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S t r e s z c z e n i e 
 
Podjęto próbę oceny wpływu przechowywania w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k). oraz ob-

róbki cieplnej elementów zasadniczych z dzika, a także tuczników z chowu fermowego, na strukturę 
tkanki mięśniowej, analizowaną w porównaniu z próbami przechowywanymi zamrażalniczo.  

Wykazano korzystny wpływ przechowywania w t.b.k. zarówno dziczyzny, jak i mięsa tuczników, na 
znacznie mniejszą destrukcję struktury tkanki w porównaniu ze zmianami zachodzącymi w surowcu 
utrwalonym zamrażalniczo. Najistotniejsze różnice w budowie mięśni świń i dzików dotyczyły rozmiesz-
czenia przestrzennego włókien mięśniowych w obrębie pęczków. Podczas przechowywania mięśnie dzi-
ków zachowały charakterystyczną budowę tkankowi mięśniowej, natomiast w surowcu wieprzowym, 
pochodzącym od świń rasy wbp, stwierdzono przemieszczenie włókien w obrębie pęczków. 
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powej (t.b.k.), struktura 
 

Wprowadzenie 

Możliwość kulinarnego lub przetwórczego wykorzystania mięsa dzików, przy 
ciągle zwiększającym się jego pozyskiwaniu, uzasadnia potrzebę prowadzenia badań 
ukierunkowanych na pełniejsze poznanie właściwości tego surowca [2, 6, 7, 8, 16, 20, 
23, 24, 25, 27]. Pod wieloma względami mięso to jest bardziej atrakcyjne od wieprzo-
winy [2, 16, 23]. Do najważniejszych jego walorów należą niewątpliwie cechy senso-
ryczne i wartość żywieniowa, a także, ze względu na środowisko życia dzikich zwie-
rząt, możliwość przypisania dziczyźnie cech żywności ekologicznej. 
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Do mniej poznanych zagadnień należy struktura tkankowa dziczyzny. Jest ona 
ważna ze  względu na kształtowanie cech reologicznych mięsa kulinarnego, jak rów-
nież dlatego, że ma wpływ na jego właściwości przerobowe [3, 4, 5, 11, 15, 27]. Po-
znanie struktury dziczyzny, a zwłaszcza wpływu czynników technologicznych na jej 
zmiany umożliwi odpowiednie ukierunkowanie procesu technologicznego, sprzyjające 
optymalnemu wykształceniu pożądanych cech przetwarzanego surowca.  

Ze względu na specyficzne warunki pozyskiwania, a zwłaszcza towarzyszące im 
niesprzyjające warunki sanitarne, dziczyzna bardzo często jest zamrażana, co skutkuje 
obniżeniem poziomu jakości wielu wyróżników. Dlatego wydaje się celowe uwzględ-
nienie w procesie utrwalania tego surowca również innych metod. Alternatywą zamra-
żania może być przechowywanie w temperaturze bliskiej krioskopowej, charakteryzu-
jące się niemal podobną skutecznością jak zamrażanie, nie powodujące jednak wielu 
niekorzystnych zmian będących konsekwencją krystalizacji wody w strukturach tkan-
kowych [1, 13, 18, 19, 21, 22]. 

Celem badań było porównanie wpływu różnych warunków przechowywania, 
a także obróbki cieplnej, na strukturę mięśnia najdłuższego lędźwi longissimus lumbo-
rum (LL) dzików (Sus scrofa ferus), w porównaniu z budową ww. mięśnia świń rasy 
wielkiej białej polskiej, przechowywanych w temperaturze bliskiej krioskopowej przez 
14 i 28 dób oraz w stanie zamrożonym przez 28 dób. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym był mięsień najdłuższy lędźwi musculus longissmisus 
lumborum (LL), wykrojony z tusz dzików (WB) oraz świń rasy wielkiej białej polskiej 
(PLW). Mięśnie świń rasy wbp traktowane były jako próba odniesienia. 

