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Abstract

The objective of the present research was the comparison of physicochemical
properties of red deer and wild boar meat frozen under vacuum for 60 days and then
cold stored during 7 days. The research material included vacuum-packed, frozen
and stored for 60 days skeletal muscles from shoulder (deboned retail cut) of red
deer (n=9) and wild boar (n=9). Following thawing, muscles were removed from the
packaging and then cold stored 7 days. Measurements of physicochemical properties
as follow: pH and electrical conductivity (1, 2, 3 and 7 d), CIE L*a*b* colour
characteristics, parameters of water holding capacity and shear force test (1 and 7 d)
were determined. The proximate composition of meat (contents of moisture, ash,
protein and fat), as well water:protein ratio, energy value and nutritional quality index
(NQI) for protein and fat were calculated. Red deer meat showed significantly
(P<0.05) lower content of fat and higher NQI for protein compared to wild boar.
Muscles of both species stored for 3 d following thawing displayed pH below 6.0, and
similar colour characteristics. However, cold storage significantly (P<0.05) influenced
the increase of lightness (L*) and decrease of redness (a*). Venison stored upto 7 d
following thawing indicated significantly (P<0.05) lower water holding capacity (higher
cooking loss and free water amount). Meat of wild boar was significantly (P<0.05)
tougher (higher shear force and shear energy) than red deer. Although, the
improvement of tenderness for meat of both species during cold storage was not
observed up to 7 d following thawing, the red deer meat should be considered
“tender”, and wild boar “intermediate”. The assessment of the nutritional value and
physicochemical properties of retail elements from frozen venison indicate their high
quality, fulfilling criterions for fresh meat in culinary and processing purposes.

Keywords: colour, proximate composition, shear force, venison, water holding
capacity
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Abstrakt

Celem podjetych badan byto poréwnanie wiasciwosci fizykochemicznych miesa jeleni
i dzikéw zapakowanego prozniowo i zamrozonego przez 60 dni, a nastepnie
przechowywanego chtodniczo przez 7 dni. Materiat do badan stanowity miesnie
szkieletowe z topatki (element handlowy bez kosci) jeleni szlachetnych (n=9) i dzikéw
(n=9). Po rozmrozeniu elementow, miesnie rozpakowywano i przechowywano w
warunkach chtodniczych przez 7 dni, w trakcie ktorych dokonywano pomiaréw
wiasciwosci fizykochemicznych: pH i przewodnosci elektrycznej wtasciwej (w 1, 2, 3 i
7 dniu), wyréznikow barwy wg CIE L*a*b*, parametréw wodochtonnosci i testu
szerometrycznego (w 1 i 7 dniu). Oznaczono podstawowy sktad chemiczny
(zawartosc¢ wody, popiotu, biatka i ttuszczu) oraz obliczono proporcje woda:biatko,
warto$¢ kaloryczng i wskazniki jakosci odzywczej (NQI) dla biatka i ttuszczu. Migeso
jeleni zawierato istotnie (P<0,05) mniej tluszczu i charakteryzowato sie wyzszg
wartoscig NQI dla biatka w poréwnaniu do dzikoéw. Miesnie obu gatunkéw
przechowywane do 3 dnia po rozmrozeniu wykazywato pH ponizej 6,0 oraz zblizong
barwe. Jakkolwiek przechowywanie chtodnicze wptyneto istotnie na zwigkszenie
jasnosci (L*) i obnizenie udziatu barwy zo6ttej (a*). Dziczyzna przechowywana dtuze;j
po rozmrozeniu wykazywata istotnie mniejszg wodochtonnos¢ (P<0,05) (wiekszy
ubytek po gotowaniu i ilos¢ wody wolnej). Mieso dzikéw byto istotnie (P<0,05)
twardsze (wieksza sita i energia ciecia) od jeleni. Jakkolwiek nie obserwowano
istotnej poprawy kruchosci miesa obu gatunkéw w czasie przechowywania
chtodniczego do 7 dnia po rozmrozeniu, to mieso jeleni mozna zaklasyfikowaé jako
,kruche”, a dzikéw jako ,posrednie”. Przeprowadzona ocena wartosci odzywcze;j i
wiasciwosci fizykochemicznych mrozonych detalicznych elementéw handlowych z
dziczyzny upowaznia do stwierdzenia, ze jest to dobry surowiec spetniajgcy zaréwno
kryteria dla miesa kulinarnego, jak i wymagania dla miesa do przetworstwa.

