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Poréwnano teksture, budowe histologiczng i wlasciwosci reologiczne wybranyeh miesni: bi-
ceps femoris (BF), semimembranosus (SM), quadriceps femoris (QF), longissimus (L) §wih
i dzikéw. Badanie tekstury i wlasciwoscl reclogicznych przeprowadzono na aparacie Instron
1140, stosujac odpowiednio test TPA i relaksacji. Na probach mieéni dokenane pomiaru
elementéw struktury (powierzchnia widkien mieSniowych, grubesé peri- i endomysium, floéé
ttuszezu SrodmieSniowege) przy pomocy komputerowej analizy obrazu. Stwierdzono, Ze mieé-
nie dzikow wykazywaly wyZsze warto$ei parametréw tekstury, wicksze moduly sprezystosci
oraz pizszg lepko$é. Ich migso charakteryzowalo sie takze muiejszg powierzchnia wiékien,
mniejszg iloScig Huszezu SrédmieSniowego oraz grubszym peri- | endemysium w stosunku do
migsa Swin. Spesréd badanych migéni $win i dzikéw najwyisza twardose, sprezystoéé, zuwal-
no$¢ oraz modul lepkosei wykazywal BF, dla ktérego jednoczeSnie stwierdzono wigksze pole
przekroju poprzecznego, grubsze peri- i endomysium oraz mniejszg zawarto$é tluszezu $réd-
migsSniowego w poréwnaniu do mieSni QF, SM i L. Najwyisza oceng ogblnej pozadalnodei
tekstury stwierdzono dla migéni SMi L, zaréwno $win jak i dzikéw, najnizsza za$ dia mie$nia
BF. Najbardziej soczystym mie¢Sniem byl takze SM, za$ najnizsza soczystoicia cechowal sie
miesient 0 najbardziej delikatnej budowie histologicznej — L. MieSnie dzikow charakieryzo-
waly sie nizsza kruchoSeig i soczysto$cia w poréwnaniu z mieSniami trzody chlewnej, ale
fednocze$nie wyisza — wedlug zespolu oceniajacego — pozadalnoéeia tekstury.

SLOWA KLUCZOWE: dziki / $winie / struktura / tekstura
Tekstura stanowi wieloparametryczny wyrdznik wazny dla jako$ci miesa i jego
przetwor0w, istotnie wplywajgcy na akceptacje produktu przez konsumenta [27, 28]

i z definicji zwigzany z naturg i wzajemnym uporzadkowaniem elementéw struktural-
nych produktu [1].
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Wielu autorow stwierdzito, ze mieénie zwierzat rzeznych sg zrdznicowane zarowno
pod wzgledem warto$ci parametrow tekstury [3, 4, 6, 23], jak i struktury [4, 18]. Za
teksture miesa, a szczegdblnie za jego krucho$¢, odpowiadaja przede wszystkim dwa
podstawowe komponenty strukturalne migénia: miofibrylarny i lgcznotkankowy [9, 241
Istnienie korelacji pomiedzy $rednicy wiokien, ilodcig kolagenu lub grubosciy perimy-
sium a twardodcia miesa wykazali m.in. Kolezak i wsp. [9], Lepetit i Culioli [16], Liu
i wsp. [18], Lachowicz i wsp. [12] oraz Zochowska i wsp. [32, 33].

Skiad chemiczny oraz budowa strukturalna migsa dzikéw r6zni si¢ nieco od prze-
cietnego skiadu histochemicznego migsa wieprzowego, co wynika m.in. z odmiennych
warunk6w bytowania tych zwierzat [10, 19, 21]. Mozna zatem przyjal, ze migénie
dzikéw 1 trzody chlewnej beda sie réznily zaréwno pod wzgledem wielkoSci parame-
tréw tekstury i wladciwoscei reologicznych, jak i budowy histologicznej.

Celem podjetych badaf bylo porownanie tekstury, struktury 1 wla$ciwosei reolo-
gicznych wybranych migéni $win i dzikow.

