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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie jakosci migsa bykow jeleni szlachetnych (Cervus
elaphus L.) pozyskanych przez mysliwych na terenie Wegier (10 szt.) i péinocno-wschodniej Polski
(10 szt.). Badaniami objgto zwierzeta w wieku od 3 do 5 lat, odstrzelone w tym samym sezonie towiec-
kim. Z tusz wykrojono cztery zasadnicze czgSci: comber, przodek, topatke i udziec. Migso z kazdego
elementu rozdrobniono i po wymieszaniu pobrano z niego probk¢ $rednia dla danego elementu (ok.
300 g). Wykonano oznaczenia sktadu chemicznego oraz wlasciwosci fizykochemicznych migsa.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze migso jeleni z towisk polskich charakteryzowa-
to si¢ wigksza (p < 0,05) zawartoscia suchej masy, ttuszczu i sktadnikéw mineralnych oznaczonych
w postaci popiolu. Ponadto, jego barwa byla ciemniejsza (p < 0,01) oraz odznaczala si¢ mniejszym
(p < 0,01) udziatem barwy z6ttej (b*) i czerwonej (a*), a w konsekwencji rowniez mniejszym (p < 0,01)
nasyceniem (C*). Z kolei migso bykow jeleni z Wegier charakteryzowato si¢ wyzsza (p < 0,01) srednig
wartos$cia pH.

Po przeanalizowaniu jakosci migsa czterech podstawowych elementow tuszy jeleni stwierdzono, ze
najwigksza zawarto$cia suchej masy charakteryzowalo si¢ migso z combra, a najmniejsza — z topatki
1 karkowki (réznice potwierdzone statystycznie). Najnizszy procentowy udziat biatka ogdélnego stwierdzo-
no w migsie z topatki i byt on istotnie mniejszy od stwierdzonego w migsie z combra (p < 0,01) i udzca
(p < 0,05). Migso z combra i udzca charakteryzowato si¢ nizszymi (p <0,01) srednimi wartosciami pH,
a takze wigksza (r6znice potwierdzone statystycznie) wodochtonnoscia i mniejszym (p < 0,01) wyciekiem
termicznym w porownaniu z migsem z karkowki i topatki. Najciemniejsza barwa (p < 0,01) odznaczalo si¢
migso z combra, natomiast najjasniejsza (p < 0,01) migso z karkéwki oraz topatki. Zdecydowanie naj-
wigkszym (p < 0,01) nasyceniem barwy (C*) charakteryzowalo si¢ migso z karkowki, natomiast najmniej-
sze warto$ci parametru C* stwierdzono w migsie z combra i udzca, co bylo konsekwencja réznic w udzia-
le sktadowej czerwonej i zottej w barwie badanego migsa.
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Wprowadzenie

Wspdlczesne lowiectwo jest przede wszystkim forma ochrony przyrody, ktéra ma
na celu dostosowanie liczby zwierzat dziko zyjacych do zmieniajacego si¢ srodowiska
[3]. Towarzyszy temu pozyskiwanie bardzo warto$ciowego surowca migsnego, ktory
spelnia wiele wymagan i oczekiwan konsumentéw zwiazanych z warto$cia odzywcza,
atrakcyjnoscia 1 oryginalnoscia cech sensorycznych oraz zdrowotno$cia produktow
zywnosciowych [5]. Polska, obok Austrii, Wegier i Stowenii, od lat nalezy do glow-
nych europejskich producentéw dziczyzny [2]. Gtownym jej zrodtem sa takie gatunki
zwierzat fownych jak: jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), sarna europejska (Capreo-
lus capreolus L.), dzik (Sus scrofa L.) i daniel (Dama dama L.). W sezonie towieckim
2010/2011 krajowe pozyskanie zwierzat tych gatunkéw wyniosto odpowiednio:
54,3 tys., 160,7 tys., 232,7 tys. i 6,4 tys. sztuk [9].

Analiza dostgpnej literatury [6, 8, 12, 19, 21] wskazuje na bardzo wysoka jakos¢
migsa zwierzat dziko zyjacych, ale dowodzi tez jej duzego zréznicowania. Zjawisko to
dotyczy nie tylko réznic migdzygatunkowych, ale rowniez zmiennej jako$ci migsa
zwierzat tego samego gatunku. Moze to powodowac, ze produkt nie bgdzie dla konsu-
menta rozpoznawalny z powodu braku cech typowych dla niego. W tym kontekscie,
dla podmiotu wprowadzajacego produkt na rynek oraz dla konsumenta wazna jest in-
formacja, czy — a jesli tak, to w jakim zakresie — ro6zni si¢ surowiec z tusz zwierzat
dziko zyjacych pozyskanych w réznych towiskach, regionach, a nawet krajach. Nieza-
leznie od tego, dla konsumentow i zaktadow migsnych istotna jest rowniez informacja
0 mozliwos$ci wystepowania réznic w jakosci migsa uzyskiwanego z réznych partii
tuszy [7, 16]. Informacja ta moze bowiem decydowaé o przeznaczeniu kulinarnym
badz przetworczym migsa.