Materiał badawczy, w przypadku dzików i świń z chowu fermowego, stanowiły 
ok. 600-gramowe odcinki ww. mięśnia wykrojone z prawej i lewej półtuszy dzików 
48 h po odstrzale i świń 24 h po uboju. Materiał do badań pobrano z tusz 6 dzików 8 - 
10 miesięcznych, o orientacyjnej masie przyżyciowej około 30 - 35 kg, pozyskanych 
podczas polowania zbiorowego na terenie województwa lubuskiego. Mięso tuczników 
pochodziło od osobników 6-miesięcznych, o masie przedubojowej około 120 kg, ubi-
tych w zakładzie mięsnym na terenie Wielkopolski. Zarówno w przypadku dzików, jak 
i tuczników nie uwzględniono kryterium płci. 

Badania przeprowadzono na mięśniach nieprzechowywanych (NS) oraz zapako-
wanych próżniowo w woreczki z laminatu PA/PE, składowanych w temp. bliskiej 
krioskopowej (t.b.k.), tj. w -3 ± 0,1°C przez 14 (S14) i 28 (S28) dób, a także zamrażal-
niczo (-18 ± 1 °C) przez 28 dób (SF). W poszczególnych grupach eksperymentalnych 
analizy wykonywano na 300-gramowych fragmentach mięśnia LL. Po upływie ekspe-
rymentalnego okresu przechowywania pobierano próby do analizy histologicznej. Ma-
teriał mrożony po składowaniu rozmrażano w temp. 2 ± 1°C przez 48 h. Połowę prób 
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w obrębie każdej grupy eksperymentalnej poddano obróbce cieplnej w łaźni wodnej 
w temp. 90 °C, przy zachowaniu stosunku objętości wody do nieopakowanych prób  
3 : 1. Próby ogrzewano do temp. 72 °C w centrum geometrycznym, a następnie wy-
chładzano w temp. 2 ± 1°C przez 12 h.  

Wycinki do badań histologicznych pobierano każdorazowo po upływie założone-
go w układzie doświadczenia okresu przechowywania oraz po obróbce cieplnej. W tym 
celu wykrawano wzdłuż włókien mięśniowych wycinki o wymiarach 5×5×10 mm, 
utrwalano w 4 % zbuforowanej formalinie, a następnie zatapiano w parafinie. Skrawki 
o grubości 7 μm barwiono w hematoksylinie Delafielda oraz w błękicie metylowym. 
Następnie sporządzano 20 trwałych preparatów, które analizowano techniką mikrosko-
pii świetlnej [26]. 

Analiza statystyczna obejmowała wyliczenie wartości średnich, odchyleń stan-
dardowych i najmniejszych istotnych różnic (NIR). Wyniki analizowano w programie 
Statisica 5.0. 

Wyniki i dyskusja 

Struktura nieprzechowywanego mięsa dzików charakteryzowała się dobrym za-
chowaniem budowy włókien mięśniowych i pęczków, a także śródmięśniowej tkanki 
łącznej (fot. 1). Endomysium i perimysium odznaczało się budową włóknistą. Nie 
stwierdzono destrukcji włókien mięśniowych. W obrębie pęczków obserwowano po-
dobne odległości pomiędzy włóknami mięśniowymi. Przekroje poprzeczne włókien 
mięśniowych cechowały się kształtami wielobocznymi, wskazującymi na ścisłe upa-
kowanie włókien w pęczkach. W strukturze mięśni dzików incydentalnie obserwowano 
przypadki nietypowej budowy tej tkanki, tj. obecność włókien olbrzymich, charaktery-
stycznych dla mięśni świń, ras wysoko mięsnych. Zwykle mięśnie o ww. cechach bu-
dowy charakteryzują się obniżoną zdolnością utrzymywania wody [3, 4, 17]. 

