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Streszczenie 

 

Celem rozprawy było opracowanie innowacyjnej technologii produkcji gęsiny, łączącej aspekty 

genetyczne, żywieniowe i ekonomiczne, w odpowiedzi na rosnące wymagania rynku 

krajowego i zagranicznego. Badania skoncentrowano na ocenie mieszańców uzyskanych z 

przemiennego krzyżowania dwóch niemieckich linii mięsnych gęsi (Tapphorn i Eskildsen) oraz 

na zastosowaniu alternatywnych źródeł białka paszowego, takich jak łubin i bobik, w miejsce 

importowanej śruty sojowej. Założono że wprowadzenie takich rozwiązań umożliwi uzyskanie 

ciężkich ptaków (powyżej 7,0 kg w żywcu) poprawi jakość mięsa i pierza, a także zwiększy 

opłacalność produkcji w warunkach gospodarczych Polski. 

Materiał badawczy obejmował 1250 jednodniowych piskląt gęsich utrzymywanych do 17. 

tygodnia życia w systemie grupowym i żywionych dwoma systemami żywienia: standardową 

opartą na śrucie sojowej (SBM) oraz alternatywną z udziałem krajowych roślin strączkowych 

(LPS). Analizy obejmowały: tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, cechy rzeźne i jakość mięsa 

(pH, barwa, retencja wody, tekstura, walory sensoryczne), a także parametry jakości pierza i 

puchu (udział puchu, sprężystość, właściwości sensoryczne). Dodatkowo przeprowadzono 

ocenę efektywności ekonomicznej produkcji w zależności od wariantu żywienia i genotypu. 

Uzyskane wyniki potwierdziły, że mieszańce TE (♂Tapphorn x ♀Eskildsen) charakteryzowały 

się większą masą ciała i tuszki niż ET, co wskazuje na znaczący efekt matczyny linii Tapphorn. 

Zastąpienie śruty sojowej lokalnymi źródłami białka pozwoliło na utrzymanie korzystnych 

parametrów jakości mięsa i pierza, a jednocześnie poprawiło profil kwasów tłuszczowych 

mięsa poprzez zwiększenie udziału PUFA. Sprężystość puchu i jego zawartość w tuszce 

spełniały wymagania rynku tekstylnego. Analiza ekonomiczna wykazała, że choć mieszanki 

LPS charakteryzowały się wyższym kosztem jednostkowym, mogą być konkurencyjne w 

segmencie produktów PTREMIUM (mięso bez GMO), oferując dodatkowe walory rynkowe. 

Podsumowując, uzyskane wyniki potwierdzają możliwość wykorzystania efektu heterozji oraz 

krajowych komponentów białkowych w produkcji gęsiny. Rezultaty badań stanowią podstawę 

do wdrażania innowacyjnych rozwiązań w hodowli i żywieniu wspierających rozwój 

zrównoważonej produkcji gęsiny w Polsce i zwiększających jej konkurencyjność na rynkach 

światowych. 
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Abstract 
 

 

The aim of this dissertation was to develop an innovative technology for goose meat production 

by integrating genetic, nutritional, and economic approaches in response to the increasing 

demands of domestic and international markets. The research focused on evaluating crossbreds 

obtained from reciprocal crossing of two German meat-type goose lines (Tapphorn and 

Eskildsen) and on the use of alternative protein sources such as lupin and faba bean instead of 

imported soybean meal. It was hypothesized that such solutions would allow the production of 

heavier carcasses, improve the quality of meat and feathers, and enhance production 

profitability under Polish farming conditions. 

The experimental material consisted of 1250 one day old goslings reared until 17 weeks of age 

in group housing and fed with two dietary variants: a standard soybean meal-based diet (SBM) 

and an alternative diet containing domestic legumes (LPS). The analyses included growth 

performance, feed conversion, carcass traits, and meat quality (pH, color, water-holding 

capacity, texture, sensory attributes), as well as feather and down quality (down percentage, fill 

power, sensory properties). In addition, an economic evaluation of production efficiency was 

carried out depending on genotype and feeding system. 

The results demonstrated that TE crossbreds (♂Tapphorn × ♀Eskildsen) exhibited higher body 

and carcass weights compared to ET, indicating a maternal effects of the Tapphorn line. 

Replacement of soybean meal with local protein sources maintained favorable meat and feather 

quality parameters while improving the fatty acid profile of meat by increasing PUFA content. 

Down elasticity and proportion in the carcass met the requirements of the textile industry. The 

economic analysis showed that although LPS diets were characterized by higher unit costs, they 

may be competitive in the premium market segment (non-GMO meat), offering additional 

marketing advantages. 

In conclusion, the study confirmed the feasibility of applying heterosis and domestic protein 

sources in practical goose production. The findings provide a basis for implementing innovative 

solutions in breeding and nutrition that support the development of sustainable goose meat 

production in Poland and strengthen its competitiveness in international markets. 
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1. Wstęp 
 

Gęś domowa (Anser anser f. domestica) od wielu stuleci zajmuje szczególne miejsce w polskiej 

tradycji hodowlanej, a krajowa gęsina od dawna uchodzi za produkt wysokiej jakości ceniony 

zarówno na rynku krajowym, jak i zagranicznym. Współczesna produkcja drobiarska 

charakteryzuje się rosnącą potrzebą dywersyfikacji produktów, odpowiadającą zróżnicowanym 

wymaganiom rynków i konsumentów. Oczekuje się zarówno lekkich, łatwych w 

przygotowaniu tuszek przeznaczonych dla gospodarstw domowych, jak i cięższych gęsi 

dostosowanych do potrzeb rynku eksportowego czy gastronomii. Realizacja tych celów 

wymaga wdrażania innowacyjnych rozwiązań hodowlanych i żywieniowych, które pozwalają 

na lepsze dostosowanie produkcji do zmieniających się warunków gospodarczych i oczekiwań 

odbiorców. 

Gatunek ten wywodzi się od dzikiej gęsi gęgawy (Anser anser), a w Azji Wschodniej 

również od gęsi łabędzionosej (Anser cygnoides). Ptaki te wyróżniają się wysoką zdolnością 

adaptacyjną do różnych warunków środowiskowych i charakterystycznym systemem 

trawiennym, który umożliwia efektywne wykorzystanie pasz objętościowych, w tym zielonek 

i ziaren zbóż (Buckland i Guy 2002). W porównaniu z kurami i indykami, gęsi cechują się 

wolniejszym tempem wzrostu, jednak ich mięso charakteryzuje się wyższą zawartością 

wielonienasyconych kwasów tłuszczowych oraz korzystnym profilem mineralno-

witaminowym, co zwiększa jego wartość odżywczą i prozdrowotną. Dodatkowo gęsi 

dostarczają cennego pierza i puchu, szeroko stosowanego w przemyśle tekstylnym i 

odzieżowym. Fakt, iż u ptaków tych okres nieśności przypada na miesiące styczeń – czerwiec, 

sprawia, że produkty pochodzenia gęsiego (mięso, podroby, tłuszcz czy pierze), są ciężej 

dostępne, zwłaszcza poza miesiącami ubojowymi. 

Historia domestykacji gęsi domowej jest niezwykle daleka i sięga ponad 3000 lat p.n.e., 

kiedy w starożytnym Egipcie rozpoczęto chów gęsi jako jednych z pierwszych udomowionych 

ptaków wodnych (Honka i in., 2018). W basenie Morza Śródziemnego, zwłaszcza w Grecji i 

Rzymie, gęsi pełniły zarówno funkcję użytkową (mięso, pierze, tłuszcz), jak i symboliczną, tj. 

były zwierzętami sakralnymi i strażniczymi. W średniowiecznej Europie chów gęsi 

rozpowszechnił się dzięki ich zdolności do wykorzystania pasz objętościowych i wypasu na 

pastwiskach, co czyniło je ważnym elementem gospodarki wiejskiej. W Europie Środkowej, 

szczególnie w Polsce, Niemczech i na Węgrzech, rozwinięto tradycję intensywnego chowu 

gęsi, z czasem wyspecjalizowanego w kierunku produkcji mięsa i pierza (Honka i in., 2018).  



8 
 

W skali globalnej pogłowie gęsi szacuje się na około 370 mln, z czego ponad 90% przypada na 

Chiny, gdzie chów tych ptaków ma wielowiekową tradycję i silne znaczenie kulturowe (FAO, 

2024). W Europie głównymi producentami są Polska, Węgry i Niemcy, a Polska utrzymuje 

wiodącą pozycję eksportera gęsiny, kierując większość produkcji na rynki  

Wysoka jakość mięsa gęsiego, bogatego w kwasy tłuszczowe nienasycone oraz walory 

sensoryczne, sprawiają, że produkt ten cieszy się rosnącym zainteresowaniem konsumentów i 

jest postrzegany jako produkt luksusowy. 

Strategie genetycznego doskonalenia populacji drobiu  ukierunkowane są na poprawę 

przyrostów masy ciała, wydajności rzeźnej i jakości mięsa. W nowoczesnych programach 

hodowlanych (Neeteson i in., 2023) kluczowe jest tworzenie wyspecjalizowanych linii 

ojcowskich i matczynych oraz ocena zdolności kombinacyjnej ogólnej (General Combining 

Ability - GCA) odzwierciedlającej addytywne efekty genów linii rodzicielskich oraz 

specyficznej  (Specific Combining Ability - SCA) wynikającej z efektów nieaddytywnych (tj. 

dominacja, epistaza) i ujawniającej się tylko w konkretnych parach linii. Dodatkowo należy 

uwzględniać efekty krzyżowania odwrotnego (reciprocal effects) - różnice między wariantami 

AxB i BxA, wskazujące na odrębne wpływy rodzicielskie (m.in. efekt matczyny lub ojcowski), 

które mogą modyfikować tempo wzrostu, współczynnik konwersji paszy FCR (Feed 

Conversion Ratio), cechy rzeźne i jakość mięsa. Taki schemat oceny (GCA/SCA/reciprocal) 

jest standardem w analizach krzyżowniczych (Van Arendonk i in., 2002). 

W przypadku gęsi towarowych/mięsnych, istotne różnice między różnymi genotypami 

odnotowano w zakresie mikrostruktury mięśni, zawartości kolagenu czy tłuszczu 

śródmięśniowego co bezpośrednio wpływa na kruchość i smakowitość mięsa (Gumułka i in., 

2009).  Z kolei Huang i in. (2023) wykazali, że krzyżowanie wpływa nie tylko na tempo wzrostu 

i masę ciała, lecz także na cechy jakościowe mięsa, takie jak barwa, pH i profil kwasów 

tłuszczowych. Na marginesie warto zwrócić uwagę, że pojęcie genotypu w hodowli nie jest 

tożsame z terminem używanym w genetyce mendlowskiej. W programach genetycznego 

doskonalenia populacji, kategoria genotyp jest znacznie szersza w porównaniu z jej klasycznym 

rozumieniem (jako zestawu genów i alleli unikalnymi dla poszczególnych osobników). 

Genotypem jest wówczas określana grupa osobników podobnych genetycznie, niekoniecznie 

blisko spokrewnionych (Johannsen, 1911; Cahan, 2004; Ezeokeke i in., 2019). Taka formuła 

jest używana również w  tej dysertacji.  

Drugim istotnym elementem kształtującym efektywność produkcji i jakość mięsa 

gęsiego jest żywienie. Śruta sojowa od wielu lat stanowi podstawowy komponent białkowy w 

mieszankach paszowych ze względu na korzystny skład aminokwasowy i wysoką strawność 
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(Zhenming et al., 2021). Jednakże jej wysoka cena, zależność od importu oraz kwestie związane 

z wykorzystaniem surowców GMO sprawiają, że poszukuje się lokalnych alternatyw (Biesek 

et al., 2020; Fu et al., 2021). W ostatnich latach szczególną rolę zaczyna ogrywać łubin żółty 

(Lupinus luteus), charakteryzujący się wysoką zawartością białka (nawet 40%) oraz 

korzystnym profilem aminokwasów, a także obniżonym poziomem substancji 

antyżywieniowych w nowoczesnych odmianach (Kaczmarek i in., 2014; Tesarowicz i in., 

2022). 

Wyniki badań wskazują, że zastąpienie soi białkiem roślin strączkowych może 

korzystnie wpływać na jakość mięsa drobiowego. U gęsi karmionych paszami z dodatkiem 

łubinu obserwowano m.in. wyższą zawartość wielonienasyconych kwasów tłuszczowych 

(PUFA), obniżenie poziomu tłuszczu całkowitego oraz korzystne zmiany w składzie 

mineralnym mięsa (Biesek i in.,2020; Kuźniacka i in., 2020). Ponadto żywienie roślinami 

strączkowymi może poprawiać parametry technologiczne mięsa, takie jak zdolność wiązania 

wody czy soczystość (Haraf i in., 2014; Uhlířová i in., 2018). 

Jakość mięsa jest złożoną cechą determinowaną zarówno przez czynniki genetyczne, 

jak i środowiskowe. Do kluczowych wskaźników zalicza się barwę, pH, zdolność wiązania 

wody, kruchość oraz walory sensoryczne, które wprost przekładają się na decyzje zakupowe 

konsumentów (Adamski i in., 2014; Haraf i in., 2023). Z badań Zhang i in. (2019) wynika, że 

zdolność mięśni do utrzymania wody w dużej mierze zależy od struktury białek mięśniowych i 

procesów metabolicznych zachodzących po uboju, a różnice w tych parametrach mogą być 

kształtowane zarówno przez genotyp, jak i rodzaj stosowanej diety. Wang i in. (2024) 

podkreślają natomiast rolę czynników genetycznych, wskazując na identyfikację 

polimorfizmów w genach związanych z regulacją pH mięsa gęsiego, które mogą determinować 

jego jakość technologiczną. 

Odrębnym, ale niezwykle istotnym elementem produkcji gęsiej jest jakość pierza i 

puchu, które stanowią wartościowy surowiec użytkowy. Pod względem produkcji pierza i 

puchu gęsiego, Polska zajmuje trzecie miejsce w świecie - po Rosji oraz Chinach (Herbut, 

2018). Na rynku międzynarodowym docenia się je ze względu na właściwości izolacyjne, 

sprężystość oraz trwałość. Rezultaty badań wskazują, że parametry te zależą od wielu 

czynników, w tym genotypu, wieku, żywienia i warunków utrzymania ptaków (Shu i in., 2023). 

Leeson (2021) zwraca uwagę, że dieta bogata w odpowiednie aminokwasy i mikroelementy 

wspiera proces keratynizacji piór, a tym samym poprawia ich jakość. Jenni i in. (2020) oraz 

Alshamy i in. (2018) wykazali, że warunki środowiskowe i metabolizm ptaków podczas 

intensywnego pierzenia wpływają na strukturę i właściwości puchu. Gvoždíková Javůrková i 
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in. (2023) podkreślają dodatkowo znaczenie dobrostanu zwierząt, wskazując, że stres 

środowiskowy może obniżać sprężystość i jednorodność pierza, co przekłada się na jego 

wartość handlową. 

Produkcja gęsiny, mimo wysokiej jakości uzyskiwanego mięsa i pierza, wiąże się z 

istotnymi kosztami, z których największy udział stanowi żywienie. Analizy ekonomiczne 

wskazują, że koszty paszy mogą sięgać nawet 60 -70% całkowitych nakładów w chowie drobiu 

(Moise i in., 2024). Z tego względu wprowadzenie lokalnych źródeł białka, takich jak łubin, 

może przyczynić się nie tylko do poprawy zrównoważenia produkcji, ale również do redukcji 

kosztów zależnych od importu soi. Równocześnie istotny jest sezonowy charakter popytu na 

mięso gęsie. W Polsce i Europie Zachodniej największe zapotrzebowanie notowane jest okresie 

jesienno-zimowym, zwłaszcza w okolicach Bożego Narodzenia. Produkcja ukierunkowana na 

ten okres wymaga odpowiedniego dostosowania technologii, w tym wydłużenia okresu 

reprodukcji czy możliwości przechowywania jaj, aby zapewnić dostępność żywych piskląt i 

surowca do tuczu w późniejszych miesiącach roku. 

W ocenie opłacalności produkcji gęsi coraz większe znaczenie zyskują parametry takie jak 

Europejski Wskaźnik Wydajności (EWW), które umożliwiają kompleksową analizę 

przyrostów, zużycia paszy oraz kosztów jednostkowych. Jak zauważają Khan i in. (2024), 

wdrożenie alternatywnych źródeł białka w żywieniu zwierząt może istotnie poprawić 

ekonomikę produkcji w długim okresie, pod warunkiem optymalizacji składu mieszanek 

paszowych i dostosowania technologii chowu. 

Grupa Animpol Sp. z o.o. Sp. k. w Gorzowie Wielkopolskim należy do największych 

producentów i eksporterów gęsiny w Polsce, od wielu lat specjalizując się m. in. w organizacji 

systemu kontraktacyjnego z gospodarstwami rolnymi. Produkcja przedsiębiorstwa jest w 

znacznej części ukierunkowana na rynki zagraniczne, zwłaszcza niemiecki i duński, gdzie 

szczególnie poszukiwane są tuszki ciężkie, o masie ciała powyżej 7 kg w żywcu. Uzyskanie 

takiej masy w obecnie użytkowanych liniach krajowych jest utrudnione i z perspektywy rolnika, 

mało opłacalne, co stwarza potrzebę opracowania nowych rozwiązań hodowlanych i 

żywieniowych.  

Wobec powyższego zasadniczym celem badań było opracowanie innowacyjnej 

technologii produkcji gęsiny opartej na utworzeniu nowej populacji gęsi rzeźnych, uzyskanej 

w wyniku naprzemiennego krzyżowania dwóch linii niemieckich, dotychczas 

niewykorzystywanych w krajowych programach hodowlanych. Zakładano, że nowa populacja 

będzie charakteryzowała się: ubojową masą ciała przekraczającą 7,0 kg, zawartością białka w 

mięśniu piersiowym nie niższą niż 21%, zawartością tłuszczu surowego w mięśniu piersiowym 
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nieprzekraczającą 3%, korzystnym stosunkiem kwasów tłuszczowych nienasyconych do 

nasyconych na poziomie 7:3, a także wysoką jakością pierza i puchu, wyrażającą się 

zawartością co najmniej 150 g puchu na sztukę i sprężystością nie niższą niż 750 cui. 

Integralnym elementem badań była ponadto optymalizacja żywienia poprzez wykorzystanie 

krajowych źródeł białka roślinnego, co miało sprzyjać poprawie efektywności ekonomicznej i 

stabilności produkcji, przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnego wpływu na środowisko. 

Na potrzeby realizacji pracy przyjęto następujące hipotezy badawcze. 

1. Specyficzne kombinacje dwóch linii rodzicielskich różnią się wynikami produkcyjnymi 

i jakością produktów: warianty krzyżowania  wykażą istotne różnice w tempie wzrostu, 

FCR, ubojowej masie ciała oraz wybranych cechach jakości mięsa i pierza/puchu. 

2. Przygotowanie pełnoporcjowych mieszanek paszowych w oparciu o krajowe źródła 

białka roślinnego jest możliwe bez pogorszenia wartości odżywczej i technologicznej 

mięsa gęsiego; 

3. Zastosowanie zaproponowanych rozwiązań hodowlanych i żywieniowych przyczyni się 

do zwiększenia efektywności ekonomicznej produkcji gęsiny. 

 

Rozprawa została opracowana w formie sześciu powiązanych rozdziałów. Po wstępie 

(rozdział I) zaprezentowano zagadnienia związane z użytkowością mieszańców gęsich (wyniki 

dotyczące tempa wzrostu i wartości rzeźnej) jak również skład mięsa. Następny rozdział 

dotyczy jakości mięsa i czynników kształtujących jego profil chemiczny. Kolejna część pracy 

obejmuje analizy jakości pierza i puchu, natomiast w piątym rozdziale przedstawiono wyniki 

oceny opłacalności produkcji w oparciu o przeprowadzone doświadczenia. Każdy z 

powyższych rozdziałów ma układ typowy dla oryginalnej pracy twórczej - obejmuje wstęp, 

materiał i metody, wyniki wraz z dyskusją oraz krótkie podsumowanie. Dysertację kończy 

dyskusja ogólna  oraz podsumowanie i wnioski.  
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2. Wpływ dwóch alternatywnych sposobów żywienia na wzrost, wykorzystanie paszy 

i jakość mięsa mieszańców gęsi.  

Publikacja 1 - Dobrzyńska, P., Tomczyk, Ł., Hejdysz, M., Stangierski, T.,  Szwaczkowski, T. 

(2025b). Effects of two alternative feeding diets on growth, feed efficiency and meat quality in 

crossbreeding goose populations. Animal Science Papers and Reports, 43 (3) 283-300. 

https://doi.org/10.2478/aspr-2025-0020 

 

2.1. Wstęp 

 

Krzyżowanie, obok selekcji,  jest jedną z najważniejszych metod genetycznego doskonalenia 

populacji, w tym stad drobiu. Jak już wspomniano, jednym z najważniejszych celów 

krzyżowania jest uzyskanie efektu heterozji, wielokrotnie udokumentowanej w badaniach nad 

kaczkami i gęsiami. Pozwala uzyskać mieszańce o wyższej masie ciała, lepszym wykorzystaniu 

paszy i korzystniejszym składzie tuszki w porównaniu z liniami rodzicielskimi (Rouvier i in., 

1992; Tai i Rouvier, 1998; Szwaczkowski i in., 2007). Istotną rolę odgrywa przy tym kierunek 

krzyżowania, który może determinować wyniki ze względu na efekty matczyne i związane z 

nimi różnice w tempie wzrostu czy składzie mięsa (Saleh i in., 2020; Fulla, 2022). 

Równolegle coraz większe znaczenie w produkcji gęsiny przypisuje się poszukiwaniu 

alternatywnych źródeł białka paszowego. Standardowo w mieszankach dominuje śruta sojowa. 