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie jakosci migsa pochodzacego
z czterech wyrgbow (przodek, comber, topatka, udziec) tuszy jeleni szlachetnych
(Cervus elaphus L.) pozyskanych na terenie Wegier 1 péinocno-wschodniej Polski.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity tusze bykéw jelenia szlachetnego (Cervus elaphus
L.) dostarczone do jednego z zakltadow przetworstwa migsnego. Tusze do badan wy-
bierano losowo sposrod bykow odstrzelonych przez mysliwych w lasach poocno-
wschodniej Polski, w kotach towieckich zlokalizowanych w odlegtosci do 80 km od
Olsztyna (10 szt.) oraz bykow odstrzelonych przez mysliwych w towiskach wegier-
skich (10 szt.). Badaniami obj¢to zwierzeta w wieku od 3 do 5 lat, odstrzelone w tym
samym sezonie lowieckim (2008/2009). Wiek zwierzat okreslano na podstawie oceny
pokroju tuszy i wywiadu z mysliwym, ktéry dokonat odstrzatu (byki pochodzace
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z towisk krajowych) oraz dokumentacji dostarczonej z tuszami (byki pochodzace
z towisk wegierskich).

Tusze jeleni pozyskanych w towiskach krajowych poddawano rozbiorowi nie
p6zniej niz 48 - 54 h od momentu odstrzatu zwierzecia w towisku. Czas ten ustalano na
podstawie protokotu przyjecia tuszy od mysliwego. Tusze jeleni pochodzacych z We-
gier poddawano rozbiorowi po 24 h od ich dostarczenia do zaktadu przetworstwa mig-
snego i nie poézniej niz 96 h od momentu odstrzalu zwierzecia (czas ustalano na pod-
stawie dokumentacji dostarczonej z tuszami). Po oskoérowaniu tuszy oceniano jej
jakos¢. W trakcie tej oceny eliminowano: tusze z uszkodzeniami przodka, combra,
lopatek i udzcéw powstalymi w wyniku postrzatu, tusze zanieczyszczone trescia prze-
wodu pokarmowego w wyniku uszkodzenia przewodu pokarmowego przez kulg lub
w nastgpstwie nieprawidtowo przeprowadzonego patroszenia, tusze nieprawidtowo
wychtodzone (temp. wyzsza niz 7 °C w centrum geometrycznym najgrubszego elemen-
tu, tj. udzca), tusze, ktorych migsnie najdtuzsze grzbietu (m. longissimus dorsi) charak-
teryzowaly si¢ wartoscia pH powyzej 5,8 (pomiar za ostatnim zebrem), w celu wyeli-
minowania mi¢sa DFD.

W trakcie prowadzonego w zakladzie rozbioru tusz do badan pobierano cztery za-
sadnicze czgsci, tj. comber, przodek, topatke i udzce. Migso z kazdego elementu krojo-
no na drobne kawatki, z ktérych po wymieszaniu pobierano probke $rednia dla danego
elementu (ok. 300 g). Probki pakowano prozniowo i przewozono w izotermicznych
pojemnikach do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow
Zwierzecych UWM w Olsztynie, gdzie zamrazano je w temp. -26 °C i przechowywano
w tej temperaturze do momentu wykonania analiz laboratoryjnych.

Przed przystapieniem do analiz probki migsa rozmrazano w temp. 2 °C do osia-
gnigcia w ich wngtrzu temp. -1 °C. Nastgpnie probki rozdrabniano trzykrotnie w wilku
z uzyciem siatki o $rednicy oczek wynoszacej 3 mm. Zmielona mas¢ dokladnie mie-
szano 1 pobierano z niej probki do analiz, ktore obejmowaty oznaczenie sktadu che-
micznego oraz wlasciwosci fizykochemicznych migsa.

Ocena podstawowego sktadu chemicznego migsa obejmowata oznaczenie w nim
zawartos$ci: suchej masy, biatka ogélnego metoda Kjeldahla, thuszczu metoda Soxhleta
(eter dietylowy jako rozpuszczalnik) oraz skladnikéw mineralnych w postaci popiotu
[1].

Warto$¢ energetyczna migsa obliczano przy uzyciu wspdtczynnikéw przelicze-
niowych dla biatka i thuszczu, wynoszacych odpowiednio: 4,00 kcal (16,78 kJ)/g oraz
9,00 kcal (37,62 kJ)/g [14].

