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POROWNANIE TEKSTURY I STRUKTURY ORAZ PODATNOSCI
NA PROCES MASOWANIA MIESNI DANIELI (DAMA DAMA)
W ZALEZNOSCI OD PLCI I WIEKU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptyw ptci i wieku na warto$¢ parametrow tekstury i struktury migs$ni
danieli oraz sprawdzenie, w jaki sposob te czynniki biologiczne wptywaja na podatno$¢é migsni na proces
masowania.

Materiat badawczy stanowily migsnie BF (m. biceps femoris), SM (m. semimembranosus)
i L (m. longissimus) pochodzace z danieli (Dama dama) w roznym wieku (18 1 42 miesiace) oraz roznej
ptci (byki i tanie).

Stwierdzono, ze mig$nie zwierzat w wieku 18 miesigcy charakteryzowaty si¢ najdelikatniejsza struktu-
ra (najmniejsze wiokna mig$niowe i najciensza tkanka taczna), najnizszymi parametrami tekstury oraz
najwigksza podatnoscia na proces masowania. Mig$nie bykdéw 42-miesigcznych odznaczaty si¢ wioknami
o duzym polu powierzchni, najgrubsza tkanka taczna, a proces mechanicznego oddziatywania miat na nie
najmniejszy wpltyw. Migsnie lan danieli w wieku 42 miesigcy charakteryzowaly si¢ posrednia, migdzy
szpicakami a bykami, wielko$cia elementdéw struktury, warto$cia parametrow tekstury oraz podatnoscia na
proces masowania.

Stowa kluczowe: daniele, ple¢, wick, tekstura, struktura, masowanie

Wprowadzenie

Dziczyzna dzigki charakterystycznym cechom i wlasciwosciom moze by¢ bardzo
cennym uzupehlieniem i urozmaiceniem diety. Migso pozyskane z dzikich zwierzat
jest poszukiwanym i cenionym surowcem kulinarnym ze wzgledu na wyjatkowy smak,
aromat i inne cechy sensoryczne odrozniajace je od migsa zwierzat domowych [11].
Dzigki duzej zawartosci cennego bialka bogatego w aminokwasy egzogenne [2, 5],
matej zawartoéci dobrze przyswajalnego tluszczu [7, 19] oraz obecnosci i korzystnej
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proporcji nienasyconych kwasow thuszczowych [8] dziczyzna moze stanowi¢ bardzo
cenny sktadnik diety pod wzgledem zywieniowym.