Stowa kluczowe: barwa, dziczyzna, sita ciecia, sktad chemiczny, wodochtonnosé¢

Detailed abstract

In Poland hunting and venison consumption have long and proud tradition. The
exceptional features of game meat result first of all from living environment of
animals and their natural feed. Previously studies revealed that long time keeping of
game carcasses at 4-6 °C does not significantly improve technological properties of
meat, what should be taken into consideration during its storage and utilization.
However, taking into account the internationalisation of trade for game meat of
farmed venison (a long period of distribution) in accordance with practice in force
chilling or freezing are used to cover the maximum shelf life of high value meat cuts.
The objective of the present research was the comparison of physicochemical
properties of red deer and wild boar meat frozen under vacuum for 60 days and then
cold stored during 7 days. The research material included vacuum-packed, frozen
and stored for 60 days (at -18 °C) skeletal muscles from shoulder of red deer (Cervus
elaphus, n=9) and wild boar (Sus scrofa, n=9). Following thawing (at 4 °C, 36-48 h),
muscles were removed from the packaging and then cold stored (at 4 °C) 7 days,
during which the measurements of physicochemical properties were determined.
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The PQM I-KOMBI (INTEK GmbH, Aichach, Germany) measurer was employed to
determine the pH and electrical conductivity (EC, mS cm™) directly in muscle tissue
1, 2, 3 and 7 days following thawing. Other physicochemical properties were
determined on days 1 and 7 following thawing. The meat colour was measured using
a Minolta CR-310 (Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, Japan) portable chroma meter
after the muscle sample had been removed from the vacuum bag, cut off to create a
fresh surface and then bloomed for 30 min at 4 °C. The values were given in the CIE
colour space (L*, lightness; a*, redness; b*, yellowness). The filter paper press
method (Grau and Hamm, 1952) was used to measure the amount of free water (mg)
and M/T ratio (%). Cooking loss was expressed as a percentage of the initial weight
of the meat sample (about 75 g) to samples after thermal treatment in the water bath
at 70 °C for 60 min. Shear force (N) and shear energy (J) measurements on samples
after cooking loss determination were carried out using a Zwick/Roell universal
testing machine Proline BDO125 FB0O.5TS (Zwick GmbH & Co., Ulm, Germany), a
Warner-Bratzler device (V-blade) and TestXpert® Il software. The moisture content
was determined according to PN-1SO 1442:2000 by the drying method using a hot air
oven (103 °C); total ash by incineration in a muffle furnace (550 °C) as described in
PN-ISO 936:2000; a crude protein content (N-6.25) with the Kjeldahl method by a
Buchi B-324 (Flawil, Switzerland) apparatus according to PN-A-04018:1975/
Az3:2002; and total fat content by Soxhlet lipid extraction method using Blchi-B-811
(Flawil, Switzerland) equipment and n-hexane as a solvent presented by

PN-ISO 1444:2000. The energy value of the meat was calculated on the grounds of
the content of crude protein and fat, and expressed as kJ per 100-g* of fresh tissue.
The nutritional quality index (NQI) for the protein and fat was calculated using an
equation specified by Hansen et al. (1979), adopting the reference intakes for energy
and selected nutrient (EU, 2011). The statistical analyses were performed using the
SAS Enterprise Guide 6.1 software (SAS, 2013), using the pair-wise t-student test
and Tukey's test. Red deer meat showed significantly (P<0.05) lower content of fat
and higher value of NQI for protein (0.11 g 100-g™* and 7.0) compared to wild boar
(0.83 g 100-g™* and 6.6). Muscles of both species stored for 3 d following thawing
displayed pH below 6.0, and similar colour characteristics. However, cold storage (1
vs. 7 d) significantly (P<0.05) influenced the increase of lightness (33.38 vs. 36.16 for
red deer, 33.25 vs. 34.86 for wild boar) and decrease of redness (24.64 vs. 21.62 for
red deer, 25.13 vs. 23.05 for wild boar). The species did not influence the L* and a*
values in following days of storage. Venison stored for longer (1 vs. 7 d) following
thawing indicated significantly (P<0.05) lower water holding capacity. The cooking
loss increased significantly (P<0.05) from 25.1% to 32.3% for red deer meat, and
from 21.6% to 25.3% for wild boar. Similarly increase was observed in case of free
water i.e. from 60.1 mg to 87.4 mg for red deer, and from 5.6 mg to 68.0 for wild
boar. Meat of wild boar showed significantly (P<0.05) higher shear force and shear
energy than red deer (approximately 22 N and 0.14 Jon 1 d, and 15.6 N and 0.10 J
on 7 d). Although, the improvement of tenderness for meat of both species during
cold storage was not observed up to 7 d following thawing, the red deer meat should
be considered “tender”, and wild boar “intermediate”. Summing up, the assessment
of the nutritional value and physicochemical properties of retail elements from frozen
venison indicate their high quality, fulfilling criterions for fresh meat in culinary and
processing purposes.
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Wstep