Pomiaréw pH dokonywano w homogenacie wodnym z 10 g migsa (stosunek mig-
sa 1 wody redestylowanej wynosit 1 : 1 m/v), przy uzyciu elektrody kombinowanej
Polilyte Lab firmy Hamilton i pH-metru pH 340i z czujnikiem temperatury TFK 325
firmy WTW.
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Charakterystyki barwy migsa dokonywano na podstawie wartosci sktadowych L*,
a*, b*, C* w uktadzie CIE LAB [4]. Parametry L*, a* i b* okreslano metoda odbicio-
wa za pomoca aparatu MiniScan XE Plus firmy HunterLab przez bezposredni trzy-
krotny pomiar powierzchni zmielonego migsa w ré6znych miejscach. Pomiary przepro-
wadzano po poélgodzinnym przetrzymaniu probek w temp. 4 °C, przykrytych folia
przepuszczalng dla O, i nieprzepuszczalna dla H,O.

Wodochtonnos¢ migsa okreslano metoda Graua i Hamma [24]. Prébke zmielone-
g0 mig¢sa (300 mg) umieszczano na bibule Whatman nr 1. Bibul¢ wraz probka wktada-
no migdzy szklane plytki i poddawano naciskowi 5 kg przez 5 min. Po zakonczeniu
wyciskania obrysowywano na bibule granice powierzchni zajmowanej przez probke
migsa oraz granicg powierzchni wycieku soku migsnego. Obie powierzchnie planime-
trowano. Miara wodochtonnosci migsa byla réznica obu splanimetrowanych po-
wierzchni (wigksza warto$¢ to mniejsza wodochtonnos$¢ migsa).

Wielkos¢ wycieku termicznego ustalano metoda opisana przez Honikela [11].
Zwazone probki migsa umieszczano w plastikowych torebkach i przetrzymywano
w tazni wodnej w temp. 80 °C przez 1 h. Nastgpnie probki schtadzano przez 30 min
pod strumieniem biezacej wody, osuszano i wazono. Wielkos¢ wycieku termicznego
ustalano na podstawie r6znicy masy probki migsa przed i po obrobce cieplne;j.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica ver. 9.0. [20].
Przeprowadzono dwuczynnikowa analiz¢ wariancji w uktadzie: pochodzenie jeleni
szlachetnych (Polska, Wegry) x element tuszy. Statystyczna istotno$¢ réznic migdzy
$rednimi grup ustalano wielokrotnym testem rozst¢pu Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaly istotne zréznicowanie podstawowego skladu
chemicznego migsa bykow jelenia szlachetnego z polskich i wegierskich towisk (tab.
1). Wicksza (p < 0,05) zawartoscia suchej masy, thuszczu i sktadnikoéw mineralnych
oznaczonych w postaci popiotu charakteryzowato si¢ migso jeleni z Polski. Nie stwier-
dzono istotnej réznicy (p > 0,05) miedzy Srednia zawartos$cia biatka ogdélnego w migsie
zwierzat z Polski 1 Wegier, jednak zauwazalna byla tendencja do wigkszego udziatu
tego sktadnika w probkach migsa jeleni polskich. Konsekwencja opisanych roznic
w sktadzie chemicznym migsa byta wigksza (p < 0,01) kalorycznos$¢ surowca migsnego
pochodzacego z tusz krajowych.

Wyniki wlasne, wskazujace na duza zawartos¢ biatka ogdlnego i mata zawarto$¢
thuszczu w migsie bykdéw jelenia szlachetnego, sa zgodne z wynikami innych badan.
Zawarto$¢ biatka 1 ttuszczu w m. longissimus dorsi wegierskich jeleni szlachetnych
w badaniach przeprowadzonych przez Zomborszky’ego i wsp. [26] wynosita odpo-
wiednio: 21,7 oraz 0,6 % 1 byla zblizona do stwierdzonej przez Daszkiewicza 1 wsp.
[6] w m. longissimus dorsi polskich bykow jelenia (odpowiednio: 22,01 i 0,56 %).
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Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu w m. longissimus
jeleni szlachetnych, w cytowanych badaniach, ksztaltowata si¢ na nieznacznie wyz-
szym poziomie (okoto 1,1 %) od ich $redniej zawartoSci w migsie z tusz jeleni wegier-
skich, otrzymanej w badaniach wtasnych. Wytlumaczeniem wskazywanej w literaturze
[26, 27] i potwierdzonej w przedstawionych badaniach matej zawartosci thuszczu
1 duzej — bialka w migsie zwierzat dziko zyjacych jest tryb ich zycia i sposob zywienia.
Zwierzeta dziko zyjace prowadza zdecydowanie aktywniejszy tryb zycia w poréwna-
niu z gospodarskimi, a ich zywienie jest mniej intensywne. Na wyniki oceny skladu
chemicznego migsa zwierzat townych ma rowniez wptyw miejsce i pora roku ich po-
zyskania [27, 28]. Czynniki te wskazuja na zr6znicowanie w zakresie dostgpnosci (ilo-
$ci 1 jakosci) pozywienia.