O wyborze produktu przez konsumenta, poza wartoscia odzywcza, decyduja takze
cechy jakosciowe zwiazane z jego tekstura, ktora jest wyrazem struktury migsa,
tj. wielkosci jej elementow [3, 17]. Poznanie wzajemnych relacji pomiedzy budowa
histologiczna a tekstura migsa doprowadzilo do wzrostu zainteresowania procesami,
dzigki ktorym mozna poprawi¢ teksturg wyrobu gotowego. Jednym z podstawowych
procesow ingerujacych w mikrostruktur¢ migsa jest masowanie, czyli proces mecha-
nicznego oddziatywania na tkank¢ mig$niowa. W wyniku masowania nastgpuje naru-
szenie struktury migénia i ekstrakcja biatek, a w konsekwencji zwigkszenie kruchosci
migsa [6, 17, 18, 23]. Na zmiany struktury, a tym samym tekstury, moze wplywac
rowniez wiek i pte¢ zwierzat, a nawet rodzaj migénia [10], dlatego istotne wydaje si¢
sprawdzenie, w jaki sposob czynniki te wplywaja na cechy jakosciowe migsni danieli
poddanych procesowi masowania.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptyw plci i wieku na warto§¢ parame-
trow tekstury i struktury migsni danieli oraz sprawdzenie, w jaki sposob czynniki te
wplywaja na podatno$¢ migsni na proces masowania.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w grudniu 2007 r. na mig$niach danieli (Dama dama)
pochodzacych z ekologicznego chowu fermowego. Badano 3 grupy zwierzat, po 3
sztuki z kazdej. Pierwsza grupg stanowity daniele szpicaki w wieku okoto 18 miesigcy
- najpopularniejszy materiat rzezny w produkcji i przetworstwie. Do drugiej grupy
wytypowano doroste byki lopatacze w wieku 42 miesigcy — gtowny material rozrod-
czy. Trzecia grupe poréwnawcza stanowily fanie w wieku okoto 42 miesigcy, stano-
wiace zaplecze i zapewniajace remont stada. Z uwagi na potdziki charakter hodowli,
wszystkie zwierzeta zostaly pozyskane w drodze odstrzatlu, po uprzednim rozpoznaniu
ich ptci oraz wieku. Bezposrednio po odstrzale zwierzgta patroszono i umieszczano
w pozycji wiszacej w celu jak najlepszego wykrwawienia. Wypatroszone i wykrwa-
wione tusze transportowano do Katedry Technologii Migsa na Wydziale Nauk o Zyw-
nosci 1 Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie, gdzie pozostawiano je do wystudzenia na 24 h w temp. 3 °C. Po wystudzeniu,
z odpowiednio przygotowanych elementow, wykrawano wybrane do badan mig$nie.
Do badan pobierano trzy migsnie: dwuglowy uda — m. biceps femoris (BF), potbtonia-
sty — m. semimembranosus (SM) — oba z udzca oraz najdtuzszy grzbietu — m. longissi-
mus (L). Z kazdego wypreparowanego mig$nia wycinano cigciem prostopadtym do
przebiegu widkien mig$niowych po 3 prostopadtosciany o rownej masie ok. 100 g.
Z kazdego z trzech mig$ni pozostawiano po jednym prostopadioscianie stanowiacym
probe kontrolna. Reszte nastrzykiwano solanka peklujaca (11 % NaCl, 1,5 % mieszan-
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ki peklujacej, 87,5 % wody) w ilosci 20 % w stosunku do masy. Po nastrzyku proby
znakowano ni¢mi w r6znych kolorach, w celu p6zniejszego ich rozréznienia, w zalez-
nosci od czasu masowania. Tak przygotowane proby poddawano masowaniu cyklicz-
nemu w ukladzie 10 min masowania/5 min odpoczynku w masownicy prozniowej
wlasnej konstrukcji o objetosci 5 1. Czas masowania wynosit 3 h, a proby do badan
tekstury, struktury i oceny sensorycznej pobierano w odstgpach godzinnych, odpo-
wiednio po 1, 2 i 3 h. Bezposrednio po procesie masowania proby wazono, umieszcza-
no w workach foliowych i poddawano obrobce termicznej w wodzie o temp. 85 °C az
do osiagnigcia 68 °C w §rodku geometrycznym. Po obrébce termicznej proby schia-
dzano do temp. okoto 12 °C, wazono i po zabezpieczeniu folig przed wysychaniem
sktadowano w warunkach chtodniczych w temp. 3 °C przez 12 h, az do rozpoczgcia
analiz.

Pomiaru tekstury dokonywano przy uzyciu aparatu Instron 1140 sprzgzonego
z komputerem PC. Z kazdej proby wykonano 5 powtorzen.

Teksture badano przy zastosowaniu testu TPA, polegajacego na podwdjnym za-
glebieniu sig trzpienia o $rednicy 9,6 mm w probg o wysokosci 20 + 1 mm, na glebo-
kos¢ 70 % (14 mm) jej wysokosci. Z uzyskanej krzywej obliczano nastgpujace parame-
try: twardosc¢, spoistosc, sprezystosc i zuwalnosc [3].

