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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie wpływ płci i wieku na wartość parametrów tekstury i struktury mięśni 

danieli oraz sprawdzenie, w jaki sposób te czynniki biologiczne wpływają na podatność mięśni na proces 
masowania. 

Materiał badawczy stanowiły mięśnie BF (m. biceps femoris), SM (m. semimembranosus) 
i L (m. longissimus) pochodzące z danieli (Dama dama) w różnym wieku (18 i 42 miesiące) oraz różnej 
płci (byki i łanie). 

Stwierdzono, że mięśnie zwierząt w wieku 18 miesięcy charakteryzowały się najdelikatniejszą struktu-
rą (najmniejsze włókna mięśniowe i najcieńsza tkanka łączna), najniższymi parametrami tekstury oraz 
największą podatnością na proces masowania. Mięśnie byków 42-miesięcznych odznaczały się włóknami 
o dużym polu powierzchni, najgrubszą tkanką łączną, a proces mechanicznego oddziaływania miał na nie 
najmniejszy wpływ. Mięśnie łań danieli w wieku 42 miesięcy charakteryzowały się pośrednią, między 
szpicakami a bykami, wielkością elementów struktury, wartością parametrów tekstury oraz podatnością na 
proces masowania. 
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Wprowadzenie 

Dziczyzna dzięki charakterystycznym cechom i właściwościom może być bardzo 
cennym uzupełnieniem i urozmaiceniem diety. Mięso pozyskane z dzikich zwierząt 
jest poszukiwanym i cenionym surowcem kulinarnym ze względu na wyjątkowy smak, 
aromat i inne cechy sensoryczne odróżniające je od mięsa zwierząt domowych [11]. 
Dzięki dużej zawartości cennego białka bogatego w aminokwasy egzogenne [2, 5], 
małej zawartości dobrze przyswajalnego tłuszczu [7, 19] oraz obecności i korzystnej 
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proporcji nienasyconych kwasów tłuszczowych [8] dziczyzna może stanowić bardzo 
cenny składnik diety pod względem żywieniowym. 

O wyborze produktu przez konsumenta, poza wartością odżywczą, decydują także 
cechy jakościowe związane z jego teksturą, która jest wyrazem struktury mięsa, 
tj. wielkości jej elementów [3, 17]. Poznanie wzajemnych relacji pomiędzy budową 
histologiczną a teksturą mięsa doprowadziło do wzrostu zainteresowania procesami, 
dzięki którym można poprawić teksturę wyrobu gotowego. Jednym z podstawowych 
procesów ingerujących w mikrostrukturę mięsa jest masowanie, czyli proces mecha-
nicznego oddziaływania na tkankę mięśniową. W wyniku masowania następuje naru-
szenie struktury mięśnia i ekstrakcja białek, a w konsekwencji zwiększenie kruchości 
mięsa [6, 17, 18, 23]. Na zmiany struktury, a tym samym tekstury, może wpływać 
również wiek i płeć zwierząt, a nawet rodzaj mięśnia [10], dlatego istotne wydaje się 
sprawdzenie, w jaki sposób czynniki te wpływają na cechy jakościowe mięśni danieli 
poddanych procesowi masowania. 

Celem niniejszej pracy było określenie wpływ płci i wieku na wartość parame-
trów tekstury i struktury mięśni danieli oraz sprawdzenie, w jaki sposób czynniki te 
wpływają na podatność mięśni na proces masowania. 