Jednym z podstawowych parametrow uwzglednianych w ocenie jako$ci migsa
jest wartos¢ pH. W przeprowadzonych badaniach migso bykéw z Wegier charaktery-
zowato si¢ wyzsza (p < 0,01) $rednig wartoscia pH (5,88) (tab. 1). Roznica migdzy
$rednimi grup wynosita jednak tylko 0,08 jednostki. W literaturze wskazuje sig, ze
stwierdzane zroznicowanie wartosci pH koncowego migsa zaréwno jeleni szlachetnych
dziko zyjacych, jak i pochodzacych z chowu fermowego moze by¢ zwigzane z warun-
kami przedubojowymi towarzyszacymi pozyskiwaniu tusz zwierzyny [17, 25], a praw-
dopodobnie rowniez z cyklem ptciowym zwierzat [21].

Hoffman i wsp. [10] podaja, ze dziczyzna jest postrzegana jako surowiec odzna-
czajacy si¢ ciemniejsza barwa niz migso zwierzat domowych. Ciemna barwa tego mig-
sa jest naturalna cecha, zwigzana m.in. ze zwigkszona zawartoscia mioglobiny w mig-
$niach dzikich zwierzat, w nastgpstwie ich duzej aktywnosci ruchowej. Moze ona row-
niez pozostawa¢ w zwiazku z gorszym wykrwawieniem tusz odstrzelonej zwierzyny
w porOwnaniu z tuszami zwierzat rzeznych. W przeprowadzonych badaniach barwa
migsa bykow z towisk polskich byta ciemniejsza (p < 0,01) oraz charakteryzowata sig
mniejszym (p < 0,01) udzialem barwy zottej (b*) i czerwonej (a*), a w konsekwencji
rowniez mniejszym (p < 0,01) nasyceniem barwy (C*). Nie stwierdzono natomiast
istotnych r6znic (p > 0,05) pod wzglegdem wodochtonnosci oraz wielkosci wycieku
termicznego z migsa badanych grup jeleni (tab. 1).

Wyniki poréwnania jako$ci migsa z roznych elementdw tuszy jelenia szlachetne-
go przedstawiono w tab. 1. Wykazano, ze najwigksza zawarto$cia suchej masy charak-
teryzowalo si¢ migso z combra. Jej zawarto$¢ byla statystycznie istotnie wigksza niz
w migsie uzyskanym z pozostatych badanych elementéw. Na wysokim poziomie
ksztaltowala si¢ réwniez zawarto$¢ suchej masy w udzcu, ktora byla wigksza
(p £0,01) od stwierdzonej w migsie z topatki i karkowki.
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Tabela 1l
Wiyniki oceny jakosci migsa jelenia szlachetnego (Cervus elaphus L.).
Results of quality assessment of red deer (Cervus elaphus L.) meat.
. Mieso jelenia Element tuszy
Miara szlachetnego Carcass cut
Cecha stat. Red deer meat Interakcja
Trait Stat. i 1 Int ti
ra rnezs z ggi;kl z Vf\r/:)zrgnler comber | karkowka | topatka udziec nteraction
Poland | Hungary fillet neck shoulder leg
Sucha masa X 24204 | 23,548 | 24,59% | 23.43Y 23,347 | 24,12% NS
Dry matter [%] | s/SD | 0,79 0,74 0,60 0,50 0,76 0,75
Thuszcz X 1,07* | 0,68" 0,77 0,74 1,04 0,95 NS
Fat [%] s/SD | 0,57 0,38 0,44 0,38 0,66 0,55
Biatko ogblne X 2225 | 22,03 | 22,93% | 21,96Y | 21,57" | 22,09% «
Total protein [%] s/SD 0,96 0,77 0,63 0,95 0,61 0,68
Popiot X 1,05 | 0,96% 1,02 0,97~ 0,99% 1,04Y NS
Ash [%] s 0,05 0,06 0,05 0,09 0,08 0,07
Stosunek
woda/biatko (W/B) | X 3,41° 3,48P 3,29% 3,492 3,56 3,447 .
Water/protein ratio | s/SD 0,18 0,15 0,11 0,18 0,13 0,13
(W/P)
Wartos'c' — A B X
enerectyeana X | 413,5% | 395208 | 413,70 | 396,30° | 401,10 | 406,50 NS
getyez s/SD | 23,87 | 17,11 18,63 17,07 29,59 20,84
Energy value [kJ]
q X | 5.80% | 588% | 577% | 595% 589 | 575% N
b s/SD | 0,13 0,15 0,06 0,15 0,17 0,07
L X [3093* [ 33,13% | 29,05 | 33,85Y | 3349Y | 31,71% NS
s/SD | 2,29 2,15 1,90 2,31 2,29 1,44
o X | 1448% [ 1578 | 14,668 [ 16577 | 1516% | 14,12% .
s/SD | 1,66 1,46 1,70 1,38 1,28 1,39
b X 11,084 | 13,418 | 11,64% | 13,69Y [ 13,10V | 12,34%% NS
s/SD | 1,40 1,27 1,52 1,22 1,52 0,94
o+ X 18,80% | 20,73% | 18,73% | 21,50 [ 20,07% | 18,76% NS
s/SD | 2,04 1,67 2,21 1,72 1,60 1,53
Wodochtonnos¢ -
metoda Graua i
Hamma _ X v v
. X 5,53 5,95 4,62 6,40% 6,52% 5,41%
Water-holding | gy |56 1,66 0,95 0,97 1,75 1,28 NS
capacity - Grau and
Hamm’s method
[em’]
Wyciek termiczny | X | 3741 | 37,95 | 3594% | 3874" | 3921 | 36,83% o
Cooking loss [%] | s/SD | 2,730 | 2,709 0,865 2,418 3,422 2,192