W Polsce myslistwo i wykorzystanie kulinarne dziczyzny majg dtugie i bogate
tradycje. Na jakos¢ miesa zwierzat townych wptywajg gatunek, wiek i ich zdrowie
oraz postepowanie z tuszami w pierwszych godzinach po odstrzale. W Polsce okoto
97% catej dziczyzny pozyskuje sie z tusz dzikow, saren i jeleni (GUS, 2015).
Wyijatkowe walory miesa zwierzat ftownych wynikajg przede wszystkim z warunkow
ich zycia i naturalnego pokarmu. Dziczyzna odznacza sie ciemniejszg barwg w
porownaniu z miesem pozyskiwanym od zwierzat hodowlanych, co zwigzane jest
przede wszystkim z wiekszg aktywnoscig ruchowa, wyzszg zawartoscig barwnikow
miesniowych oraz niepetnym wykrwawieniem tusz (Triumf i in., 2012).

Mieso zwierzat dzikich wykazuje znaczng kruchos¢, wynikajgcg przede wszystkim z
jego drobnowtdknistej struktury, a tym samym charakterystyki tkanki tgcznej oraz
wzmozonej aktywnosci enzymow proteolitycznych w trakcie wolniejszego
wychtadzania tusz (Wiklund i in., 2010; Zochowska-Kujawska i in., 2005). Dziczyzna
charakteryzuje sie ponadto znaczng soczystoscig, bedgcg skutkiem duzej liczby
komorek ttuszczowych o bardzo matej Srednicy, rozmieszczonych pomiedzy
widknami miesniowymi i miesniami (Zochowska-Kujawska i in., 2010). Jedng z
najwazniejszych zalet dziczyzny jest mata kaloryczno$¢ wynikajgca z mniejszej, w
porownaniu do zwierzgt gospodarskich, zawartosci tkanki ttuszczowej, jak rowniez jej
korzystniejszy profil lipidowy (Drozd i in., 1996, Florek i Drozd, 2013).

Mimo iz tradycyjnie dziczyzna uwazana jest za mieso kulinarne, coraz czesciej
wykorzystywana jest w przetwérstwie, najczesciej do produkcji wedlin (szynek,
poledwic, kietbas i wedlin podrobowych) oraz konserw (Zochowska-Kujawska i in.,
2012). Ze wzgledu na dtugi okres dojrzewania dziczyzna nadaje sie takze do
produkciji wedlin surowych dojrzewajgcych (Zochowska-Kujawska i in., 2010).
Jakkolwiek Zmijewski i Korzeniowski (2001) podaja, ze dtugie przechowywanie tusz
dzikow w temp. 4-6°C nie poprawia istotnie wtasciwosci technologicznych miesa, i
ten aspekt nalezy brac¢ pod rozwage w trakcie jego magazynowania i wykorzystania.
Szeroko stosowang praktykg dla miesa zwierzat fownych i fermowych jest natomiast
schtadzanie lub mrozenie z uwagi na charakter miedzynarodowej wymiany
handlowej (dtugi czas dystrybucji) (Wiklund i in., 2010).

Celem podjetych badan byta ocena wtasciwosci fizykochemicznych miesa jeleni
szlachetnych i dzikow przechowywanych chtodniczo po wstepnym mrozeniu w
warunkach prézniowych przez 60 dni.

Materiat i metody

Badaniami objeto mieso pozyskane z tusz dzikéw i jeleni dostarczonych do
renomowanej firmy specjalizujgcej sie w skupie i przerobie zwierzyny townej w
potudniowo-zachodniej Polsce. Udziat firmy w rynku krajowym wynosi ok. 25%, a
95% sprzedazy kierowana jest za granice m.in. do Niemiec, Francji, Wtoch, Holandii,
Austrii oraz Danii. Materiat do badan stanowity zapakowane prézniowo w worki z folii
PA/PE i zamrozone (-18 °C) miesnie szkieletowe z topatek jeleni (Cervus elaphus,
n=9) i dzikdw (Sus scrofa, n=9) przechowywane zamrazalniczo przez 60 dni,
pozyskane z elementoéw handlowych (topatki bez kosci) (Tabela 1). Elementy
rozmrazano (4 °C, 36-48 godz.), a nastepnie miesnie szkieletowe przechowywano w
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warunkach chtodniczych (4 °C) do chwili wykonania oznaczen w kolejnych dniach po
rozmrozeniu.