Materiał i metody badań 

Badania przeprowadzono w grudniu 2007 r. na mięśniach danieli (Dama dama) 
pochodzących z ekologicznego chowu fermowego. Badano 3 grupy zwierząt, po 3 
sztuki z każdej. Pierwszą grupę stanowiły daniele szpicaki w wieku około 18 miesięcy 
- najpopularniejszy materiał rzeźny w produkcji i przetwórstwie. Do drugiej grupy 
wytypowano dorosłe byki łopatacze w wieku 42 miesięcy – główny materiał rozrod-
czy. Trzecią grupę porównawczą stanowiły łanie w wieku około 42 miesięcy, stano-
wiące zaplecze i zapewniające remont stada. Z uwagi na półdziki charakter hodowli, 
wszystkie zwierzęta zostały pozyskane w drodze odstrzału, po uprzednim rozpoznaniu 
ich płci oraz wieku. Bezpośrednio po odstrzale zwierzęta patroszono i umieszczano 
w pozycji wiszącej w celu jak najlepszego wykrwawienia. Wypatroszone i wykrwa-
wione tusze transportowano do Katedry Technologii Mięsa na Wydziale Nauk o Żyw-
ności i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie, gdzie pozostawiano je do wystudzenia na 24 h w temp. 3 ºC. Po wystudzeniu, 
z odpowiednio przygotowanych elementów, wykrawano wybrane do badań mięśnie. 
Do badań pobierano trzy mięśnie: dwugłowy uda – m. biceps femoris (BF), półbłonia-
sty – m. semimembranosus (SM) – oba z udźca oraz najdłuższy grzbietu – m. longissi-
mus (L). Z każdego wypreparowanego mięśnia wycinano cięciem prostopadłym do 
przebiegu włókien mięśniowych po 3 prostopadłościany o równej masie ok. 100 g. 
Z każdego z trzech mięśni pozostawiano po jednym prostopadłościanie stanowiącym 
próbę kontrolną. Resztę nastrzykiwano solanką peklującą (11 % NaCl, 1,5 % mieszan-
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ki peklującej, 87,5 % wody) w ilości 20 % w stosunku do masy. Po nastrzyku próby 
znakowano nićmi w różnych kolorach, w celu późniejszego ich rozróżnienia, w zależ-
ności od czasu masowania. Tak przygotowane próby poddawano masowaniu cyklicz-
nemu w układzie 10 min masowania/5 min odpoczynku w masownicy próżniowej 
własnej konstrukcji o objętości 5 l. Czas masowania wynosił 3 h, a próby do badań 
tekstury, struktury i oceny sensorycznej pobierano w odstępach godzinnych, odpo-
wiednio po 1, 2 i 3 h. Bezpośrednio po procesie masowania próby ważono, umieszcza-
no w workach foliowych i poddawano obróbce termicznej w wodzie o temp. 85 ºC aż 
do osiągnięcia 68 ºC w środku geometrycznym. Po obróbce termicznej próby schła-
dzano do temp. około 12 ºC, ważono i po zabezpieczeniu folią przed wysychaniem 
składowano w warunkach chłodniczych w temp. 3 ºC przez 12 h, aż do rozpoczęcia 
analiz. 

Pomiaru tekstury dokonywano przy użyciu aparatu Instron 1140 sprzężonego 
z komputerem PC. Z każdej próby wykonano 5 powtórzeń. 

Teksturę badano przy zastosowaniu testu TPA, polegającego na podwójnym za-
głębieniu się trzpienia o średnicy 9,6 mm w próbę o wysokości 20 ± 1 mm, na głębo-
kość 70 % (14 mm) jej wysokości. Z uzyskanej krzywej obliczano następujące parame-
try: twardość, spoistość, sprężystość i żuwalność [3]. 

Do badań histologicznych wycinano próbki z niemasowanych i masowanych mię-
śni BF, SM i L danieli. Wycinki te zostały utrwalone płynem Sannomiya, odwodnione 
alkoholem i benzenem, a następnie zatopione w parafinowych bloczkach. Bloczki ści-
nano na mikrotomie na skrawki grubości 10 μm, a następnie naklejano na szkiełka, 
barwiono hematoksyliną i eozyną [4] i zamykano w balsamie kanadyjskim. Ocenę 
struktury tkanki mięśniowej prowadzono za pomocą komputerowej analizy obrazu 
MultiScanBase v. 13. W przypadku każdego mięśnia i czasu masowania oceniano po 3 
preparaty, w każdym z nich dokonując 100 pomiarów pola powierzchni włókien mię-
śniowych oraz grubości perimysium i endomysium. Otrzymane wyniki poddano anali-
zie statystycznej z wykorzystaniem programu Microsoft Excel. Za pomocą testu  
t-Studenta na poziomie α = 0,05 zweryfikowano istotność różnic parametrów tekstury 
i struktury pomiędzy niemasowanymi i masowanymi mięśniami w obrębie każdej gru-
py oraz między porównywanymi grupami. 