Jednak jej wysoka cena i zależność od importu skłaniają do wprowadzania komponentów 

lokalnych, takich jak nasiona łubinu żółtego czy śruta rzepakowa (Biesek i in., 2020; Fu i in., 

2021). Nowoczesne odmiany łubinu charakteryzują się wysoką zawartością białka i niskim 

poziomem substancji antyżywieniowych, co czyni je realną alternatywą dla soi (Kaczmarek i 

in., 2014; Tesarowicz i in., 2022). Badania wskazują, że zastosowanie roślin strączkowych w 

żywieniu gęsi może nie tylko ograniczyć koszty, ale również wpłynąć na skład chemiczny 

mięsa, w tym zwiększenie udziału kwasów PUFA (Kuźniacka i in., 2020; Haraf, 2014). 

W świetle powyższego, celem tego etapu badań była ocena wpływu dwóch czynników -

genotypu (Eskildsen x Tapphorn w układzie naprzemiennym) oraz rodzaju diety (soja vs. 

lokalne źródła białka) - na tempo wzrostu, wykorzystanie paszy i wybrane cechy jakości mięsa 

gęsi. Przeprowadzono również ocenę interakcji genotyp x dieta, co jest szczególnie ważne w 

poprawnej rekomendacji danej grupy ptaków (zestawu „hodowlano-żywieniowego”) do 

praktyki.
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2.2. Materiał i metody  

 

2.2.1. Opis materiału 

Do realizacji niniejszego badania zakupiono 1250 jednodniowych piskląt gęsich w proporcji 

płci 1:1 z dwóch niemieckich linii mięsnych: Tapphorn (625 osobników) i Eskildsen (625 

osobników), wywodzących się z intensywnych systemów produkcyjnych, ukierunkowanych na 

osiąganie dużej masy ciała oraz efektywność rzeźną. Linie te różnią się m.in. tempem wzrostu, 

budową ciała, pokrojem oraz cechami metabolicznymi, a co za tym idzie pulą genową.  

Linia Tapphorn została pierwotnie utworzona w oparciu o sztuczną inseminację z 

udziałem kilku ciężkich ras gęsi, m.in. lipickiej, duńskiej oraz tuluskiej, co nadało jej duży 

potencjał wzrostowy i dobrze rozwiniętą masę mięśniową. Dorosłe osobniki osiągają masę ciała 

na poziomie ok. 6,8 kg w 16. tygodniu życia. Osobniki tej linii ta cechuje się silnym 

umięśnieniem części piersiowej oraz długim tułowiem. 

Linia Eskildsen pochodzi natomiast z krzyżowania ciężkiego typu gęsi niemieckich, 

głównie Dithmarscher i gęsi saksońskich. Linia ta była selekcjonowana pod kątem wysokiej 

wydajności rzeźnej oraz efektywnego wykorzystania paszy. Ptaki charakteryzują się mocnym 

kośćcem, szeroką klatką piersiową i dobrze umięśnioną tuszką. To sprawia, że linia jest 

użytkowana w intensywnych systemach produkcji, a jej materiał genetyczny wykorzystywany 

jest w programach genetycznego doskonalenia, nie tylko w Niemczech i lecz także w innych 

krajach. 

 

2.2.2. Schemat krzyżowania  

Przed utworzeniem grup doświadczalnych, w każdy poniedziałek po kontroli masy ciała 

wszystkich osobników w stadzie, prowadzono systematyczne brakowanie zdrowotne i 

użytkowe. Odrzucano osobniki odbiegające od standardu pod względem masy ciała (zarówno 

zbyt lekkie, jak i zbyt ciężkie), wykazujące wady pokroju (np. skrócony lub zdeformowany 

dziób, słabo rozwiniętą pierś), objawy słabego wigoru, chorób lub zahamowanego rozwoju. 

Celem tego etapu było uzyskanie wyrównanej, zdrowej populacji bazowej przed podziałem na 

grupy doświadczalne. W celu ujednolicenia materiału wyjściowego przeprowadzono również 

selekcję stabilizującą masy ciała ptaków, tj. ptaki o skrajnych wartościach masy ciała były 

odrzucane od stada. Po okresie odchowu (28 tygodni) ptaki przeseksowano, a następnie 

poddano szczegółowej ocenie zdrowotnej oraz fenotypowej. Do doświadczenia wybrano samce 

oraz samice mieszczące się środkowej granicy masy ciała (samce  9,00-10,50 kg; samice 6,5 

kg - 8,0 kg). Ponadto dokonano selekcji na podstawie:  
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• behawioru – osobniki bardzo agresywne brakowano ze stada;  

• pokroju: osobniki o nieprawidłowościach w budowie ciała także nie wybierano do 

kolejnego etapu projektu.   

Na podstawie przyjętych kryteriów wytypowano po 128 samic oraz 32 samce z każdej linii do 

krzyżowania, stosując układ naprzemienny: ♂Tapphorn x ♀Eskildsen (TE) oraz ♂Eskildsen x 

♀T Tapphorn (ET). Utworzony materiał mieszańców stanowił podstawę dalszych analiz w 

ramach późniejszego doświadczenia produkcyjnego (tj. uzyskanie mieszańca żywionego paszą 

opartą na krajowych źródłach białka). 

 

2.2.3. Warunki prowadzenia doświadczenia krzyżowniczego 

Realizacja niniejszych badań była możliwa dzięki finansowaniu w ramach działania 

WSPÓŁPRACA Programu Rozwoju Obszarów Wiejskich na lata 2014–2020 (projekt nr 

DDD.6509.00065.2019.04), którego celem było przeprowadzenie projektu badawczo-

inwestycyjnego ukierunkowanego na opracowanie innowacji produktowej i procesowej, 

obejmującej stworzenie nowego typu gęsi mięsnej oraz technologii jej żywienia, 

umożliwiającej skrócenie czasu osiągania masy rzeźnej przy jednoczesnym zachowaniu 

wysokiej jakości surowca. Ptaki stad rodzicielskich (Tapphorn i Eskildsen) były utrzymywane 

przez cały okres trwania doświadczenia w zmodernizowanym ze środków projektowych 

budynku gospodarczym mieszczącym się w miejscowości Mały Klincz (woj. pomorskie)  

W celu realizacji doświadczenia niezbędne było przeprowadzenie modernizacji 

gospodarstwa, w którym utrzymywano stado rodzicielskie gęsi wykorzystywane w 

doświadczeniu. Modernizację przeprowadzono w gospodarstwie zlokalizowanym w Małym 

Klinczu, gdzie przez cały okres realizacji  projektu utrzymywano stado rodzicielskie liczące 

łącznie 160 ptaków (128 samic i 32 samce). 

Stan techniczny obiektu przed modernizacją nie pozwalał na spełnienie wymogów 

doświadczenia, szczególnie w zakresie pełnej separacji grup reprodukcyjnych, kontroli 

pokrewieństwa oraz zapewnienia każdej z nich indywidualnego, równoważnego dostępu do 

własnej przestrzeni zewnętrznej. Brak odrębnych wybiegów uniemożliwiłby zachowanie 

integralności grup i realizację założeń eksperymentu.  

  Równolegle prowadzono program profilaktyki zdrowotnej zgodny z praktyką 

weterynaryjną: pisklęta w pierwszej dobie życia szczepiono preparatem Deparvax przeciwko 

chorobie Derzsy’ego, w 14. dniu życia powtarzano szczepienie, a w 9. tygodniu podawano 

autoszczepionkę obejmującą wybrane jednostki chorobowe. Dodatkowo, przed rozpoczęciem 
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okresu nieśności gęsi były dwukrotnie doszczepiane preparatem Deparvax w celu utrzymania 

odporności stada. W ramach inwestycji przeprowadzono szereg prac adaptacyjnych, 

umożliwiających: 

• podział stada na grupy o układzie 1 ♂ : 4 ♀ (tj. 5 ptaków/grupę), 

• wyodrębnienie i oznaczenie indywidualnych kojców dla każdej grupy (wraz z 

numeracją i dokumentacją obsady), 

• montaż systemu ogrodzeń zewnętrznych (wybiegi z dostępem dziennym), 

• poprawę warunków zoohigienicznych i bioasekuracyjnych w budynku. 

Modernizacja była koniecznym warunkiem przeprowadzenia doświadczenia, ponieważ 

umożliwiła właściwe prowadzenie krzyżowania ptaków i zapewnienie powtarzalnych 

warunków środowiskowych. Dla pełnej transparentności załączono dokumentację 

fotograficzną przedstawiającą stan budynku po modernizacji (Ryc. 1-3). 

 

 

Ryc. 1. Wnętrze głównego budynku inwentarskiego w gospodarstwie w Małym Klinczu przed 

przeprowadzeniem modernizacji i dostosowaniem do potrzeb doświadczenia badawczego. 

(Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska). 
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Ryc. 2. Wnętrze głównego budynku inwentarskiego w gospodarstwie w Małym Klinczu po 

przeprowadzeniu modernizacji i dostosowaniem do potrzeb doświadczenia badawczego. 

(Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska). 

 

 

Ryc. 3. Zewnętrzna część głównego budynku inwentarskiego, wraz z wybiegami zewnętrznymi 

w gospodarstwie w Małym Klinczu po przeprowadzeniu modernizacji i dostosowaniu do 

potrzeb doświadczenia badawczego. (Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska). 
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2.2.4. Przebieg doświadczenia towarowego  

Operacja została podzielona na kilka faz, z których w  każdej realizowano odrębne cele 

badawcze i technologiczne, jednocześnie wpisując się w ogólny harmonogram działań 

zaplanowany na lata 2020-2024. 

 

2.2.4.1.Odchów 

Wstawienie 360 gęsi mieszańców TE (180 osobników) i ET (180 osobników) w proporcji płci 

1:1 do Zakładu Doświadczalnego Żywienia Zwierząt Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu  

w Gorzyniu miało miejsce 17 czerwca 2023 roku (Ryc. 4-5). 

W doświadczeniu zastosowano system grupowego odchowu gęsi z uwzględnieniem kontroli 

proporcji płci oraz dostępu do wybiegów zewnętrznych na późniejszym etapie odchowu (od 5 

tygodnia życia). 

W pierwszym etapie doświadczenia, obejmującym okres do 4. tygodnia życia (faza 

starter), gęsi utrzymywane były w budynku inwentarskim, w oddzielnych kojcach, gdzie 

ściółkę stanowiły trociny. Każdy kojec zasiedlany był przez 6 ptaków (3 samce i 3 samice). 

Ponadto, każdy ptak był oznakowany kolczykiem z numerem, przez cały okres odchowu. 

Łącznie w tej fazie utrzymywano 360 osobników, co odpowiadało 60 kojcom po 6 ptaków. Po 

czterech tygodniach odchowu stado zostało podzielone na dwie części. Losowo wybrano 120 

ptaków, które pozostały w Zakładzie Doświadczalnym w Gorzyniu, natomiast kolejne 120 

osobników przewieziono do fermy w Małym Klinczu, gdzie utrzymywano także stado 

reprodukcyjne. Od 5. do 17. tygodnia życia gęsi były odchowywane w tych dwóch 

lokalizacjach. 

W drugim etapie odchowu (od 5. tygodnia życia) wszystkie grupy zostały przeniesione 

do kojców z dostępem do wybiegów zewnętrznych (ryc. 6-8), co umożliwiło ptakom 

przebywanie na  świeżym powietrzu oraz realizację naturalnych zachowań. Utrzymano podział 

na grupy 6-osobnikowe o identycznym składzie jak w pierwszym etapie. Każda grupa miała 

zapewnioną odpowiednią powierzchnię bytową w budynku, i na wybiegu zgodnie z 

obowiązującymi normami dobrostanu określonymi w Rozporządzeniu Ministra Rolnictwa i 

Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2010 r. w sprawie minimalnych warunków utrzymywania 

gatunków zwierząt gospodarskich, które obejmuje wymagania dla gęsi jako gatunku drobiu 

(Dz. U. 2010 nr 116, poz. 778). 
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Ryc. 4. Jednodniowe pisklęta gęsie z grup doświadczalnych (TE i ET) w Zakładzie 

Doświadczalnym Żywienia Zwierząt w Gorzyniu, tuż po wstawieniu do budynku odchowalni. 

(Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska) 
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 Ryc. 5. Jednodniowe pisklęta gęsie z grup doświadczalnych (TE i ET) w podziale na grupy 

żywieniowe (LPS i SBM) w Zakładzie Doświadczalnym Żywienia Zwierząt w Gorzyniu, po 

wstawieniu do budynku odchowalni. (Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 6. Mieszańce gęsi (TE i ET) na wybiegach zewnętrznych w wieku 7 tygodni w 

gospodarstwie w Małym Klinczu (Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska). 

 

 

Ryc. 7. Odpoczywające mieszańce gęsi (TE i ET) w pomieszczeniu inwentarskim w wieku 7 

tygodni w gospodarstwie w Małym Klinczu (Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska). 
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Ryc. 7. Mieszańce gęsi TE żywione mieszanką LPS w pomieszczeniu inwentarskim w wieku 

16 tygodni w gospodarstwie w Małym Klinczu (Autor zdjęcia: Patrycja Dobrzyńska). 

 

2.2.4.2. Doświadczenie żywieniowe 

W doświadczeniu zastosowano dwa warianty żywieniowe różniące się głównym źródłem 

białka paszowego: 

• Dieta SBM – oparta na poekstrakcyjnej śrucie sojowej  

• Dieta LPS  –  oparta na całych nasionach łubinu żółtego i bobiku  

Ptaki losowo dobrano do grup żywieniowych. W obu grupach zastosowano identyczny schemat 

programu żywienia dostosowany do wieku ptaków: 

• 0–4 tydzień życia – gęsi otrzymywały mieszankę typu starter, o wyższej zawartości 

białka ogólnego i energii metabolicznej, co zapewniało intensywny wzrost młodych 

ptaków. 

• 5–17 tydzień życia – stosowano mieszankę typu grower, odpowiednio zbilansowaną dla 

dalszego wzrostu i rozwoju. W tym okresie ptaki otrzymywały także świeżą zielonkę 

(mieszanka traw), która stanowiła cenne źródło włókna surowego i naturalnych 

przeciwutleniaczy. Dziennie podawano 1kg. zielonki/osobnika. 
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• od 9. tygodnia życia rozpoczęto stopniowe wprowadzanie owsa do dawki pokarmowej 

poprzez połączenie go z mieszanką grower. Celem było przyzwyczajenie ptaków do 

żywienia owsianego, a w konsekwencji poprawa jakości mięsa w końcowej fazie tuczu. 

Gęsi były żywione owsem w proporcji 1:1 mieszanka grower - owies. 

• na 3 tygodnie przed planowanym ubojem całkowicie zrezygnowano z podawania 

zielonki, aby ograniczyć wpływ włókna i składników zielonki na smak, teksturę oraz 

inne cechy jakości tuszek. 

Zarówno mieszanka starter jak i grower zostały zbilansowane osobno dla każdej grupy, w 

zależności od zastosowanego źródła białka, aby zapewnić porównywalne wartości 

energetyczno-białkowe. Dokładny skład mieszanek zaprezentowano w tabeli 1.  

2.2.5. Skład chemiczny mięsa 

Analizę chemiczną mięsa przeprowadzono na próbkach mięśnia piersiowego bez skóry, które 

po uboju były zamrażane i przechowywane w temperaturze −22°C (±1°C) do momentu 

oznaczeń. Oznaczono: 

• zawartość białka (N × 6,25), 

• tłuszczu ogółem (wg ISO 1443:1973), 

• wody (wg PN-ISO 1442:2000), 

• popiołu (wg PN-ISO 936:2000), 

• węglowodanów i soli (Na × 2,5), 

• wartość energetyczną (wg rozporządzenia (UE) 1169/2011). 

 

2.2.6. Profil kwasów tłuszczowych 

Ekstrakcję tłuszczu wykonano metodą Folcha, a oznaczenia wykonano chromatografią gazową 

(GC) zgodnie z normami ISO 12966. Zidentyfikowano udział: 

• nasyconych kwasów tłuszczowych (SFA), 

• jednonienasyconych (MUFA), 

• wielonienasyconych (PUFA), 

• kwasów omega-3 i omega-6 (w tym EPA, DPA, DHA), 

a także stosunek n-6:n-3. 
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Tabela 1. Skład oraz wartości odżywcze mieszanek paszowych dla gęsi w wieku 0-17 tygodni 

życia. 

Skład mieszanki % 
GRUPA  ŻYWIENIOWA 

SMB Starter SBM Grower LPS Starter LPS Grower 

Poekstrakcyjna śruta sojowa, 

44% 
17.5 9.8 -  

Łubin żółty, 37%   13.5 8.0 

Bobik   14 10.0 

Kukurydza, 9.5% 24 26.06 23.1 27.0 

Pszenżyto 21.17 25.0 14 22.0 

Pszenica 20 26.0 17 21.0 

Poekstrakcyjna śruta rzepakowa, 

33.7% 
11 9.5 11 8.0 

Olej sojowy 2.6 0.6 3.1 0.8 

Premix 2 1 1.0 1 1.0 

Fosforan monowapniowy 0.98 0.84 0.73 1.0 

Kreda pastewna 0.8 0.42 1.22 0.39 

NaHCO3 0.43 0.36 0.43 0.32 

Sól pastewna 0.06 0.11 0.04 0.14 

L-lizyna 0.24 0.06 0.31  

DL-metionina 0.11 0.08 0.18 0.13 

L-treonina 0.11 0.08 0.17 0.12 

Wartość odżywcza 

Energia metaboliczna (ME), 

MJ/kg 
11.79 11.79 11.76 11.77 

Białko surowe, % 19 19.0 19 19.0 

Wapń, % 1 1.0 1 1.0 

Fosfor przyswajalny, % 0.4 0.4 0.4 0.4 

Lizyna, % 1.1 1.1 0.97 0.69 

Metionina, % 0.4 0.4 0.4 0.35 

Walina, % 0.75 0.75 0.75 0.75 

Treonina, % 0.81 0.81 0.81 0.66 

Na, % 0.16 0.16 0.16 0.16 

Cl, % 0.14 0.14 0.14 0.14 

 
 

2.2.7. Analiza statystyczna 

Analizę rozpoczęto od weryfikacji zgodności empirycznego rozkładu cech z rozkładem 

normalnym, przy pomocy testu Shapiro–Wilka oraz sprawdzenia jednorodności wariancji 

obiektowych testem Levene’a. W przypadku niespełnienia założeń normalności lub 

homogeniczności wariancji, zastosowano transformację Boxa-Coxa w celu stabilizacji 

wariancji i aproksymacji rozkładu empirycznego do rozkładu normalnego. Dla zmiennych, 

które  nie spełniały założeń analizy parametrycznej, przeprowadzono analizy nieparametryczne 

z wykorzystaniem testu Kruskala–Wallisa, a następnie testu post-hoc Dunna. Natomiast kiedy 

powyższe założenia były spełnione stosowano klasyczną  dwuczynnikową analizę wariancji. 

W przypadku istotnych efektów głównych lub interakcji, porównań średnich dokonywano przy 

użyciu testu post-hoc Tukeya (HSD). 

Model liniowy przyjął następującą postać: 
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yᵢⱼₖ = μ + Gᵢ + Dⱼ + (GD)ᵢⱼ + εᵢⱼₖ 

gdzie: 

• yᵢⱼₖ – wartość cechy dla k-tej obserwacji z grupy i-tego genotypu i j-tego typu diety, 

• μ – średnia ogólna, 

• Gᵢ – efekt stały i-tego genotypu, 

• Dⱼ – efekt stały j-tej systemu żywienia, 

• (GD)ᵢⱼ – efekt stały interakcji genotyp × system żywienia, 

• εᵢⱼₖ – błąd losowy. 

Poziom istotności statystycznej ustalono na p < 0,05. 

Wszystkie obliczenia wykonano przy użyciu pakietu R (R Core Team, 2025). 

 

2.3.Wyniki i dyskusja 

 
W początkowym okresie odchowu (0–28 dni) odnotowano istotne różnice w przyroście masy 

ciała (tabela 2). Najwyższe wartości BWG uzyskały gęsi TE karmione dietą opartą na śrucie 

sojowej (2,36 kg), natomiast najniższe ET LPS (2,14 kg). Wynik ten wskazuje na wyraźną 

interakcję genotyp x system żywienia, co może potwierdzać hipotezę, że alternatywne źródła 

białka są gorzej wykorzystywane we wczesnym etapie rozwoju, zwłaszcza u mieszańców u 

których matkami były samice Eskildsen (Ravindran, 2013). W literaturze podkreśla się, że 

dostępność aminokwasów w ziarnach łubinu jest niższa niż w soi, co początkowo ogranicza 

tempo wzrostu (Kaczmarek i in., 2014). Jednak w  kolejnych tygodniach (29–119 dni) różnice 

między grupami zmniejszały się, co sugeruje zdolność adaptacji ptaków do alternatywnych 

komponentów paszowych. Podobne efekty adaptacyjne obserwowano u świń i drobiu 

karmionych bobikiem czy łubinem (Biesek i in., 2020; Kuźniacka i in., 2020; Fu i in., 2021). 

Łączne przyrosty masy ciała (BWG 0–119) były zbliżone we wszystkich grupach (6,87–7,01 

kg), co wskazuje, że zastąpienie soi mieszanką łubinu i śruty rzepakowej nie obniżyło 

końcowego potencjału wzrostowego mieszańców. Należy podkreślić, że wartości 

współczynników zmienności (CV) dla wskaźników produkcyjnych mieściły się przeważnie w 

granicach 7–10%, co potwierdza dobre wyrównanie grup i rzetelność uzyskanych wyników.  