Objasnienia: / Explanatory notes:
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X - warto$¢ $rednia / mean value; s/SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

wartosci oznaczone réznymi literami w wierszach roznia si¢ statystycznie istotnie, A, B, X, Y, Z —
p<0,01;a,b,x,y—p=<0,05/ Values in the lines and denoted by different letters differ statistically signi-
ficantly, A, B, X, Y, Z—-p <0.01; ab, xy — p < 0.05; ** - p<0.01 ; * - p <0.05; NS —p > 0.05.

Najnizszy procentowy udziat biatka ogodlnego stwierdzono w migsie z lopatki
i byl on istotnie mniejszy od stwierdzonego w migsie z combra (p < 0,01) oraz ozna-
czonego w migsie z udzca (p < 0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic (p > 0,05) pod
wzgledem zawartosci thuszczu w migsie pochodzacym z badanych elementow tuszy.
Statystycznag istotnos¢ roznic migdzy $rednimi grup odnotowano natomiast w przypad-
ku zawarto$ci w migsie sktadnikoéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze rdznice te byly mate (do 0,07 jednostki).

Najmniejsza wartoscia stosunku wody do bialka charakteryzowalo si¢ migso
z combra i byta ona istotnie (p < 0,01) mniejsza niz w migsie z karkowki, topatki
iudzca. Istotne réznice (p < 0,01) wykazano takze migdzy Srednimi warto$ciami tego
wskaznika w topatce (najwyzsza wartosc¢) i udzcu.

Nieduze réznice migdzy $rednimi grup stwierdzono w zakresie kaloryczno$ci
migsa. Co prawda, roznica migdzy najwigksza (comber) a najmniejsza (karkowka)
$rednig tej cechy byla statystycznie istotna (p < 0,05), ale wynosita tylko 17 kJ.

W badaniach migsa jeleni szlachetnych przeprowadzonych przez Zomborsz-
ky’ego i wsp. [26] stwierdzono, ze zawarto$¢ suchej masy w m. longissimus dorsi byta
mniejsza (p < 0,05) w poréwnaniu z m. semimembranosus. Nie stwierdzono natomiast
istotnych roznic pod wzgledem zawartosci biatka, thuszczu i popiotu w poréwnywa-
nych migsniach. Na wysokim poziome ksztaltowata si¢ zawartos¢ biata ogdlnego (20,2
- 21,0 %) w migsie (poledwica, udziec) jelenia szlachetnego w badaniach przeprowa-
dzonych przez Trziszke [23]. Jednocze$nie wymieniony autor stwierdzit, ze migso
zudzca charakteryzowato si¢ tylko nieznacznie wigksza zawartoscia tego sktadnika
W poréwnaniu z mi¢sem z poledwicy.

Migso z combra i1 udzca charakteryzowato si¢ istotnie (p < 0,01) nizszymi $red-
nimi wartosciami pH, a takze wigksza (réznice migdzy Srednimi potwierdzone staty-
stycznie) wodochtonno$cia 1 mniejszym (p < 0,01) wyciekiem termicznym w porow-
naniu z migsem z karkowki i topatki (tab. 3).