Uzyskane wyniki stanowią wstęp do szerszych badań dotyczących przydatności 
mięsa danieli do przetwórstwa. 

Wyniki i dyskusja 

Spośród parametrów tekstury (tab. 1 - 4) wiek zwierząt miał największy wpływ 
na twardość i żuwalność badanych mięśni. Największe różnice zaobserwowano pod 
względem twardości i żuwalności mięśnia BF, który wśród mięśni byków był o ok. 
25 % twardszy i charakteryzował się o 30 % większą żuwalnością niż w mięśniach 
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szpicaków. Podobne wyniki uzyskali Żochowska-Kujawska i wsp. [20] w badaniach 
przeprowadzonych na mięśniach pochodzących z saren w różnym wieku, którzy wyka-
zali, że mięsień BF starszych zwierząt charakteryzował się większą twardością 
i żuwalnością w porównaniu z młodszymi osobnikami. 

Za wyjątkiem sprężystości (tab. 3), w której różnice były niewielkie, mięśnie by-
ków w porównaniu z mięśniami szpicaków charakteryzowały się większą twardością, 
spoistością i żuwalnością. 

 
T a b e l a  1 

Średnia twardość [N] wybranych mięśni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych 
procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean values of hardness [N] of the selected muscles of fallow deers, that were non-massaged and mas-
saged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 37,53 + 4,24 a1 46,83 + 3,19 b1 46,65 + 4,58 b1 
1 24,85 + 3,73 a2 31,71 + 4,08 a2 33,67 + 4,58 ab

2 
2 20,57 + 3,46 a23 28,98 + 3,17 b23 27,53 + 3,81 a2 
3 18,28 + 2,27 a3 29,42 + 2,42 a3 29,10 + 3,71 b2 

SM 

0 42,06 + 7,07 a1 50,23 + 5,08 a1 45,81 + 5,27 a1 
1 29,29 + 1,91 a2 42,42 + 5,64 b12 26,53 + 4,04 ab

2 
2 27,62 + 5,31 a2 39,34 + 4,72 a2 25,09 + 2,06 a2 
3 25,91 + 4,84 a2 32,22 + 2,08 b3 25,29 + 2,13 a2 

L 

0 34,89 + 0,66 a1 42,09 + 10,85 a1 38,60 + 2,24 a1 
1 16,16 + 1,61 a2 33,24 + 3,22 b2 21,05 + 3,84 a2 
2 17,09 + 3,37 a2 26,93 + 4,96 b23 18,32 + 2,95 a2 
3 17,27 + 3,02 ab

2 26,47 + 2,66 b3 18,31 + 2,50 a2 

Objaśnienia: Explanatory notes: 
a - liczby w wierszach oznaczone tym samym indeksem górnym nie różnią się istotnie pomiędzy grupami 
zwierząt przy P > 0,05 
1 - liczby w kolumnach oznaczone tym samym indeksem dolnym nie różnią się istotnie pomiędzy czasami 
masowania w obrębie tej samej grupy zwierząt przy P > 0,05 

 
Wpływ wieku na wartości parametrów struktury był jednakowy, zarówno jeżeli 

chodzi o pole powierzchni włókna, jak i o grubość peri- i endomysium. Największe 
różnice zaobserwowano mierząc pole powierzchni włókna (tab. 5), zwłaszcza mięśnia 
BF, którego włókna na przekroju miały średnio o 77 % większą powierzchnię niż 
włókna tego samego mięśnia szpicaków. Równie duże różnice stwierdzono pod wzglę-
dem grubości endomysium, które w mięśniach byków było grubsze nawet o 65 % (tab. 
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7). Najmniejsze różnice występowały w przypadku grubości perimysium (tab. 6). 
W mięśniach byków było ono 22 - 33 % grubsze niż u zwierząt 18-miesięcznych. 
W podobnych badaniach obejmujących mięśnie byków jeleni w różnym wieku, Żo-
chowska-Kujawska i wsp. [22] zaobserwowali, że mięśnie zwierząt starszych charakte-
ryzują się większym polem powierzchni włókna oraz grubością peri- i endomysium. 