Do badan histologicznych wycinano probki z niemasowanych i masowanych mig-
$ni BF, SM i L danieli. Wycinki te zostaty utrwalone ptynem Sannomiya, odwodnione
alkoholem i benzenem, a nastgpnie zatopione w parafinowych bloczkach. Bloczki $ci-
nano na mikrotomie na skrawki grubosci 10 pum, a nastgpnie naklejano na szkietka,
barwiono hematoksyling i eozyna [4] i zamykano w balsamie kanadyjskim. Oceng
struktury tkanki mig$niowej prowadzono za pomoca komputerowej analizy obrazu
MultiScanBase v. 13. W przypadku kazdego migsnia i czasu masowania oceniano po 3
preparaty, w kazdym z nich dokonujac 100 pomiaréw pola powierzchni widkien mig-
$niowych oraz grubos$ci perimysium i endomysium. Otrzymane wyniki poddano anali-
zie statystycznej z wykorzystaniem programu Microsoft Excel. Za pomoca testu
t-Studenta na poziomie a = 0,05 zweryfikowano istotno$¢ roznic parametrow tekstury
i struktury pomigdzy niemasowanymi i masowanymi mig$niami w obrebie kazdej gru-
py oraz migdzy poréwnywanymi grupami.

Uzyskane wyniki stanowia wstep do szerszych badan dotyczacych przydatnosci
migsa danieli do przetworstwa.

Whiyniki i dyskusja

Sposrod parametrow tekstury (tab. 1 - 4) wiek zwierzat miat najwigkszy wptyw
na twardo$¢ 1 zuwalno$¢ badanych migsni. Najwigksze roznice zaobserwowano pod
wzgledem twardosci i zuwalno$ci mig$nia BF, ktory wsréd migsni bykéw byt o ok.
25 % twardszy i charakteryzowal si¢ o 30 % wigksza zuwalnoscia niz w migsniach
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szpicakoéw. Podobne wyniki uzyskali Zochowska-Kujawska i wsp. [20] w badaniach
przeprowadzonych na migéniach pochodzacych z saren w réznym wieku, ktorzy wyka-
zali, ze migsien BF starszych zwierzat charakteryzowal si¢ wigksza twardoscia
i zuwalno$cia w poréwnaniu z mtodszymi osobnikami.

Za wyjatkiem sprezystosci (tab. 3), w ktorej roznice byly niewielkie, migsnie by-
kéw w porownaniu z mig$niami szpicakow charakteryzowaty si¢ wigksza twardoscia,
spoistoscia i zuwalnoscia.

Tabela l
Srednia twardo$é [N] wybranych migsni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciagu 1,213 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.

Czas Daniele w wieku:
Migsien masowania Fallow deer at the age of:
Muscle | Massaging time | 18 miesiecy (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigcy (tanie)
[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 37,53 +4,247 46,83 +3,19°, 46,65 + 4,58 °,
BF 1 24,85+3,73 % 31,71 +4,08 % 33,67 + 4,58,
2 20,57 + 3,46 53 28,98 +3,17 %53 27,53 +381%
3 18,28 +227% 29,42 +242% 29,10 +3,71°
0 42,06 +7,07 % 50,23 +5,08 % 4581 +527%
- 1 29,29+ 1,91°% 42,42 +5,64°, 26,53 +4,04 ™,
2 27,62 +531°% 39,34+ 4,72 % 25,09 + 2,06 %
3 25,91 +4,84 %, 32,22 +2,08 % 2529+2,13%
0 34,89+ 0,66 42,09 +10,85% 38,60 +2,24 %
L 1 16,16 + 1,61 % 33,24 +3.22°, 21,05 +3,84 %,
2 17,09 +3,37% 26,93 + 4,96 %5, 1832+295%
3 17,27 +3,02 %, 26,47 +2,66 % 18,31 +2,50 %

Objasnienia: Explanatory notes:

a - liczby w wierszach oznaczone tym samym indeksem goérnym nie roznig sig istotnie pomigdzy grupami
zwierzat przy P > 0,05

1 - liczby w kolumnach oznaczone tym samym indeksem dolnym nie réznia sig istotnie pomigdzy czasami
masowania w obrgbie tej samej grupy zwierzat przy P > 0,05