Dostegpna literatura nie dostarcza jednoznacznych informacji na temat kwasowo-
$ci czynnej (pH) migsa pochodzacego z roznych partii (mig$ni) tuszy jelenia szlachet-
nego. Wedlug Trziszki [23] srednie warto$ci pH migsa z poledwicy i udzca jelenia
szlachetnego nie roznity si¢ i wynosity 5,7. Jago i wsp. [13] podaja, ze $rednie warto$ci
pH migsa (5,37 - 5,42) pochodzacego z udzca (m. semimembranosus) tan jelenia szla-
chetnego byty duzo nizsze od $rednich wartosci pH migsa (5,75 - 5,83) z karkowki (m.
splenius). W badaniach Wiklund i wsp. [25] $rednie warto$ci pH migsa tan jelenia
szlachetnego z topatki (m. triceps brachii) oraz migsa z poledwicy (m. longissimus
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dorsi et lumborum) wynosity odpowiednio: 5,70 oraz 5,71 i byly wyraznie wyzsze od
sredniej wartosci pH migsa z udzca (m. biceps femoris), ktora wynosita 5,58. Rozny
poziom poubojowego zakwaszenia tkanki migsniowej moze wynikac ze zroznicowane;j
zawartos$ci w migéniach glikogenu, z ktdrego w procesie beztlenowej glikolizy tworzy
si¢ kwas mlekowy [18]. Ponadto, jak podaje Szkucik [22], zréznicowanie wartosci pH
badanych migsni moze by¢ réwniez spowodowane réznym poziomem krwi resztkowej,
ktora pozostaje w tkankach po wykrwawieniu zwierzat i dziata buforujaco.

Stwierdzone wyzsze warto$ci pH migsa z karkowki i1 topatki nie miaty odzwier-
ciedlenia w jego wigkszej wodochlonnosci i zmniejszeniu wycieku w trakcie obrobki
termicznej. Prawdopodobna przyczyna tego, ze migso z tych elementéw charakteryzo-
wato si¢ wigkszym wyciekiem wymuszonym, okreslanym metoda Graua i Hamma
oraz wigkszym wyciekiem termicznym w poréwnaniu z migsem z combra i udzca, byta
wigksza zawarto$§¢ w nim wody.

Najciemniejsza barwa odznaczato si¢ migso z combra, natomiast najjasniejsza —
migso z karkowki oraz topatki. Roznice migdzy $rednimi wartosciami parametru L*
(jasnos$¢) badanych elementoéw tuszy byly statystycznie istotne (p < 0,01). Zdecydowa-
nie najwigkszym nasyceniem barwy (C*) (réznice migdzy $rednimi grup potwierdzone
statystycznie na poziomie p < 0,01) charakteryzowalo si¢ migso z karkowki. Najmniej-
sze warto$ci parametru C* stwierdzono w migsie z combra i udzca. R6znice miedzy
$rednimi tych grup i migsem z karkowki oraz topatki byly statystycznie istotne
(p £0,01). Barwa migsa z karkéwki odznaczata si¢ istotnie wyzszym, od stwierdzone-
go w migsie z pozostalych elementow, udziatem barwy czerwonej (a*). Najnizsza war-
toscig parametru a* charakteryzowato si¢ migso z udzca i byla ona nizsza nie tylko od
stwierdzonej w migsie z karkowki, ale takze w migsie z topatki (p < 0,05). Migso
z karkowki charakteryzowato si¢ rowniez najwyzsza warto$cia parametru b*. Byta ona
istotnie wyzsza (p < 0,01) od stwierdzonej w migsie z combra i udzca. Ponadto stwier-
dzono, ze barwa migsa z fopatki odznaczata si¢ wigkszym udzialem barwy zoltej niz
migso z combra (p < 0,01) i udzca (p < 0,05).

Stwierdzone zréznicowanie barwy migsa bykow jeleni szlachetnych, pochodza-
cego z roznych elementéw tuszy, mozna ttumaczy¢ m.in. r6zng aktywno$cig przyzy-
ciowa migsni, ktore wchodza w sktad elementu po uboju zwierzecia. Jak podaje Lawrie
[15], migénie systematycznie 1 cigzej pracujace przyzyciowo zawieraja wigcej mioglo-
biny, co w konsekwencji wptywa na wskazniki chromatyczne barwy, ktore sa okresla-
ne w migsie po uboju. W przeprowadzonych badaniach potwierdzeniem tej zaleznosci
byly wyzsze warto$ci sktadowych a* i b* oraz C* migsa z karkowki 1 topatki. W litera-
turze réwniez znajduja si¢ przyktady potwierdzajace opisana zalezno$¢. W badaniach
Stevensona i1 wsp. [21] m. longissimus bykdéw jeleni szlachetnych charakteryzowat sig
mniejszymi warto§ciami sktadowych a* i b*, w porownaniu z m. semimembranosus.
Z kolei wytlumaczeniem wigkszej jasnosci (L*) migsa z karkdwki i topatki w bada-
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niach wlasnych moze by¢ stwierdzona w nim mniejsza zawarto$¢ wody niz w migsie
z combra 1 udzca. Wigksze uwodnienie tkanki mig$niowej sprzyja bowiem wnikaniu
Swiatta w gtab tkanki, czego konsekwencja jest rejestrowanie (w ocenie sensorycznej
1 instrumentalnej) ciemniejszej barwy migsa.