 
T a b e l a  2 

Średnia spoistość [-] wybranych mięśni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych 
procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean value of cohesiveness [-] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged 
and massaged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 0,411 + 0,038 a1 0,482 + 0,048 ab
1 0,476 + 0,014 b1 

1 0,384 + 0,035 a1 0,384 + 0,020 a2 0,292 + 0,017 b2 
2 0,419 + 0,025 a1 0,419 + 0,011 a3 0,349 + 0,029 b3 
3 0,330 + 0,025 a2 0,421 + 0,036 b123 0,369 + 0,028 ab

3 

SM 

0 0,479 + 0,018 a1 0,390 + 0,016 b1 0,442 + 0,006 a1 
1 0,319 + 0,023 a2 0,331 + 0,013 a2 0,358 + 0,019 a2 
2 0,340 + 0,034 a2 0,341 + 0,006 a2 0,350 + 0,029 a2 
3 0,332 + 0,025 a2 0,333 + 0,018 a2 0,367 + 0,017 a2 

L 

0 0,393 + 0,031 ab
1 0,409 + 0,025 b1 0,354 + 0,026 a1 

1 0,340 + 0,014 a2 0,364 + 0,024 a1 0,355 + 0,017 a1 
2 0,393 + 0,022 a1 0,388 + 0,021 a1 0,364 + 0,035 a1 
3 0,357 + 0,033 a12 0,381 + 0,020 a1 0,384 + 0,013 a1 

Objaśnienia jak pod tab. 1. 
Explanatory notes as in Tab. 1. 

 
Wyniki uzyskane w badaniach wskazują, że różnice tekstury pomiędzy mięśniami 

danieli były konsekwencją ich struktury. Daniele byki, w porównaniu ze szpicakami, 
charakteryzowały się większym polem powierzchni włókna, grubszym perimysium 
i endomysium, a jednocześnie włókna były twardsze, bardziej sprężyste i trudniej żu-
walne. Dotychczasowe prace dotyczące podobnych zagadnień wskazują, że wyższa 
twardość mięśni może być spowodowana większą powierzchnią włókna mięśniowego 
[12, 14] lub grubszym perimysium [10]. 
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T a b e l a  3 
 
Średnia sprężystość [cm] wybranych mięśni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych 
procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean value of springiness [cm] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged and mas-
saged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 1,26 + 0,16 a1 1,27 + 0,09 a13 1,12 + 0,15 a1 

1 1,45 + 0,10 a1 1,23 + 0,04 b12 1,35 + 0,06 a2 

2 1,39 + 0,06 a1 1,40 + 0,11ab
3 1,52 + 0,04 b3 

3 1,46 + 0,05 a1 1,40 + 0,15 a123 1,47 + 0,03 a3 

SM 

0 1,08 + 0,08 a1 1,15 + 0,05 a1 1,23 + 0,12 a1 

1 1,36 + 0,04 a2 1,16 + 0,02 b1 1,29 + 0,07 a1 

2 1,40 + 0,02 a2 1,36 + 0,04 a2 1,44 + 0,06 a2 

3 1,38 + 0,02 a2 1,36 + 0,04 a2 1,42 + 0,01 b2 

L 

0 1,21 + 0,06 a1 1,16 + 0,10 a1 1,15 + 0,12 a1 

1 1,38 + 0,04 a2 1,37 + 0,10 a23 1,46 + 0,05 a2 

2 1,40 + 0,10 a2 1,34 + 0,06 a2 1,44 + 0,04 a2 

3 1,49 + 0,06 a2 1,48 + 0,04 a3 1,45 + 0,05 a2 

Objaśnienia jak pod tab. 1. 
Explanatory notes as in Tab. 1. 