Wpltyw wieku na warto$ci parametrow struktury byt jednakowy, zarowno jezeli
chodzi o pole powierzchni widkna, jak i o grubo$¢ peri- i endomysium. Najwigksze
réznice zaobserwowano mierzac pole powierzchni wiokna (tab. 5), zwlaszcza migénia
BF, ktorego wlokna na przekroju miaty $rednio o 77 % wigksza powierzchni¢ niz
wlokna tego samego migénia szpicakow. Roéwnie duze roznice stwierdzono pod wzgle-
dem grubosci endomysium, ktore w migsniach bykow byto grubsze nawet o 65 % (tab.
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7). Najmniejsze réznice wystgpowaly w przypadku grubosci perimysium (tab. 6).
W migsniach bykéw byto ono 22 - 33 % grubsze niz u zwierzat 18-miesigcznych.
W podobnych badaniach obejmujacych migénie bykéw jeleni w réoznym wieku, Zo-
chowska-Kujawska i wsp. [22] zaobserwowali, Ze migs$nie zwierzat starszych charakte-
ryzuja si¢ wigkszym polem powierzchni widkna oraz grubo$cia peri- i endomysium.

Tabela 2
Srednia spoisto$é [-] wybranych migéni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciggu 1,213 h.
Mean value of cohesiveness [-] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged
and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Daniele w wieku:

Czas
Miesien masowania Fallow deer at the age of:

Muscle Massaging time | 18 miesigcy (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigcy (tanie)

[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)

0 0,411 +0,038 %, 0,482 + 0,048 0,476 + 0,014 °,

BF 1 0,384 +0,035 %, 0,384 +0,020 % 0,292 +0,017 %

2 0,419 +0,025 ¢, 0,419 +0,011 % 0,349 + 0,029 %

3 0,330 + 0,025 % 0,421 + 0,036 °} 53 0,369 + 0,028 ®5

0 0,479 + 0,018 %, 0,390 + 0,016 % 0,442 + 0,006 °,

- 1 0,319 +0,023 % 0,331+0,013% 0,358 +0,019 %

2 0,340 + 0,034 % 0,341 + 0,006 % 0,350 + 0,029 %

3 0,332 +0,025 % 0,333 +0,018 % 0,367 +0,017 %

0 0,393 + 0,031 *, 0,409 + 0,025 % 0,354 + 0,026 %,

L 1 0,340 + 0,014 % 0,364 +0,024 0,355+ 0,017 %,

2 0,393 +0,022 ¢, 0,388 + 0,021 ¢, 0,364 + 0,035

3 0,357 + 0,033 %, 0,381 +0,020 %, 0,384 +0,013

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

Wyniki uzyskane w badaniach wskazuja, ze roznice tekstury pomiedzy mig$niami
danieli byly konsekwencja ich struktury. Daniele byki, w poréwnaniu ze szpicakami,
charakteryzowaty si¢ wigkszym polem powierzchni witdkna, grubszym perimysium
i endomysium, a jednocze$nie wiokna byly twardsze, bardziej sprezyste i trudniej zu-
walne. Dotychczasowe prace dotyczace podobnych zagadnien wskazuja, ze wyzsza
twardo$¢ mig$ni moze by¢ spowodowana wigksza powierzchnia widkna migsniowego
[12, 14] lub grubszym perimysium [10].




98 Krzysztof Wojcik, Matgorzata Sobczak, Joanna Zochowska-Kujawska, Karol Zieliriski

Tabela 3

Srednia sprezysto$é [cm] wybranych mieéni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych

procesowi masowania w ciagu 1,213 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.

Czas Daniele w wieku:
Migsien masowania Fallow deer at the age of:
Muscle Massaging time 18 miesigey (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigey (tanie)
[(h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 1,26 +0,16 % 1,27 £ 0,09 %3 1,12+0,15 %
1 1,45+0,10 %, 1,23 +0,04 %, 1,35+ 0,06 %
o 2 1,39 +0,06 1,40 +0,11°, 1,52 40,04 *
3 1,46 £ 0,05 % 1,40 £ 0,15 %53 1,47 40,03 %
0 1,08 +0,08 % 1,15+0,05% 1,23 40,12
1 1,36 £ 0,04 % 1,16 + 0,02 °, 1,29 +0,07 %
M 2 1,40 +0,02 % 1,36 £ 0,04 % 1,44 +0,06 %
3 1,38 +0,02% 1,36 +0,04 % 1,42 +0,01 %
0 1,21+ 0,06 %, 1,16 +0,10 %, 1,15+0,12 3,
1 1,38 +0,04 7% 1,37 4£0,10 % 1,46 + 0,05 %
’ 2 1,40 £0,10 % 1,34 +0,06 % 1,44 +0,04 %
3 1,49 £ 0,06 % 1,48 +£0,04 % 1,45+0,05%