W strukturze nieprzechowywanego mięsa świń nie odnotowano zmian w budo-
wie. Pęczki i włókna mięśniowe były wyraźnie wyodrębnione. Charakterystyczna była 
dobrze zaznaczona struktura endomysium o budowie włóknistej. Włókna mięśniowe 
tuczników charakteryzowały jednak pęknięcia podłużne, występujące w ok. 15 %  
analizowanych obrazów (tab. 1, fot. 2). Zasadnicze różnice w budowie mięśni LL tucz-
ników oraz dzików związane były z kształtem i średnicą włókien mięśniowych. Na 
przekroju poprzecznym tkanki mięśniowej świń obserwowano przeważnie włókna 
o owalnych kształtach, co mogło świadczyć o luźnym ich rozmieszczeniu w pęczkach, 
ponadto cechowały się one większą średnicą. W tkance mięśniowej dzików relatywnie 
częściej (stwierdzono na ok. 40 % obrazów) występowała śródmięśniowa tkanka tłusz-
czowa. Zlokalizowana była na pograniczu kilku pęczków włókien mięśniowych, czego 
nie obserwowano tak często w mięśniach tuczników (stwierdzono na ok. 15 % obra-
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zów). Tkanka mięśniowa dzików w większym stopniu charakteryzowała się tendencją 
do występowania tłuszczu śródmięśniowego. 
 

T a b e l a  1 
 
Wybrane cechy budowy mięśni. Udział preparatów charakterystycznej budowy [%]. 
Selected features of muscle structure. Content of preparations showing characteristic structure [%]. 
 

Charakterystyczne 
cechy budowy 
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of muscle structure 
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14 dób 
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28 dób 
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Fibrous 
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Ziarnista 
Granular 

- - - - - - - - - - 20 - 25 - 20 10 

Amorficzna 
Amorphous 

- 10 25 60 40 65 80 60 - 30 - 30 10 40 30 50 

Pęknięcia podłużne 
włókien  

mięśniowych 
Longitudinal cracks 

in muscle fibres 

15 5 85 20 100 100 60 80 - 20 40 20 50 30 95 50 

 
Wykazane cechy budowy tkanki mięśniowej dzików i świń potwierdzają dane li-

teraturowe. Wielbo i Lechowski uważają, że mięśnie dzika, w porównaniu z wieprzo-
wymi (wbp), charakteryzują się cieńszymi włóknami mięśniowymi [24]. Żochowska 
i wsp. [27] oraz Lachowicz i wsp. [8] podają, że endomysium i perimysium w mięsie 
dzika jest grubsze aniżeli w tkance świń. Również inni autorzy wskazują na powszech-
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ne występowanie w mięsie dzika tłuszczu śródmięśniowego, najczęściej w postaci 
niewielkich skupisk, komórek tłuszczowych o małej średnicy [6, 7].  

 

 
 
Fot. 1. Struktura nieprzechowywanego mięśnia dzika (NS). 
Fig. 1. Structure of not stored wild boar (NS). 
 
 

 
 
Fot. 2.  Struktura nieprzechowywanego mięśnia świni (NS). 
Fig. 2.  Structure of not stored pig (NS). 
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T a b e l a  2 
 
Zdolność utrzymywania wody i siła cięcia doświadczalnych mięśni. 
Water holding capacity and cutting force of experimental muscles. 
 

Parametr 
Parameter 

Grupy doświadczalne 
Experimental groups 

PLW WB 

NS S14 S28 SF NS S14 S28 SF 

WHC  
[%] 

x  52,98aA 55,74bA 60,07cB 56,32bA 56,63aB 56,53aB 58,21bA 59,93cB 

s / SD 1,80 1,32 2,08 1,43 2,47 1,73 1,71 1,31 

Siła cięcia 
[N/cm2] 

Cutting force 
[N/cm2]  

x  139,18dB 99,75cB 74,35aB 87,01bB 86,21dA 70,39bA 64,22aA 78,51cA 

s / SD 5,96 6,72 7,45 11,23 6,626 5,53 5,15 6,54 

x  – wartość średnia / mean value; s / SD – odchylenie standardowe / standard deviation; n = 12; 
a, b, c. – wartości średnie oznaczone w tym samym wierszu różnymi dużymi literami różnią się staty-
stycznie istotnie przy p ≤ 0,05 / mean values in the same row denoted by different capital letters differ 
statistically significantly at p ≤ 0.05; A, B, C… – wartości średnie oznaczone w tych samych kolumnach 
różnymi dużymi literami różnią się statystycznie istotnie przy p ≤ 0.05 / mean values in the same columns 
denoted by different capital letters are significantly differ at level of p ≤ 0.05.  
Źródło: / Source: [20]. 