Wskaźnik wykorzystania paszy (FCR) w pierwszym okresie wynosił średnio 1,7 i nie 

różnił się między grupami. Jednak w późniejszym etapie (29–119 dni) gęsi karmione dietą LPS 

miały wyraźnie wyższe wartości FCR (2,77 vs. 2,41), co świadczy o gorszej efektywności 
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wykorzystania paszy. Taki efekt obserwowano również u Gęsi Białej Kołudzkiej, gdzie 

włączenie roślin strączkowych zwiększało pobranie paszy, lecz nie zawsze przekładało się na 

lepsze przyrosty (Kuźniacka i in., 2020). Skumulowane pobranie paszy w grupach LPS było 

średnio o 1,5-2 kg wyższe niż w SBM, co sugeruje kompensacyjne mechanizmy żywieniowe. 

Z punktu widzenia praktyki hodowlanej oznacza to, że chociaż sposób żywienia z udziałem 

łubinu jest korzystne żywieniowo i może wpływać pozytywnie na jakość mięsa, może także 

wiązać się z wyższymi kosztami paszy. 

Masa tuszki była największa w grupie TE SBM (4591 g.) i najmniejsza w TE LPS (4354 

g.). Wyniki te wskazują na znaczący efekt matczyny, gdyż potomstwo samic Tapphorn 

charakteryzowało się wyższą końcową masą ciała, co potwierdzają wcześniejsze obserwacje 

dotyczące istotnej roli efektów matczynych u ptaków (Rouvier i in., 1992; Fulla, 2022). Efekt 

ten może wynikać zarówno z czynników genetycznych, jak i różnic w jakości jaj czy zasobów 

odżywczych w żółtku (Saleh i in., 2020). Według Wilsona (1991) oraz Lilburn (1998) większe 

jaja typowe dla cięższych linii dostarczają pisklętom większej ilości rezerw tłuszczowych i 

białkowych, co przekłada się na wyższą masę w momencie wylęgu oraz szybszy wzrost w 

początkowym okresie życia. Oprócz zasobów energetycznych, istotne znaczenie ma także 

profil kwasów tłuszczowych, witamin i mikroelementów w żółtku, które wspierają metabolizm 

i rozwój układu odpornościowego młodych ptaków (Noble i Cocchi, 1990). Ważnym 

elementem są również przekazywane do jaj immunoglobuliny (IgY) oraz hormony matczyne, 

w tym androgeny i glikokortykoidy, które mogą programować tempo wzrostu i cechy 

behawioralne potomstwa (Groothuis et al., 2005; Williams, 2012). Wszystkie te czynniki 

wskazują, że samice Tapphorn mogły zapewnić korzystniejsze warunki rozwojowe pisklętom, 

co w dalszej perspektywie przełożyło się na wyższą końcową masę tuszki. 

Analiza składu mięsa (tabela 3) wykazała brak różnic w zawartości białka (22,3–

22,6%), popiołu i soli.  Różnice pojawiły się natomiast w zawartości wody – gęsi karmione 

LPS miały jej istotnie więcej (73,4% vs. 73,0%). Efekt ten był szczególnie wyraźny w TE LPS 

i może świadczyć o lepszej retencji wody w mięśniach przy obniżonej zawartości tłuszczu. 

Podobne zjawiska opisywali Biesek i in. (2020), wskazując na korelację między mniejszą 

zawartością lipidów a wyższą zdolnością mięsa do zatrzymywania wody. Różnice w zawartości 

wody i wartości energetycznej mogą być także konsekwencją interakcji genotyp x sposób 

żywienia, co potwierdzają wyniki testów statystycznych (p<0,05). W przeprowadzonych 

analizach nie uwzględniono podziału na płeć, ponieważ w warunkach ferm przemysłowych gęsi  

ptaki nie są seksowane.  
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Tabela 2. Średnie  wskaźniki produkcyjne (w nawiasach podane zostały współczynniki zmienności) w zależności od genotypu i rodzaju sposobu 

żywienia.   

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b, c) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. BW – masa ciała (body weight), BWG – przyrost masy ciała (body weight gain), FI – 

pobranie paszy (feed intake), FCR – współczynnik wykorzystania paszy (feed conversion ratio), SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

      
Efekty główne – wartości 

średnie 

  
Efekty główne – wartość 

prawdopodobieństwa 

Cecha TE 

SBM 

ET 

SBM 

TE LPS ET LPS SEM Genotyp TE Genotyp ET Ż SBM Ż LPS G  Ż G×Ż 

Śmiertelność 

[%] 

1,7 3,3 8,3 3,3 - 5 3,3 2,5 5,8 - - - 

BW 0 (kg) 0.119a 

(9.8%) 

0.121b 

(10.1%) 

0.118a 

(8.9%) 

0.119b 

(9.4%) 

0.002 0.119 0.120 0.220 0.118 0.217 0.283 0.391 

BWG 0–28 

(kg) 

2.36a 

(8.1%) 

2.22a 

(6.7%) 

2.27b 

(5.3%) 

2.14bc 

(7.3%) 

0.002 2.25 2.20 2.31 2.14 0.392 <0.001 0.034 

BWG 29–119 4.65 

(7.9%) 

4.70 

(8.4%) 

4.60 

(9.3%) 

4.75 

(6.9%) 

0.003 4.74 4.81 4.75 4.80 0.645 0.342 0.111 

BWG 0–119 7.01 

(7.9%) 

6.92 

(8.1%) 

6.87 

(7.4%) 

6.89 

(7.0%) 

0.005 6.99 7.01 7.06 6.94 0.421 0.537 0.443 

FI 0–28 (kg) 4.04a 

(4.1%) 

3.77a 

(3.3%) 

3.87b 

(3.9%) 

3.64b 

(3.2%) 

0.002 3.81 3.71 3.89 3.62 0.361 <0.001 0.583 

FI 29–119 24.96 

(5.3%) 

24.55 

(7.1%) 

26.98 

(5.8%) 

27.02 

(5.1%) 

0.005 25.48 26.29 25.98 25.79 0.654 0.676 0.343 

FI 0–119 29.00 

(9.3%) 

28.32 

(10.1%) 

30.85 

(9.7%) 

30.66 

(10.5%) 

0.028 29.29 29.98 29.87 29.41 0.298 0.380 0.103 

FCR 0–28 1.71 

(10.4%) 

1.70 

(9.3%) 

1.70 

(9.3%) 

1.70 

(9.9%) 

0.019 1.70 1.68 1.69 1.69 0.402 0.296 0.130 

FCR 29–119 2.43 

(12.3%) 

2.39 

(11.1%) 

2.79 

(13.2%) 

2.75 

(11.9%) 

0.052 2.47 2.59 2.53 2.53 0.338 0.530 0.234 

FCR 0–119 4.14 

(8.2%) 

4.09 

(9.8%) 

4.49 

(8.3%) 

4.45 

(7.9%) 

0.032 4.17 4.27 4.22 4.22 0.110 0.936 0.107 

Masa tuszki [g] 4590.85 

(8.8%) 

4499.12 

(7.9%) 

4353.52 

(8.3%) 

4484.64 

(9.1%) 

0.075 4472,19 4491,88 4544,99 4419,08 0.735 

 

0.131 

 

0.641 
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Tabela 3. Średnie składu chemicznego mięsa piersiowego gęsi (w nawiasach podane zostały 

współczynniki zmienności)  w zależności od genotypu i rodzaju sposobu żywienia.  

 

Genotyp  Sposób 

żywienia 

Białko Popiół 

surowy 

NaCl Wartość 

energetyczna 

(kJ/100 g) 

Woda 

TE SBM 22.426 

(1.7%) 

1.190 

(3.5%) 

0.093 

(8.5%) 

534.47 (5.5%) 73.014 a 

(1.7%) 

TE LPS 22.315 

(1.6%) 

1.224 

(3.6%) 

0.097 

(8.4%) 

512.11 (5.3%) 73.691 b 

(1.6%) 

ET SBM 22.589 

(1.8%) 

1.225 

(3.8%) 

0.094 

(9.1%) 

533.180 

(5.8%) 

73.066 a 

(2.2%) 

ET LPS 22.457 

(1.6%) 

1.205 

(3.7%) 

0.095 

(8.8%) 

530.340 

(6.5%) 

73.191 ab 

(2.7%) 

       

SEM 
 

0.044 0.006 0.001 3.621 0.055 

 

Główne efekty – wartości średnie 

  

G TE 
 

22.370  1.208  0.096  523.103  73.359  

G ET 
 

22.521  1.216  0.095  531.759  73.128 

       

Ż SBM 
 

22.511  1.208  0.094  533.832  73.04 

Ż LPS 
 

22.384  1.215 0.096  520.991  73.448 

 

Główne efekty – wartości prawdopodobieństwa 

  

       

G 
 

0.088 0.551 0.788 0.230 0.031 

Ż 
 

0.176 0.560 0.101 0.077 <0.001 

G×Ż  
 

0.907 0.061 0.384 0.176 0.009 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. SEM – błąd 

standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

Należy podkreślić, że wartości współczynników zmienności (CV) dotycząca parametrów 

badanego mięsa wskazują na dobre wyrównanie cech w badanych grupach, co jest szczególnie 

istotne w analizie mieszańców, u których zróżnicowanie fenotypowe bywa większe niż w 

populacjach czystych linii. Relatywnie niskie wartości CV (zwykle poniżej 10%) potwierdzają 

jednorodność materiału badawczego oraz rzetelność przeprowadzonych analiz.  W zakresie 

składu lipidowego wykazano istotne różnice zależne od sposobu żywienia i genotypu. Gęsi 

karmione mieszanką LPS miały niższą zawartość tłuszczu śródmięśniowego (3,96% vs. 4,16% 

w SBM), a jednocześnie wyższy udział PUFA (0,72 vs. 0,69). Najwyższą zawartość PUFA 

odnotowano u ET LPS (0,77), co wskazuje na zróżnicowaną reakcję genotypów na zmiany w 

diecie. Zdaniem Beley i in. (2015) i Gumułki i in. (2020)  te różnice mogą wynikać z odmiennej 
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aktywności enzymatycznej i metabolizmu lipidów między liniami gęsi.  Z kolei udział MUFA 

był niższy w grupach LPS, szczególnie w TE, co sugeruje większą podatność tej kombinacji na 

modyfikacje żywieniowe. Zawartość SAFA pozostała względnie stabilna, co potwierdza, że 

kwasy nasycone w mięsie drobiu są w większym stopniu uwarunkowane genetycznie (Biesiada-

Drzazga i in., 2006).  

 

Tabela 4. Zawartość tłuszczu całkowitego i frakcji kwasów tłuszczowych (SAFA, MUFA, 

PUFA) w mięśniach piersiowych gęsi (w nawiasach podane zostały współczynniki zmienności)   

w zależności od genotypu oraz sposobu żywienia. 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

Uzyskane wyniki potwierdzają, że dieta oparta na łubinie i śrucie rzepakowej może 

poprawiać profil kwasów tłuszczowych mięsa, zwiększając udział PUFA korzystnych dla 

zdrowia konsumentów (Haraf, 2014; Zhang i in., 2020). Jednocześnie jednak powoduje 

pogorszenie wskaźników wykorzystania paszy, co ogranicza jej praktyczną opłacalność. 

Wskazuje to na konieczność dalszej optymalizacji mieszanek, zwłaszcza w zakresie bilansu 

aminokwasowego. 

Genotyp Dieta Tłuszcz  SAFA MUFA PUFA 

TE SBM 4.095 a (2.4%) 1.287a (2.2%) 2.035  a (4.2%) 0.674 a (1.8%) 

TE LPS 3.749 b (2.3%) 1.237a (2.4%) 1.732 b (5.1%) 0.681b (1.9%) 

ET SBM 4.232 a (2.1%) 1.342 a (2.1%) 2.084  a (4.4%) 0.705 a (1.8%) 

ET LPS 4.191 b (2.2%) 1.302 a (2.3%) 2.014 a (4.2)%) 0.768 b (1.9%) 

      

SEM 
 

0.056 0.017 0.034 0.009       

Główne efekty – średnie wartości 
  

G TE 
 

3.911  1.262  1.881  0.678  

G ET 
 

4.212  1.322  2.049  0.737        

Ż SBM 
 

4.163  1.315  2.059  0.689  

Ż LPS 
 

3.964  1.269  1.870  0.723       

Główne efekty – wartości prawdopodobieństwa 
  

G 
 

0.008 0.079 0.012 <0.001 

Ż 
 

0.075 0.181 0.005 0.05 

G × Ż 
 

0.166 0.891 0.080 0.12 
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Porównanie do wyników uzyskiwanych u Gęsi Białej Kołudzkiej pokazuje, że mieszańce TE i 

ET osiągały wyższe masy ciała i mniejsze otłuszczenie mięsa. W kontekście rosnącego 

zapotrzebowania na mięso drobiowe o korzystnym składzie lipidowym, wyniki te sugerują, że 

omawiane krzyżówki mogą stanowić wartościową alternatywę hodowlaną, łączącą efekty 

heterozji z możliwością wykorzystania lokalnych źródeł białka w żywieniu (Adamski i in., 

2014; Huang i in., 2023). 

 

2.4. Podsumowanie i wnioski  

➢ Badania wykazały, że zastąpienie śruty sojowej łubinem żółtym oraz bobikiem, jako 

głównym źródłem białka w żywieniu gęsi pozytywnie wpływa na wyniki wzrostu, 

jakość mięsa oraz jego cechy sensoryczne. 

➢ Wyższa zawartość PUFA oraz poprawa parametrów sensorycznych podkreślają 

prozdrowotne korzyści takiej zmiany. 

➢ Pomimo wyzwań związanych z efektywnością wykorzystania paszy, wyniki wskazują 

na potencjał alternatywnych źródeł białka w zrównoważonej produkcji gęsi. 

➢ Stwierdzono, że grupa genetyczna TE przewyższała ET pod względem masy ciała i 

masy tuszki, co sugeruje efekt matczyny linii Tapphorn i przemawia za wykorzystaniem 

kombinacji TE w produkcji towarowej. 

➢ Zgodnie z celem badań mieszańców gęsi osiągnęły wyższą masę ciała w 17. tygodniu, 

bez pogorszenia jakości mięsa ani współczynnika wykorzystania paszy, przy 

akceptowalnym poziomie tłuszczu surowego i białka. 

➢ Uzyskane wyniki dostarczają cennych wskazówek dla optymalizacji programów 

hodowli i żywienia gęsi, wspierając zrównoważoną produkcję. 
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3. Kształtowanie jakości mięsa gęsiego: rola genotypu oraz diety 

bezsojowej.  
 

Publikacja 2 - Dobrzyńska, P., Tomczyk, Ł., Stangierski, J., Hejdysz, M.,  Szwaczkowski, T. 

(2025). Shaping Goose Meat Quality: The Role of Genotype and Soy-Free Diets. Applied 

Sciences, 15(15), 8230. https://doi.org/10.3390/app15158230 

 

3.1.Wstęp 
 

Jakość mięsa gęsiego stanowi jeden z kluczowych czynników decydujących o jego 

przydatności kulinarnej i technologicznej, a tym samym o wartości rynkowej. Do 

podstawowych parametrów opisujących jakość zalicza się wartość pH, barwę, retencję wody, 

teksturę oraz właściwości sensoryczne. Wskaźniki te są ze sobą ściśle powiązane - pH wpływa 

na zdolność mięśnia do zatrzymywania wody, a tym samym na soczystość i kruchość, podczas 

gdy barwa mięsa kształtuje postrzeganie świeżości i akceptację konsumencką (Haraf i in., 2014; 

Adamski i in., 2014). Szczególną rolę odgrywają także cechy sensoryczne, takie jak aromat i 

smak, które mogą być modyfikowane zarówno czynnikami genetycznymi, jak i żywieniowymi. 

W literaturze podkreśla się, że genotyp oraz system żywienia wpływają istotnie na większość 

podstawowych cech jakości mięsa, obejmujących zarówno barwę, teksturę, jak i straty cieplne 

(Biesek i in., 2020; Çimen i in., 2025). Wyniki badań wskazują, że odmiany i linie gęsi różnią 

się nie tylko tempem wzrostu i udziałem tkanki tłuszczowej, lecz także poziomem pH po uboju, 

zawartością barwników mięśniowych czy zdolnością do zatrzymywania wody (Biesiada-

Drzazga, 2014; Gvoždíková Javůrková i in., 2023). Również czynniki środowiskowe, takie jak 

system chowu czy rodzaj białka paszowego, mogą istotnie modyfikować cechy jakościowe 

mięsa – od kruchości i barwy po ocenę sensoryczną (Fu i in., 2021; Zhang i in., 2024). 

Szczególne znaczenie przypisuje się interakcji pomiędzy genotypem, a sposobem 

żywienia. Badania nad gęsiami wskazują, że różne kombinacje genetyczne mogą odmiennie 

reagować na skład paszy, co przekłada się na parametry takie jak pH, barwa czy straty cieplne 

(Uhlířová i in., 2018; Huang i in., 2023). Wykazano również, że dieta oparta na alternatywnych 

źródłach białka, np. łubinie żółtym, może poprawiać zdolność mięsa do zatrzymywania wody 

oraz jego delikatność, nie obniżając wartości sensorycznej (Kuźniacka i in., 2020; Biesek i in., 

2020). W praktyce oznacza to możliwość kształtowania zarówno cech technologicznych, jak i 

akceptacji konsumenckiej poprzez odpowiedni dobór komponentów paszowych. 

Zrozumienie zależności pomiędzy wskaźnikami technologicznymi a oceną sensoryczną 

ma istotne znaczenie praktyczne. Wyższe pH wiąże się z lepszą retencją wody i większą 
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soczystością, a niższe wartości siły i energii cięcia świadczą o delikatniejszej strukturze 

mięśnia, co zwiększa atrakcyjność produktu (Meullenet i in., 2004; Lee i in., 2015). Barwa, 

choć w dużej mierze determinowana genetycznie, pozostaje podatna na modyfikacje 

dietetyczne, a zmiany w intensywności czerwieni czy żółtości znajdują odzwierciedlenie w 

preferencjach konsumenckich (Haraf i in., 2023). 

W świetle dotychczasowych badań zarówno dobór materiału genetycznego, jak i 

systemu żywienia należy traktować jako kluczowe narzędzia w kształtowaniu jakości mięsa 

gęsiego. Opracowanie strategii żywienia wolnych od soi, opartych na lokalnych źródłach 

białka, wpisuje się w aktualne trendy zrównoważonej produkcji i może jednocześnie poprawiać 

parametry technologiczne i sensoryczne produktu (Neeteson i in., 2023). 

  Celem niniejszego etapu prac badawczych była ocena wpływu genotypu i rodzaju diety 

(śruta sojowa vs. lokalne źródła białka) na parametry jakości mięsa gęsiego, ze szczególnym 

uwzględnieniem pH, barwy, retencji wody, cech teksturalnych oraz walorów sensorycznych. 

Ponadto podjęto próbę określenia zależności pomiędzy cechami technologicznymi a oceną 

sensoryczną mięsa. 

 

 

3.2. Materiał i metody  

 

Do badań wykorzystano mięśnie piersiowe i udowe pochodzące od gęsi objętych 

doświadczeniem opisanym w poprzednim rozdziale. Zwierzęta były utrzymywane w 

jednakowych warunkach środowiskowych, a ubój przeprowadzono zgodnie z zasadami 

dobrostanu i obowiązującymi przepisami prawnymi. Tuszki chłodzono w temp. 4°C, a oceny 

jakości przeprowadzono po 24 godzinach od uboju. Analizom poddano wszystkie osobniki 

wchodzące w skład doświadczenia. 

 

3.2.1. Pomiar pH mięsa 

Pomiaru wartości pH mięśnia piersiowego dokonano po 24 godzinach chłodniczego 

przechowywania (Ryc. 9-10). Zastosowano pH-metr Testo 205 (Testo SE  Co. KGaA, Titisee-

Neustadt, Niemcy) wyposażony w elektrodę penetracyjną, kalibrowany w buforach o pH 4,01 

i 7,00. Pomiary wykonywano w przedniej części fileta, na głębokości co najmniej 1 cm. W 

literaturze podkreśla się, że pH mięśni jest jednym z najważniejszych wskaźników jakości 

technologicznej, gdyż wpływa bezpośrednio na zdolność mięsa do zatrzymywania wody, barwę 

oraz teksturę (Adamski i in., 2014; Haraf i in., 2014). 
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Ryc. 9.  Pomiar pH mięsa gęsiego i rejestracja wyników podczas badań (Autor zdjęcia: 

Patrycja Dobrzyńska). 

 

 

 
Ryc. 10. Pomiar pH mięsa gęsiego i rejestracja wyników podczas badań (Autor zdjęcia: 

Patrycja Dobrzyńska). 

 

 

3.2.2. Barwa mięsa 

Barwę mięśni mierzono około 24 godziny po uboju. Zmiany barwy określono poprzez pomiar 

wartości L*, a*, b* (L* - jasność, a* - zaczerwienienie, b* - żółć) za pomocą kolorymetru 

Minolta Chroma Meter CR 200 (Osaka, Japonia). Przed uzyskaniem wartości barwy, 

kolorymetr został skalibrowany, wykorzystując standardową białą płytkę kalibracyjną. 

Wartości barwy (L*, a*, b*) mierzono 3 razy (w lokalizacjach czaszkowej, przyśrodkowej i 
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ogonowej) na powierzchni grzbietowej (strona kości, w kontakcie z mięśniem piersiowym 

większym), a następnie zanotowano odpowiednio średnie wartości L*, a*, b*.  

 

3.2.3. Retencja wody 

Wyciek cieplny (utrata masy po ogrzewaniu) określano po rozmrożeniu prób w temperaturze 

około 4°C i po podgrzaniu mięśni piersiowych i udowych do temperatury wewnątrz nie 

mniejszej niż 78°C (parowanie w 90°C, w komorze PEK-MONT (Bielsk, Polska). Obliczano 

procentowy ubytek masy przed i po obróbce cieplnej. 