Material i metody

Préby miesni. Material do badan stanowily wybrane elementy zasadnicze dzikow
odstrzelonych w okresie zimowym na terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego o-
raz tucznikéw poglowia masowego. Z tusz $win i dzikéw o masie 65 3 kg kazda,
przechowywanych przez 48 godzin w chlodni w temperaturze 4°C, wyselekcjonowano
po 10 schabéw i 10 szynek o pH 5,7-5,9. Kazdy element odskoérzano, odkostniano
i usuwano z niego tluszez zewngtrzny. Z szynek wypreparowano: migsienn dwuglowy
uda — biceps fernoris (BF), migsien potbloniasty — semimembranosus (SM) oraz migsien
czworoglowy uda — guadriceps femoris (QF), natomiast ze schabu — miesien najdluzszy
grzbietu — longissimus (1.). Po docigeiu waga pojedynczych mieéni wynosila okolo
700-750 g.

7. kazdego pojedynczego migénia, z czebei $rodkowe; wycinano prostopadle do
kierunku przebiegu widkien migéniowych plastry o grubodci okolo 2 cm, z ktorych
nastepnie wycinano proby do badan struktury. Pozostate dwie czgécei taczono ze sobg
w miejscu przeciecia, wkiadano w elastyczna, termokurczliwg siatke, szczelnie owijano
w odporng na dzialanie wysokich temperatur folig i poddawano obrébee cieplnej w wo-
dzie o temperaturze 85°C do chwili uzyskania w centrum geometrycznym proby 68°C.
Nastepnie proby mieéni chlodzono biezgea wody do temperatury okoto 12°C, wyciaga-
no z opakowan i po zabezpieczeniu folig przed wysychaniem skladowano w warunkach
chlodniczych przez 12 godzin do chwili przeprowadzenia analiz.

Struktura. Do badan histologicznych wycinano probki ze srodkowej cze$ei migéni
BF, SM, QF i L $win i dzikdw, pobierajac po trzy wycinki z kazdego rodzaju migsa.
Zostaly one odwodnione alkoholem, utrwalone plynem Sannomiya i zatopione w para-
finie w formie bloczkéw. Bloczki $cinano na mikrotomie na skrawki, a nastepnie u-
mieszezano je na szkietkach i barwiono kontrastowo hematoksyling i eozyng [2]. Oceng
struktury tkanki miesniowej, takich elementéw jak: pole powierzchni przekroju wid-
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kien, grubo$¢ peri- i endomysium oraz iloéé tuszezu srodmigéniowego przeprowadzono
przy pomocy komputerowej analizy obrazu Multi Scan.

Tekstura. Badanie tekstury przeprowadzono na mieéniach po obrébee cieplnej, po
doprowadzeniu ich do temperatury ok. 18°C. Z poszczegolnych préb usuwano ostonke
z folii i wycinano plaster o grubosci 20 £2 mm. Na tak przygotowanych prébach ozna-
czano teksturg za pomocq aparatu Instron 1140 sprzgzonego z komputerem PC. Uzy-
wano ogniwa obciaznikowego SON. Szybkoé¢ dzialania sily wynosila 50 cm/min.

Teksturg badano stosujac test TPA (podwdjnego przebijania), polegajacy na pod-
wojnym zaglebieniu si¢ trzpienia o érednicy 0,61 cm w probe o wysokosei 20 2 mm,
na glebokode 80% (16 mm) jej wysokosei. Z uzyskanej krzywe; stfa-deformacja, obli-
czano parametry: twardo$¢, spoisto$¢, sprezystose i zuwalno$e [1]. Dla kazdej partii
badanych préb wykonano 9-14 powtorzeh.

Wiasciwosci reologiczne. W tedcie relaksacji, w proby migéni na glebokoé¢ 2 mm
(deformacja 10%) wbijano trzpief o érednicy 1,26 cm, rejestrujac przez 90 s zmiany
naprezen. Dla kazdej proby wykonano po 4 powtdrzenia. Do wyliczenia modutéw
sprezystosci 1 lepkodei zastosowano uogdlniony model Maxwella, zlozony z 3 elemen-
tow polaczonych réwnolegle: ciala Hooke’a 1 dwoch cial lepko-sprezystych Maxwella.
Réwnanie modelu ma postaé:

S=g- {EO +E7- GXp(r%i) +Eqg- exp{ »»»»»»» 1,

gdzie:

& — naprezenie (kPa);

€ — odksztalcenie;

Eo — modut sprezystoscei ciala Hooke a (kPa);

Ey, Bz~ moduly sprezystosci, odpowiednio 1 2 ciala Hooke’a (kPa);
i1, g2 ~ moduly lepkoéci, odpowiednio 1 i 2 ciala Maxwella (kPa x s);
1 —czas.