 
W przypadku elementów zasadniczych z dzików przechowywanych w temp. bli-

skiej krioskopowej (t.b.k.) przez 14 dób nie stwierdzono zwiększenia zmian charakte-
rystycznej budowy tkanki mięśniowej (fot. 3). W obrębie mięśnia w dalszym ciągu 
obserwowano dobrze zachowaną strukturę włókien oraz pęczków. Podobnie, jak 
w przypadku mięśni nieprzechowywywanych, charakterystyczna była włóknista bu-
dowa perimysium, jednak na przekrojach ok. 20 % obrazów ww. tkanki można było 
zaobserwować przypadki struktury ziarnistej. Endomysium było zlokalizowane głów-
nie w środku przestrzeni pomiędzy włóknami. Około 40 % włókien mięśniowych cha-
rakteryzowały pęknięcia podłużne. Do 14. doby przechowywania w t.b.k. opisanym 
zmianom struktury tkanki mięśniowej towarzyszyło nieznaczne zmniejszenie zdolności 
utrzymania wody (WHC) (tab. 2), stwierdzone także w równolegle przeprowadzonych, 
na tym materiale badawczym, innych badaniach własnych [20]. 

Po 14 dobach krioskopowego przechowywania elementów wieprzowych stwier-
dzono postępujące zmiany w strukturze tkanki mięśniowej. Charakteryzowały się one 
przede wszystkim zróżnicowaniem odległości pomiędzy włóknami mięśniowymi, bę-
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dących konsekwencją postępujących uszkodzeń połączeń sarkolemy z endomysium, 
przy zachowanych pasywnych właściwościach mechanicznych śródmięśniowej tkanki 
łącznej (fot. 4) [14]. Postępującej destrukcji włókien nie obserwowano w takim stopniu 
w strukturze mięśni dzików przechowywanych w ww. warunkach. Budowa mięśni 
świń charakteryzowała się również, podobnie jak to stwierdzono w dziczyźnie, pęknię-
ciami podłużnymi włókien mięśniowych. Powyższym zmianom struktury / podobnie 
jak w przypadku mięsa dzików, towarzyszyło pogorszenie WHC [20]. 
 

 
 
Fot. 3.  Struktura mięśnia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 14 dób (S14). 
Fig. 3.  Structure of wild boar muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days (S14). 
 

 
 
Fot. 4.  Struktura mięśnia świni przechowywanego w t.b.k. przez 14 dób (S14). 
Fig. 4.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days (S14). 
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Pomimo że 28-dobowe przechowywanie w t.b.k. mięśni LL dzików przyczyniło 
się do osłabienia ich struktury, ciągle pozostawał wyraźnie zaznaczony zarys budowy 
pęczków i włókien mięśniowych (fot. 5). W obrębie perimysium coraz częściej obser-
wowane były ślady obecności tkanki łącznej o budowie ziarnistej (ok. 25 % obrazów), 
a także amorficznej (ok. 10 % obrazów). Stwierdzono jeszcze bardziej zaawansowane, 
w porównaniu z poprzednim okresem przechowywania, podłużne pęknięcia włókien 
mięśniowych (ok. 50 % analizowanych obrazów). Przechowywanie doświadczalnych  
 

 
 
Fot. 5.  Struktura mięśnia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 28 dób (S28). 
Fig. 5.  Structure of wild boar muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days (S28). 
 

 
 
Fot. 6.  Struktura mięśnia świni przechowywanego w t.b.k. przez 28 dób (S28). 
Fig. 6.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days (S28). 
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elementów dzików w t.b.k. przez 28 dób nie przyczyniało się do dalszego obniżenia 
wodochłonności, pomimo że obniżenie natywnych właściwości białek powinno nadal 
postępować [3, 5, 11]. Najprawdopodobniej było to spowodowane nieznacznym wzro-
stem wartości pH [20]. 