Teksturę mięsa oceniano metodą Meulleneta-Owensa (MORS) z użyciem analizatora 

tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, Wielka Brytania). Zmierzono 

maksymalną siłę ścinania (N) i energię ścinania (N × mm) na próbkach mięsa ogrzanego, w 9 

powtórzeniach, przy standardowych parametrach (prędkość głowicy 5 mm/s, głębokość 

penetracji 20 mm). 

 

3.2.4. Tekstura mięsa 

Ocenę tekstury przeprowadzono metodą Meulleneta–Owensa (MORS) z wykorzystaniem 

analizatora TA-XT2i (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, Wielka Brytania). Badania wykonano 

na próbkach mięsa poddanych obróbce cieplnej, przy parametrach testu: prędkość głowicy 5 

mm/s, głębokość penetracji 20 mm. Oceniano maksymalną siłę ścinania (N) i energię ścinania 

(N × mm), w dziewięciu powtórzeniach dla każdej próbki. Metoda MORS, szeroko stosowana 

w ocenie mięsa drobiowego, pozwala na obiektywną charakterystykę kruchości i delikatności 

produktu (Meullenet i in., 2004; Lee i in., 2015). 

 

3.2.5. Ocena sensoryczna 

Oceny sensorycznej mięsa dokonano przy udziale wytrenowanego panelu, zgodnie z normą 

PN-ISO 8586:2014 „Analiza sensoryczna - Wytyczne wyboru, szkolenia i monitorowania 

oceniających (paneli oceniających)”. W badaniu uczestniczyło 17 osób oceniających mięso 

piersiowe oraz 18 osób oceniających mięso udowe. Oceniano pięć cech: 

• intensywność zapachu, 

• intensywność smaku, 

• soczystość, 

• kruchość, 
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• ogólną akceptowalność. 

Ocena odbywała się w skali liniowej (od 1 – cecha niepożądana, do 9 – cecha pożądana), z 

wykorzystaniem 80-milimetrowej skali punktowej. 

Ocena sensoryczna, uzupełniająca obiektywne parametry technologiczne, stanowi ważny 

element analizy, gdyż pozwala określić faktyczną wartość konsumencką produktu (Haraf i in., 

2023; Çimen i in., 2025). 

 

 

3.3.Wyniki i dyskusja 

 

3.3.1. Pomiar pH 

Wartość pH mięśnia piersiowego 24 godziny po uboju (pH24) mieściła się w zakresie od 5,72 

w grupie TE-SBM do 5,83 w grupie ET-LPS (tabela 5). W grupach TE-LPS i ET-SBM wartości 

te wyniosły odpowiednio 5,81 i 5,76.  

 W analizie statystycznej wykazano istotny wpływ zarówno genotypu (p = 0,00619) jak 

i typu diety (p < 0,001) na wartość pH. Interakcja genotyp x dieta nie była istotna statystycznie 

(p = 0,984). Wyższe pH w grupach karmionych LPS wskazuje na lepszą retencję wody w 

mięśniach, co jest korzystne z punktu widzenia soczystości i technologicznej jakości mięsa. 

Niższe pH w TE-SBM jest typowe dla intensywnego tuczu na paszy sojowej i może wiązać się 

z większym wyciekiem cieplnym. 

 

Tabela 5.  Średnie pH mięsa gęsiego (24 godziny po uboju)  grup genetycznych i żywieniowych 

(w nawiasach podane zostały współczynniki zmienności). 

 TE SBM ET SBM TE LPS ET LPS SEM G Ż G × Ż 

pH24 
5.72 a 

(2.8%) 

5.76 b 

(3.2%) 

5.81 c 

(2.3%) 

5.83 c 

(2.9%) 
0.0046 0.00619 <0.001 0.98361 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b, c) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

 

 

3.3.2. Barwa mięsa 

Wartość jasności (L*) była najwyższa w grupie TE-SBM (50,69) i najniższa w grupie TE-LPS 

(47,32) (Tabela 6). W grupach ET-SBM i ET-LPS wartości L* wynosiły odpowiednio 47,39 i 

47,55. Dla tej cechy odnotowano istotne statystycznie różnice zarówno dla efektu genotypu (p 

< 0,001), diety (p < 0,001), jak i interakcji (p < 0,001). Wartość SEM wynosiła 0,1181. 
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 Wskaźnik a* (czerwoność) przyjmował wartości od 12,07 (ET-LPS) do 13,18 (ET-

SBM). Pozostałe grupy uzyskały: 12,88 (TE-SBM) oraz 12,65 (TE-LPS). Dla tego parametru 

wykazano istotny wpływ diety (p < 0,001) oraz interakcji genotyp × dieta (p < 0,001), natomiast 

efekt genotypu nie był istotny (p = 0,214). SEM wynosił 0,0551. 

 Wartość b* (żółtość) wahała się od 1,22 (ET-LPS) do 2,08 (ET-SBM). Grupy TE-SBM 

i TE-LPS osiągnęły odpowiednio 2,02 i 1,69. Dla tej cechy odnotowano istotny wpływ diety (p 

< 0,001) oraz interakcji (p = 0,020), natomiast efekt genotypu nie osiągnął poziomu istotności 

statystycznej (p = 0,089). SEM wyniósł 0,0591. 

 

Tabela 6. Średnie grup genotypowych i żywieniowych (w nawiasach podane zostały 

współczynniki zmienności) na barwę mięśnia piersiowego u gęsi. 

Grup

a 

TE 

SBM 
ET SBM 

TE 

LPS 

ET 

LPS 
SEM G Ż G × Ż 

L * 50.69b 

(5.1%) 

47.39a 

(5.8%) 

47.32 a 

(5.3%) 

47.55 a 

(6.2%) 
0.118 <0.001 <0.001 <0.001 

a * 12.88 bc 

(3.3%) 

13.18 c 

(3.6%) 

12.65 b 

(3.5%) 

12.07 a 

(3.9%) 
0.055 0.214 <0.001 <0.001 

b * 2.02 b 

(8.1%) 

2.08 b 

(8.8%) 

1.69 b 

(9.1%) 

1.22 a 

(7.9%) 
0.059 0.089 <0.001 0.020 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b, c) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

 

3.3.3. Retencja wody 

W tabeli 7 zostały zaprezentowane wyniki wycieku termicznego z mięśni piersiowych 

osiągające od 25,38% w grupie TE-LPS do 30,79% w grupie TE-SBM. W pozostałych grupach 

odnotowano wartości 27,68% (ET-LPS) oraz 29,65% (ET-SBM). Analiza statystyczna 

wykazała istotny wpływ genotypu (p = 0,005) i diety (p < 0,001), natomiast interakcja genotyp 

x dieta nie była istotna (p = 0,296). SEM dla tej cechy wyniósł 1,2423. Niższy wyciek w grupie 

TE-LPS potwierdza pozytywny wpływ alternatywnej diety na retencję wody. Jest to istotne 

zarówno z punktu widzenia konsumenta (mięso bardziej soczyste), jak i przemysłu (mniejsza 

utrata masy w trakcie obróbki). 

 W przypadku mięśni nóg (tabela 7) wyciek termiczny wahał się od 28,54% (ET-SBM) 

do 32,95% (TE-LPS). W grupie TE-SBM wartość wyniosła 31,52%, natomiast w ET-LPS 

29,61%. Stwierdzono istotny wpływ genotypu (p < 0,001), natomiast efekt diety (p = 0,278) 

oraz interakcja (p = 0,916) nie były istotne statystycznie. SEM dla tej cechy wynosił 2,1770. 

Większy wyciek w mięśniach nóg przy diecie LPS (TE-LPS) może wynikać z innej struktury 
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włókien w tej partii mięsa oraz wyższego poziomu wody. Jest to wskazówka do dalszej 

optymalizacji diety w końcowym etapie tuczu. 

 

Tabela 7. Średnie wartości wycieku termicznego (%) w mięśniach gęsi (w nawiasach podane 

zostały współczynniki zmienności)  w zależności od genotypu i systemu żywienia. 

Wyciek 

termiczny 

[%] 

TE SBM ET SBM TE LPS ET LPS SEM G Ż G × Ż 

Mięsień 

piersiowy 

30.79 c 

(16.4%)  

29.65 bc 

(17.1%) 

25.38 a 

(16.9%)  

27.68 b 

(17.2%)  
1.2423 0.005 <0.001 0.2958 

 

Mięśnie 

nóg 

31.52 ab 

(21.3%)  

28.54 a 

(24.1%)  

32.95 b 

(22.7%)  

29.61 ab 

(23.9%)  
2.1770 <0.001 0.278 0.916 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b, c) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

 

 

3.3.4. Tekstura mięsa 

W mięśniu piersiowym siła cięcia (wyrażona w niutonach - N) wynosiła od 15,27 N w grupie 

ET-LPS do 17,14 N w ET-SBM (tabela 8). Grupy TE-SBM i TE-LPS osiągnęły odpowiednio 

16,61 N i 15,80 N. Wartość SEM wynosiła 0,1881. Wykazano istotny wpływ zarówno genotypu 

(p < 0,001), jak i diety (p < 0,001), natomiast interakcja G × D nie była istotna (p = 0,734). 

W odniesieniu do energii cięcia mięśnia piersiowego (N /mm), wartości mieściły się w zakresie 

od 211,01 (ET-LPS) do 245,71 (TE-SBM). Grupy ET-SBM i TE-LPS uzyskały odpowiednio 

239,84 i 220,22. SEM wynosił 3,2525. Zarówno genotyp, jak i dieta wywarły istotny wpływ (p 

< 0,001), a interakcja była nieistotna (p = 0,391). Niższa siła cięcia w ET-LPS wskazuje na 

lepszą kruchość mięsa przy alternatywnej diecie. Wyższe wartości w grupach SBM sugerują 

bardziej zwartą strukturę mięśni przy żywieniu sojowym. 

 W mięśniu nóg siła cięcia wynosiła od 14,78 N (TE-SBM) do 15,84 N (ET-SBM). 

Grupy TE-LPS i ET-LPS osiągnęły odpowiednio 15,37 N i 15,06 N. SEM wyniósł 0,2040. 

Wpływ genotypu był istotny (p = 0,035), natomiast dieta i interakcja nie miały istotnego 

wpływu (p = 0,523 i p < 0,001 odpowiednio).  

 W przypadku energii cięcia mięśni nóg, wartości wahały się od 175,22 N×mm (TE-

SBM) do 204,66 N/mm (ET-SBM). Grupy TE-LPS i ET-LPS uzyskały odpowiednio 176,01 i 

196,61. SEM wyniósł 3,3357. Wykazano istotny wpływ genotypu (p < 0,001), natomiast wpływ 

diety i interakcji nie był istotny (p = 0,762, p = 0,211). Podobnie jak w przypadku siły cięcia, 

niższa energia w ET-LPS potwierdza, że dieta LPS sprzyja uzyskaniu bardziej kruchego mięsa. 



36 
 

Wyższa energia w TE-SBM może wynikać z intensywnego wzrostu i wyższej gęstości włókien. 

Należy dodać, że współczynniki zmienności (CV) dla siły i energii cięcia mieściły się w 

przedziale od ok. 9% do 14%. Oznacza to umiarkowane zróżnicowanie osobnicze, przy czym 

większą zmiennością charakteryzowała się energia cięcia mięśni nóg (12.2-13,7%), a 

najmniejszą siła cięcia mięśni piersiowych (9,0-9.4%). 

 

Tabela 8. Średnie siły cięcia i energii cięcia mięśni piersiowych i udowych gęsi gęsi (w 

nawiasach podane zostały współczynniki zmienności)   w zależności od genotypu  i  sposobu 

żywienia.  

Genotyp Sposób 

żywienia 

Siła [N] – 

pierś 

Energia cięcia 

[N×mm] – pierś 

Siła [N] – 

noga 

Energia cięcia 

[N×mm] – noga 

TE SBM 16.61 a 

(9.0%) 

245.71 c (11.3%) 14.78 a 

(10.8%) 

175.22 a (12.3%) 

ET SBM 17.14 c 

(9.1%) 

239.84 c (11.0%) 15.84 b 

(10.7%) 

204.66 b (12.7%) 

TE LPS 15.80 b 

(9.3%) 

220.22 b (11.4%) 15.37 ab 

(10.3%) 

176.01 a (12.2%) 

ET  LPS 15.27 a 

(9.4%) 

211.01 a (11.5%) 15.06 a 

(11.1%) 

196.61 b (13.7%) 

  
     

SEM 
 

0.1881 3.2525 0.204 3.3357 

Efekty główne - wartość prawdopodobieństwa  
  

G 
 

<0.001 <0.001 0.035 <0.001 

Ż 
 

<0.001 <0.001 0.523 0.762 

G×Ż   0.734 0.391 <0.001 0.211 

 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b, c) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

3.3.5. Ocena sensoryczna 

Ocena sensoryczna wykazała wysoką jakość organoleptyczną mięsa we wszystkich badanych 

grupach (tabele 9-10). Oceny sensoryczne mięsa piersiowego wykazały zróżnicowanie w 

zależności od genotypu oraz zastosowanej diety (tabela 9). Średnie wartości ocen dla każdej z 

pięciu cech mieściły się w przedziale 3,5–5,5 punktu. Najwyższą ocenę intensywności zapachu 

uzyskano w grupie ET-SBM (5,5 punktu), natomiast najniższą w grupie ET-LPS (4,3 punktu). 
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Grupy TE-SBM i TE-LPS uzyskały odpowiednio 5,3 i 4,9 punktu. Wartość SEM dla tej cechy 

wynosiła 0,2612. Wyższa ocena zapachu w grupie ET-SBM wskazuje, że dieta sojowa może 

sprzyjać bardziej intensywnym aromatom mięsa piersiowego. Niższa ocena w ET-LPS może 

wynikać z delikatniejszego profilu zapachowego mięsa przy diecie łubinowej. 

 Intensywność smaku była oceniana najwyżej w grupie ET-LPS (5,3 punktu) i najniżej w grupie 

TE-LPS (3,9 punktu). Grupy TE-SBM i ET-SBM uzyskały wartości 4,9 oraz 4,8 punktu. SEM 

wyniósł 0,2599. Wysoka ocena smaku w ET-LPS sugeruje korzystny wpływ alternatywnej 

diety na walory smakowe mięsa tego genotypu. Niska wartość w TE-LPS może oznaczać 

konieczność dostosowania bilansu aminokwasów przy tej kombinacji. 

 W zakresie kruchości (tenderness), ocenionej w skali punktowej, najwyższy wynik 

osiągnęła grupa ET-LPS (4,9), a najniższy TE-LPS (3,5). Pozostałe grupy uzyskały: 4,2 (TE-

SBM) i 3,9 (ET-SBM). SEM dla tej cechy wynosił 0,2507. Lepsza kruchość w ET-LPS 

potwierdza obserwacje z pomiarów instrumentalnych – dieta łubinowa poprawia strukturę 

mięsa u tego genotypu. Gorszy wynik TE-LPS jest zgodny z wyższym FCR tej grupy, co może 

wpływać na rozwój tkanki mięśniowej. 

 Soczystość mięsa była najwyżej oceniana w grupie ET-LPS (5,4 punktu), a najniżej w 

grupie TE-SBM (4,2). Grupy ET-SBM i TE-LPS osiągnęły odpowiednio 4,1 punktu. SEM 

wyniósł 0,2804. Wyższa soczystość przy diecie LPS jest zgodna z wynikami wycieku 

termicznego – alternatywna dieta zwiększa retencję wody, co poprawia wrażenie soczystości 

po obróbce. 

 W ocenie ogólnej akceptowalności, najwyższą notę uzyskała grupa TE-SBM (5,0 

punktów), a najniższą TE-LPS (3,6 punktu). Grupy ET-SBM i ET-LPS osiągnęły odpowiednio 

4,8 i 4,6 punktu. SEM dla ogólnej akceptacji wyniósł 0,2732. Wysoka akceptacja TE-SBM 

sugeruje, że tradycyjna dieta sojowa daje stabilny, dobrze akceptowany produkt w tym 

genotypie. Niższa ocena TE-LPS wskazuje, że kombinacja tego genotypu z dietą strączkową 

wymaga dalszej optymalizacji. 

 W ocenie intensywności zapachu mięsa z nóg, najwyższy wynik uzyskała grupa ET-

LPS (6,8 punktu), a najniższy ET-SBM (5,3 punktu) (tabela 10). Pozostałe grupy osiągnęły: 

TE-SBM – 5,7, TE-LPS – 6,2. Wartości średnie dla diet wynosiły 5,5 punktu (SBM) oraz 6,5 

punktu (LPS). SEM dla tej cechy wyniósł 0,1708. Poprawa zapachu w mięśniach nóg przy ET-

LPS pokazuje, że dieta łubinowa może wzmacniać aromat w ciemniejszym mięsie, które ma 

naturalnie inny profil smakowo-zapachowy niż pierś. 
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Tabela 9. Średnie cech sensorycznych mięsa piersiowego gęsi (w nawiasie podane zostały 

współczynniki zmienności) w zależności od genotypu i sposobu żywienia.  

Grupa Intensywność 

zapachu 

Intensywność 

smaku 

Kruchość Soczystość Ogólna 

akceptowalność 

TE SBM 5.3 (26.3%) 4.9 (25.4%) 4.2 

(27.9%) 

4.2 

(26.1%) 

5.0 (27.1%) 

ET SBM 5.5 (26.1%) 4.8 (25.6%) 3.9 

(28.0%) 

4.1 

(25.9%) 

4.8 (27.2%) 

TE LPS 4.9 (24.9%) 3.9 (25.4%) 3.5 

(27.9%) 

4.1 

(26.4%) 

3.6 (27.3%) 

ET LPS 4.3 (25.3%) 5.3 (25.7%) 4.9 

(28.2%) 

5.4 

(26.1%) 

4.6 (27.1%) 

Średnia 

SBM 

5.4 4.6 4.1 4.2 4.9 

Średnia 

LPS 

4.6 4.8 4.2 4.7 4.1 

SEM 0.261 0.259 0.250 0.280 0.273 

Nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic dla żadnej z ocenianych cech sensorycznych (p > 0,05). 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean). 

 

 

 W zakresie intensywności smaku, najwyższe oceny uzyskały grupy TE-LPS (6,6) i ET-

LPS (6,7). Grupy sojowe TE-SBM i ET-SBM osiągnęły odpowiednio 5,3 i 5,9 punktu. Średnie 

dla diet wynosiły 5,6 (SBM) oraz 6,6 (LPS). SEM wyniósł 0,1856. To potwierdza, że dieta 

alternatywna pozytywnie wpływa na walory smakowe mięśni nóg niezależnie od genotypu. 

 Kruchość mięsa z nóg oceniano najwyżej w grupie TE-LPS (6,2 punktu), natomiast 

najniżej w TE-SBM (4,6 punktu). Grupy ET-SBM i ET-LPS osiągnęły odpowiednio 5,0 i 5,3 

punktu. Średnie wartości dla diet wynosiły 4,8 (SBM) i 5,7 (LPS). SEM tej cechy to 0,2199. 

Lepsza kruchość przy LPS jest spójna z wynikami instrumentalnymi – alternatywne białko 

poprawia strukturę tkanki w mięśniach nóg. 

 W zakresie soczystości, najwyższą wartość odnotowano dla grupy TE-LPS (6,4), a 

najniższą dla TE-SBM (5,2). Grupy ET-SBM i ET-LPS osiągnęły odpowiednio 5,7 i 6,1 

punktu. Średnie wartości wyniosły 5,4 (SBM) i 6,2 (LPS). SEM: 0,1969. Podobnie jak w 

przypadku mięśnia piersiowego, dieta LPS zwiększa retencję wody, co przekłada się na lepszą 

soczystość mięsa. 
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 Ogólna akceptowalność mięsa z nóg została oceniona najwyżej w grupie ET-SBM (6,3 

punktu) i ET-LPS (6,3). Grupy TE-SBM i TE-LPS osiągnęły odpowiednio 5,5 i 6,2 punktu. 

Średnie dla diet wyniosły 5,9 (SBM) i 6,2 (LPS). SEM tej cechy wyniósł 0,1933. Wysoka 

akceptacja mięsa nóg w obu dietach wskazuje, że ta partia tuszki jest mniej wrażliwa na zmiany 

żywieniowe i genotypowe, a walory sensoryczne utrzymują się na wysokim poziomie. 

 

 

Tabela 10. Średnie  ocen cech sensorycznych mięsa z nóg gęsi (w nawiasach podane zostały 

współczynniki zmienności) w zależności od genotypu i sposobu żywienia.  

 Intensywność 

zapachu 

Intensywność 

smaku 
Kruchość Soczystość 

Ogólna 

akceptowalność 

TE SBM 5.7 a (25.2%) 5.3 a (25.8%) 
4.6 

(28.2%) 

5.2 

(26.3%) 
5.5 (27.1%) 

ET SBM 5.3 a (27.3%) 5.9 a (25.7%) 
5.0 

(28.3%) 

5.7 

(25.9%) 
6.3 (27.3%) 

TE LPS 6.2 b (24.5%) 6.6 b (26.1%) 
6.2 

(28.7%) 

6.4 

(26.1%) 
6.2 (27.2%) 

ET LPS 6.8 b (23.7%) 6.7 b (24.5%) 
5.3 

(29.5%) 

6.1 

(26.2%) 
6.3 (27.1%) 

SBM 5.5 a 5.6 a 4.8 5.4 5.9 

LPS 6.5 b 6.6 b 5.7 6.2 6.2 

SEM 0.17 0.185 0.219 0.196 0.193 

G 0.213 0.318 – – – 

Ż 0.006 0.032 – – – 

G × Ż 0.513 0.498 – – – 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

 

3.4. Podsumowanie i wnioski 

➢ Badania wykazały, że zarówno genotyp, jak i rodzaj białka zastosowanego w żywieniu, 

mają istotny wpływ na jakość mięsa gęsiego. 