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

Masowanie niezaleznie od dhugosci trwania procesu spowodowato zmniejszenie
twardos$ci 1 zuwalnosci, a wzrost sprezystosci. Po pierwszej godzinie masowania w obu
badanych grupach wiekowych najwigkszym zmianom ulegta twardos¢ i zuwalno$¢ —
w migséniach szpicakéw do 64 %, a w mig$niach bykow do 48 % (tab. 1 - 4). Zatem jak
wynika z uzyskanych danych, proces masowania miat wigkszy wptyw na zmiang pa-
rametrow tekstury migéni szpicakow niz dorostych zwierzat. Moze by¢ to spowodowa-
ne tym, ze nie poddane mechanicznemu oddziatywaniu migsnie bykéw byly bardziej
twarde i zuwalne w pordéwnaniu z mig$niami szpicakdéw, a jak wykazali wcze$niej
m.in. Lachowicz i wsp. [13], Shackelford i wsp. [15] oraz Sobczak [16] migsnie takie
sa mniej podatne na proces masowania.
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Tabela 4
Srednia zuwalno$é [N cm] wybranych migéni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz podda-
nych procesowi masowania w ciagu 1,213 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.

Cuas Daniele w wieku:
Miesien masowania Fallow deer at the age of:

Muscle | Massaging time | 18 miesigey (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesiecy (lanie)
[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)

0 20,72 +2,28 % 23,67 +2,19% 21,72+ 1,65 %

BF 1 17,65+ 0,51 % 12,18 + 0,56 % 17,71 + 0,76 %

2 15,58 + 0,84 *, 13,38 +1,52%, 17,18 +1,21°%

3 7,92+0,82% 12,36 + 1,22 % 10,57 + 1,44 %

0 16,85+ 1,217 20,65+ 0,93 %, 22,52 +1,02°

- 1 13,97+ 0,27 % 17,55+ 1,24 %, 14,77 +1,53 %

2 13,41 +1,25% 16,90 + 0,45 °, 11,85+ 0,97 %

3 11,23 +0,39 % 15,52+ 0,82 % 10,65 + 0,70 %

0 17,23 +1,69 %, 19,57 +2,63 % 18,25 +1,34 %

L 1 7,61 +1,18% 17,80 + 0,25 °, 12,44 + 1,65 %

2 8,94 + 0,84 %, 12,12+0,71 % 9,50 + 1,02 %

3 8,22 +0,99 % 10,26 + 0,54 %, 9,55 +0,50 %

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

Wraz z postgpem procesu masowania, w obu badanych grupach rosto pole po-
wierzchni wtokna oraz grubo$¢ perimysium, natomiast grubo$¢ endomysium zmniej-
szala sig (tab. 5 - 7). Zmiany te mogly by¢ spowodowane uszkodzeniem $rodmigsnio-
wej tkanki tacznej, czego nastgpstwem moze by¢ wzrost powierzchni widkien mig-
$niowych. Elementy struktury migs$ni bykow ulegly mniejszym zmianom w poréwna-
niu ze szpicakami, co mogto by¢ spowodowane grubsza tkanka taczna w migsniach
zwierzat starszych, a tym samym mniejsza mozliwos$cia penetracji migsni przez solan-
ke [9].