W trakcie krioskopowego przechowywania mięśni wieprzowych stwierdzono 
również dalsze, postępujące zmiany w strukturze tkanki mięśniowej. Po 28 dobach 
były one podobne jak w mięśniach dzików przechowywanych w identycznych warun-
kach, jednak zwiększył się ich stopień zaawansowania. Manifestowały się one dalszą 
destrukcją śródmięśniowej tkanki łącznej, a także jeszcze bardziej intensywnymi pęk-
nięciami podłużnymi włókien mięśniowych (fot. 6). 

Dwudziestoośmiodobowe przechowywanie mięśni LL dzików w stanie zamrożo-
nym nie powodowało drastycznej degradacji struktury tkanki mięśniowej, w jej obrę-
bie ciągle obserwowano dobrze zaznaczone włókna i pęczki włókien mięśniowych. 
Największe różnice stwierdzono w budowie peri- i endomysium. W próbach mrożo-
nych upostaciowione formy tej tkanki były trudniejsze do zaobserwowania (fot. 7). 
Cechą charakterystyczną struktury zamrażanych mięśni dzików były pęknięcia podłuż-
ne włókien mięśniowych. 

W mięśniach świń przechowywanych zamrażalniczo obserwowano podobne 
zmiany, jak w surowcu składowanym w temperaturze bliskiej krioskopowej przez 14 
i 28 dni, tj. miały miejsce częściowe zmiany struktury pęczków, które przejawiały się 
licznymi pęknięciami podłużnymi włókien mięśniowych, ich zakres wynosił ok. 60 % 
(fot. 8). 

Zastosowane warunki przechowywania wpłynęły w różnym stopniu na strukturę 
tkanki mięśniowej LL dzików i świń. Najbardziej widoczne zmiany miały miejsce 
w wyniku przechowywania zamrażalniczego. Podczas składowania eksperymentalnych 
elementów w t.b.k. destrukcja mięśnia była nieznaczna, jednak postępowała wraz 
z upływem czasu składowania.  

Zakres zmian wyróżników fizykochemicznych, jak również struktury w mrożo-
nym mięsie zależy od cech budowy surowca, szybkości zamrażania, ilości wymrożonej 
wody, stabilności temperatury podczas przechowywania, a także od warunków roz-
mrażania [1, 9, 10, 25]. Niewątpliwie dobrze rozwinięta śródmięśniowa tkanka łączna 
w mięśniach dzików sprzyjała stabilizacji struktury zamrożonych elementów [8, 25, 
27]. 

Zmianom budowy przechowywanych mięśni towarzyszyła zróżnicowana zdol-
ność utrzymywania wody (tab. 2). Analizując strukturę badanych elementów w relacji 
z wynikami zdolności utrzymywania wody oznaczonej w mięśniach LL świń i dzików, 
w innych badaniach własnych, stwierdzono, że surowiec wieprzowy charakteryzowały 
niższe wartości WHC w porównaniu z elementami pochodzącymi z tusz dzika [20]. 
W cytowanych badaniach w miarę wydłużania okresu przechowywania elementów 
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wieprzowych i dziczyzny zwiększał się również poziom wolnych grup aminowych. 
Zawartość produktów degradacji białek wzrastała w przypadku obu badanych surow-
ców i osiągnęła wartości najwyższe po przechowywaniu zamrażalniczym [20]. Powyż-
sze potwierdza bardziej niekorzystny wpływ na strukturę doświadczalnych elementów 
przechowywania zamrażalniczego. 
 

 

Fot. 7.  Struktura mięśnia dzika przechowywanego w stanie zamrożonym przez 28 dób (SF). 
Fig. 7.  Structure of wild boar muscle stored in a frozen state for 28 days (SF). 
 

 

Fot. 8.  Struktura mięśnia świni przechowywanego w stanie zamrożenia przez 28 dób (SF). 
Fig. 8.  Structure of pig muscle stored in a frozen state for 28 days (SF). 