➢ Mieszańce linii Tapphorn i Eskildsen różnie reagowały na modyfikacje żywieniowe. 

➢ Zastąpienie śruty sojowej żółtym łubinem oraz bobikiem poprawiło parametry 

technologiczne mięsa. Zaobserwowano: wyższe pH (o około 0,07 jednostki), mniejsze 

straty cieplne w mięśniach piersiowych (o około 5 punktów procentowych), niższą siłę 

cięcia (o około 11% w mięśniach piersiowych). 
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➢ Zastosowanie w żywieniu łubinu żółtego oraz bobiku nie wpłynęło negatywnie na 

parametry sensoryczne mięsa. 

➢ Wyniki potwierdzają, że łubin żółty może być wartościowym komponentem paszowym 

w zrównoważonej produkcji gęsi rzeźnych, przynosząc korzyści zarówno pod 

względem jakości produktu, jak i ograniczenia zależności od soi modyfikowanej 

genetycznie. 

➢ Genotyp samiec Eskildsen × samica Tapphorn (ET) charakteryzował się bardziej 

intensywną barwą mięsa i lepszą retencją wody w porównaniu do kombinacji samiec 

Tapphorn × samica Eskildsen (TE). 

➢ W przyszłości zaleca się rozszerzenie badań nad wpływem diet opartych na łubinie na: 

procesy oksydacji lipidów oraz trwałość przechowalniczą mięsa. 
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4. Zmienność wybranych cech puchu gęsiego.  

Konferencja: Dobrzyńska, P., Tomczyk, Ł., Hejdysz, M., Stangierski, J., Szwaczkowski, T. 

(2025). Zmienność wybranych cech puchu gęsiego. Proceedings of the XXXV International 

Symposium of the Polish Branch of the World’s Poultry Science Association (WPSA) – 9th 

International Scientific Symposium “Poultry Days 2025” (p. 101). Kraków, Poland. 

 

4.1. Wstęp 

Pierze i puch gęsi należą do pożądanych surowców, szeroko wykorzystywanych w produkcji 

ekskluzywnej odzieży zimowej, kołder oraz poduszek. Ich wyjątkowe właściwości 

termoizolacyjne i mechaniczne wynikają zarówno z unikalnej struktury, jak i składu 

chemicznego. Kluczowymi parametrami determinującymi wartość użytkową puchu są: jego 

zawartość w surowcu, sprężystość – najczęściej określana poprzez tzw. fill power – oraz jakość 

sensoryczna, w tym zapach. Ostateczna jakość pierza jest efektem współdziałania szeregu 

czynników, wśród których istotną rolę odgrywają uwarunkowania genetyczne oraz 

żywieniowe, wpływające na syntezę keratyny – tj. podstawowego białka budulcowego piór. 

Dotychczasowe badania w Polsce koncentrowały się głównie na Gęsi Białej Kołudzkiej. 

Znacznie mniej uwagi poświęcono mieszańcom komercyjnych linii zagranicznych, które różnią 

się między sobą tempem wzrostu, wykorzystaniem paszy i potencjałem produkcyjnym.  

Jak już wspomniano, wyniki wielu badań (Rouvier i in., 1992; Szwaczkowski i in., 

2007; Emmerson i in., 1991; Guy i in., 1999; Baeza i in., 2005; Khawaja i in., 2012; Shrestha i 

in., 2004; Lewko i in., 2023) jednoznacznie wskazują, że mieszańce charakteryzują się zwykle 

nie tylko wyższym poziomem cech w porównaniu do populacji rodzicielskich, lecz również 

kompensują cechy obydwu linii. To sprawia, że krzyżowanie stanowi jedno z najważniejszych 

narzędzi doskonalenia drobiu, umożliwiające jednoczesne zwiększenie tempa wzrostu, 

poprawę wykorzystania paszy i wartości rzeźnej, a także uzyskanie mięsa o korzystniejszym 

składzie chemicznym i lepszych walorach sensorycznych niż w liniach czystych. 

Może to wpływać także na rozwój okrywy piórowej oraz skład chemiczny wydzielin 

skórnych, co z kolei może oddziaływać na właściwości mechaniczne i zapachowe pierza. 

Badania prowadzone na drobiu potwierdzają, że struktura i skład wydzieliny gruczołu 

kuprowego są cechami zróżnicowanymi między genotypami. Przykładowo, Gvoždíková 

Javůrková i wsp. (2023) wykazali, że linie kur różnią się zawartością kwasów tłuszczowych 

oraz profilem lotnych związków organicznych w wydzielinie kuprowej - co miało istotny 
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wpływ na percepcję zapachu przez człowieka. W tym samym badaniu stwierdzono, że linie o 

użytkowości mięsnej miały mniejsze gruczoły oraz niższe stężenia związków aromatycznych, 

co może wskazywać na wpływ selekcji hodowlanej na biochemię wydzielin skórnych. 

U gęsi gruczoł kuprowy odgrywa jeszcze istotniejszą rolę niż u kur, ze względu na ich 

przystosowanie do środowiska wodnego. Wydzielina bogata w lipidy (m.in. estry wosków, 

kwasy tłuszczowe i sterole) odpowiada za utrzymanie właściwości hydrofobowych piór, ich 

elastyczność i sprężystość (Shoaib i Hassanin, 2008; Salibian i Montalti 2009). W literaturze 

podkreśla się również że aktywność oraz wielkość gruczołu kuprowego różnią się pomiędzy 

rasami i genotypami gęsi, co może znajdować odzwierciedlenie w jakości pierza i puchu (Hu i 

in. 2025; Kozák 2011). Zróżnicowanie to dotyczy zarówno ilości wydzieliny jak i profilu 

chemicznego zawartych w niej lipidów, które mogą warunkować zapach pierza oraz jego 

trwałość podczas użytkowania. Wskazuje to, że selekcja hodowlana ukierunkowana na cechy 

użytkowe, takie jak szybki wzrost czy otłuszczenie, może pośrednio oddziaływać również na 

biochemię wydzielin skórnych i tym samym na właściwości okrywy piórowej. 

Oprócz uwarunkowań genetycznych, również dieta może kształtować cechy 

sensoryczne produktów drobiarskich (w tym zapach pierza) poprzez dostarczanie substratów 

dla metabolitów zapachowych. Znanym przykładem jest rybi zapach jaj, wywoływany przez 

obecność trimetyloaminy (TMA), powstającej z choliny dostarczanej w paszach rzepakowych 

lub rybnych. Wrażliwość na ten efekt jest silnie związana z obecnością mutacji w genie FMO3, 

odpowiedzialnym za metabolizm TMA (Ward i in., 2009). Pokazuje to, że zarówno skład diety, 

jak i czynniki genetyczne osobnika współdecydują o pojawieniu się cech zapachowych 

produktu. 

Chociaż wpływ soi i roślin strączkowych na zapach pierza nie został dotąd 

jednoznacznie udokumentowany, ich działanie pośrednie )przez wpływ na metabolizm i 

mikroflorę) są prawdopodobne. Badania nad jakością mięsa i jaj wskazują, że zamienniki śruty 

sojowej, takie jak łubin czy bobik, mogą wpływać na profil związków lotnych, jednak ich 

działanie różni się w zależności od poziomu w diecie i rodzaju składników towarzyszących 

(saponiny, taniny, alkaloidy). Co więcej, Wang i in. (2023) zaobserwowali także, że zapach 

puchu kaczek jest często gorszy /mniej przyjemny niż gęsi, co tłumaczono różnicami w składzie 

diety i warunkach środowiskowych, w jakich utrzymywane są te gatunki. 
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W kontekście coraz większego zainteresowania wykorzystaniem lokalnych źródeł 

białka w paszach, istotne staje się zrozumienie, jak rodzaj diety wpływa nie tylko na 

efektywność produkcyjną ptaków, ale również na jakość pozyskiwanego od nich pierza. 

Prezentowane badania stanowią próbę odpowiedzi na pytanie, czy wybór źródła białka oraz 

kierunek krzyżowania mogą modyfikować cechy fizyczne i sensoryczne pierza gęsiego, a tym 

samym - jego wartość handlową. 

Celem tej części pracy była kompleksowa charakterystyka jakości pierza i puchu gęsiego w 

zależności od czynników genetycznych i żywieniowych. Założono, że zarówno kierunek 

krzyżowania (TE vs. ET), jak i rodzaj stosowanej diety (śruta sojowa - SBM vs. mieszanka z 

krajowych źródeł białka - LPS) mogą istotnie wpływać nie tylko na ilościową zawartość puchu, 

lecz także na jego cechy użytkowe, takie jak sprężystość czy właściwości sensoryczne. Analizy 

miały na celu sprawdzenie, czy kombinacje genotypu i diety różnicują strukturę okrywy 

piórowej, a także czy wybór lokalnych komponentów paszowych nie obniża jakości pierza w 

porównaniu z dietą opartą na soi. 

 

4.2. Materiał i Metody 

Materiałem badawczym w niniejszym etapie badań było pierze i puch pozyskane od gęsi 

towarowych pochodzących z czterech różnych grup doświadczalnych, zróżnicowanych pod 

względem genotypu (TE i ET) oraz stosowanej diety (SBM i LPS). Po zakończeniu tuczu, 

pierze pozyskane poubojowo pochodzące od ptaków z każdej grupy doświadczalnej zostało 

poddane standaryzowanemu procesowi czyszczenia, obejmującemu pranie i suszenie. 

Następnie, z każdej grupy wybrano losowo pięć prób pierza, z których każda ważyła 200 

gramów, co łącznie dało 20 próbek przygotowanych do dalszej analizy laboratoryjnej. Analizy 

zostały przeprowadzone w Międzynarodowym Laboratorium Pierza i Puchu w Frauenfeld 

Szwajcarii (International Down and Feather Laboratory - IDFL). 

Zakres analiz obejmował ocenę pięciu parametrów jakości pierza: 

➢ zawartość puchu (down clusters) [%], 

➢ zawartość całkowitego puchu (total down) [%], 

➢ sprężystość wyrażona jako wysokość wypełnienia (fill power height) [mm], 

➢ sprężystość wyrażona jako objętość wypełnienia (fill power volume) [cuin], 
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➢ ocena zapachu (odor) – w skali punktowej (1–5), na podstawie metody sensorycznej. 

 

Pomiar sprężystości przeprowadzono zgodnie z normami IDFB, z wykorzystaniem 

standaryzowanego cylindra pomiarowego (dla fill power), w kontrolowanych warunkach 

temperatury i wilgotności. Zapach oceniano subiektywnie przez zespół analityków zgodnie z 

procedurą wewnętrzną IDFL. 

Wyniki zostały poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem dwuczynnikowej analizy 

wariancji, gdzie czynnikami doświadczalnymi był genotyp oraz dieta oraz testu Kruskala–

Wallisa dla parametru zapachu (skala punktowa). Jako miarę zmienności przyjęto 

współczynnik zmienności (CV).  

W celu oceny siły i kierunku zależności pomiędzy oceną zapachu pierza a jego fizycznymi 

właściwościami (takimi jak zawartość puchu oraz sprężystość wyrażona jako wysokość i 

objętość napełnienia), zastosowano analizę korelacji rang Spearmana. Wszystkie obliczenia 

przeprowadzono z wykorzystaniem w środowisku R (R Core Team, 2025), a poziom istotności 

statystycznej ustalono na p ≤ 0,05. 

 

4.3. Wyniki i dyskusja 

Wyniki przeprowadzonych analiz statystycznych zaprezentowano w tabeli 11. Wskazują, że 

zarówno genotyp, jak i dieta, a także ich interakcja miały zróżnicowany wpływ na badane cechy 

pierza gęsiego. 

W analizie danych dotyczących składu pierza stwierdzono, że zarówno zawartość 

całkowitego puchu, jak i udział piór puchowych („down clusters”) istotnie różniły się w 

zależności od genotypu. Ptaki z grupy TE uzyskały wyższe wartości tych parametrów – średnio 

39,2% w przypadku piór puchowych i 39,6% w odniesieniu do całkowitej zawartości puchu. 

Dla porównania, grupa ET osiągnęła odpowiednio 35,0% i 35,6%.  
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Tabela 11. Średnie i współczynniki zmienności badanych  cech: składu pierza, właściwości 

fizycznych puchu oraz oceny zapachu puchu w zależności od genotypu i sposobu żywienia. 

Genotyp Sposób 

żywienia 

Klaster 

puchu 

Zawartość 

puchu [%] 

Sprężystość - 

wysokość 

[mm] 

Sprężystość - 

objętość 

[cm³] 

Zapach 

[1–5] 

ET LPS 36.9 (5.03%) 37.5 (5.37%) 86.8 (3.76%) 345 (3.55%) 4.6 (11.91%) 

ET SBM 33.1 (5.61%) 33.6 (6.02%) 116 (2.81%) 459 (2.67%) 4.2 (13.04%) 

TE LPS 40.6 (4.57 %) 41.1 (4.91%) 110 (2.97%) 438 (2.80%) 4.2 (13.04%) 

TE SBM 37.7 (4.92%) 38.2 (5.30%) 105 (3.11%) 417 (2.94%) 4.0 (13.70%) 

  

      

Główne efekty – wartości średnie 

G TE 

 

39.2 39.6 108 428 4.1 

G ET 

 

35 35.6 101 402 4.4 

Ż SBM 

 

35.4 35.9 110 438 4.1 

Ż LPS 

 

38.8 39.3 98.6 392 4.4 

  

      

Główne efekty – wartości prawdopodobieństwa 

G 

 

0.0396 0.0438 0.00219 0.00221 

 

Ż 

 

0.0863 0.0841 <0.001 <0.001 

 

G×Ż 

 

0.8103 0.79 <0.001 <0.001 

 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

SEM – błąd standardowy średniej (standard error of the mean), G – genotyp, Ż-żywienie 

 

Zaobserwowane różnice między grupami genotypowymi znajdują potwierdzenie w 

badaniach nad drobiem, które dowodzą, że kierunek krzyżowania, a więc to, która linia 

rodzicielska jest ojcowską, a która matczyną, może istotnie wpływać na fenotyp potomstwa. 

Przykładowo, Okpako Akporhuarho i in. (2025) wykazali u kur, że potomstwo pochodzące od 

lokalnych kogutów oraz zagranicznych niosek wykazywało wyższą wydajność niż przy 

odwrotnym schemacie krzyżowania. Jest to zgodne z hipotezą, że dziedziczenie cech takich jak 
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struktura piór czy intensywność upierzenia może  być determinowane specyficznymi 

wpływami rodzicielskimi. Wówczas poziom cech mieszańców będzie zależny od przyjętego 

modelu krzyżowania dwóch ras (który komponent genetyczny pochodzi od matki, a który od 

ojca). 

Ponadto, rozwój i morfologia piór są cechami silnie uwarunkowanymi genetycznie. 

Według Qi i in. (2024) procesy te obejmują złożoną regulację transkrypcyjną i sygnałową, w 

której uczestniczy wiele genów. Do najlepiej poznanych należą m.in. FGF20, odgrywający 

kluczową rolę w inicjacji powstawania mieszków piór, oraz BMP2 i BMP4, które regulują 

różnicowanie komórek nabłonkowych i kształtowanie wzoru piór. Istotną funkcję pełnią także 

geny z rodziny Wnt i Shh (Sonic hedgehog), odpowiadające za proliferację i polarność komórek 

w trakcie rozwoju piór. W badaniach nad drobiem, zwłaszcza u kurcząt, opisano również udział 

genów strukturalnych keratyny (KRT), które warunkują właściwości mechaniczne piór oraz ich 

odporność na czynniki środowiskowe. Podobne mechanizmy są sugerowane u kaczek i gęsi, co 

wskazuje, że zmienność cech okrywy piór u tych gatunków może wynikać nie tylko z efektów 

środowiskowych, ale także z różnic w ekspresji genów regulujących rozwój mieszków piór i 

keratynizację. Również Jenni i in. (2020) wykazali, że uwarunkowania genetyczne stanowią 

jedną z kluczowych determinant rozwoju piór - obok czynników środowiskowych, w tym 

żywieniowych. 

Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach mogą być też pośrednio związane z 

odmiennym metabolizmem oraz efektywnością wykorzystania składników pokarmowych 

przez różne linie genetyczne. Alshamy i in. (2018) wykazali, że kurczęta wolno rosnących linii 

dwukierunkowego użytkowania różnią się od szybko rosnących nie tylko długością przewodu 

pokarmowego, ale również powierzchnią chłonną jelit, co przekłada się na ograniczone 

wchłanianie składników odżywczych. Można zatem przypuszczać, że różnice między grupami 

TE i ET w zakresie zawartości puchu mogą częściowo wynikać z odmiennej efektywności 

metabolicznej, która wpływa na tempo wzrostu i rozwój okrywy piórowej. 

Zastosowanie różnych diet nie wpłynęło istotnie na poziom zawartości puchu (p > 0,05), 

jednakże widoczna była tendencja sugerująca, że dieta oparta na komponentach lokalnych 

(LPS) może wspierać nieco wyższą jego zawartość – średnio 38,8% wobec 35,4% w diecie 

SBM. Chociaż różnica ta nie osiągnęła poziomu istotności statystycznej, wyniki te mogą 

sugerować, że krajowe źródła białka mają potencjał do wspomagania produkcji puchu u gęsi, 

co zasługuje na dalsze badania. 
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Właściwości fizyczne puchu, istotne z punktu widzenia jego wartości użytkowej, 

oceniono na podstawie dwóch parametrów: wysokości oraz objętości. Uzyskane wyniki 

jednoznacznie wskazują na istotny wpływ zarówno genotypu, rodzaju zastosowanej diety, jak 

i ich interakcji (wszystkie p < 0.01). Interakcje te oznaczają, że efekt żywienia zależał od grupy 

genotypowej. Przykładowo, w grupie ET wartości sprężystości były wyższe przy diecie SBM 

(116 mm; 459 cm³), natomiast w grupie TE wyższe wartości odnotowano przy diecie LPS (110 

mm; 438 cm³). Wyniki te wskazują na złożone powiązania między czynnikami genetycznymi 

a środowiskowymi, które mogą warunkować jakość puchu. Z kolei dla udziału puchu i klastrów 

puchowych efekt interakcji nie był istotny, co sugeruje, że te cechy są stabilniejsze i zależą 

głównie od czynników genotypowych. 

Najwyższe wartości sprężystości uzyskano w grupie ET karmionej dietą opartą na 

poekstrakcyjnej śrucie sojowej (116 mm; 459 cm³), co może wskazywać, że mimo ogólnie 

niższej zawartości puchu, jego jakość strukturalna - odpowiadająca za zdolność do odbicia i 

zatrzymywania powietrza - była w tej grupie bardziej korzystna. Mozę to wynikać z lepszej 

dostępności aminokwasów siarkowych, niezbędnych do syntezy keratyny, będącej głównym 

składnikiem białkowym piór i puchu. 

Z kolei w grupie TE otrzymującej dietę LPS, pomimo uzyskania najwyższej zawartości 

puchu (41.1%), wartości sprężystości były wyraźnie niższe (110 mm; 438 cm³). Sugeruje to, że 

ilość puchu niekoniecznie przekłada się bezpośrednio na jego jakość użytkową, a decydujące 

znaczenie mogą mieć tu różnice w profilu aminokwasowym diety lub zdolności organizmu do 

ich wykorzystania. 

Analiza średnich efektów głównych pokazała, że dieta SBM sprzyjała wyraźnie 

lepszym właściwościom fizycznym puchu. Średnia wysokość sprężystości wynosiła 110 mm, 

a objętość 438 cm³. Dla porównania, dieta oparta na lokalnych komponentach białkowych 

(LPS) skutkowała niższymi wartościami: odpowiednio 98.6 mm i 392 cm³. Dane te są zgodne 

z literaturą, w której podkreśla się znaczenie wysokiej jakości białka paszowego - zwłaszcza 

pod względem zawartości metioniny i cysteiny – w procesach keratynizacji oraz regeneracji 

struktur piórowych (Shu i in., 2023; Leeson, 2021; Deschutter i Leeson, 1986). 

Wnioski te znajdują potwierdzenie również w badaniach nad innymi gatunkami drobiu, 

gdzie stwierdzono, że zarówno niedobór białka, jak i niewłaściwy stosunek aminokwasów 

ograniczają wzrost oraz jakość piór, obniżając tym samym ich wartość handlową i użytkową. 
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Tym samym, obserwowane różnice w sprężystości puchu między grupami mogą być 

interpretowane jako efekt interakcji czynników genotypowych z jakością stosowanego białka 

w diecie. 

W przypadku cechy sensorycznej, jaką jest zapach pierza, ocenianej w skali 1–5 (gdzie 

wyższa wartość oznacza bardziej neutralny lub przyjemniejszy zapach), nie wykazano istotnych 

statystycznie różnic pomiędzy grupami eksperymentalnymi (p > 0.05). Średnia ocena zapachu 

wahała się od 4.0 w grupie TE żywionej dietą SBM do 4.6 w grupie ET LPS. Chociaż różnice 

te nie były istotne, zauważono wyraźną tendencję wskazującą, że genotyp ET otrzymał wyższe 

oceny zapachowe (średnio 4.4) w porównaniu do TE (4.1), niezależnie od skarmianej paszy. 

Może to sugerować potencjalny wpływ kierunku krzyżowania na skład wydzielin skórnych oraz 

profil zapachowy pierza, co opisano wcześniej m.in. u kur i kaczek (Gvoždíková Javůrková i 

in., 2023). 