Dla bardziej czytelnej interpretacji wynikéw dla kazdej proby wyliczano sume
modutow sprezystosei (Eo + By + Ep) oraz sume moduldéw lepkosei (i1 + Ua).

Analiza sensoryczna. Rownolegle z instrumentalng oceng tekstury 4-osobowy
przeszkolony zespdl przeprowadzil oceng sensoryczng prob migéni. Do okredlenia kru-
choci, soczystoéci i ogodlnej pozadalnodci tekstury postuzono sig 7-punktows skala (1
— bardzo twardy, nie soczysty, nie pozadalny; 7 — bardzo kruchy, soczysty, pozadalny).

Statystyka. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy pomocy progra-
mu Statistica v. 5.5A, wyliczajac dla kazdego z badanych migéni wartoéci $rednie.
Testem t-Studenta na poziomie o=0.05 sprawdzono istotno$é réznic wszystkich bada-
nych parametréw pomiedzy mig$niami w obrebie grupy do§wiadczalnej oraz pomiedzy
grupami.
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Wyniki i dyskusja

Spoérod migéni $win najwicksza twardodcia, sprezystodeiy i zuwalnos$cia charakte-
ryzowal sie migsief biceps femoris (BF), natomiast najnizszymi, a zarazem podobnymi
do siebie warto$ciami parametréw tekstury cechowaly sie miednie quadriceps femoris
(QF) 1 longissimus (L) — tabela 1. Nieznacznie nizsze, w poréwnaniu z BF, warto$ci
tych parametréw i jednocze$nie najnizsza spoisto$¢ stwierdzono w mig§niu semimenn-
branosus (SM). Takze spo$rdd mieéni dzikéw najwyzszy twardodcia, sprezystosciy
i 2uwalnoScig charakteryzowal sie BF, podezas gdy dla migénia L stwierdzono najniz-
sze (z wyjatkiem spoisto$ci) wartoscl tych parametrow (tab. 1). Z kolei posrednie
warto§ci parametréw tekstury wykazywaly mieénie QF i SM. A zatem, niezaleznie od
badanego gatunku zwierzat, najbardziej twardym migéniem okazatl si¢ BF, a najbardziej
miekkim — L.

Podobne uszeregowanie tych samych migéni szynki dzikéw wedlug twardoScei po-
dawane jest przez Lachowicza 1 wsp. [14] oraz Zochowska i wsp. {32, 33], natomiast
inni badacze, m.in. Shackelford 1 wsp. [23], Carmac i wsp. [3] oraz Lachowicz 1 wsp.
[13] wykazali, ze mie$niec BF zwierzgt rzeznych sa bardzie] twarde niz QF lub SM.

7, poréwnania tych samych migéni trzody chlewnej t dzikdw wynika, Ze wyzszymi
warto$ciami parametrow tekstury charakteryzujg sig mie$nie dzikow. Na przykiad twar-
doé¢ mie$ni BF 1 L dzikow byla odpowiednio o ok. 21 1 19% wyzsza w poréwnaniu
z tymi samymi migéniami $win, co jest zgodne z badaniami Lachowicza i wsp. [14],
ktorzy zaobserwowali wyeszy twardo$¢ migsa miodych dzikéw niz prosiat. Takze Town-
send i wsp. [29, 30] wykazali, Ze bardziej twarde sa szynki i schaby z dzikéw niz ze
$win lub ich mieszancOw z dzikami.

Poréwnujac wiadciwosel reologiczne migéni dzikdw i trzody chlewnej (tab. 2) moz-
na zauwazyé, ze najwiekszg suma moduldw lepkosci cechowat sig BF, co dla miedni
$win wykazali rowniez Lachowicz 1 wsp. [12] oraz Sobcezak [25], a dla miedni dzikow
~ Zochowska i wsp. [33]. Najwickszym modulem sprezystoéci cechowat sic generalnie
SM. Z kolei najmniejszy lepkoScig charakteryzowaly sig QF oraz L. Mie$nie BF 1 QF
cechowaly sie podobng sprezystoéeis, natomiast migdnie QF i L — podobng lepkocig.