 
Poddanie mięśnia longissimus lumborum świń obróbce termicznej nie wpłynęło 

znacząco na budowę tkanki mięśniowej. Mięśnie nieprzechowywane zarówno tuczni-
ków, jak również dzików, poddane obróbce cieplnej (NS) charakteryzowały się bardzo 
dobrze zachowaną organizacją włókiem mięśniowych. Obserwowano niezmienioną 
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strukturę pęczków włókien mięśniowych oraz włókien (fot. 9 i 10). Na szczególną 
uwagę zasługiwała wyraźnie zaznaczona budowa endomysium i perimysium, głównie 
o strukturze włóknistej. Natomiast perimysium mięśni dzików, poddanych identycz-
nym czynnikom doświadczalnym, charakteryzowała również budowa amorficzna, 
która widoczna była na ok. 30 % analizowanych obrazów. Prawdopodobnie w wyniku 
skurczu termicznego włókien tuczników nie obserwowano ich pęknięć podłużnych. 
W budowie pęczków charakterystyczne były podobne odległości pomiędzy włóknami 
mięśniowymi, co może świadczyć o nie wystąpieniu większych zmian w budowie  
 

 
 
Fot. 9.  Struktura nieprzechowywanego mięśnia dzika, poddanego obróbce  cieplnej (NS). 
Fig. 9.  Structure of not stored wild boar, the heat-treated (NS). 

 

 
 
Fot. 10. Struktura nie przechowywanego mięśnia świni, poddanego obróbce termicznej (NS). 
Fig. 10.  Structure of not stored pig, the heat-treated (NS). 
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endomysium lub o podobnych zmianach ww. tkanki łącznej w obrębie analizowanej 
struktury [14, 21]. Dobrze zachowana struktura nieprzechowywanego mięśnia skutko-
wała najwyższymi wartościami siły cięcia, które odnotowano w prowadzonych na tym 
samym materiale badaniach instrumentalnych [20]. Obserwacje te są potwierdzeniem 
danych literaturowych dotyczących ścisłego związku struktury z teksturą mięsa [8, 11, 
12]. 

 
 
Fot. 11.  Struktura mięśnia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 14 dób, poddanego obróbce cieplnej 

(S14). 
Fig. 11.  Structure of wild boar muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days, the heat-treated 

(S14). 
 

 
 
Fot. 12.  Struktura mięśnia świni przechowywanego w t.b.k. przez 14 dób, poddanego obróbce cieplnej 

(S14). 
Fig. 12.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 14 days, the heat-treated (S14). 
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W mięsie dzików poddanym obróbce cieplnej po 14 dobach przechowywania 
w t.b.k. nie stwierdzono większych różnic w porównaniu z nieprzechowywanymi pró-
bami traktowanymi termicznie. Nie wystąpiły m.in. uszkodzenia tkanki łącznej, można 
było obserwować poszczególne włókna mięśniowe i wyraźnie zaznaczone perimysium. 
Pomiędzy włóknami mięśniowymi obserwowano podobne odległości, jedynie na nie-
których obrazach stwierdzono pęknięcia podłużne włókien (fot. 11). Obserwowany 
zanik pęknięć podłużnych komórek mięśniowych był prawdopodobnie konsekwencją 
skurczu termicznego elementów struktury. Poddanie obróbce termicznej wieprzowych 
mięśni LL, wcześniej przechowywanych w t.b.k. przez 14 dób, powodowało znacznie 
bardziej zaawansowane zmiany w budowie mięśnia w porównaniu z surowcem nie-
przechowywanym. Obserwowano częściowo naruszoną budowę pęczków mięśnio-
wych, przemieszczenie włókien w obrębie pęczków, zróżnicowanie odległości pomię-
dzy włóknami mięśniowymi oraz pęczkami (fot. 12). Zmiany te były prawdopodobnie  
konsekwencją nierównomiernego uszkodzenia struktury śródmięśniowej tkanki łącz-
nej, przy równocześnie zachowanych pasywnych właściwościach mechanicznych en-
domysium i perimysium [14, 21]. W omawianej grupie doświadczalnej stwierdzono 
znaczne zaawansowanie zmian amorficznych perimysium, dotyczyły one ok. 60 % 
analizowanych obrazów struktury (tab. 1, fot. 12). 