Table 1. Specification of retail elements from shoulder of red deer and wild boar
(mean  standard deviation)

Tabela 1. Charakterystyka detalicznych elementéw handlowych z topatki jeleni
i dzikdw (Srednia £ odchylenie standardowe)

Specification Red deer Wild boar
Wyszczegdlnienie Jelen Dzik
Gross weight
Masa brutto (q) 1615.0 £ 106.1 1662.5 +47.9
Net weight 1599.5 + 118.1 1622.0 +51.8
Masa netto (g)
Thawing loss (%) 0.99" + 0.81 2.46" +1.08

Wyciek po rozmrozeniu (%)

X, Y — means in rows marked with different letters differ significantly P<0.05

X, y — srednie w wierszach oznaczone réznymi literami réznig sie istotnie P<0,05

Zawartos¢ wody w miesniach oznaczono metodg suszenia (103 °C) wedtug

PN-ISO 1442:2000; popiotu metodg spopielenia w piecu muflowym (550 °C) wedtug
PN-ISO 936:2000; biatka ogdlnego (N-6,25) metodg Kjeldahla przy uzyciu aparatu
Buchi B-324 wedtug PN-A-04018:1975/Az3:2002; tluszczu wolnego metodg Soxhleta
(stosujgc n-heksan jako rozpuszczalnik) przy uzyciu aparatu Blchi B-811 wedtug
PN-ISO 1444:2000. W oparciu o oznaczong zawarto$¢ wody i biatka obliczono liczbe
Federa (W:B, proporcja zawarto$ci wody — W do biatka — B) charakteryzujgca
stopien uwodnienia biatek miesniowych. Wartos¢ energetyczng 100 g miesa
obliczono w oparciu o zawartos¢ biatka ogolnego i ttuszczu wykorzystujgc fizyczne
rownowazniki energetyczne (23,6 kJ i 39,6 kJ) (Jeszka, 2010). Dla ww. sktadnikow
odzywczych okreslono takze wskaznik jakosci zywieniowej NQI (nutritional quality
index) za pomocg wzoru podanego przez Hansena i in. (1979), przyjmujac do
obliczen referencyjne wartosci spozycia energii i sktadnikéw odzywczych zgodnie z
Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 1169/2011 z dnia 25
pazdziernika 2011 (Dz.U. L 304 z 22.11.2011, str. 18).

Za pomocg aparatu PQM I-KOMBI firmy INTEK GmbH, bezposrednio w tkance
miesniowej mierzono pH i przewodnos¢ elektryczng wiasciwg — EC (mS cm™) w 1, 2,
3 i 7 dniu przechowywania chtodniczego po rozmrozeniu.

Pomiary pozostatych wtasciwosci fizykochemicznych wykonanow 11 7 dniu
przechowywania chtodniczego. Pomiaréw barwy dokonywano po 30-minutowe]
ekspozycji na tlen atmosferyczny w 4 °C swiezego przekroju powierzchni miesni (w
poprzek wtokien miesniowych) za pomocg miernika nasycenia barwy Minolta
CR-310. Rejestrowano jasnos¢ metryczng (L*), udziat barwy czerwonej (a*) i barwy
z6ttej (b*) (CIE, 2004). llos¢ wody wolnej (w mg) oznaczono wg Graua i Hamma
(1957), wykorzystujgc bibute filtracyjng Whatman No 1, nawazke 300 mg i statg
mase 2 kg przez 5 min. Pomiar (w cm?) powierzchni nawazki migsa (M) i catkowitego
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wycieku (T) wykonano za pomocg programu komputerowej analizy obrazu MultiScan
Base ver. 14 i wyrazono procentowo jako M/Tx100. Wyciek termiczny (na podstawie
réznicy masy proby miesnia przed i po obrobce termicznej) przeprowadzono w tazni
wodnej. Proby miesni o masie ok. 75 g zamkniete w woreczkach foliowych
ogrzewano w 70 °C przez 60 min, a nastepnie chtodzono pod biezgcg wodg przez
30 minut i przechowywano w 4 °C. Test szerometryczny wykonano za pomocg
jednokolumnowej maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Proline B0.5 na prébach
miesni po ocenie wycieku termicznego. Site (N) i energie (J) ciecia mierzono za
pomocg noza szerometrycznego Warner-Bratzlera (V-blade). Cieciu poddawano
stupki miesnia o dt. 4-5 cm i przekroju powierzchni ciecia 1 cm?. Srednig warto$¢ dla
prébki obliczono na podstawie 5 powtorzen. Wyniki pomiaréw opracowano za
pomocg programu TestXpert® II.

Analize statystyczng wykonano wykorzystujgc program SAS Enterprise Guide 6.1
(2013) podajgc w tabelach wartos¢ srednig i odchylenie standardowe. Réznice
pomiedzy grupami (jelenie vs. dziki) dla sktadu chemicznego, pH i przewodnosci
elektrycznej wiasciwej zweryfikowano przy pomocy testu t-Studenta. Istotnos¢ réznic
dla wtasciwosci fizykochemicznych uwzgledniajgc gatunek (jelenie i dziki) oraz czas
przechowywania chtodniczego (1 i 7 dzien) zweryfikowano testem Tukeya.

