych w niniejszej pracy §limakow. Jedyne czego
brakuje w tej pracy, to brak wyodrgbnione;j tabe-
larycznie grupy DFA, obejmujacej tacznie UFA
1 kwasy tlhuszczowe z grupy C18. Tym razem na-
lezy zatozy¢, ze profile WKT w wigkszym stop-
niu niz biatko i thuszcz surowy (sktadniki uzalez-
nione nie tylko od jakosci pokarmu ale rowniez
jego dostepnosci, mikroklimatu i wieku zwierzat,
a takze od czynnikéw stresujacych) beda uzalez-
nione prawie wylacznie od profili WKT pokarmu,
chociaz takie zaleznoS$ci nie byly podstawowym
przedmiotem omawianych tu badan. Jednak, row-
niez ksztalt profilu WKT moze by¢ uzalezniony
od czynnikow srodowiskowych, np. od mikro-su-
plementacji odpowiednich dawek cynku w §rodo-
wisku wptywajacych na zwigkszenie frakcji SFA
w ciele Helix pomatia (Kowalczyk-Pecka i in.,
2017) do wptywow sezonowych (wiosna, jesien),
gdzie w jesieni u Cornu aspersum (synonym
Helix aspersa) stwierdzano np. wzrost udzialow
frakcji MUFA w tuszach slimakow wzgledem
SFA i PUFA oraz zmiany udziatow niektorych
kwasow ttuszczowych w obrebie poszczegdlnych
frakeji (Citil 1 in., 2014). Nie jest to jednak przed-
miotem omawianych tu badan, w ktorych proby
byly pobierane z zagroéd ziemnych w jesieni, na-
tomiast w dos$wiadczeniu kuwetowym §limaki
nie doswiadczaty zmian jako$ci pokarmu natural-
nego i mikroklimatu.

W przedstawionym w tabeli 2 podziale pro-
fili WKT na podstawowe frakcje kwasow thusz-
czowych, takie jak SFA i UFA wida¢ gltowna

lini¢ podzialu pomiedzy S$limakami lgdowymi
a matzami morskimi. U §limakow ladowych, tak
hodowlanych, jak tez pochodzacych z populacji
naturalnych udzialy frakcji SFA w profilach WKT
byty w kazdym przypadku mniejsze (w przedziale
15,1-22,6%) nizumatzy (26,8—33,9%), natomiast
udziaty UFA w pierwszej grupie mi¢czakoéw byly
wigksze niz w drugiej (odpowiednio 73,6-84,8%
1 63,9-67,6%). Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze
mikroklimat $rodowiska wod oceanicznych jest
znacznie bardziej stabilny niz ladowy i w zwigz-
ku z tym réwniez ksztatt profili WKT matzy mor-
skich nalezatoby uzna¢ raczej za stabilny w skali
catego roku w biotopach zasiedlanych przez po-
szczegblne gatunki malzy. Sposrod wariantow
doswiadczalnych omawianych w dyskutowanej
tu pracy — w profilu WKT Cornu aspersum asper-
sum z chowu kuwetowego udziat SFA w profi-
lach WKT byt wickszy (22,6%) niz u $limakow
z chowu w zagrodach ziemnych (15,1-15,4%),
audzial UFA mniejszy (odpowiednio 77,4 i 84,6—
84,8%). Tak samo, udziat SFA w nogach Helix
pomatia z populacji naturalnych okolic Krakowa
byt nizszy (16,2%) w poréwnaniu z innymi ga-
tunkami §limakdéw z zagranicznych populacji na-
turalnych (20-21,1%), a UFA (83,8%) odpowied-
nio wyzszy (73,6-74,9%). Jak wynika z danych
tabeli 2, stosunek UFA/SFA w nogach §limakow
ladowych byt znacznie wyzszy (3,4 x — 5,5 x) niz
w jadalnych matzach morskich (1,9 x — 2,4 x).
W przypadku wariantéw doswiadczalnych oma-
wianych w ramach prezentowanej pracy — sto-
sunek frakcji SFA noga/worek trzewiowy miat
warto$¢ ponizej 1,0 dla Cornu aspersum z chowu
w zagrodach i Helix pomatia z populacji natural-
nych, natomiast dla Cornu aspersum aspersum,
uzaleznionego catkowicie od mieszanki paszowe;j
w do$wiadczalnym chowie kuwetowym byto od-
wrotnie, poniewaz SFA bylo 1,8 x wigcej w no-
gach niz w workach trzewiowych. Udzial frakcji
MUFA w nogach §limakow ladowych miescit
si¢ w szerszym zakresie wartosci (11,3-25,1%)
niz u malzy morskich (14,0-22,7%), przy czym
u hodowlanego Cornu aspersum byl on znacz-
nie wyzszy w chowie kuwetowym (25,1%) niz
u slimakow z chowu zagrodowego (17,3—18,1).
Szczegolnie niski udziat tej frakcji stwierdzono
w nodze Helix pomatia z naturalnych populacji
krajowych (11,3%). Stosunek MUFA noga/worek
trzewiowy u $limakéw hodowlanych, zaréwno
z chowu kuwetowego, jak 1 polowego byt zblizo-
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ny i wynosit od 0,4 x do 0,6 x.