Struktura mięśni dzika poddanych obróbce cieplnej po 28 dobach krioskopowego 
przechowywania, w porównaniu z surowcem pochodzącym z wcześniejszego okresu 
składowania w t.b.k., praktycznie nie ulegała zmianie (fot. 13). Organizacja budowy 
mięśnia była ciągle bardzo dobrze zachowana, odnotowano jednak jeszcze bardziej 
zaawansowane zmiany amorficzne perimysium. Poddanie obróbce cieplnej mięśni 
świń, wcześniej przechowywanych przez 28 dób w t.b.k, skutkowało wzrostem zaa-
wansowania charakterystycznych zmian w budowie mięśnia, aniżeli miało to miejsce 
w przypadku prób poddanych 14-dobowemu krioskopowemu składowaniu. Oprócz 
wspomnianego już naruszenia budowy pęczków, przemieszczenia włókien w ich obrę-
bie, zróżnicowania odległości pomiędzy włóknami mięśniowymi oraz pęczkami, ob-
serwowano w większym stopniu występowanie budowy amorficznej perimysium (fot. 
14). Powyższe zmiany prawdopodobnie były zarówno konsekwencją postępującej 
przechowalniczej degradacji mięśni, jak również efektem realizowanej obróbki ciepl-
nej [11, 12]. 

Mięśnie dzików poddane obróbce cieplnej, po przechowywaniu zamrażalniczym, 
charakteryzowały liczne pęknięcia podłużne włókien mięśniowych, przy jednocześnie 
zachowanej charakterystycznej organizacji budowy pęczków (fot. 15). W obrębie 
śródmięśniowej tkanki łącznej częściowo została zachowana budowa włóknista peri-
mysium i endomysium. Mięśnie tuczników poddane obróbce cieplnej, po wcześniej-
szym przechowywaniu zamrażalniczym, charakteryzowały się największym narusze-
niem organizacji budowy, zarówno pęczków, jak również włókien mięśniowych, mani-
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festującym się przede wszystkim zróżnicowanym rozmieszczeniem włókien mięśnio-
wych w pęczkach, świadczącym o uszkodzeniu śródmięśniowej tkanki łącznej. Peri-
mysium odznaczało się częściowo zachowaną budową włóknistą (obserwowaną na ok. 
40 % obrazów), a włókna mięśniowe charakteryzowały się bardzo licznymi podłużny-
mi pęknięciami stwierdzonymi w ok. 80 % analizowanych obrazów (fot. 16). Stosun-
kowo dobrze zachowana tkanka łączna sprzyjała zachowaniu wartości siły cięcia na  
 

 
 
Fot. 13.  Struktura mięśnia dzika przechowywanego w t.b.k. przez 28 dób, poddanego obróbce cieplnej 

(S28). 
Fig. 13.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days, the heat-treated (S28). 
 

 
 
Fot. 14.  Struktura mięśnia świni przechowywanego w t.b.k. przez 28 dób, poddanego obróbce cieplnej 

(S28). 
Fig. 14.  Structure of pig muscle stored at near cryoscopic temperature for 28 days, the heat-treated (S28). 
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podobnym poziomie, jak w przypadku surowca grupy doświadczalnej S14. Wyniki 
badań własnych potwierdzają doniesienia literaturowe dotyczące wpływu budowy 
tkanki mięśniowej na teksturę mięsa [8, 12]. 

 

 
 
Fot. 15.  Struktura mięśnia dzika przechowywanego w stanie zamrożenia przez 28 dób, poddanego ob-

róbce termicznej (SF). 
Fig. 15. Structure of wild boar muscle stored in a frozen state for 28 days, the heat-treated (SF). 

 

 
 
Fot. 16.  Struktura mięśnia świni przechowywanego w stanie zamrożenia przez 28 dób, poddanego ob-

róbce termicznej (SF). 
Fig. 16.  Structure of pig muscle stored in a frozen state for 28 days, the heat-treated (SF). 