 
Masowanie niezależnie od długości trwania procesu spowodowało zmniejszenie 

twardości i żuwalności, a wzrost sprężystości. Po pierwszej godzinie masowania w obu 
badanych grupach wiekowych największym zmianom uległa twardość i żuwalność – 
w mięśniach szpicaków do 64 %, a w mięśniach byków do 48 % (tab. 1 - 4). Zatem jak 
wynika z uzyskanych danych, proces masowania miał większy wpływ na zmianę pa-
rametrów tekstury mięśni szpicaków niż dorosłych zwierząt. Może być to spowodowa-
ne tym, że nie poddane mechanicznemu oddziaływaniu mięśnie byków były bardziej 
twarde i żuwalne w porównaniu z mięśniami szpicaków, a jak wykazali wcześniej 
m.in. Lachowicz i wsp. [13], Shackelford i wsp. [15] oraz Sobczak [16] mięśnie takie 
są mniej podatne na proces masowania. 
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T a b e l a  4 
Średnia żuwalność [N cm] wybranych mięśni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz podda-
nych procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean value of chewiness [N cm] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged and mas-
saged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 20,72 + 2,28 a1 23,67 + 2,19 a1 21,72 + 1,65 a1 
1 17,65 + 0,51 a2 12,18 + 0,56 b2 17,71 + 0,76 a2 
2 15,58 + 0,84 ab

3 13,38 + 1,52 a2 17,18 + 1,21 b2 
3 7,92 + 0,82 a4 12,36 + 1,22 b2 10,57 + 1,44 b3 

SM 

0 16,85 + 1,21 a1 20,65 + 0,93 b1 22,52 + 1,02 b1 
1 13,97 + 0,27 a2 17,55 + 1,24 b23 14,77 + 1,53 a2 
2 13,41 + 1,25 a2 16,90 + 0,45 b2 11,85 + 0,97 a3 
3 11,23 + 0,39 a3 15,52 + 0,82 b3 10,65 + 0,70 a3 

L 

0 17,23 + 1,69 a1 19,57 + 2,63 a1 18,25 + 1,34 a1 
1 7,61 + 1,18 a2 17,80 + 0,25 b1 12,44 + 1,65 c2 
2 8,94 + 0,84 a2 12,12 + 0,71 b2 9,50 + 1,02 a3 
3 8,22 + 0,99 a2 10,26 + 0,54 b2 9,55 + 0,50 b3 

Objaśnienia jak pod tab. 1. 
Explanatory notes as in Tab. 1 

 
Wraz z postępem procesu masowania, w obu badanych grupach rosło pole po-

wierzchni włókna oraz grubość perimysium, natomiast grubość endomysium zmniej-
szała się (tab. 5 - 7). Zmiany te mogły być spowodowane uszkodzeniem śródmięśnio-
wej tkanki łącznej, czego następstwem może być wzrost powierzchni włókien mię-
śniowych. Elementy struktury mięśni byków uległy mniejszym zmianom w porówna-
niu ze szpicakami, co mogło być spowodowane grubszą tkanką łączną w mięśniach 
zwierząt starszych, a tym samym mniejszą możliwością penetracji mięśni przez solan-
kę [9]. 

Wpływ płci na wartości parametrów tekstury także był zróżnicowany i zależał 
od badanego mięśnia (tab. 1 - 4), jednak ogólnie mięśnie łań były mniej twarde 
i żuwalne. Różnice te kształtowały się na poziomie od 10 do 21 %. Mniejsza twardość 
i żuwalność mięśni łań mogła być spowodowana ich delikatną strukturą, na co w swo-
jej pracy wskazywał Albrecht i wsp. [1]. Pole powierzchni włókna (tab. 5), jak i gru-
bość perimysium i endomysium (tab. 6 - 7) były mniejsze w mięśniach łań, a najwięk-
sze różnice zaobserwowano porównując grubości peri- i endomysium mięśni SM i L. 
Grubość tych elementów w mięśniach byków była o około 14 - 36 % większa niż 
w tych samych mięśniach łań. 
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T a b e l a  5 
Średnie pole powierzchni włókna [µm2] wybranych mięśni danieli nie poddanych procesowi masowania 
oraz poddanych procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean cross-section area of muscle fibre [µm2] of the selected muscles of fallow deer that were not, mas-
saged and massaged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 415,36 + 9,43 a1 733,34 + 17,37 b1 700,37+ 14,46 c1 
1 433,38 + 10,80 a12 791,74 + 18,19 b2 722,55 + 11,93 c1 
2 441,53 + 8,91 a23 862,34 + 16,90 b3 935,74 + 13,48 c2 
3 556,20 + 10,53 a3 888,76 + 14,61 b3 1007,32 + 18,62 c3 