Dodatkową analizę przeprowadzono w celu oceny zależności pomiędzy zapachem a 

fizycznymi parametrami puchu. Współczynniki korelacji rang Spearmana przedstawiono na 

rycinie 11. Zaobserwowano istotne ujemne zależności pomiędzy oceną zapachu a parametrami 

sprężystości puchu, zarówno w ujęciu wysokości (ρ = -0.39), jak i objętości (ρ = -0.38). 

Oznacza to, że próbki, które charakteryzowały się wyższym wskaźnikiem fill power (czyli 

bardziej sprężystym puchem), otrzymywały nieco niższe oceny zapachu. Chociaż zależności te 

nie były silne, mogą wskazywać na związek pomiędzy strukturą puchu a jego cechami 

sensorycznymi.  

Tego typu relacja może wynikać z faktu, że puch o wyższej sprężystości może zawierać 

więcej resztkowego tłuszczu lub wykazywać większą powierzchnię kontaktu z powietrzem, co 

sprzyja ulatnianiu się lotnych związków zapachowych. 
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Ryc. 11. Macierz współczynników korelacji rang Spearmana pomiędzy oceną zapachu a 

parametrami fizycznymi puchu. 

Dodatkowo, większa objętość puchu może ułatwiać akumulację zapachów 

pochodzących z wydzielin gruczołu kuprowego, utlenionych lipidów lub obecnej mikroflory. 

Warto przy tym dodać, że zapach pierza/puchu jest cechą wieloczynnikową i zależy zarówno 

od czynników genetycznych, żywieniowych, jak i środowiskowych. Badania wcześniejsze 

wykazały, że skład chemiczny wydzielin skórnych i obecność określonych związków lotnych 

różnią się między rasami, liniami genetycznymi, a nawet pomiędzy osobnikami tej samej grupy 

(Karlsson i in., 2010; Gvoždíková Javůrková i in., 2023). 

Brak silnych korelacji pomiędzy zapachem a zawartością puchu ogólnego (total down) lub 

puchu skupionego (down clusters) sugeruje, że ilość puchu nie determinuje jednoznacznie jego 

cech sensorycznych, a bardziej istotne mogą być jego właściwości strukturalne lub skład 

chemiczny. 
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4.4. Podsumowanie i wnioski  

➢ Wykazano istotne różnice w zawartości puchu pomiędzy genotypami, wskazując, że 

układ linii rodzicielskich (samiec Tapphorn x samica Eskildsen vs. samiec Eskildsen x 

samica Tapphorn) może oddziaływać na intensywność rozwoju okrywy piórowej. Gęsi 

z grupy samiec Tapphorn x samica Eskildsen charakteryzowały się wyższą zawartością 

puchu, co sugeruje przewagę tej kombinacji w aspekcie ilościowym. 

➢ Sprężystość puchu ulegała wyraźnym zmianom pod wpływem rodzaju zastosowanego 

białka paszowego oraz genotypu. Najkorzystniejsze parametry uzyskano u ptaków 

samiec Eskildsen x samica Tapphorn żywionych dietą opartą na śrucie sojowej, co 

podkreśla znaczenie profilu aminokwasowego w formowaniu struktur keratynowych 

puchu. 

➢ Grupy o wyższej zawartości puchu niekoniecznie osiągały lepsze parametry 

sprężystości, co wskazuje, że czynniki determinujące ilość i strukturę puchu mogą być 

niezależne i powinny być oceniane odrębnie. 

➢ Mimo że nie stwierdzono różnic istotnych statystycznie, wyższe oceny zapachu 

uzyskano dla genotypu samiec Eskildsen x samica Tapphorn, niezależnie od rodzaju 

diety. Może to sugerować, że profil chemiczny wydzielin skórnych, odpowiedzialny za 

percepcję zapachu, jest przynajmniej częściowo dziedziczony. 

➢ Zaobserwowano ujemne korelacje pomiędzy oceną zapachu a wskaźnikami 

sprężystości. Może to wynikać z interakcji struktury puchu z obecnością i ulatnianiem 

się związków zapachowych, co potwierdza złożony charakter tej cechy. 

➢ Chociaż różnice nie były istotne statystycznie, w grupach żywionych dietą opartą na 

łubinie oraz bobiku obserwowano tendencję do wyższej zawartości puchu, co sugeruje 

potencjał krajowych komponentów paszowych w kontekście poprawy ilościowego 

aspektu jakości pierza. 
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5. Analiza opłacalności produkcji mieszańców gęsi. 

Konferencja: Dobrzyńska P., Tomczyk Ł., Hejdysz M., Stangierski J., Szwaczkowski T. 

Analiza opłacalności produkcji mieszańców gęsi w zależności od źródła białka paszowego. 

Materiały LXXXIX Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego im. Michała 

Oczapowskiego (Bydgoszcz, 16–19 września 2025). 

 

5.1.Wstęp  

Polska jest obecnie największym producentem mięsa gęsiego w Europie, a kluczową rolę w 

tym sukcesie odgrywa rodzima rasa Gęś Biała Kołudzka®, która od lat stanowi podstawę 

krajowych stad towarowych (Tridge, 2024). Jest to rasa o wyjątkowym znaczeniu 

gospodarczym i kulturowym, wyselekcjonowana w Instytucie Zootechniki – Państwowym 

Instytucie Badawczym, Zakładzie  Doświadczalnym w Kołudzie Wielkiej i uznawana za 

wizytówkę polskiej gęsiny na rynkach zagranicznych. Produkcja gęsiny w Polsce ma w dużej 

mierze charakter eksportowy. Od lat głównym odbiorcą polskiego mięsa gęsiego są Niemcy. 

Stanowi ono ceniony sezonowy przysmak. Gęsina uchodzi za produkt luksusowy o wysokiej 

cenie i prozdrowotnych walorach żywieniowych, ze  względu na korzystny profil kwasów 

tłuszczowych, bogactwo składników odżywczych, co skłania do podejmowania działań 

promujących jej konsumpcję również na rynku krajowym (Tridge 2024). Z perspektywy 

producentów kluczowe jest zapewnienie opłacalności chowu gęsi, zwłaszcza w obliczu 

rosnących kosztów paszy, o dominującym udziale,  około 70% ogółu kosztów [Chen i in. 2019; 

Yu i in. 2020]. 

Tradycyjnie gęsi w Polsce utrzymywane są w systemach ekstensywnych lub 

półintensywnych, z obowiązkowym dostępem do wybiegu, co sprzyja rozwojowi mięśni i 

wpływa na jakość tuszki (Kuźniacka i in. 2020). W praktyce producenci w pierwszych 5-6 

tygodniach odchowu stosują pełnoporcjowe mieszanki paszowe typu starter, a następnie 

stopniowo przechodzą na mieszanki grower,  jednocześnie wprowadzając ziarna zbóż, 

najczęściej owsa, pszenicy i jęczmienia. W mniejszych gospodarstwach, gdzie producenci nie 

posiadają zbyt dużych areałów ziemi pod uprawy, mieszanki paszowe są łączone z ziarnami 

zbóż w proporcji około 50:50, co pozwala utrzymać tempo wzrostu, utrzymać wyższy poziom 

białka w diecie, przy jednoczesnym obniżeniu kosztów żywienia. Pastwisko i zielonki stanowią 

dodatkowy, jednak kluczowy komponent w żywieniu, szczególnie w gospodarstwach 

prowadzących chów w bardziej tradycyjnych systemach. Coraz więcej producentów decyduje 
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się również na żywienie mieszankami pełnoporcjowymi przez cały cykl odchowu, poza 

ostatnim 3 tygodniowym okresem tuczu owsianego. W intensywnym tuczu, nastawionym na 

uzyskanie wyższych przyrostów masy ciała, podstawę dawki stanowią pełnoporcjowe 

mieszanki paszowe, w których kluczowym źródłem białka pozostaje poekstrakcyjna śruta 

sojowa. 

Poekstrakcyjna śruta sojowa jest powszechnie stosowanym komponentem białkowym 

w żywieniu drobiu, cenionym za wysoką koncentrację białka o korzystnym składzie 

aminokwasowym (Kuźniacka i in. 2020). Jej dostępność w Polsce zależy jednak niemal w 

całości od importu. Szacuje się, że krajowy sektor paszowy sprowadza rocznie 2,7–3 mln. ton 

śruty sojowej, przede wszystkim z Ameryki Południowej, głównie z Brazylii i Argentyny 

(Raport roczny IERiGŻ PIB, 2024). 

Wiąże się to z szeregiem wyzwań ekonomicznych i środowiskowych: dużą zmiennością 

cen na rynkach światowych, ryzykiem zakłóceń w łańcuchach dostaw oraz negatywnym 

oddziaływaniem na środowisko, obejmującym m.in. wylesianie terenów pod uprawy soi. 

Dodatkowo większość światowej soi stanowią odmiany genetycznie modyfikowane, co rodzi 

kwestie akceptacji społecznej w Europie. Zgodnie z regulacjami Unii Europejskiej, pasze 

zawierające ponad 0,9% komponentów GMO muszą być znakowane, a część odbiorców 

preferuje produkty bez GMO. Konsekwencją tego trendu jest obserwowany wzrost popytu na 

pasze wolne od GMO, który wywiera presję na rynek. Ceny importowanej śruty non-GM rosną 

szybciej niż ceny standardowej śruty GM (Basnet i in., 2023). Zjawisko to nie zawsze przekłada 

się na wyższe ceny skupu żywca, przez co producenci ponoszą wyższe koszty żywienia bez 

odpowiedniej rekompensaty na rynku. W odpowiedzi na te wyzwania polityka rolna i przemysł 

paszowy poszukują alternatywnych lokalnych źródeł białka paszowego, mogących częściowo 

zastąpić importowaną soję (Biesek i in., 2020).  

Badania nad roślinami strączkowymi wskazują, że zastępowanie importowanej soi 

krajowymi nasionami bobiku, grochu czy łubinu jest technologicznie wykonalne bez 

pogorszenia jakości produktów drobiowych, a w pewnych aspektach może ją nawet poprawić, 

np. poprzez korzystniejszy profil kwasów tłuszczowych mięsa (Biesek i in., 2020; Kuźniacka i 

in., 2020). Kierunek ten wpisuje się w badania nad roślinnymi źródłami białka paszowego, 

rozwijanych od lat w ramach wieloletniego programu rządowego (Rutkowski, 2015) Program 

ten odegrał kluczową rolę w opracowaniu technologii żywienia drobiu i trzody nasionami 

bobiku, grochu oraz łubinów, w tym odmian o obniżonej zawartości substancji 

antyżywieniowych, stanowiąc fundament dla współczesnych prac nad uniezależnieniem 
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krajowej produkcji zwierzęcej od importowanej soi (Hejdysz i in., 2014; Hejdysz i in., 2013; 

Hejdysz i Rutkowski, 2015). 

Zastąpienie importowanej soi rodzimymi źródłami białka wpisuje się w nurt 

zrównoważonego rolnictwa i strategii uniezależnienia białkowego. Mimo wykazanych korzyści 

środowiskowych i jakościowych, w praktyce kluczowym kryterium pozostaje opłacalność 

ekonomiczna takiego rozwiązania. Aktualnie mieszanki paszowe oparte na łubinie czy bobiku 

są droższe od standardowych, głównie z uwagi na ograniczoną podaż tych surowców i brak 

efektu skali w produkcji pasz alternatywnych. Wytwórnie pasz rzadko produkują duże partie 

mieszanek „bezssojowych”, często robiąc to jedynie na specjalne zamówienie - co przekłada 

się na wyższą cenę jednostkową gotowego produktu. Według informacji branżowych przy 

zwiększeniu skali produkcji i stałym włączeniu pasz łubinowych do oferty ich cena mogłaby 

ulec obniżeniu, poprawiając konkurencyjność względem śruty sojowej. Z punktu widzenia 

producenta drobiu, niższa efektywność lub wyższy koszt żywienia muszą zostać 

zrekompensowane wyższą ceną sprzedaży żywca, aby zachować rentowność. Potencjalną 

szansą jest ulokowanie produktów z gęsi karmionych paszami bez soi w segmencie PREMIUM, 

jako mięso bez GMO o prozdrowotnych cechach (korzystny profil tłuszczowy, produkcja 

lokalna). Rynek europejski wykazuje rosnące zainteresowanie żywnością pochodzącą ze 

zrównoważonych systemów i wolną od GMO. Według. Data Bridge Market Research (2024) 

konsumenci są skłonni zapłacić więcej za mięso zwierząt żywionych naturalnymi, 

niemodyfikowanymi paszami. Przykładowo, w krajach Europy Zachodniej dynamicznie 

rozwija się sprzedaż drobiu certyfikowanego jako non-GMO, a produkty takie osiągają wyższe 

ceny detaliczne w porównaniu do konwencjonalnych. Wprowadzenie gęsiny o wyróżnionej 

jakości (dodatkowo żywionej mieszankami paszowymi bez GMO, z korzystniejszym składem 

mięsa) może zatem stworzyć niszę rynkową o większej marży, pod warunkiem odpowiedniego 

wypromowania jej walorów wśród konsumentów.  

Uwzględniając specyfikę chowu gęsi w Polsce oraz różnorodność warunków 

środowiskowych i organizacyjnych, w niniejszej pracy przeprowadzono analizę z 

rozróżnieniem poszczególnych ferm, co pozwala na bardziej precyzyjne odniesienie 

uzyskanych wyników do praktyki produkcyjnej. Dodatkowo do oceny tempa wzrostu ptaków 

wykorzystano modelowanie matematyczne z zastosowaniem krzywych Gompertza, co 

umożliwia opis i porównanie dynamiki przyrostów masy ciała w zależności od genotypu i 

systemu żywienia. 

Celem niniejszego etapu badań było zatem uzyskanie informacji, czy i w jakim stopniu 

zastąpienie śruty sojowej rodzimymi nasionami roślin strączkowych (łubinu żółtego oraz 
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bobiku) w żywieniu gęsi wpływa na wyniki odchowu i opłacalność produkcji. Badania 

przeprowadzono na dwóch genotypach gęsi (mieszańcach uzyskanych z krzyżowania 

naprzemiennego linii Tapphorn i Eskildsen tj. TE oraz ET), przy zastosowaniu dwóch 

wariantów diet (standardowej opartej na śrucie sojowej tj. SBM oraz alternatywnej opartej na 

łubinie i bobiku tj. LPS), co umożliwiło również ocenę interakcji pomiędzy cechami 

genetycznymi ptaków a rodzajem paszy. W analizie ekonomicznej uwzględniono koszty 

żywienia w poszczególnych fazach odchowu oraz potencjalne przychody ze sprzedaży gęsi, 

przy założeniu zarówno standardowej ceny rynkowej, jak i scenariusza PREMIUM (wyższa 

cena za gęsi żywione paszą bez GMO). Takie całkowite podejście umożliwia ocenę, czy 

zastosowanie krajowych źródeł białka w żywieniu gęsi może być uzasadnione ekonomicznie a 

jeśli nie w obecnych realiach rynkowych - to czy uzyskanie lepszej ceny sprzedaży (dzięki 

wyróżnieniu produktu) mogłoby uczynić ten system opłacalnym. W świetle dążenia do 

zrównoważonego rozwoju i uniezależnienia od importu, wyniki tych badań dostarczą cennych 

wskazówek dla producentów gęsi i branży paszowej odnośnie możliwości wdrożenia 

krajowych komponentów białkowych na szerszą skalę. 

 

5.2. Materiał i metody  

 

Analizę ekonomiczną przeprowadzono w oparciu o wyniki doświadczenia dotyczącego dwóch 

genotypów gęsi (ET oraz TE), żywionych dwoma typami mieszanek paszowych: tradycyjnymi 

opartymi na poekstrakcyjnej śrucie sojowej (SBM) oraz alternatywnymi, w których źródłem 

białka były nasiona roślin strączkowych - łubinu i bobiku (LPS). Doświadczenie obejmowało 

pełen cykl odchowu, trwający 117 dni. 

W analizie uwzględniono rzeczywisty koszt paszy (w PLN) wyceniony przez 

wytwórnię pasza Agrifirm Polska Sp. z o.o. (tabela 12), w przeliczeniu na tonę mieszanki oraz 

całkowite zużycie paszy przez jednego ptaka (g). Na tej podstawie wyliczono koszt żywienia 

przypadający na osobnika, z rozróżnieniem poszczególnych komponentów (starter, grower, 

owies). 

 

Tabela 12. Koszt mieszanek paszowych [PLN/t] w zależności od wariantu diety (SBM vs LPS) 

 

Rodzaj paszy SBM LPS 

Starter 1 450  2 000 

Grower 1 230  1 780 

Owies 1 000  1 000 
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Przychód jednostkowy określono na podstawie masy końcowej ptaków pomnożonej przez 

obowiązującą w momencie analizy cenę rynkową żywca (stan na dzień stan na 20 lipca 2025 

r., Biuletyn cen drobiu Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, cena 13,61 PLN/kg). 

Dodatkowo dla grup żywionych mieszanką LPS przyjęto cenę mięsa bez GMO, oraz mięsa 

PREMIUM, zakładającego 10% wyższą cenę sprzedaży żywca w grupach żywionych dietą 

LPS. Celem było oszacowanie potencjalnej opłacalności produkcji gęsi w przypadku 

wprowadzenia mięsa pochodzącego od ptaków karmionych krajowymi źródłami białka do 

segmentu produktów wysokiej jakości (PREMIUM market). Do oceny efektywności 

ekonomicznej wykorzystano standardowe wskaźniki stosowane w produkcji drobiarskiej. 

 

• Współczynnik wykorzystania paszy (FCR - Feed Conversion Ratio), 

Określa ilość paszy (kg) zużytej na przyrost 1 kg masy ciała ptaka. Niższa wartość FCR 

świadczy o lepszej efektywności żywienia. 

 

• Wskaźnik zapłaty, 

Jest to relacja ceny żywca do kosztów jego wytworzenia (1 kg masy ciała), która określa, ile 

jednostek wartości rynkowej przypada na jednostkę kosztu żywienia. Wartości powyżej 1 

oznaczają opłacalną produkcję, natomiast spadek wskaźnika sygnalizuje niższą rentowność. 

 

• Przeżywalność stada, 

Wskaźnik ten definiowany jest  jako procentowy udział liczby ptaków odchowanych do końca 

cyklu do liczby początkowej. 

 

• Europejski Wskaźnik Wydajności – EWW. 

To złożony wskaźnik produkcyjny, szeroko stosowany w drobiarstwie, pozwalający na 

jednoczesną ocenę przyrostów, efektywności paszowej, długości odchowu i przeżywalności. 

Wyrażany jest wzorem: 

 

𝐸𝑊𝑊 =
𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑘𝑜ń𝑐𝑜𝑤𝑎 [𝑘𝑔]𝑥 𝑝𝑟𝑧𝑒ż𝑦𝑤𝑎𝑙𝑛𝑜ść [%]

𝐹𝐶𝑅 𝑥 𝑑ł𝑢𝑔𝑜ść 𝑜𝑑𝑐ℎ𝑜𝑤𝑢 [𝑙𝑖𝑐𝑧𝑏𝑎 𝑑𝑛𝑖]
 𝑥 100% 

 

Wyższe wartości EWW świadczą o lepszej wydajności produkcji i są efektem korzystnej relacji 

pomiędzy przyrostami, zużyciem paszy i przeżywalnością stada. 



56 
 

W obliczeniach uwzględniono także koszt wyprodukowania 1 kg masy ciała (osobno dla okresu 

starter i grower) oraz całkowity koszt paszy na sztukę.   

 

 

Analiza statystyczna  

 

W celu oceny wpływu czynników doświadczalnych na cechy produkcyjne i parametry 

wzrostu przeprowadzono dwuczynnikową analizę wariancji. Uwzględniono dwa czynniki: 

genotyp (TE vs. ET) oraz sposób żywienia (LPS vs. SBM), a także ich interakcję (genotyp × 

dieta). Normalność rozkładu i homogeniczność wariancji obiektowych sprawdzano przed 

wykonaniem analizy przy użyciu odpowiednich testów diagnostycznych (patrz str. 23) Wyniki 

przedstawiono jako średnie i współczynniki zmienności (CV). 

 

 

Analiza krzywych wzrostu 

Do opisu dynamiki wzrostu gęsi zastosowano model Gompertza (Gompertz, 1825; Kathleen i 

in,. 2017; Cartoni Mancinelli i in., 2023) w postaci: 

 

𝑦𝑡 = 𝐴 𝑥 𝑒𝑥𝑝 {−𝑒𝑥𝑝[ −𝑘 ( 𝑡 −  𝑡0)]} 

gdzie:  

yt – masa ciała w dniu t,  

A– asymptota (przewidywana docelowa masa ciala),  

k – współczynnik tempa wzrostu,  

t0 – punkt przegięcia krzywej (dzień maksymalnego tempa przyrostu).  

 

Parametry modelu estymowano metodą najmniejszych kwadratów nieliniowych. Na podstawie 

dopasowanych modeli wyznaczono dodatkowo masę w punkcie przegięcia (minf=A/e). Jakość 

dopasowania krzywych oceniano wizualnie poprzez porównanie wartości obserwowanych i 

predykowanych oraz na podstawie zgodności przebiegu krzywych z danymi empirycznymi. 

 

Wszystkie obliczenia i analizy statystyczne  wykonano w środowisku R (R Core Team, wersja 

4.3.1). 
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5.3. Wyniki i dyskusja 

 

Analiza kosztów żywienia wykazała istotne różnice pomiędzy zastosowanymi dietami 

(Tabela 13) Koszty startera i growera były istotnie niższe w wariantach SBM niż przy diecie 

LPS. Średnio koszt żywienia starterem wyniósł 5,66 zł/szt. przy diecie SBM wobec 7,51 zł/szt. 

w LPS, natomiast growera odpowiednio 24,75 i 40,11 zł/szt. Różnice te były wysoce istotne 

statystycznie (p < 0,001), co jednoznacznie potwierdza znaczenie komponentu białkowego dla 

całkowitej struktury kosztów. Warto zauważyć, że koszty owsa, który stanowił element 

końcowej fazy odchowu, były wyrównane pomiędzy grupami (4,46–4,63 zł/osobnika) i nie 

wykazywały różnic istotnych statystycznie, co wskazuje na jego stabilny udział w żywieniu 

gęsi. 