 
Konfrontując strukturę mięśni mrożonych, poddanych obróbce cieplnej (tab. 2), 

z cytowanymi wynikami oznaczeń reologicznych wykonanych na tym materiale 



158 Justyna Górecka, Tadeusz Szmańko, Natalia Hyla, Małgorzata Juszczak 

 

w innych badaniach własnych [20], stwierdzono, że w przypadku obu eksperymental-
nych surowców, wraz z wydłużaniem czasu ich przechowywania w t.b.k. miało miej-
sce zmniejszenie wartości siły cięcia. Równocześnie obserwowano, że w przypadku 
mrożonych mięśni wieprzowych, poddanych obróbce cieplnej, wartości siły cięcia były 
wyższe od oznaczonych po 28 dobach przechowywania krioskopowego, ale niższe od 
uzyskanych po 14. dobie. Jednocześnie w każdym z eksperymentalnych wariantów 
były one wyższe w przypadku mięśni świń aniżeli dzików [20]. 

Wnioski 

1. Struktura nieprzechowywanych mięśni dzików w porównaniu ze strukturą mięśni 
wieprzowych charakteryzowała się bardziej zwartą budową z wyraźnie wyodręb-
nionymi i zaznaczonymi poszczególnymi jej elementami, tj. pęczkami i włóknami 
mięśniowymi oraz perimysium i endomysium. Cechą charakterystyczną dziczyzny 
było powszechne występowanie śródmięśniowej tkanki tłuszczowej. 

2. Przechowywanie eksperymentalnych mięśni w temperaturze bliskiej krioskopowej 
skutkowało stopniową destrukcją struktury, manifestującą się pęknięciami podłuż-
nymi włókien mięśniowych oraz degradacją śródmięśniowej tkanki łącznej. Zmia-
ny te postępowały intensywniej w mięsie wieprzowym. 

3. Najistotniejsze różnice w budowie przechowywanych mięśni świń i dzików, pod-
danych obróbce cieplnej, dotyczyły zróżnicowania w rozmieszczeniu przestrzen-
nym włókien mięśniowych w obrębie pęczków. Mięśnie dzików w przeciwień-
stwie do surowca pochodzącego od świń rasy wbp, zachowały charakterystyczną 
budowę tkankową, natomiast w surowcu wieprzowym obserwowano przemiesz-
czenie włókien w obrębie pęczków. 

4. Mniej zaawansowane zmiany struktury w obu eksperymentalnych surowcach wy-
kazano po przechowywaniu ich w temperaturze bliskiej krioskopowej aniżeli po 
składowaniu zamrażalniczym. 

5. Większą destrukcję struktury stwierdzono w surowcu wieprzowym w wyniku ob-
róbki cieplnej po przechowywaniu eksperymentalnych surowców. 
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COMPARING MEAT STRUCTURE OF WILD BOARS AND DOMESTIC PIGS STORED 
AT NEAR TO CRYOSCOPIC TEMPERATURE OR IN A FROZEN STATE 

 
S u m m a r y 

 
In the study, an attempt was made to assess the impact of storing major elements of wild boars and 

pigs from battery farming at a near cryoscopic temperature (n.c.t.) and of thermal treatment thereof on the 
structure of muscle tissue. The analysis of the impact was made in comparison to samples stored under the 
frozen conditions. 

It was proved that the storage of meat of both the wild boars and the pigs at a near cryoscopic tempera-
ture beneficially impacted the muscle tissue structure that was significantly less destructed compared to 
changes, which occurred in the raw material kept under the freezing conditions. The most essential differ-
ences in the structure of pigs’ and wild boars’ muscles consisted in the spatial arrangement of muscle 
fibres within fascicles (bundle of muscle fibres). During storage, the muscles of wild boars retained their 
characteristic muscle tissue structure; however, in the pork meat of ‘plw’ (Polish Large White) pig breed, 
a dislocation of fibres was found within the fascicles. 

 
Key words: venison, pork, game, freezing, storage at near cryoscopic temperature (n.c.t.), structure  
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