SM 

0 399,99 + 18,41 a1 570,32 + 15,83 b1 530,93 + 18,87 c1 
1 412,45 + 14,05 a1 577,80 + 15,42 b1 688,29 + 18,28 c2 
2 429,00 + 16,84 a1 692,35 + 18,73 b2 802,04 + 19,58 c3 
3 531,13 + 15,18 a1 747,75 + 15,07 b3 829,49 + 23,67 c3 

L 

0 355,89 + 11,94 a1 528,46 + 16,76 b1 471,62 + 14,67 c1 
1 371,77+ 8,66 a1 557,97 + 17,65 b12 721,32 + 21,96 c2 
2 557,29 + 19,71 a2 571,32 + 13,98 a2 733,38 + 11,79 b2 
3 685,27 + 13,38 a3 629,12 + 14,66 b3 979,65 + 24,55 c3 

Objaśnienia jak pod tab. 1. 
Explanatory notes as in Tab. 1. 

 
Przeprowadzony proces masowania mięśni obu badanych grup różniących się 

płcią (tab. 1 - 4) spowodował zmniejszenie się twardości, spoistości i żuwalności oraz 
wzrost sprężystości – mięśni byków średnio o 20 %, a mięśni łań średnio o 40 %. 
Zmiany wartości parametrów tekstury w obu grupach były podobne pod względem 
kierunku zmian, natomiast zaobserwowano, że większym zmianom ulegały mięśnie 
łań. Może to być spowodowane tym, że twardość i żuwalność ich mięśni przed rozpo-
częciem masowania była mniejsza niż byków [13, 15, 16]. 

Kierunek zmian struktury mięśni byków i łań był jednakowy, zwiększało się pole 
powierzchni włókna byków średnio o 25 %, łań o 70 %, natomiast grubość peri-
 i endomysium malała (odpowiednio o 15 i 30 %). Porównując proces masowania mię-
śni danieli różnej płci można zauważyć, że zdecydowanie większym zmianom ulegała 
struktura mięśni łań, co może być wynikiem ich cieńszej śródmięśniowa tkanki łącz-
nej, a więc solanka miała „łatwiejszy” dostęp do włókien mięśniowych [9].  
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T a b e l a  6 
Średnia grubość perimysium [µm] wybranych mięśni danieli nie poddanych masowania oraz poddanych 
procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean value of perimysium thickness [µm] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged 
and massaged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 11,59 + 0,83 a1 14,30 + 0,90 b1 9,90 + 0,81 c1 
1 11,37 + 0,98 a1 15,89 + 1,07 b12 9,61 + 0,70 c1 
2 12,42 + 0,95 a12 16,21 + 0,85 b2 11,94 + 0,64 a2 
3 13,81 + 0,87 a2 17,49 + 0,75 b2 12,22 + 0,52 c2 

SM 

0 11,83 + 1,05 a1 14,40 + 0,94 b1 10,94 + 0,74 a12 
1 13,47 + 0,80 a12 14,68 + 0,71 a1 10,45 + 0,44 b1 
2 14,09 + 0,78 a2 15,01 + 0,74 a1 11,88 + 0,61 b2 
3 14,18 + 0,82 a2 15,27 + 0,86 a1 12,06 + 0,69 b2 

L 

0 9,64 + 0,64 a1 11,58 + 0,72 b1 8,73 + 0,75 a1 
1 11,02 + 0,65 a2 11,65 + 0,79 a1 8,66 + 0,80 b1 
2 11,16 + 0,54 a2 11,67 + 0,66 a1 11,26 + 1,01 a2 
3 12,19 + 0,45 a3 12,80 + 0,93 a1 11,56 + 0,75 a2 

Objaśnienia jak pod tab. 1. 
Explanatory notes as in Tab. 1. 

 
Podsumowując można powiedzieć, że zarówno czas masowania, jak i wiek oraz 

płeć miały istotny wpływ na wielkość elementów struktury mięśni oraz wartość bada-
nych parametrów tekstury. Najdelikatniejszą strukturą oraz najniższymi wartościami 
parametrów tekstury charakteryzowały się mięśnie szpicaków danieli w wieku 18 mie-
sięcy. Mięśnie byków w wieku 42 miesięcy odznaczały się włóknami o dużym polu 
powierzchni oraz najgrubszą tkanką łączną, natomiast mięśnie łań danieli w wieku 42 
miesięcy charakteryzowały się pośrednią, między szpicakami a bykami, wielkością 
elementów struktury oraz wartościami parametrów tekstury. 
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T a b e l a  7 
 
Średnia grubość endomysium [µm] wybranych mięśni danieli nie poddanych masowania oraz poddanych 
procesowi masowania w ciągu 1, 2 i 3 h. 
Mean value of endomysium thickness (µm) of the selected muscles of fallow deer that were not massaged 
and massaged for 1, 2 and 3 hours. 
 