Wyniki i dyskusja

Wykazano, ze mieso jelenia i dzika réznito sie istotnie jedynie zawartoscig ttuszczu,
ktéra u dzikéw byta niemal odmiokrotnie wyzsza w poréwnaniu do jeleni, przy czym
jego udziat nie przekraczat 1% (Tabela 2). W 100 g tkanki miesniowej zawarto$¢
wody wahata sie od 73,74 do 74,82 g, biatka od 19,24 do 20,33 g, a popiotu od 1,01
do 1,07 g. Uwodnienie biatek miesniowych (proporcja W/B) u dzikéw byto wyzsze
jedynie 0 4,9% w poréwnaniu do jeleni (tab. 2). Warto$¢ energetyczna 100 g miesa
obu gatunkow byta zblizona (P>0,05), aczkolwiek wskazniki jakosci zywieniowej NQI
biatka i thuszczu u jeleni i dzikéw (7,0 vs. 6,6 i 0,03 vs. 0,20) réznity sie istotnie
(P<0,05). Zblizong do prezentowanych wynikéw zawartos¢ biatka i popiotu w miesie
jelenia podajg Drozd i in. (1996), odpowiednio 19,9-21,7% i 1,0-1,1%. Z kolei
Daszkiewicz i in. (2013) w fopatce jeleni pozyskanych w Polsce i na Wegrzech
podajg wyzszg zawartos¢ biatka (21,77 i 21,37%). Uzyskana w badaniach wtasnych
proporcja wody do biatka w miesie jelenia (3,68) byta wyzsza w poréwnaniu do
wartosci podawanych przez Daszkiewicza i in. (2009) zarowno dla samic (3,42), jak i
samcow (3,32). Wyzszy stopieh uwodnienia biatek miesniowych z topatki jeleni z
Polski i Wegier (3,50 i 3,61) podajg w innych badaniach Daszkiewicz i in. (2013).
Uzyskana w prezentowanych badaniach zawartos¢ ttuszczu w miesie jeleni byta
niska w porownaniu z danymi literaturowymi. Mieso jeleni fermowych zawiera
przecietnie 0,6% ttuszczu, a dzikich 0,9% (Drozd i in., 1996). W zaleznosci od pfci
jeleni Daszkiewicz i in. (2009) uzyskali przecietny udziat ttuszczu u samic 0,56%, a u
samcow 0,96%, a uwzgledniajgc ich pochodzenie od 0,68% (jelenie z Wegier) do
1,07% (jelenie z Polski). W przypadku miesa dzikow Marsico i in. (2007) podajg
wyzszg, w porownaniu do uzyskanych wynikow, zawartosc ttuszczu, biatka i popiotu
(1,55%, 25,87% i 1,23%) nizszg natomiast wody (70,5%). Z kolei Zmijewski i
Korzeniowski (2001) w szynce dzikdéw z Polski oznaczyli zblizong do

JOURNAL

Central European Agriculture 283
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1890

Florek et al.: Nutritional Value And Physicochemical Properties Of Red Deer And Wild Boar Me...

prezentowanych wynikéw zawartos¢ wody i popiotu (73,89% i 1,02%), wyzszag
natomiast biatka i thuszczu (21,39% i 2,76%).

Table 2. Chemical composition and nutritional value of shoulder of red deer and wild
boar (mean + standard deviation)

Tabela 2. Sktad chemiczny i wartos¢ odzywcza topatki jeleni i dzikéw (Srednia £
odchylenie standardowe)

Constituents and indexes Red deer Wild boar
Skfadniki i indeksy Jelen Dzik
Moisture (g 100-g™) N N

Woda (g 100-g7) 74.82 £0.98 73.74 £0.93
Protein (g 100-g™%)
Bialko (g 100-g") 20.33 £ 0.50 19.24 + 1.96
Fat (g 100-g™) - vy
Thuszez (g 100-g7) 0.11" £ 0.02 0.83" £ 0.04
Ash (g 100-g™)
Popist (g 100-gY) 1.07 £ 0.03 1.01+£0.10
Moisture:protein
Woda:biatko 3.68+0.12 3.86 +0.41
Calorific value (kJ 100-g™) N N
Energia (kJ 100-g) 4849 +10.9 487.8 +47.2
NQI*
protein 7.0Y £0.01 6.6 +0.01
biatko
fat 0.03* + 0.002 0.20" + 0.004
ttuszcz

X, Y —means in rows marked with different letters differ significantly P<0.05
*NQI — nutritional quality index
X, Y — 8rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie P<0,05