7 porownania wiadciwodel reologicznych migéni Swin i dzikéw wynika, ze wyzszg
sprezystoscia (0 ok. 2-49% w zaleznodci od rodzaju migdnia) cechowalo sie migso
dzikdw, natomiast bardziej lepkie (0 ok. 2-12%) byly migénie trzody chlewnej.

Potwierdzeniem wynikow pomiardw tekstury i wiaSciwodcei reologicznych sg dane
przedstawiajace wyniki analizy sensorycznej migéni dzikdw 1 Swin {(tab. 3). Takze
i w tym przypadku zaobserwowano, ze niezaleznie od poréwnywanego gatunku zwie-
rzat najmuaiej kruchym, soczystym oraz cechujacym sie najmniej pozadang tekiurg byl
migsien BF, podezas gdy najwyzszg oceng uzyskal migsien SM. Z kolet migénie dzi-
kéw, w pordwnaniu do migsa trzody chlewnej, cechowaly sie mniejsza kruchodcig
i soczystodciy, ale jednoczeénie wyzsza ~ wedtug zespolu oceniajgcego — pozadalnodeiy
tekstury.

Analiza histologiczna (tab. 4) wykazata, ze niezaleznie od rodzaju zwierzecia,
miesienr BF charakteryzowatl sig najwigkszg $rednig powierzchnig widkna oraz najgru-
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bszym peri- i endomysium. Wartodci badanych elementdw struktury w pozostatych
micéniach byly nizsze niz w BF. Najbardziej delikatng struktura, tj. najmniejszymi
widknami 1 najciefnszg tkanka fgczng, cechowal sig miesien L. Pordwnujac 1lo$¢ thusz-
czu $rédmigdniowego stwierdzono, ze migsien QF charakteryzuje sie najwyzsza, a mie-
sieh BF najniZzsza jego zawartoscia. Wicksze roZnice w zawartosei tluszezu pomigdzy
mig$niami zaobserwowano w przypadku trzody chlewnej (od 21 do 59%), mniejsze
natomiast (od 6 do 36%) pomigdzy migéniami dzikdw.

7, uzyskanych danych wynika zatem, ze spo$rod badanych migéni $win 1 dzikow
BF charakteryzowat si¢ najmniej delikatng budowg histologiczna.

Porownujac wielko$é elementow struktury migéni w obu grupach zwierzat zaobser-
wowano, ze migso dzikéw charakteryzuje sig mniejsza (o ok. 7-24% w zaleznosel od
badanego migénia) §rednicg widkien, grubszym peri- 1 endomysium (odpowiednio ©
10-30 1 13-16%) oraz mniejsza (o ok. 30-111%) iloScig tluszczu $rodmigéniowego
w poréwnaniu do migsa trzody chlewnej.

W dostepnym pidmiennictwie znajdujg sie prace, ktérych autorzy, pordwnujac mig-
so prosigt 1 miodych dzikow [14] czy tez dzikdéw o roznej masie tuszy [32, 33], jak
rOwniez rézne gatunki zwierzgt rzeznych {4, 13, 20, 26], takze stwierdzili, ze BF
charakteryzuje sig grubszg tkankg taczng oraz wigksza $rednicyg widkien. Uzyskane
w pracy wyniki potwierdzaja Light 1 wsp. [17], wykazujac, ze spos$rdd pordwnywanych
migé$ni bydia LD charakteryzuje sig najcienszym perimysium. Obserwowane w niniej-
szej pracy zréznicowanie migéni zwierzat pod wzgledem zawarto$ci tuszezu §rdédmigs-
niowego podobne jest do wynikow uzyskanych przez Sobczak [25], ktéra wykazala, ze
miesien BEF trzody chlewnej w pordwnaniu do LD charakieryzuje sig mniejszy jego
ilodcig.