Mięsień 
Muscle 

Czas 
masowania 

Massaging time 
[h] 

Daniele w wieku: 
Fallow deer at the age of: 

18 miesięcy (szpicaki) 
18 months (fawns) 

42 miesięcy (byki) 
42 months (bucks) 

42 miesięcy (łanie) 
42 months (does) 

BF 

0 0,93 + 0,06 a1 1,26 + 0,07 b1 1,18 + 0,10 b1 
1 0,82 + 0,08 a12 1,20 + 0,07 b1 0,94 + 0,08 a2 
2 0,81 + 0,07 a12 1,15 + 0,04 b1 0,87 + 0,05 c2 
3 0,76 + 0,08 a2 1,14 + 0,04 b1 0,85 + 0,08 a2 

SM 

0 0,99 + 0,06 a1 1,38 + 0,04 b1 1,11 + 0,10 a1 
1 0,96 + 0,08 a1 1,27 + 0,03 b2 0,87 + 0,07 a2 
2 0,77 + 0,05 a2 1,10 + 0,05 b3 0,70 + 0,08 a3 
3 0,68 + 0,05 a2 1,05 + 0,06 b3 0,72 + 0,08 a23 

L 

0 0,82 + 0,08 a1 1,35 + 0,06 b1 0,99 + 0,10 a1 
1 0,73 + 0,06 a12 1,14 + 0,08 b2 0,81 + 0,07 ab

2 
2 0,67 + 0,04 a2 1,07 + 0,06 b2 0,71 + 0,07 a23 
3 0,56 + 0,06 a3 1,00 + 0,07 b2 0,58 + 0,06 a3 

Objaśnienia jak pod tab. 1. 
Explanatory notes as in Tab. 1. 

Wnioski 

1. Masowanie spowodowało naruszenie struktury mięśni danieli, co w konsekwencji 
doprowadziło do zmniejszenia ich twardości, spoistości i żuwalności oraz wzrostu 
sprężystości. 

2. Wiek i płeć miały istotny wpływ na cechy tekstury i struktury badanych mięśni 
danieli oraz na wielkość zmian tych parametrów w trakcie procesu masowania. 

3. Mięśnie szpicaków i łań, w porównaniu z mięśniami byków, charakteryzowały się 
delikatniejszą strukturą oraz mniejszą twardością i żuwalnościa, przez co były zde-
cydowanie bardziej podatne na proces masowania. 
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COMPARISON OF SEX- AND AGE-RELATED TEXTURE AND STRUCTURE OF FALLOW 

DEER (DAMA DAMA) MUSCLES, AND OF THEIR RESPONSIVENESS TO MASSAGING 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the study was to determine the impact of age and sex on the texture and structure 
of fallow deer muscles, as well as to verify in what way those biological factors impacted the responsive-
ness of muscles to the process of massaging. 

The research material consisted of the fallow deer (Dama Dama) muscles:  BF (m. biceps femoris), 
SM (m. semimembranosus), and L (m. longissimus); the age of the animals investigated was different (18 
and 42 months), as was their sex (bucks and does). 

It was found that the muscles of 18 month old deer had the most delicate structure (the smallest muscle 
fibres and the thinest perimysium and endomysium), the best texture profile, and the highest responsive-
ness to massaging. The muscles of 42 month old deer were characterized by fibres having a big cross-
section area, the thickest perimysium and endomysium; the process of massaging had the poorest impact 
thereon. As for the muscles of 42 month old fallow deer does, their values of structure elements and tex-
ture parameters were in between the respective values characteristic for fawns and bucks, as was their 
responsiveness to massaging. 

 
Key words: fallow deer, sex, age, texture, structure, massaging  
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