*NQI — wskaznik jako$ci zywieniowe;j

W czasie pierwszych dni przechowywania dziczyzny obserwowano zmiane pH
miesa, przy czym istotng (P<0,05) réznice pomiedzy miesem ocenianych gatunkow
stwierdzono jedynie w 1 dniu pomiarow (Tabela 3). W przypadku migsa jelenia
zaobserwowano staty istotny (P<0,05) wzrost, tzn. od 5,75 w 1 dniu, poprzez 5,94 w
215,97 w 3, azdo 6,07 w 7 dniu przechowywania. W przypadku dzika od 1 do 3 dnia
pH nieznacznie zmniejszyto sie z 5,93 do 5,86, a nastepnie istotnie (P<0,05) wzrosto
do 6,00. Zaobserwowano takze zmiany przewodnosci elektrycznej wtasciwej miesa.
Zaréwno w przypadku miesa dzikéw, jak i jeleni od 1 do 2 dnia nastgpit spadek
przewodnosci elektrycznej wiasciwej (EC), nastepnie zas do 7 dnia wzrost powyzej
wartosci oznaczonej w 1 dniu.
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Table 3. Changes of pH and electrical conductivity of red deer and wild boar muscle
tissue during cold storage (mean + standard deviation)

Tabela 3. Zmiana pH i przewodnosci elektrycznej wtasciwej tkanki miesniowej jeleni
i dzikdbw w czasie przechowywania chtodniczego (Srednia + odchylenie standardowe)

Specification Red deer Wild boar
Wyszczegodlnienie Jelen Dzik
pH
Day
Dzien

1 5.75% %+ 0.05 5.93%Y +0.11
2 5.94° + 0.07 5.92%° + 0.09
3 5.97° + 0.06 5.86%+ 0.09
7 6.07° + 0.08 6.00°+0.17

Electrical conductivity (mS cm™)
Przewodno$é elektryczna (mS cm™)

Day

Dzien
1 16.3* + 0.6 14.8% + 0.7
2 12.8%+1.2 11.72+ 15
3 13.12+0.7 1352+ 0.9
7 20.2°+0.9 18.5°+0.8

X, Y — means in rows marked with different letters differ significantly P<0.05
a, b — means in columns marked with different letters differ significantly P<0.05
X, Yy — srednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie P<0,05

a, b — $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig sie istotnie P<0,05

Nie stwierdzono istotnego wptywu gatunku na EC w kolejnych dniach pomiaréw.
Istotnie najwyzszg wartos¢ EC w miesie obu gatunkéw oznaczono 7 dnia obserwacii
i wartosci te roznity sie istotnie (P<0,05) z pomiarami wykonanymi 2 i 3 dnia.
Uzyskane w badaniach wtasnych pH miesa z topatki byto zblizone do wartosci
podawanych przez Daszkiewicza i in. (2013) dla jeleni z Wegier i Polski (5,88 i 5,90).
W przypadku miesa dzika Marchiori i Felicio (2007) obserwowali spadek pH w czasie
pierwszych 48 godzin po uboju z 6,2 az do 5,6. Zmijewski i Korzeniowski (2001)
uzyskali natomiast wzrost pH miesni z szynki dzikow z 5,47 w 24 godz. post-mortem
do 5,74 w 288 godz. w trakcie poubojowego dojrzewania tusz dzikow w temperaturze
4—-6 °C. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w prezentowanych badaniach pH oznaczano w
miesie Swiezym po okresie wstepnego przechowywania zamrazalniczego przez

60 dni.

Ocena wyrdznikéw barwy miesni jeleni wykazata istotny wzrost jasnosci (L*) z 33,38
w 1. dniu do 36,16 w 7. dniu przechowywania oraz istotny spadek udziatu barwy
czerwonej (a*) z 24,64 do 21,62 (Tabela 4). W przypadku miesa dzika stwierdzono
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podobny trend, odpowiednio dla L* - 33,251 34,86 i a* - 25,13 i 23,05. Udziat barwy
z6ttej (b*) byt zblizony (P>0,05) w miesie porownywanych gatunkéw. Nie stwierdzono
rowniez istotnego zréznicowania L* i a* pomiedzy gatunkami w kolejnych dniach
przechowywania chtodniczego. Jasnos¢ miesni z topatki uzyskana w badaniach
wiasnych w 1 dniu (L*=33,38) byta zblizona do wartosci 33,49 podawanej przez
Daszkiewicza i in. (2013) dla jeleni z Polski i Wegier. W przypadku udziat barwy
czerwonej wykazano natomiast znaczng rozbieznos¢ pomiedzy wynikami wtasnymi
(a*=24,64), a warto$ciami uzyskanymi przez Daszkiewicza i in. (2009) dla samic i
samcow jelenia (18,78 i 18,63) oraz jeleniami z Polski i Wegier (15,06 i 15,27)
(Daszkiewicza i in., 2013). Jeszcze wigksze réznice stwierdzono w przypadku
parametru b* (barwy zo6ttej), bowiem w badaniach wtasnych uzyskano wartosci w
zakresie 1,6-1,7, natomiast Daszkiewicz i in. (2009, 2013) podajg wartosci od 12,08
do 13,10.