Tabela 13.  Średnie i współczynniki zmienności badanych  cech: koszty żywienia w 

poszczególnych fazach odchowu oraz wskaźnik efektywności produkcji (EWW) w zależności 

od genotypu i rodzaju diety. 

Genotyp Sposób 

żywienia 

Starter - koszt 

/ptaka 

Grower - koszt 

/ptaka 

Owies - koszt 

/ptaka 

EWW 

ET LPS 7.28a (13.79%) 39.62 a (6.84%) 4.76 (9.86%) 130.18 (7.95%) 

ET SBM 5.47b (2.76%) 24.49 b (4.96) 4.64 (11.06%) 142.28 (6.70%) 

TE LPS 7.74a (4.88%) 40.61 a (5.86%) 4.17 (15%) 121.98 (10.73%) 

TE SBM 5.86b (3.31%) 25.01 b (5.23%) 4.62 (13.63%) 144.68 (7.60%) 

  
     

  
     

Efekty główne – średnie 
  

G TE 
 

6.8 (8.28%) 32.81 (5.91%) 4.39 (14.31%) 133.33 (7.33%) 

G ET 
 

6.37 (4.09%) 32.05 (5.42%) 4.7 (10.46%) 136.23 (9.16%) 

  
     

Ż SBM 
 

5.66 a (9.34%) 24.75 a (6.35%) 4.63 (12.43%) 143.48 (9.34%) 

Ż LPS 
 

7.51 b (3.03%) 40.11 b (5.09%) 4.46 (12.35%) 126.08 (7.15%) 

  
     

Efekty główne - wartość 

prawdopodobieństwa  

   

G 
 

0.17 0.13 0.09 0.39 

Ż 
 

<0.001 <0.001 0.36 0.14 

G×Ż    0.765 0.493 0.11 0.51 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

G – genotyp, Ż-żywienie 
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Wpływ genotypu na analizowane koszty nie był istotny, chociaż widoczne były pewne 

tendencje. Najniższy koszt mieszanki grower odnotowano w ET SBM (24,49 zł/szt.), a 

najwyższy w TE LPS (40,61 zł/szt.), co może wskazywać na różną zdolność wykorzystania 

paszy w zależności od kombinacji genotyp x dieta. Podobne wnioski przedstawiają Kuźniacka 

i in. (2020), podkreślając, że skuteczność wykorzystania lokalnych źródeł białka może być 

modulowana przez uwarunkowania genetyczne ptaków, nawet jeśli efekt interakcji nie osiąga 

istotności statystycznej. 

Wskaźnik efektywności produkcji  nie różnił się istotnie ani pomiędzy genotypami, ani 

pomiędzy dietami (p > 0,05), choć średnio grupy żywione SBM osiągały wyższe wartości 

(143,5) niż LPS (126,1). Najwyższy EWW uzyskano w TE SBM (144,7), a najniższy w TE 

LPS (122,0), co wskazuje, że gęsi TE są bardziej wrażliwe na rodzaj białka w mieszance 

paszowej. Wyniki te korespondują z rezultatami analiz przeprowadzonych przez Bieska i in. 

(2020), którzy podkreślają, że wykorzystanie łubinu w żywieniu drobiu, chociaż 

technologicznie wykonalne, może wiązać się z obniżeniem wskaźników efektywności i 

wymaga stosowania dodatków poprawiających strawność. 

Wyniki dotyczące przychodów oraz zysku ekonomicznego przedstawione są w tabeli 

14, a porównanie strategii STANDARD oraz PREMIUM zostały zobrazowane dodatkowo na 

rycinach 12-13 . Całkowity koszt żywienia różnił się istotnie w zależności od diety (p < 0,001), 

osiągając najniższą wartość w ET SBM (34,6 zł/szt.) i najwyższą w TE LPS (52,5 zł/szt.). Przy 

zbliżonej masie końcowej (6,99-7,13 kg) różnice te wprost przekładały się na wynik 

ekonomiczny. Najwyższy zysk w wariancie standardowym uzyskano w TE SBM (61,5 zł/szt.) 

oraz ET SBM (61,2 zł/szt.), podczas gdy w wariantach LPS kształtował się on na poziomie 

42,6-43,8 zł/szt. W scenariuszu PREMIUM (+10% ceny skupu, tj. 14.48 zł netto) zysk w 

grupach LPS wzrósł do 48,7-49,9 zł/szt., lecz nadal pozostawał niższy o 8-9 zł/szt. niż w 

wariantach sojowych. 

Uzyskane wyniki wskazują, że zastosowanie lokalnych źródeł białka (łubin, bobik) 

pozwala obniżyć koszty żywienia i poprawić rentowność produkcji. Co więcej, w przypadku 

gęsi TE i ET efekt ten był podobny, co sugeruje, że przewagi ekonomiczne są determinowane 

głównie przez rodzaj diety, a nie sam genotyp. W praktyce oznacza to, że zastąpienie soi 

krajowymi komponentami białkowymi może być uzasadnione ekonomicznie, zwłaszcza gdy 

dodatkowo uwzględnimy możliwość wyróżnienia produktu w segmencie PREMIUM. 
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Tabela 14. Średnie i współczynniki zmienności badanych  cech: całkowity koszt żywienia, 

końcowa masa ciała, przychód oraz zysk w segmencie STANDARD oraz PREMIUM w 

zależności od genotypu i rodzaju diety 

 
Genotyp Sposób 

żywienia 

Koszt 

żywienia 

całkowity 

Końcowa 

masa 

ciała (kg) 

Przychód 

STANDARD 

(zł/ptaka) 

Zysk 

STANDARD 

(zł/ ptaka) 

Przychód 

PREMIUM 

(zł/ ptaka) 

Zysk 

PREMIUM 

(zł/ ptaka) 

ET LPS 51.66a 

(8,87%) 

7.01 

(8,18%) 

95.41 43.75a 101.51a 49.85a 

ET SBM 34.6b 

(7,13%) 

7.04 

(9,32%) 

95.81 61.21b 95.81b 61.21b 

TE LPS 52.52a 

(7,81%) 

6.99 

(9,63%) 

95.13 42.61a 101.21a 48.7a 

TE SBM 35.49b 

(6,89%) 

7.13 

(10,03%) 

97.04 61.54b 97.04b 61.54b 

  
       

  
       

Efekty główne – średnie 
   

GTE 
 

88,01 7.06 96.09 52.06 99.12 55.12 

G ET 
 

86,26 7.03 95.61 52.48 98.66 55.53 

  
       

Ż SBM 
 

35.05a 7.09 96.45 61.38a 96.45a 61.38a 

Ż LPS 
 

52.09b 7 95.27 43.18b 101.36b 49.28b 

  
       

Efekty główne - wartość prawdopodobieństwa  
   

G 
 

0.42 0.23 0.47 0.51 0.48 0.52 

Ż 
 

<0.001 0.38 0.29 <0.001 0.042 <0.001 

G×Ż   0.765 0.493 0.591 0.482 0.317 0.132 

Wartości w wierszu oznaczone różnymi literami (a, b) różnią się istotnie statystycznie przy p < 0,05. 

G – genotyp, Ż-żywienie 
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Ryc. 12. Porównanie przychodów na osobnika wg. strategii STANDARD oraz PREMIUM w 

zależności od genotypu i sposobu żywienia. 

 

 

 

 

Ryc. 13. Porównanie zysków (wyniku ekonomicznego) na osobnika wg. strategii STANDARD 

oraz PREMIUM w zależności od genotypu i sposobu żywienia. 

 

5.3.1. Analiza porównawcza opłacalności produkcji w dwóch fermach  

Dopasowanie krzywych Gompertza do danych dotyczących masy ciała gęsi pozwoliło na 

wyodrębnienie podstawowych parametrów wzrostu: asymptoty (A), współczynnika tempa 

wzrostu (k) oraz punktu przegięcia krzywej (t₀), który wyznacza dzień maksymalnego tempa 
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przyrostu. Uzyskane wyniki zaprezentowane na Ryc. 14-15 oraz w tabeli 15, wskazują na 

wyraźne różnice pomiędzy obiema lokalizacjami, w których prowadzono odchów, tj. 

Gorzyniem (woj. wielkopolskie) i Małym Klinczem (woj. pomorskie). 

 

 

 

Ryc .14. Krzywa wzrostu Gompertza dla   lokalizacji Gorzyń, w zależności od genotypu i 

rodzaju sposobu żywienia. 
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Ryc. 15. Krzywa wzrostu Gompertza dla lokalizacji  Mały Klincz, w zależności od genotypu i 

rodzaju sposobu żywienia. 

 

 

Tabela 15. Parametry krzywej Gompertza i miary dopasowania wzrostu gęsi w zależności od 

miejsca odchowu, genotypu (TE; ET) i sposobu żywienia (SBM; LPS). 

Miejsce Grupa A K t0 R2 RMSE DW 

Gorzyn 

TE_SBM 7132 0.0444 29.0 0.948 509 1.79 

TE_LPS 6835 0.0451 30.4 0.942 529 1.82 

ET_SBM 6913 0.0431 30.1 0.956 456 2.24 

ET_LPS 6830 0.0442 30.5 0.938 545 1.4 

MK 

TE_SBM 7127 0.0429 29.6 0.953 480 1.91 

TE_LPS 7259 0.0394 32.5 0.953 492 1.88 

ET_SBM 7163 0.0416 31.0 0.926 622 1.96 

ET_LPS 7263 0.0405 31.8 0.969 395 2.71 

A – asymptota (masa ciała w g), k – współczynnik szybkości wzrostu, t0 – punkt infleksji [dzień], R² – 

współczynnik determinacji, RMSE – błąd średniokwadratowy, DW – statystyka Durbina –Watsona. 

 

W Gorzyniu wartości asymptoty kształtowały się w przedziale 6830–7132 g. Najwyższe 

wartości A odnotowano dla grupy TE SBM (7132 g), podczas gdy najniższe dla ET LPS (6830 

g). Wartości współczynnika k były stosunkowo wysokie i wynosiły 0,043–0,045, a punkt 

przegięcia występował wcześnie, w okolicach 29-30 dnia odchowu. Wskazuje to na szybszy, 

ale krótszy okres intensywnego wzrostu, zakończony na niższym poziomie masy docelowej. 

W Małym Klinczu wartości asymptoty były wyraźnie wyższe, mieszcząc się w przedziale 7127-

7263 g. Największą wartość A osiągnęły grupy żywione mieszanką LPS (ET LPS - 7263 g; TE 

LPS - 7259 g), co sugeruje, że w sprzyjających warunkach środowiskowych alternatywne 

źródła białka nie tylko dorównują konwencjonalnej śrucie sojowej, ale mogą przewyższać ją 

pod względem potencjału wzrostowego. Współczynnik k w Małym Klinczu był niższy (0,039–

0,043), a punkt przegięcia krzywej przypadał później, między 29,6 a 32,5 dniem odchowu. 

Wskazuje to na wolniejsze, ale bardziej długotrwałe tempo wzrostu, kończące się wyższą masą 

końcową. 

Porównanie lokalizacji jednoznacznie pokazuje przewagę Małego Klincza - średnia 

wartość A była tam wyższa o około 4% w stosunku do Gorzynia (7203 vs. 6928 g). Jednocześnie 

średni współczynnik k był o 7% niższy, a punkt przegięcia opóźniony o około 1,2 dnia. Oznacza 

to, że w Małym Klinczu (woj. pomorskie) gęsi rozwijały się w wolniejszym tempie, ale 

uzyskiwały wyższą masę końcową.  
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Wynik ten można tłumaczyć różnicami mikroklimatycznymi. Dane meteorologiczne 

IMGW wskazują, że w lipcu 2023 r. w rejonie Poznania (Ławica) średnie temperatury sięgały 

30–35°C (ryc. 17) co mogło prowadzić do stresu cieplnego u ptaków. Z kolei w Małym Klinczu 

(region gdański) wartości były średnio o około 5°C niższe (ryc. 16) a maksymalne temperatury 

rzadziej przekraczały 30°C. Takie warunki sprzyjały utrzymaniu optymalnego tempa wzrostu i 

efektywniejszemu wykorzystaniu paszy. 

 

 

Ryc. 16. Dane meteorologiczne IMGW dla miesiąca lipca 2023 – Port Lotniczy Gdańsk im. 

Lecha Wałęsy. 

 

Ryc. 17. Dane meteorologiczne IMGW dla miesiąca lipca 2023 – Port Lotniczy Poznań-

Ławica. 
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Podobne wyniki uzyskali Yahav i in. (2001) oraz Lara i Rostagno (2013), wskazując, 

że stres cieplny u drobiu prowadzi do obniżenia tempa wzrostu i gorszych wyników 

produkcyjnych. 

Analizując interakcję ze sposobem żywienia, przy niższych temperaturach (Gorzyń) 

obserwuje się wyższe wartości asymptoty uzyskano w grupach żywionych soją (np. TE SBM - 

7132 g), natomiast w MK największe wartości osiągnęły grupy żywione dietą LPS (ET LPS i 

TE LPS - ok. 7260 g). Wyniki te wskazują, że efektywność wykorzystania alternatywnych 

źródeł białka może zależeć od warunków środowiskowych. W sprzyjającym mikroklimacie 

mieszanki oparte na łubinie i bobiku dorównują lub przewyższają śrutę sojową pod względem 

parametrów wzrostu, natomiast w stresie cieplnym dieta sojowa okazuje się korzystniejsza. 

Z praktycznego punktu widzenia różnice w wartości asymptoty (rzędu 300-400 g 

pomiędzy lokalizacjami i sposobami żywienia) mogą przekładać się bezpośrednio na wynik 

ekonomiczny. Przy obecnych cenach rynkowych każda dodatkowa setka gramów masy 

końcowej stanowi istotne źródło dodatkowego przychodu w skali całego stada. Wyniki te 

podkreślają konieczność uwzględniania zarówno czynników żywieniowych, jak i 

mikroklimatycznych przy planowaniu technologii produkcji gęsi. 

Powyższe obserwacje znajdują potwierdzenie w  wynikach badań uzyskanych przez 

innych autorow. Jak podkreślają Yahav i in. (2001) oraz Lara i Rostagno (2013), wysokie 

temperatury otoczenia obniżają pobranie paszy i przyrosty masy ciała u drobiu, a gęsi ze 

względu na grube upierzenie są szczególnie wrażliwe na stres cieplny. Wyniki  badań własnych 

sugerują, że lokalizacja i związane z nią warunki mikroklimatyczne powinny być traktowane 

jako czynnik istotnie modulujący przebieg wzrostu ptaków i potencjalnie wpływający na 

efektywność produkcji. W kontekście praktycznym oznacza to, że wdrożenie alternatywnych 

systemów żywienia (np. opartych na lokalnych źródłach białka) powinno uwzględniać także 

różnice środowiskowe, które mogą maskować lub potęgować wpływ sposobu żywienia na 

wyniki produkcyjne. 

Warto zwrócić uwagę, że obserwowane różnice pomiędzy lokalizacjami mają nie tylko 

charakter biologiczny, ale również praktyczny. Z punktu widzenia producenta warunki 

środowiskowe, takie jak temperatura w okresie odchowu, mogą istotnie wpływać na końcową 

masę ciała, a tym samym na przychód i wynik ekonomiczny. Gęsi utrzymywane w 

sprzyjających warunkach termicznych osiągają wyższe masy ubojowe, co bezpośrednio 

przekłada się na lepszą rentowność produkcji. Oznacza to, że czynniki klimatyczne, często 

pomijane w analizach ekonomicznych, w praktyce mogą stanowić istotne źródło zmienności 

zysku. Tym samym wyniki badań wskazują na potrzebę uwzględniania lokalnych 
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uwarunkowań środowiskowych przy planowaniu skali i opłacalności chowu gęsi, szczególnie 

w kontekście coraz częstszych wahań temperatur związanych ze zmianami klimatycznymi. 

 

5.4. Podsumowanie i wnioski 

➢ W obecnych relacjach cenowych żywienie oparte na śrucie sojowej pozostaje bardziej 

opłacalne (niższe koszty utrzymania jednego osobnika, wyższy Europejski Wskaźnik 

Wydajności) w porównaniu ze sposobem żywienia bazującym na łubinie i bobiku. 

Zastępowanie importowanej soi lokalnymi źródłami białka wymaga dodatkowych 

przesłanek ekonomicznych, takich jak premiowanie ceny, odpowiednia skala produkcji 

mieszanek bezsojowych czy kontrakty handlowe. 

➢ Premia cenowa na poziomie około 10% dla żywca żywionego mieszanką opartą na 

łubinie i bobiku częściowo niweluje różnice, lecz nadal nie zrównuje wyników z 

sojowym systemem żywienia. Aby osiągnąć parytet ekonomiczny, konieczne byłoby 

zwiększenie premii cenowej lub obniżenie kosztów mieszanek łubinowo-bobikowych, 

np. dzięki efektowi skali oraz stałej dostępności surowców. 

➢ Ponieważ żywienie stanowi 60–70% kosztów produkcji, wprowadzanie alternatywnych 

systemów żywienia powinno być powiązane z optymalizacją receptur (m.in. właściwy 

bilans aminokwasów siarkowych, stosowanie dodatków poprawiających strawność) 

oraz z długoterminowymi umowami z paszarniami, co może obniżyć koszt jednostkowy 

paszy i ograniczyć zmienność cen. 

➢ Mieszańce TE wykazują większą wrażliwość na rodzaj źródła białka (ryzyko obniżenia 

Europejskiego Wskaźnika Wydajności w przypadku diety z łubinem i bobikiem), 

natomiast mieszańce ET reagują łagodniej, co sprzyja stabilności wyników przy 

stosowaniu diet alternatywnych. 

➢ Planowanie technologii żywienia i oczekiwanego wyniku ekonomicznego powinno 

uwzględniać warunki termiczne fermy. Stres cieplny obniża efektywność produkcji 

niezależnie od sposobu żywienia; w chłodniejszych warunkach mieszanki łubinowo-

bobikowe mogą dorównywać lub przewyższać dietę opartą na soi pod względem 

potencjału wzrostowego (wyższe przyrosty masy ciała). 

➢ Dla producentów rozważających wprowadzenie w żywieniu mieszanek na bazie łubinu 

i bobiku rekomenduje się: ukierunkowanie na rynki produktów PREMIUM i bez GMO, 

zapewnienie gwarantowanej premii cenowej, kontraktację surowca oraz produkcję 
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mieszanek w większych partiach, a także monitoring mikroklimatu (chłodzenie i 

wentylacja w okresach upałów). 

➢ Wskazane są dalsze analizy sezonowe (okres letni vs. jesienny), testy różnych udziałów 

łubinu i bobiku w mieszankach oraz zastosowania dodatków funkcjonalnych. 

Konieczne jest również modelowanie opłacalności z uwzględnieniem pełnych kosztów 

wytworzenia (pisklę, energia, ściółka, praca), aby określić próg opłacalności dla diet 

łubinowo-bobikowych w warunkach zmiennych cen rynkowych. 
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6. Dyskusja ogólna 
 

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazują, że zastosowanie przemiennego krzyżowania linii 

Tapphorn i Eskildsen pozwoliło na osiągnięcie korzystnych efektów produkcyjnych, co może 

pośrednio świadczyć o efektach heterozji, chociaż nie była ona bezpośrednio przedmiotem 

badań. Rynek gęsiny jest zróżnicowany i obejmuje zarówno zapotrzebowanie na tuszki o 

mniejszej, średniej masie ciała, jaką reprezentuje Gęś Biała Kołudzka®, jak i na większe gęsi, 

których brakuje w obecnej ofercie. Należy dodać, że zapotrzebowanie na mniejsze tuszki w 

znacznej mierze zaspokajane jest przez import z Węgier, podczas gdy nisza rynkowa dla 

cięższych gęsi pozostaje otwarta. W tym kontekście mieszańce TE i ET charakteryzowały się 

wyższą masą ciała w wieku ubojowym niż wartości notowane dla Gęsi Białej Kołudzkiej®, co 

wskazuje na potencjał praktyczny tej kombinacji w produkcji cięższych tuszek. Szczególnie 

znaczący okazał się efekt matczyny linii Tapphorn, który determinował zarówno tempo 

wzrostu, jak i masę tuszki. Potomstwo samic tej linii genetycznej uzyskiwało wyższą masę ciała 

końcową. Natomiast mieszańce gdzie ojcami były ptaki Eskildsen a matkami Tapphorn (ET) 

wykazywała przewagi w zakresie cech jakościowych mięsa, zwłaszcza w odniesieniu do profilu 

kwasów tłuszczowych i parametrów teksturalnych. Stanowi to praktyczną wskazówkę, że ta 

linia mieszańców może być szczególnie atrakcyjna dla odbiorców poszukujących gęsiny o 

podwyższonych walorach dietetycznych i lepszej przydatności przetwórczej  

 Podobne zależności opisywali wcześniej Rouvier i in. (1992) u gęsi oraz Tai i Rouvier 

(1998) u kaczek, wskazując, że kierunek kojarzenia w układach międzyrasowych może 

modulować efekty heterozji poprzez czynniki matczyne. Z kolei Saleh i in. (2020) oraz Fulla 

(2022) dowiedli, że w systemach krzyżowania drobiu czynniki te wpływają na przeżywalność 

i tempo wzrostu już w pierwszych tygodniach życia. Wyniki niniejszych badań potwierdzają te 

obserwacje, wskazując, że właściwy dobór linii matczynych oraz ojcowskich pozwala uzyskać 

kombinacje o wysokim potencjale wzrostowym i jakościowym. 