Wplyw pici na warto$ci parametrow tekstury takze byl zréznicowany i zalezat
od badanego migsnia (tab. 1 - 4), jednak ogdlnie migsnie tan byly mniej twarde
1 zuwalne. Roznice te ksztaltowaly si¢ na poziomie od 10 do 21 %. Mniejsza twardo$¢
1 zuwalno$¢ migéni tan mogta by¢ spowodowana ich delikatna struktura, na co w swo-
jej pracy wskazywatl Albrecht i wsp. [1]. Pole powierzchni widkna (tab. 5), jak i gru-
bos¢ perimysium i endomysium (tab. 6 - 7) byly mniejsze w mig$niach tan, a najwigk-
sze réznice zaobserwowano porownujac grubosci peri- i endomysium migsni SM i L.
Grubos$¢ tych elementow w migéniach bykow byta o okolo 14 - 36 % wigksza niz
w tych samych mig$niach tan.
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Tabela 5
Srednie pole powierzchni wiokna [pm?] wybranych migéni danieli nie poddanych procesowi masowania
oraz poddanych procesowi masowania w ciagu 1,213 h.
Mean cross-section area of muscle fibre [umz] of the selected muscles of fallow deer that were not, mas-
saged and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Miesief masowania Fallow deer at the age of:

Muscle | Massaging time | 18 miesiecy (szpicaki) 42 miesigey (byki) 42 miesigcy (fanie)
(h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)

0 41536 +9,43 % 733,34+ 17,37", 700,37+ 14,46 %

BF 1 433,38 +10,80 %), 791,74+ 18,19 %, 722,55+ 11,93

2 441,53 +8,91 "5 862,34 + 16,90 ° 935,74 + 13,48 %,

3 556,20 + 10,53 % 888,76 + 14,61 ° 1007,32 + 18,62 %

0 399,99 + 18,417 570,32 + 15,83 %, 530,93 + 18,87

M 1 412,45+ 14,05 % 577,80 + 15,42 ° 688,29 + 18,28 %,
2 429,00 + 16,84 % 692,35+ 18,73 %, 802,04 + 19,58 %

3 531,13 £ 15,18 % 747,75 + 15,07 % 829,49 + 23,67

0 355,89 + 11,94 % 528,46 + 16,76 ", 471,62 + 14,67 ¢

L 1 371,77+ 8,66 557,97 + 17,65 "), 721,32 £21,96 ¢,

2 557,29 +19,71%, 571,32 +13,98°% 733,38+ 11,79 %,

3 685,27 +13,38% 629,12 + 14,66 ° 979,65 + 24,55

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

Przeprowadzony proces masowania migsni obu badanych grup rozniacych sig
plcia (tab. 1 - 4) spowodowal zmniejszenie sig twardosci, spoistosci i zuwalnosci oraz
wzrost sprezystosci — migéni bykoéw $rednio o 20 %, a migéni tan $rednio o 40 %.
Zmiany warto$ci parametrow tekstury w obu grupach byly podobne pod wzgledem
kierunku zmian, natomiast zaobserwowano, ze wigkszym zmianom ulegaly mig$nie
fan. Moze to by¢ spowodowane tym, ze twardo$¢ i zuwalnos¢ ich migéni przed rozpo-
czeciem masowania byta mniejsza niz bykow [13, 15, 16].

Kierunek zmian struktury mig$ni bykow i tan byt jednakowy, zwickszato si¢ pole
powierzchni wtokna bykow s$rednio o 25 %, tan o 70 %, natomiast grubos¢ peri-
i endomysium malata (odpowiednio o 15 1 30 %). Porownujac proces masowania mig-
$ni danieli r6znej ptci mozna zauwazy¢, ze zdecydowanie wigkszym zmianom ulegata
struktura migsni tan, co moze by¢ wynikiem ich cienszej srodmigsniowa tkanki tacz-
nej, a wiec solanka miala ,tatwiejszy” dostep do wiokien mig§niowych [9].
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Tabela 6