Table 4. Changes of colour (CIE L*a*b*), water holding capacity and W-B shear force
test parameters of red deer and wild boar muscle tissue during cold storage (mean %
standard deviation)

Tabela 4. Zmiana parametréw barwy (CIE L*a*b*), wodochfonno$ci i testu
szerometrycznego W-B tkanki miesniowej jeleni i dzikéw w czasie przechowywania
chtodniczego ($rednia + odchylenie standardowe)

Red deer Wild boar
Specification Jelen Dzik
Wyszczegodlnienie Day
Dzien
1 7 1 7

33.38%+1.03 36.16°+1.39 33.25°+1.09 34.86% +0.90

Lightness — L*
Jasnos¢ — L*
Redness — a*
Barwa czerwona — a*
Yellowness — b*
Barwa zotta — b*
M/T* ratio (%)
M/T* (%)

Free water G-H (mg)
Woda wolna G-H (mg)
Cooking loss (%)
Wyciek termiczny (%)
W-B shear force (N)
Sita ciecia W-B (N)
W-B shear energy (J)
Energia ciecia W-B (J)

24.64° +0.49 21.62°+0.04 25.13°+0.69 23.05% +1.46
1.59+0.61 1.75+0.20 1.97+0.21 1.58 + 1.96
39.2°+53  252%+23  44.3°+45 29.2" +0.5
60.1°+36  87.4°+08  51.6%°+7.2 68.0" + 1.4
25.1°+0.2  32.3°+0.6 21.6°+1.8 25.3" +1.4
39.7°+6.2  39.6°+0.1 61.7°+10.1  554°+6.7

0.132+0.03 0.12*+0.02 0.27°+0.05 0.22°+0.02

a, b, c — means in rows marked with different letters differ significantly P<0.05
* M/T ratio = meat area/total area x 100
a, b, ¢ — srednie oznaczone w wierszach réznymi literami réznig sie istotnie P<0,05

* M/T proporcja = powierzchnia migsa/powierzchnia catkowita x 100
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Uzyskane roznice dla chromatycznych parametréw barwy, mogty by¢ zwigzane z
faktem ich oznaczenia przez cytowanych autoréw w prébach zmielonego miesa, a
nie na zachowane;j (jak w badaniach wtasnych) anatomicznie tkance migsniowe;j.
Marsico i in. (2007) dla miesa dzika podajg znacznie wyzszg, w poréwnaniu do
wynikow wtasnych, jasnosc¢ (L*=43,62), blisko dziesieciokrotnie wyzszy udziat barwy
z6ttej (b*=11,97) oraz dwukrotnie nizszy udziat barwy czerwonej (a*=12,39).
Marchiori i Felicio (2003) oceniajac zmiane wyrdznikow barwy miesni po 24 i 48
godz. post mortem, w przypadku longissimus dorsi — LD odnotowali spadek wartosci
L* i b * odpowiednio z 51,39 do 48,92 i 13,24 do 12,99, natomiast dla
semimembranosus - SM nieznaczny wzrost z 50,38 do 51,42 i 10,92 do 13,10,
Obserwowali takze zwigkszenie wartosci parametru a* zaréwno dla LD, jak i SM (z
7,94 do 9,50 z 8,30 do 9,06).

Proporcja M/T w 1. dniu wynosita przecietnie 39,2% dla jelenia i 44,3% dla dzika
(P<0,05). W 7. dniu obserwowano istotne (P<0,05) obnizenie wartosci tej proporcji u
obu gatunkow tj. do 25,2% u jeleni i 29,2% u dzikéw. Istotnie (P<0,05) wyzszg ilocig
wody wolnej odznaczato sie mieso jeleni odpowiednio 60,1 mg w 1 dniu i 87,4 mg w
7 dniu. W miesie obu gatunkoéw obserwowano ponadto istotny wzrost zawartosci
wody wolnej oraz wycieku termicznego w okresie 7 dniowego przechowywania
chtodniczego. Istotnie najnizszg strate po obrébce termicznej stwierdzono w miesie
dzikéw w 1 dniu, najwyzszg natomiast w migsie jeleni po 7 dniach przechowywania.
Wyniki wtasne dotyczgce wycieku termicznego z miesa jeleni (25,1% i 32,3%) sg
generalnie nizsze od tych podawanych przez Daszkiewicza i in. (2009) dla samcoéw i
samic (36,5% i 32,42%) oraz w innych badaniach Daszkiewicza i in. (2013) dla migesa
z topatek jeleni z Polski (37,73%) i Wegier (40,68%). Nalezy jednak zaznaczyc, ze
cytowani autorzy obrébke cieplng przeprowadzali w temperaturze 80 °C, tj. 0 10 °C
wyzszej niz w badaniach wtasnych. Wiklund i in. (2010) obserwowali bardzo zmienny
zakres wycieku termicznego z miesa jeleni w trakcie jego przechowywania w temp.
-1,5 °C, tzn. po 9 tyg. od 21% do 31%, zas po 14 tyg. od 24% do 30%. Wyzszy od
uzyskanego w prezentowanych badaniach wyciek termiczny z miesa dzikow
(31,22%) podajg Marsico i in. (2007). Zmijewski i Korzeniowski (2001) w trakcie
dojrzewania miesni z szynki dzikow przez 144 i 288 godz. stwierdzili wyciek na
poziomie odpowiednio 34,7 i 33,5%.