Wykazano statystyczna istotno$¢ interakcji miedzy badanymi czynnikami do-
swiadczalnymi: zawartoScia w migsic biatka ogolnego, warto$cia stosunku wo-
da/biatko, wartoscia pH 1 skltadowa a* oraz wielkoscia wycieku termicznego.
W zwiazku z tym wyniki oceny tych cech zostaly omoéwione w obrebie podgrup do-
$wiadczalnych (tab. 2).

Migso z combra jeleni z towisk polskich miato potwierdzona statystycznie wigk-
sza zawarto$¢ biatka ogdlnego niz migso z pozostatych elementow tuszy, zard6wno
bykéw polskich, jak i wegierskich. Ponadto stwierdzono, Ze migso z combra jeleni
wegierskich zawierato wigcej biatka niz migso z topatki tych zwierzat oraz migso
z karkowki 1 topatki jeleni polskich. Migso z topatki z tusz importowanych zawierato
mniej (p < 0,05) biatka rowniez w poréwnaniu z migsem z udzca jeleni krajowych
i migsem z karkowki jeleni wegierskich.

Migso pochodzace z combra jeleni polskich odznaczalo si¢ zdecydowanie naj-
mniejsza wartoscig stosunku woda/biatko (réznice migdzy $rednimi podgrup zostaty
potwierdzone statystycznie). Nizsza wartoscia analizowanego wskaznika charaktery-
zowato si¢ migso z udzca jeleni polskich i combra jeleni wegierskich (p < 0,01) oraz
karkowki i udzca jeleni wegierskich w porownaniu z migsem z topatki z tusz importo-
wanych. Ponadto, odnotowano potwierdzona statystycznie nizsza wartos¢ stosunku
woda/biatko w migsie z combra jeleni wegierskich w porownaniu z migsem z karkowki
i topatki jeleni polskich oraz w migsie z udzcow jeleni polskich w porownaniu z mig-
sem pochodzacym z karkowki krajowych tusz.

Najwyzsza wartoscia pH charakteryzowato si¢ migso z karkowki bykow z We-
gier. Byla ona wyzsza (p<0,01) niz w migsie pochodzacym z pozostalych elementow.
Stwierdzono takze, ze migso z topatki jeleni polskich odznaczato si¢ wigksza (r6znice
potwierdzone statystycznie) warto$cia pH w poréwnaniu z migsem z combra jeleni
krajowych oraz migsem z combra i udzca jeleni wegierskich. Statystycznie istotnie
nizsza warto$cia pH charakteryzowato si¢ migso z udzca bykow krajowych w poréw-
naniu z migsem z karkdwki i topatki tych zwierzat oraz migsem z topatki bykow we-
gierskich. Migso z topatki bykow z Wegier miato wyzsza warto$¢ pH rowniez w po-
roOwnaniu z migsem z combra jeleni z polskich lowisk.

Najmniejsza warto$cia sktadowej a* charakteryzowato si¢ mi¢so z combra i udzca
jeleni pochodzacych z Polski. Byta ona istotnie mniejsza (roznice potwierdzone staty-
stycznie) od stwierdzonej w migsie z pozostalych elementéw tusz jeleni polskich
1 wegierskich. Ponadto, stwierdzono wigkszy udzial barwy czerwonej (a*) w migsie
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z karkowki tusz importowanych niz w migsie z topatki tusz krajowych oraz w migsie

z topatki i udzca tusz jeleni wegierskich.
Tabela 2

Wiyniki oceny jako$ci migsa jelenia szlachetnego (Cervus elaphus L.) — interakcje migdzy czynnikami
doswiadczalnymi.

Results of quality assessment of red deer (Cervus elaphus L.) meat — interactions among experimental
factors.

Migso jelenia szlachetnego Migso jelenia szlachetnego
z polskich lowisk z wegierskich towisk
Red deer meat from Polish | Red deer meat from Hungari- | Statystyczna
] hunting grounds an hunting grounds 15totnos¢ roznic
Miara - _ migdzy $rednimi
Cecha stat. | o fﬂ 2 % fﬂ ] grup
Trait Stat. | = = 2 2 = = 2 2 Statistical
meas. |- ~| @ ~| % ~| > ~|= ~| s ~| % ~| = ~| significance of
sl Yol ~n| 8| s 2L~ 82|,
STl ET| s 7| RTI8 7| s |8 differences among
g z = = g z = 3 means for groups
O v/ g O v &
»d »d
Biatko ogdl- 2,3,4,6,7,8%%;
ne X 23,29 | 21,68 | 21,77 | 22,25 | 22,57 | 22,25 | 21,37 | 21,93 5*<1
Total S 0,47 | 1,04 | 0,66 | 0,67 | 0,57 | 0,80 [ 0,51 | 0,70 T**;,2,3*%<5
protein [%] 7<4,6*%
Stosur}ek 1 <23.4.6,
woda/blalko 7 8**5*
(W/B) X 322 | 3,53 | 3,50 | 340 | 336 | 345 | 361 | 348 | 7o,
\:fz.;lter/t. s 0,07 | 0,19 | 0,14 | 0,12 | 0,09 | 0,16 | 0,09 | 0,13 4<pr e
protein ratio *
(W/P) 6,8<7
1,2,3.4,5,
_ 7,8 <6**
pH X 5,75 | 5,83 | 590 | 5,72 | 5,79 | 6,07 | 5,88 | 5,78 |%%.5 g% < 3
s 0,06 | 0,07 | 0,20 | 0,04 | 0,05 [ 0,11 | 0,13 | 0,08 4 <3708
1<7*
kk
- X 13,40 | 16,09 | 15,06 | 13,36 | 15,92 | 17,05 | 15,27 | 14,88 l’f*i.zﬁ’i’z’;
S 0,80 | 1,66 | 1,36 | 0,89 | 1,38 | 0,89 | 1,26 | 1,41 é < >
Wyciek
termiczny X 35,67 139,93 | 37,73 | 36,31 | 36,21 | 37,55 | 40,68 | 37,35 1,3,4,5,
Cooking loss s 0,908 | 1,795 | 3,803 | 1,385 | 0,767 | 2,441 | 2,323 | 2,762 6,8 <2,7%*
[%]