Srednia grubo$é¢ perimysium [pm] wybranych migsni danieli nie poddanych masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciaggu 1,213 h.
Mean value of perimysium thickness [um] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged
and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Miesien | masowania Fallow deer at the age of:
Muscle | Massaging time | |8 mjesiccy (szpicaki) | 42 miesiccy (byki) 42 miesiecy (fanic)
(h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 11,59 + 0,83 %, 14,30 + 0,90 °, 9,90 + 0,81 ¢,
BF 1 11,37 +0,98 % 15,89+ 1,07 °p, 9,61+0,70 ¢
2 12,42 +0,95 %, 16,21 +0,85°, 11,94 +0,64 %
3 13,81 +0,87% 17,49 + 0,75 °, 12,22 +0,52 %
0 11,83 +1,05% 14,40 + 0,94 °, 10,94 +0,74 %,
. 1 13,47+ 0,80 %), 14,68 + 0,71 %, 10,45 + 0,44 °,
2 14,09 +0,78 %, 15,01 £0,74 % 11,88 +0,61°
3 14,18 +0,82 % 15,27 +0,86 % 12,06 + 0,69 °,
0 9,64 +0,64 % 11,58 +0,72°, 8,73+0,75%
L 1 11,02 +0,65% 11,65+0,79 % 8,66 + 0,80 °,
2 11,16 £0,54 % 11,67 +£0,66 % 11,26 £ 1,01 %,
3 12,19+ 0,45 % 12,80 +£0,93 % 11,56 £0,75 %

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

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze zarbwno czas masowania, jak i wiek oraz
pte¢ mialy istotny wptyw na wielko$¢ elementow struktury migsni oraz warto$¢ bada-
nych parametréw tekstury. Najdelikatniejsza struktura oraz najnizszymi warto$ciami
parametrow tekstury charakteryzowaty si¢ migsnie szpicakéw danieli w wieku 18 mie-
siecy. Migsnie bykdéw w wieku 42 miesigecy odznaczaty si¢ widknami o duzym polu
powierzchni oraz najgrubsza tkanka taczna, natomiast migsnie tan danieli w wieku 42
miesigcy charakteryzowaty si¢ posrednia, migdzy szpicakami a bykami, wielkos$cia
elementow struktury oraz warto$ciami parametréw tekstury.
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Tabela 7

Srednia grubo$é endomysium [pwm] wybranych migéni danieli nie poddanych masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciagu 1,213 h.

Mean value of endomysium thickness (um) of the selected muscles of fallow deer that were not massaged
and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Migsien masowania Fallow deer at the age of:
Muscle | Massaging time | 18 miesigcy (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigcy (tanie)
[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 0,93 + 0,06 %, 1,26 +0,07 %, 1,18 +0,10°%
BF 1 0,82 + 0,08 %), 1,20 + 0,07 °, 0,94 + 0,08 %,
2 0,81 +0,07 %, 1,15+0,04 % 0,87 + 0,05 %,
3 0,76 + 0,08 %, 1,14+ 0,04 % 0,85+0,08 %,
0 0,99 + 0,06 4 1,38 + 0,04 % 1,11+0,10%
SM 1 0,96 + 0,08 1,27 + 0,03 % 0,87 +0,07 %
2 0,77+ 0,05 % 1,10 + 0,05 ° 0,70 + 0,08 %
3 0,68 +0,05 % 1,05 + 0,06 > 0,72 + 0,08 %53
0 0,82 + 0,08 %, 1,35+0,06 ", 0,99 +0,10%,
L 1 0,73 +0,06 %), 1,14 +0,08 0,81+0,07*,
2 0,67 +0,04 %, 1,07 +0,06 0,71 +£0,07 %3
3 0,56 + 0,06 1,00 +0,07 %, 0,58 + 0,06 %

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

Whioski

L.

Masowanie spowodowato naruszenie struktury migéni danieli, co w konsekwencji
doprowadzito do zmniejszenia ich twardos$ci, spoistosci i zuwalnosci oraz wzrostu
sprezystosci.

Wiek i pte¢ miaty istotny wplyw na cechy tekstury i struktury badanych migsni
danieli oraz na wielko$¢ zmian tych parametréw w trakcie procesu masowania.
Migsénie szpicakow i tan, w porownaniu z migsniami bykow, charakteryzowaty sig
delikatniejsza struktura oraz mniejsza twardoscia i zuwalnos$cia, przez co byty 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

Summary

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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