Stwierdzono istotny wptyw gatunku na parametry testu szerometrycznego (Tabela 4).
Niezaleznie od okresu przechowywania chtodniczego, istotnie nizszg site i energie
ciecia oznaczono w migsie z topatki jelenia. Zaréwno w 1. jak i 7. dniu sita i energia
ciecia dla tego gatunku byty praktycznie takie same. W przypadku miesa dzika
pomimo stwierdzonego spadku sity i energii ciecia z odpowiednio 61,7 N do 55,4 N i
z 0,27 J do 0,22 J, nie odnotowano statystycznie istotnych réznic. Wiklund i in.
(2010) oceniajgc wptyw przechowywania miesa jeleni w temperaturze -1,5 °C
wykazali po 3 tyg. jedynie niewielkg poprawe kruchosci, a korncowa sita ciecia po 14
tyg. wahata sie od 32,4 N do 42,2 N, tj. w zakresie zblizonym do uzyskanego w
prezentowanych badaniach. Zmijewski i Korzeniowski (2001) uzyskali natomiast
istotne zmniejszenie sity ciecia dla miesni z szynki dzikbw w czasie ich dojrzewania
przez 144 i 288 godz. (41,9 i 37,8 N) w poréwnaniu do sity poczgtkowej oznaczonej
po 24 godz. (48,7 N). Destefanis i in. (2008) poréwnujgc krucho$¢é miesa wotowego
ocenionego sensorycznie przez konsumentow z instrumentalnie zmierzong sitg
ciecia Warner-Bratzlera okreslili warto$¢ graniczng dla miesa ,kruchego” na poziomie
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42,9 N. Podobnie we wczesniejszych badaniach Shackelford i in. (1991) przyjeli dla
wotowiny detalicznej jako wartos¢ progowg site ciecia W-B = 45,1 N. Poréwnujgc
uzyskane w badaniach wtasnych wyniki mieso jeleni zakwalifikowa¢ mozna jako
.kruche”, a mieso dzikéw jako ,posrednie”.

Podsumowanie

Miesnie jelenia i dzika przechowywane do 3 dnia po rozmrozeniu wykazywata pH nie
wyzsze niz 6,0. Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w miegsie
ocenianych gatunkéw zwierzat byta zblizona z wyjatkiem ttuszczu, ktérego istotnie
wyzszy udziat oznaczono w miesie dzikéw. Mieso ocenianych gatunkow byto
niskokaloryczne oraz charakteryzowato sie korzystnym wskaznikiem jakosci
odzywczej dla biatka. Tkanka miedniowa jeleni i dzikéw nie réznita sie istotnie w
zakresie wyrdoznikdw barwy. W czasie przechowywania chtodniczego miesa obu
gatunkow odnotowano istotny wzrost jasnosci (L*) i spadek udziatu barwy czerwonej
(a*). Dziczyzna dtuzej przechowywana po rozmrozeniu wykazywata istotnie mniejszg
wodochtonnos¢ (wieksza ilos¢ wody wolnej i wiekszy wyciek termiczny). Migso dzika
byto istotnie twardsze (wyzsza sita i energia ciecia) w pordwnaniu do miesa jelenia.
Nie stwierdzono istotnego wptywu przechowywania chtodniczego na poprawe
kruchosci miesa obu ocenianych gatunkéw dziczyzny. Przeprowadzona ocena
wartosci odzywczej i wkasciwosci fizykochemicznych mrozonych elementéw
handlowych z dziczyzny upowaznia do stwierdzenia, ze jest to dobry surowiec
spetniajgcy zaroéwno kryteria dla miesa kulinarnego, jak i wymagania dla miesa do
przetworstwa.
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