 Skład chemiczny mięsa gęsi różnił się w zależności od systemu żywienia i genotypu, co 

wskazuje na złożony charakter tej cechy. Podstawowe parametry, takie jak zawartość białka i 

popiołu, pozostawały względnie stabilne co sugeruje, że zamiana soi na krajowe źródła białka 

nie obniża wartości odżywczej mięsa. Istotne różnice dotyczyły natomiast udziału wody i 

tłuszczu śródmięśniowego - gęsi żywione mieszanką opartą na łubinie i bobiku (LPS) miały 

wyższą zawartość wody i niższą zawartość tłuszczu, co w praktyce przekłada się na niższą 
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wartość energetyczną mięsa. Podobne spostrzeżenia rysują się też z pracy Bieska i in. (2020), 

którzy wskazali, że pasze na bazie łubinu i bobiku sprzyjają obniżeniu otłuszczenia tuszek. 

 Szczególnie istotne były wyniki dotyczące proflu kwasów tłuszczowych. U ptaków 

żywionych mieszanką opartą na łubinie i bobiku obserwowano zwiększony udział PUFA i przy 

jednocześnie obniżonym MUFA, co wpisuje się w oczekiwania konsumentów dotyczące 

produktów prozdrowotnych. Najkorzystniejsze wartości PUFA odnotowano w grupie gdzie 

ojcami były ptaki z Eskildsen a matkami z Tapphorn żywione mieszanką opartą na krajowych 

źródłach białka. W literaturze wielokrotnie podkreślano, że profil lipidowy mięsa drobiowego 

można skutecznie zmieniać poprzez dobór komponentów paszowych (Haraf, 2014; Zhang i in., 

2020). Wyniki niniejszych badań potwierdzają, że zastosowanie krajowych źródeł białka może 

stanowić narzędzie poprawy walorów odżywczych gęsiny. 

 Z punktu widzenia jakości technologicznej i sensorycznej dieta LPS sprzyjała wyższym 

wartościom pH i lepszej retencji wody, co przekłada się na większą soczystość mięsa. 

Równocześnie analiza tekstury wykazała niższe wartości siły i energii cięcia w grupach 

żywionych mieszankami łubinowo-bobikowymi, co wskazuje na lepszą kruchość mięsa. 

Wyniki te są zgodne z obserwacjami Kuźniackiej i in. (2020) oraz Uhlířovej i in. (2018), które 

dowodzą, że dieta oparta na roślinach strączkowych może korzystnie wpływać na parametry 

sensoryczne mięsa drobiowego. 

Analiza statystyczna wykazała różnice obserwowane w grupie mieszańców TE (samice 

Tapphorn, samce Eskildsen) żywionymi mieszanką opartą na łubinie oraz bobiku (LPS), gdzie 

odnotowano wyższe wartości FCR i niższą akceptację sensoryczną mięsa, pomimo korzystnego 

profilu kwasów tłuszczowych. Wskazuje to, że istnieje możliwość iż potomstwo samic linii 

Tapphorn może być bardziej wrażliwe na niedobory lub inne proporcje aminokwasów 

charakterystyczne dla mieszanek łubinowo-bobikowych. Podobne konkluzje były formułowane 

przez Balev i in. (2015) oraz Gumułkę i in. (2020). Autorzy ci wskazywali, że zdolność 

metabolizowania lipidów i białek może różnić się znacząco pomiędzy liniami genetycznymi 

drobiu. 

 Warto zauważyć, że w grupie ET LPS obserwowano wyraźnie korzystniejsze efekty, 

zarówno w odniesieniu do profilu lipidowego ale także cech teksturalnych mięsa. Potwierdza 

to rezultaty uzyskane przez Huang i in. (2023), którzy wykazali że różne kombinacje 

genetyczne mogą odmiennie reagować na pasze alternatywne, a interakcja genotyp x dieta 

powinna być traktowana jako kluczowy czynnik w projektowaniu programów żywienia. 

 Kolejny aspekt badawczy dotyczył oceny jakości pierza i puchu.  Wyniki wskazały, że 

genotyp TE charakteryzował się wyższą zawartością puchu, natomiast ET lepszymi 



69 
 

parametrami sprężystości. Pokazuje to, że ilość i jakość puchu nie są cechami w pełni 

skorelowanymi i mogą być modulowane przez różne czynniki genetyczne. W literaturze 

podkreślano już wcześniej znaczenie efektów matczynych w kształtowaniu pierza i puchu (Qi 

i in., 2024), a także wpływ selekcji na skład chemiczny wydzieliny gruczołu kuprowego, który 

oddziałuje na cechy sensoryczne pierza (Gvoždíková Javůrková i in., 2023). 

  System żywienia okazał się czynnikiem różnicującym sprężystość puchu, tj. lepsze 

wartości uzyskiwano przy żywieniu SBM, co można tłumaczyć wyższą zawartością 

aminokwasów siarkowych w białku sojowym. Natomiast w diecie LPS obserwowano tendencję 

do zwiększonej ilości puchu, co może być związane z adaptacyjnymi mechanizmami 

metabolicznymi i różnicami w dostępności energii dla procesów keratynizacji (Leeson, 2021; 

Shu i in., 2023). 

 Zapach pierza, oceniany jako cecha sensoryczna, nie różnił się istotnie pomiędzy 

grupami, choć zauważono, że genotyp ET uzyskiwał nieco wyższe oceny niezależnie od diety. 

Może to potwierdzać tezę, że cechy biochemiczne wydzielin skórnych są w dużej mierze 

uwarunkowane genetycznie (Karlsson i in., 2010; Salibian i Montalti, 2009). Co interesujące, 

analiza korelacyjna ujawniła ujemne zależności między sprężystością puchu a oceną zapachu, 

co sugeruje, że parametry strukturalne mogą sprzyjać intensyfikacji uwalniania związków 

lotnych. Z punktu widzenia praktyki oznacza to, że w ocenie wartości pierza należy brać pod 

uwagę równolegle zarówno parametry ilościowe, jak i jakościowe, a także ich możliwe 

kompromisy. 

 Analiza dynamiki wzrostu potwierdziła korzystny wpływ krzyżowania na kształtowanie 

masę ciała gęsi. Empiryczne krzywe wzrostu wskazały na tempo przyrostu masy ciała, 

natomiast zastosowanie krzywej Gompertza, jako klasycznego modelu matematycznego 

(Gompertz, 1825; Kathleen i in,. 2017) do opisu dynamiki wzrostu ptaków, pozwoliło na 

uogólnienie tych zależności i określenie parametrów asymptotycznych. Obydwa podejścia 

potwierdziły, że mieszańce osiągały wartości graniczne masy ciała powyżej 7 kg, co odpowiada 

wymaganiom rynkowym na ciężkie tuszki. Co istotne, wartości te przewyższają notowane w 

wielu badaniach nad Gęsią Białą Kołudzką, gdzie średnia masa ciała w wieku 16–17 tygodni 

często nie przekracza 6,5–6,8 kg (Biesiada-Drzazga, 2014; Kuźniacka i in., 2020; Kapkowska 

i in., 2011; Łukaszewicz i in., 2008). Podobne lub niższe wartości obserwowano również u 

innych rodzimych ras gęsi, takich jak zatorska czy lubelska, które ze względu na swoje mniejsze 

rozmiary odznaczają się końcową masą ciała nieprzekraczającą zwykle 5,5–6,0 kg (Haraf i in., 

2014; Kapkowska i in., 2011). Oznacza to, że włączenie nowych populacji gęsi, może stanowić 
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uzupełnienie dla dominującego w Polsce modelu produkcji, wprowadzając do oferty cięższe 

tuszki, odpowiadające na zróżnicowane potrzeby rynku. 

Wskaźnik wykorzystania paszy (FCR) był istotnie zróżnicowany w zależności od diety. Ptaki 

karmione mieszankami opartymi na śrucie sojowej osiągały lepsze wartości FCR niż w grupach 

LPS co wynikało z wyższej strawności białka sojowego i jego lepszego bilansu 

aminokwasowego (Ravindran, 2013; Zheming i in, 2021). Jednocześnie obserwowano zjawisko 

adaptacji - początkowe pogorszenie przyrostów w diecie LPS kompensowało się w 

późniejszych fazach tuczu, a końcowe masy ciała były porównywalne z grupami SBM. 

Koresponduje to z wynikami wcześniejszych badań prowadzonymi przez innych autorów 

(Biesek i in., 2020; Fu i in., 2021) dotyczącymi włączenia roślin strączkowych do żywienia 

drobiu (Biesek i in., 2020; Fu i in., 2021). 

 Warto zwrócić uwagę, że gęsi TE okazały się bardziej wrażliwe na rodzaj białka w 

mieszance paszowej. W tej grupie odnotowano największe różnice w FCR między systemami 

żywienia SBM i LPS. Może to sugerować, że efektywność wykorzystania paszy w przypadku 

alternatywnych źródeł białka jest modulowana nie tylko przez skład mieszanek, ale także przez 

interakcję z materiałem genetycznym ptaków. 

 Uzyskane wyniki mają istotne znaczenie nie tylko naukowe, lecz przede wszystkim 

wdrożeniowe. Po pierwsze, potwierdzają one możliwość uzyskania ciężkich tuszek o masie 

powyżej 7 kg, które są szczególnie cenione na rynkach zachodnioeuropejskich. Wskazuje to na 

potencjał mieszańców TE i ET jako alternatywy dla Gęsi Białej Kołudzkiej®, której 

możliwości produkcyjne są ograniczone. Po drugie, dzięki zastosowaniu mieszanek paszowych 

opartych na łubinie i bobiku, możliwe jest kształtowanie mięsa o bardziej korzystnym profilu 

kwasów tłuszczowych, co odpowiada rosnącemu zapotrzebowaniu na produkty prozdrowotne 

(Haraf, 2014; Zhang i in., 2020). 

 Z perspektywy rynku pierza i puchu, uzyskane wyniki sugerują, że mieszańce 

niemieckich linii mogą stanowić źródło surowca wysokiej jakości, charakteryzującego się 

wysoką zawartością puchu i dobrą sprężystością. Podobne różnice genetyczne w gęstości i 

jakości upierzenia między rasami gęsi odnotowali Kozák (2011) oraz Kozák i in. (2021), 

wskazując, że dobór rodzicielskich linii hodowlanych ma istotne znaczenie dla potencjału 

produkcji pierza. Puch gęsi, dzięki swojej wyjątkowej strukturze, wyróżnia się doskonałymi 

właściwościami termoizolacyjnymi i jest szeroko stosowany w odzieży zimowej oraz pościeli 

(Zhang i in., 2019). Co istotne, pierze i puch stanowią dodatkowe źródło dochodu w chowie 

gęsi, porównywalne do wykorzystania wełny owiec (Kozák, 2021). Może to stanowić 

dodatkowy atut ekonomiczny, zwłaszcza w sektorze tekstylnym, gdzie rośnie popyt na 
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naturalne materiały izolacyjne. Włączenie aspektu pierza do oceny produkcji gęsi podkreśla 

potrzebę całościowego podejścia, łączącego mięso i surowce uboczne jako element synergiczny 

w strategii produkcyjnej. 

 W kontekście praktycznym niezwykle istotna jest także możliwość lokowania mięsa 

gęsi karmionych dietą bez soi w segmencie PREMIUM. Trendy konsumenckie w Europie 

wskazują na rosnące zainteresowanie produktami bez GMO i lokalnymi źródłami białka (Data 

Bridge Market Research, 2024). Wyniki niniejszej pracy dostarczają argumentów za tym, że 

gęsina produkowana w takim systemie może być atrakcyjna rynkowo, nawet jeśli jej produkcja 

wiąże się z wyższymi kosztami. 

 Na uwagę zasługuje fakt iż, mimo dużego potencjału produkcyjnego gęsi w Polsce 

zasoby genetyczne tego gatunku pozostają w dużej mierze niewykorzystane. W naszym kraju 

jest obecnie 14 rodzimych ras/odmian gęsi objętych programami ochrony zasobów 

genetycznych. Jednak ich udział w produkcji towarowej jest znikomy.  Dominującą pozycję 

zajmuje jedna rasa - Biała Kołudzka® (Grzegorczyk i in., 2021). W efekcie lokalne populacje 

charakteryzujące się dużą adaptacyjnością, dobrą zdrowotnością i wartościowym surowcem w 

postaci mięsa oraz pierza, pełnią głównie rolę rezerwuaru genów, nie znajdując szerszego 

zastosowania w praktyce hodowlanej (Książkiewicz, 2006; Calik, 2013). Dobrym przykładem 

integracji ochrony i wykorzystania rodzimych zasobów są rozwiązania stosowane na 

Węgrzech, gdzie obok masowej produkcji gęsiny i foie gras prowadzona jest aktywna hodowla 

rodzimych ras, wspierana przez państwowe programy genobankowe i rejestry zasobów (Bódi i 

in., 2019). Również w Słowacji i innych krajach regionu wdrożono systemy dotacji i ochrony 

in situ, które pozwalają na utrzymanie małych populacji gęsi jako elementu dziedzictwa 

kulturowego i potencjalnego źródła cech użytkowych (Tomka i in., 2022; Romanov i in., 1996). 

Włączenie podobnych rozwiązań w Polsce mogłoby przyczynić się nie tylko do zabezpieczenia 

różnorodności genetycznej, lecz także do rozwoju niszowych produktów opartych na 

rodzimych rasach. 

 Badania przeprowadzone w niniejszej pracy wnosiły kilka istotnych nowatorskich 

elementów. Po pierwsze, przedstawiono kompleksową analizę mieszańców niemieckich linii 

Tapphorn i Eskildsen, które (według dostępnych źródeł) nie były dotychczas przedmiotem 

badań naukowych ani doświadczeń hodowlanych. Podkreśla to oryginalność niniejszej pracy i 

jej znaczenie w kontekście poszukiwania nowych rozwiązań w hodowli gęsi. Po drugie, 

równocześnie oceniono wpływ genotypu i sposobu żywienia na wzrost, efektywność paszową, 

jakość mięsa, pierza oraz opłacalność ekonomiczną. Po trzecie, po raz pierwszy w Polsce 

opublikowano wyniki szczegółowej analizy jakości pierza i puchu gęsiego w zależności od 
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czynników genetycznych i żywieniowych, w oparciu o standaryzowane metody IDFL. Należy 

jednak podkreślić, że badania nad genetycznym uwarunkowaniem puchu gęsi, w kontekście 

jego identyfikacji, prowadzone były przez Natonek-Wisniewską i in. (2016) 

 Uzyskane dane potwierdzają wcześniejsze obserwacje dotyczące znaczenia interakcji 

genotyp x żywienie (Huang i in., 2023), a jednocześnie rozszerzają wiedzę na temat wpływu 

lokalnych źródeł białka na jakość mięsa i pierza. Praca ta wobec powyższego wpisuje się w 

nurt badań nad zrównoważoną produkcją drobiarską, podkreślając konieczność ujmowania 

decyzji hodowlanych i żywieniowych w szerszym kontekście ekonomicznym i rynkowym, a 

nie wyłącznie w aspekcie biologicznym. 

 Jak w każdej pracy eksperymentalnej, także w niniejszych badaniach należy wskazać 

pewne ograniczenia. Po pierwsze, doświadczenia prowadzono w jednym sezonie i dwóch 

miejscach o zbliżonych warunkach środowiskowych.  Po drugie, analizie poddano jedynie dwa 

genotypy mieszańców, co ogranicza możliwość szerszego uogólnienia wyników Po trzecie, 

brak jest danych na temat wpływu systemu żywienia na skład mikrobioty jelitowej, co 

determinuje w dużym stopniu efekty produkcyjne (He i in., 2021; Kayal i in., 2025)  Ponadto, 

w analizie ekonomicznej nie uwzględniono wszystkich potencjalnych kosztów produkcji (np. 

kosztu zakupu pisklęcia, energii, pracy ludzkiej), co oznacza, że pełne wnioski ekonomiczne 

powinny być interpretowane w kontekście uproszczonego modelu (Herbut i in., 2016; Centrum 

Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, 2019). Nie analizowano także cech reprodukcyjnych gęsi 

warunkujących efektywność hodowli (Kowalczyk i in., 2021) 

 Uzyskane wyniki stymulują kilka potencjalnych kierunków dalszych badań i analiz. Po 

pierwsze, wskazane jest przeprowadzenie wieloletnich doświadczeń porównawczych, aby 

uwzględnić zmienność sezonową i wpływ stresu cieplnego na efektywność różnych systemów 

żywienia. Po drugie, konieczna jest dalsza optymalizacja mieszanek LPS, zwłaszcza w zakresie 

bilansu aminokwasów siarkowych oraz zastosowania dodatków poprawiających strawność (np. 

enzymów). Po trzecie, badania molekularne mogłyby umożliwić identyfikację markerów 

genetycznych związanych z jakością mięsa i pierza, co stworzyłoby podstawę do wdrożenia 

zaawansowanych programów doskonalenia genetycznego, w tym w perspektywie selekcji 

genomowej. Wdrożenie tego podejścia w hodowli i chowie gęsi stanowiłoby istotny krok 

naprzód, zważywszy, że selekcja genomowa od kilkunastu lat z powodzeniem stosowana jest 

już w hodowli kur nieśnych i brojlerów przez wiodące koncerny hodowlane (Avendaño i in., 

2010; Wolc i in., 2015; Chen i in., 2018, Tan i in., 2022). W praktyce wykorzystanie 

genomowych informacji SNP w połączeniu z metodami oceny wartości hodowlanej, takimi jak 

BLUP czy GBLUP, przyspieszyło postęp hodowlany u kur, zwłaszcza w zakresie cech 
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produkcyjnych, reprodukcyjnych i jakościowych (Meuwissen i in., 2001; Wolc i in., 2011, 

Zhang i in., 2020). Analogiczne podejście może znaleźć zastosowanie w programach 

selekcyjnych gęsi, umożliwiając ukierunkowaną poprawę cech związanych zarówno z 

produkcją mięsa, jak i surowców ubocznych, takich jak pierze oraz puch. 

 Istotnym kierunkiem dalszych prac jest również ocena percepcji konsumenckiej - 

zarówno w odniesieniu do walorów sensorycznych mięsa, jak i jakości pierza pochodzącego od 

gęsi żywionych dietami alternatywnymi. Wreszcie, rozwinięcie analiz ekonomicznych o pełne 

koszty wytworzenia (pisklęta, energia, ściółka, robocizna) oraz modelowanie przy zmiennych 

cenach rynkowych pozwoliłoby lepiej określić progi opłacalności dla różnych scenariuszy 

żywienia i utrzymania ptaków. 
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7. Podsumowanie i wnioski ogólne 
 

➢ Wyniki badań wskazują, że układ krzyżowania linii gęsi mięsnych ma istotny wpływ na 

uzyskiwane parametry produkcyjne. Potomstwo samców linii Tapphorn i samic linii 

Eskildsen charakteryzowało się wyższą masą ciała oraz większą masą tuszki w 

porównaniu z odwrotnym układem krzyżowania. Świadczy to o znaczącym wpływie 

pochodzenia matczynego na efekty produkcyjne mieszańców. 

➢ Zastąpienie importowanej śruty sojowej dietami opartymi na krajowych roślinach 

strączkowych takich jak łubin żółty i bobik, okazało się możliwe bez negatywnego 

wpływu na tempo wzrostu cechy rzeźne oraz jakość mięsa gęsiego. Potwierdza to 

potencjał lokalnych surowców białkowych jako pełnowartościowej alternatywy w 

żywieniu gęsi. 

➢ Analizy jakości mięsa wykazały, że zastosowanie roślin strączkowych w żywieniu gęsi 

sprzyjało poprawie profilu kwasów tłuszczowych poprzez zwiększenie udziału kwasów 

wielonienasyconych co podnosi wartość prozdrowotną i odżywczą mięsa. Jednocześnie 

nie stwierdzono pogorszenia cech sensorycznych ani właściwości technologicznych 

mięsa. 

➢ Pierze i puch pozyskane od gęsi utrzymywanych w obu wariantach systemu żywienia 

spełniało wymagania stawiane przez przemysł tekstylny. Szczególnie istotne były 

korzystne parametry sprężystości puchu oraz jego udział w tuszce, co potwierdza 

przydatność materiału surowcowego niezależnie od stosowanej paszy. 

➢ Analiza ekonomiczna wykazała, że chociaż pasze oparte na roślinach strączkowych 

wiązały się z wyższym kosztem jednostkowym, to ich stosowanie może być 

uzasadnione w kontekście produkcji ukierunkowanej na segment konsumentów 

poszukujących mięsa wolnego od GMO, o lokalnym pochodzeniu i z podwyższonymi 

walorami zdrowotnymi. Tego typu produkty mogą uzyskać przewagę konkurencyjną 

jako oferta PREMIUM. 

➢ Uzyskane wyniki wskazują, że innowacyjne rozwiązania oparte na krzyżowaniu linii 

Tapphorn i Eskildsen oraz włączeniu lokalnych źródeł białka do diet gęsi mają potencjał 

zarówno naukowy jak i aplikacyjny. Zastosowane podejście pozwoliło uzyskać gęsi o 

wysokiej masie ciała, mięsie o korzystnym składzie chemicznym i walorach 

sensorycznych oraz pierzu i puchu dobrej jakości. Jednocześnie ujawniono ograniczenia 

związane z kosztami pasz alternatywnych oraz zróżnicowaną reakcją genotypów na 
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dietę. Decyzje hodowlane i żywieniowe muszą być podejmowane w sposób 

zintegrowany, z uwzględnieniem aspektów biologicznych, ekonomicznych i 

rynkowych. 
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