Zaobserwowane w pracy 1 omoéwione wezeSniej roznice pomigdzy parametrami
tekstury 1 wladciwoSciami reologicznymi badanych migéni mogg wynikal z roznic
w ich budowie histologicznej, co takze cze$ciowo potwierdzajy dane uzyskane przez
Zochowska i wsp. [32, 33] oraz Lachowicza i wsp. [13]} dla dzikéw, a takize Whipple
i wsp. {31}, Kolczaka i wsp. [9] oraz Liu i wsp. [18] dla migéni zwierzgt hodowlanych.
Moze to wynika¢ réwniez z funkcji, jakq migsien pelnit w organizmie zwierzgeia [15].
Mieénie, zwlaszceza zwierzat wolno zyjacych, wykonujace wigkszy prace za Zycia zwie-
rzecia cechujg si¢ bardziej ,,zgrubng” strukturg i sg uznawane za twardsze [5]. Roznice
w wielkoSciach elementéw struktury, zdaniem Kuhna 1 wsp. [11], moga by¢ spowodo-
wane takze rézng zawarto$cia widkien bialych i czerwonych w poszcezegdlnych migs-
niach, co w istotny sposOb moze takze wplywaé na teksturg miesa badanych zwierzat
(8,22, 32].

Na podstawie uzyskanych wynikéw dotyczacych tekstury, wiadciwodcei reologicz-
nych 1 sensorycznych oraz budowy histologicznej migéni trzody chlewnej i dzikow
mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od rodzaju badanego zwierzgcia, migsien jest tym
bardziej twardy, sprezysty, lepki i trudniej Zuwalny oraz mniej soczysty, im jego po-
wierzchnia witkna, grubo$¢ peri- i endomysium jest wigksza, a ilo$¢ tluszezu §rodmies-
niowego mniejsza. Podobne zaleznodci dla migéni dzikéw stwierdzili réwniez Lacho-
wicz i wsp. [14] oraz Zochowska i wsp. [32, 33], a dla migsa bydta i trzody chlewnej
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m.in. Dransfield [4], Kolczak i wsp. [9], Klosowska i wsp. [7], Lepetit 1 Culioli [16],
Lachowicz 1 wsp. {12].

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze migsieft BF obu

grup zwierzat, charakteryzujac sie wigksza powierzchnig widkien 1 grubszym peri-
i endomysium jest jednoczeénie bardziej twardy, sprezysty i lepki niz QF, SM i L.
Z kolei obserwowana w pracy wyzsza twardo$¢ 1 sprezystosé mies$ni dzikdbw, w pordw-
naniu z tymi samymi migéniami $win, moze by¢ spowodowana grubszym peri- i endo-
mysium, pomimo istoinie mniejszego pola powierzchni widkien w migsie dzikdéw
i mniejszej zawartodci tiuszezu Srédmigéniowego.
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A comparison of structure, texture and rheological properties
of selected muscles of wild boars and pigs

Summary

Texture, histology, rheological and sensory properties of selected muscles: m. biceps femoris
(BF), m. semimembranosus (SM), m. quadriceps femoris (QF), and m. longissimus (L) of pigs and
wild boars were compared. Muscle texture and rheological properties were determined by the TPA
and relaxation test performed with an Instron 1140 device. Structural elements (muscle fibre
cross-section area, peri- and endomysium thickness, amount of intramuscular fat) were measured
in muscle samples using a computer image analysis programme. The wild boar muscles showed
higher values of textural parameters and elasticity moduli as well as a lower viscosity moduli
compared to pig muscles. The muscle fibre cross-section area and the amount of intramuscular fat
of the wild boar muscles were lower than those in the pig meat, while the peri- and endomysium
were thicker. Of the pig and wild boar muscles tested, the highest hardness, springiness, chewiness,
and viscosity moduli were found in BF which, at the same time, showed the highest fibre cross-
section area, the thickest peri- and endomysium and the lowest amount of intramuscular fat
compared to QF, SM and L muscles. The higher texture desirability was found in SM and L mus-
cles of both group of animals, the lower was typical of BF muscle. The most juicy was SM, the
lowest juiciness being found in L, a muscle with the most delicate histological structure. The wild
boar muscles showed a lower tenderness and juiciness and the same time the highest texture
desirability than did the pig muscles.
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