Udziat PUFA w profilach WKT nog $li-
makow z populacji naturalnych byt wyzszy
(72,5-74,9%) niz u hodowlanego Cornu asper-
sum (52,2—-67,5%) oraz w porownaniu z matzami
morskimi (63,9-67,6%). Szczeg6lnie niski byt
on w nogach §limakow z chowu kuwetowego.
Udziat frakcji PUFA u ryb morskich maleje wraz
ze wzrostem temperatury srodowiska, co np. Al-
Arrayedu (1999) wiaze z pogorszeniem si¢ jako-
sci profili WKT na catej dtugosci tancucha pokar-
mowego. Moze dlatego u slimakéw z populacji
naturalnej, mogacych przemieszczac si¢ swobod-
nie do niszy ekologicznych z nizsza $rednig tem-
peraturg dobowa, udzialy PUFA byly najwyzsze
w odpowiednich profilach WKT, w szczegdlnosci
w stosunku do najnizszego w stosunku do pozo-
stalych wariantow badawczych i cytowanych da-
nych literaturowych udziatu tej frakcji w profilu
WKT nogi Cornu aspersum aspersum z chowu
kuwetowego (52,2%), gdzie dobowe wahania
temperatury pomi¢dzy dniem i nocg byly naj-
bardziej sptaszczone. Stosunek PUFA noga/wo-
rek trzewiowy byl najnizszy u Cornu aspersum
aspersum z chowu kuwetowego (1,3 x) i Helix
pomatia z polskich populacji naturalnych (1,6 x),
w porownaniu z Cornu aspersum z chowu w za-
grodach ziemnych (1,75 x — 2,1 x).

Gloéwnym sktadnikiem frakcji PUFA w pro-
filach WKT nég wszystkich grup $limakéw 1g-
dowych byta grupa PUFA-6 (44,6—66,3%), wo-
bec niklego udziatu tej grupy u matzy morskich
(2,8-5,6%), przy czym u Cornu aspersum asper-
sum z chowu kuwetowego stwierdzono najniz-
szy wsrod badanych slimakow udziat tej grupy
(44,6%). W catej grupie slimakow hodowlanych
1 winniczka z polskich populacji naturalnych sto-
sunek PUFA-6 noga/worek trzewiowy byt zawsze
na korzy$¢ udziatu tej grupy w profilach WKT
nogi (1,3 x — 2,1 x), z tym Ze najnizszg rdéznice
stwierdzono u Cornu aspersum aspersum z cho-
wu kuwetowego (1,3 x).

Nastepng badang grupa z frakcji PUFA byta
PUFA-3. We wszystkich wariantach do$wiad-
czalnych hodowlanego Cornu aspersum udzia-
ly tej grupy w profilach WKT nég byly nizsze
(3,44,7%) niz u $limakoéw z naturalnych po-
pulacji (6,1-11,2%), a zwlaszcza w odniesieniu
do profili WKT malzy morskich (40,8-47,9%).
Udzial frakcji PUFA-3 u ryb morskich maleje
wraz ze wzrostem temperatury srodowiska, co