**.p<0,01; *-p<0,05
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Wyciek termiczny z migsa uzyskanego z karkdéwki jeleni z towisk polskich oraz
mig¢sa z topatki bykow z Wegier byt wigkszy (p < 0,01) od stwierdzonego w migsie
z pozostatych podgrup doswiadczalnych.

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaly wyrazne zréznicowanie podstawowego sktadu
chemicznego (z wyjatkiem zawartosci thuszczu) oraz ocenianych cech fizykoche-
micznych migsa pochodzacego z tusz bykow jelenia szlachetnego pozyskanych
przez mysliwych w towiskach péinocno-wschodniej Polski oraz importowanych
z Wegier.

2. Roznice jakosci migsa (sktad chemiczny 1 wlasciwosci fizykochemiczne) stwier-
dzone w badaniach czterech podstawowych elementow tuszy jelenia szlachetnego
(comber, przodek, topatka, udziec) moga stanowi¢ dla producentéw podstawe do
roznicowania ich ceny w obrocie handlowym.

Praca naukowa zrealizowana z wykorzystaniem aparatury laboratoryjnej zaku-
pionej w projekcie finansowanym z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
i Ministerstwo Rozwoju Regionalnego w ramach programu operacyjnego ,, Rozwoj
Polski Wschodniej 2007-2013 .
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QUALITY COMPARISON OF MEAT FROM RED DEER (CERVUS ELAPHUS L.)
HARVESTED IN POLAND AND HUNGARY

Summary

The objective of this research study performed was to compare the quality of meat from red deer (Cer-
vus elaphus L.) stags that were hunter-harvested in Hungary (10 animals) and north-eastern Poland (10
animals). The animals aged 3 to 5 years were included in the research study; all of them were shot during
the same hunting season. Four primal cuts (saddle, fore-end, shoulder, and leg) were trimmed from the
carcasses. Meat from each cut was chopped and, upon mixing, a meat sample, an average for the given cut
(approximately 300 g), was collected from that cut. The chemical composition and physicochemical prop-
erties of meat were determined.

Based on the analyzes performed, it was found that meat from the red deer from the Polish hunting
grounds was characterized by a higher (p < 0.05) content of dry matter, fat, and mineral components de-
termined in the form of ash. Additionally, its colour was darker (p < 0.01) and characterized by a lower
(p < 0.01) content of yellowness (b*) and redness (a*), and, consequently, also by a lower level (p < 0.01)
of saturation (C*). Next, meat from red deer stags from Hungary was characterized by a higher (p < 0.01)
mean value of pH.

The quality analysis of the four primal carcass cuts was conducted and, based thereupon, it was found
that meat from the saddle was characterized by the highest content of dry matter whereas meat from the
shoulder and neck by the lowest content thereof (those differences were statistically confirmed). The
lowest per cent content of total proteins was found in meat from the shoulder; it was significantly lower
than the content determined in meat from the saddle (p < 0.01) and leg (p < 0.05). Meat from the saddle
and leg was characterized by lower (p < 0.01) mean values of pH, a higher water-holding capacity (those
differences were confirmed statistically), and by a lower (p < 0.01) cooking loss compared with meat from
the neck and shoulder. The darkest colour (p < 0.01) showed meat from the saddle whereas meat from the
neck and shoulder showed the lightest (p < 0.01) colour. Meat from the neck was definitely characterized
by the highest saturation (C*) value (p < 0.01), whereas the lowest values of the C* parameter were found
in meat from the saddle and leg; this was a consequence of the differences in the per cent content of the
red and yellow component in the colour of the meat analyzed.

Key words: game, red deer, meat quality
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