np. Al-Arrayedu (1999) wiaze z pogorszeniem
si¢ jakosci profili WKT na catej dlugosci tancu-
cha pokarmowego. Moze dlatego u $limakow
z populacji naturalnych, moggcych przemiesz-
cza¢ si¢ swobodnie do nisz ekologicznych z niz-
sza $rednig temperaturg dobowa, udziaty PUFA-
3 w profilach WKT byly wyzsze w odniesieniu
do Cornu aspersum z warunkow hodowlanych,
a zwilaszcza Cornu aspersum aspersum z chowu
kuwetowego (3,5%), gdzie dobowe wahania tem-
peratury pomi¢dzy dniem i nocg byly najbardziej
sptaszczone. Jadalne matze morskie preferuja-
ce $rodowisko chtodnych pradéw oceanicznych
mialy w profilach WKT migsa, tak jak ryby mor-
skie, bardzo wysokie, wielokrotnie wyzsze niz
u $limakow ladowych procentowe udzialy tej naj-
bardziej warto$ciowej dla konsumentdw grupy
wielonienasyconych kwasow thuszczowych, ja-
kim jest frakcja PUFA-3 oraz wielokrotnie nizsze
niz u §limakéw udzialy mniej pozadanej grupy
PUFA-6. W dodatku, malze odzywiajg si¢ nie tyl-
ko planktonem ro$linnym, ale rowniez zwierze-
cym, zawierajagcym z natury bardzo duzy udziat
PUFA-3 i niewielki udziat PUFA-6 w swoim pro-
filu WKT. W grupie hodowlanych Cornu asper-
sum proporcja PUFA-3 noga/worek trzewiowy
wynosita 1,0 x u Cornu aspersum aspersum
z chowu kuwetowego w porownaniu do 1,8 — 2,6
x u $limakow z chowu zagrodowego oraz 1,7 x
u Helix pomatia z polskich populacji naturalnych.

Podsumowanie i wnioski

Przebadano elementy wartosci odzywczej
dwoch gatunkow blisko ze sobg spokrewnionych,
chociaz nalezacych taksonomicznie do odrgb-
nych rodzajow §limakéw jadalnych, tj. Cornu
aspersum aspersum z do$wiadczalnego, labora-
toryjnego chowu kuwetowego, Cornu aspersum
aspersum 1 Cornu aspersum maxima z pot-pro-
dukcyjnego chowu w szklarniowych zagrodach
ziemnych oraz Helix pomatia z pobliskich popu-
lacji naturalnych. W kuwetach slimaki byly utrzy-
mywane wytacznie na mieszance paszowej dla
slimakéw, w zagrodach mialy oprocz mieszanki
dostep do zielonej masy wysianych roslin krzy-
zowych 1 gleby, a $limaki z populacji naturalne;j
korzystaty wyltacznie z zielonej masy miejscowej
flory zielne;j.

Badania analityczne prowadzono na pro-
bach dwéch dopehniajacych sie czescei tuszy: no-
dze 1 worku trzewiowym. Poruszono zagadnienie
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poziomu biatka i ttuszczu w obu cze$ciach tuszy,
ale gtowny nacisk potozono na oméwienie sktadu
jako$ciowego profili wyzszych kwasow tluszczo-
wych. Stwierdzono, ze w warunkach doswiad-
czalnego, laboratoryjnego chowu kuwetowego
utrzymywanie §limakow wylacznie na wysoko-
biatkowej 1 wysokoenergetycznej mieszance pa-
szowej dla slimakoéw spowodowato zwigkszenie
warto$ci odzywczej nog pod wzgledem zawar-
tosci w nich biatka ogdlnego w stosunku do po-
zostatych wariantow doswiadczalnych (P<0,01)
oraz zwigkszenie zawarto$ci biatka w workach
trzewiowych w odniesieniu do pozostalych
dwoéch wariantow hodowlanych (P<0,01 v 0,05).
Helix pomatia z populacji naturalnych odznaczat
si¢ bardzo niewielkim poziomem tluszczu w wor-
kach trzewiowych i w wigkszo$ci przypadkow
réwniez w nogach w poréwnaniu z hodowlanymi
wariantami do§wiadczenia (P<0,01), natomiast
nie odbiegat od nich zawarto$cig biatka w wor-
kach trzewiowych.

Slimaki ze wszystkich wariantéw badaw-
czych posiadaty w profilach WKT — zaréwno
ndg, jak 1 workow trzewiowych — kilkakrotnie
mniejszg zawartos¢ frakcji SFA w stosunku do
zawartosci UFA. Proporcje udziatow SFA i UFA
w profilach WKT nég w stosunku do profili WKT
workow trzewiowych wahaty si¢ wokot wartosci
1,0, z wyjatkiem $limakow z chowu kuwetowe-
go, w nogach ktorych byto tego sktadnika prawie
2 x wigcej niz w workach trzewiowych.

Sktad PUFA no6g wszystkich wariantow
badawczych byl mato korzystny w stosunku do
wzigtych z literatury danych dla migczakow mor-
skich, gdyz udzialy PUFA-3 w profilach WKT
wynosity u nich 3—5% w stosunku do cytowanych
na podstawie literatury migczakoéw morskich

(matzy jadalnych, gdzie udziaty PUFA-3 w pro-
filach WKT wynosity 40-50%). Odpowiednio,
proporcje PUFA6/3 wynosily 13-14 do okoto
0,1. Proporcje PUFA6/3 w workach trzewiowych
badanych $limakéw byty tak samo jak w nogach
niekorzystne dla konsumenta, przy czym w sto-
sunku do pozostatych wariantow badawczych
tylko u $limakow z chowu kuwetowego wartos¢
ta spadta ponizej 10,0 (P<0,01).

Udziat MUFA we wszystkich wariantach
badawczych zawsze byt 2,0-2,5-krotnie wyz-
szy w profilach WKT workéw trzewiowych niz
ndg, a w nogach udziaty tej wartosciowe;j frakcji
jednonienasyconych kwasow thuszczowych byly
nawet nieco wyzsze niz u matzy morskich (odpo-
wiednio 17,3-25,1% 1 14,0-22,7%).

Ostatecznie, z punktu widzenia konsumen-
ta profile WKT $limakoéw ladowych, zaréwno ze
zrdéznicowanych warunkéw hodowlanych, jak
i populacji naturalnych, pomimo podobnego jak
u migczakow morskich wysokiego udziatu PUFA
w stosunku do SFA, zawsze, w kazdym z rozwa-
zanych wariantow badawczych oraz dotyczacych
danych literaturowych byly mniej korzystne z po-
wodu niewielkiego udzialu w nich frakcji PUFA-3,
wysokiego udzialu PUFA-6 oraz wysokich warto-
sci PUFA6/3 w porownaniu do migczakéw z mor-
skich polowow i1 akwakultury, gdzie te zawartosci
i proporcje byly odwrocone. Sa to roznice funda-
mentalne, gdyz jadalne slimaki ladowe odzywiaja
si¢ w warunkach produkcyjnych paszami roslin-
nymi i wysianymi ro§linami naczyniowymi, w po-
pulacjach naturalnych ro$linami i ro§linng martwa
materig organiczng, natomiast w sktad pokarmu
naturalnego matzy morskich wchodzi bogaty
w PUFA-3 plankton ro$linny, zwierzecy i martwa
zawiesina organiczna lub detrytus.
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NUTRITIVE VALUE OF BASIC CARCASS COMPONENTS OF CORNU ASPERSUM
AND HELIX POMATIA EDIBLE SNAILS

Summary

This study examined the proportions of basic nutrients in the legs and visceral sacs of small gray snail (Cornu
aspersum aspersum) farmed in laboratory trays and fed a snail feed mix; the same small gray snail farmed in green-
house enclosures sown with cruciferous plants and fed the feed mix; large gray snail (Cornu aspersum maxima) under
the above conditions; and Helix aspersa snail from natural populations. The legs of Cornu aspersum snail farmed
in trays contained more crude protein in relation to the other experimental treatments (P<0.01). This also con-
cerned the protein content of their visceral sacs (P<0.01 vs 0.05). Helix pomatia from natural populations showed
considerably lower levels of fat in visceral sacs and mostly also in legs, compared to the farmed experimental
treatments of Cornu aspersum (P<0.01), but they did not differ from farmed snails in terms of the protein content of
visceral sacs. The PUFA profile of the legs and visceral sacs of snails from all the treatments had a several-fold lower
content of SFA compared to UFA. The SFA and UFA ratios in the PUFA profiles of legs in relation to the PUFA
profiles of visceral sacs were around 1.0 except for tray farmed snails, in which this component was almost twice
as abundant in legs compared to visceral sacs. The PUFA composition of legs in all the experimental treatments
was less favourable when compared to the literature data for marine bivalve molluscs, because the proportions
of PUFA-3 in their PUFA profiles were 3—5%, whereas the proportions of PUFA-3 in PUFA profiles of molluscs
ranged from 40% to 50%. The PUFA6/3 proportions ranged from 13—14 to around 0.1, respectively. The PUFA6/3
proportions in the visceral sacs of the studied snails were equally high as in the legs, and only in tray farmed snails
this value dropped below 10.0 (P<0.01). The proportion of MUFA in all the treatments was always 2.0 to 2.5 times
as high in the PUFA profiles of the visceral sacs as in
the legs, and in the legs the proportions of this valuable
MUFA fraction were even slightly higher than in marine
molluscs (17.3-25.1% and 14.0-22.7%, respectively).
Nevertheless, the meat of edible land snails, both legs
and visceral sacs, which are often edible, is considered
nutritionally valuable for humans due to the low content
of crude fat and predominance of UFA over SFA in its
profile.

Key words: nutritive value, Cornu aspersum, Helix po-
matia, snail carcasses
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