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Streszczenie

Celem rozprawy bylo opracowanie innowacyjnej technologii produkcji gesiny, taczacej aspekty
genetyczne, zywieniowe 1 ekonomiczne, w odpowiedzi na rosngce wymagania rynku
krajowego 1 zagranicznego. Badania skoncentrowano na ocenie mieszancow uzyskanych z
przemiennego krzyzowania dwdch niemieckich linii migesnych gesi (Tapphorn i Eskildsen) oraz
na zastosowaniu alternatywnych zrodet biatka paszowego, takich jak tubin i bobik, w miejsce
importowanej $ruty sojowej. Zatozono ze wprowadzenie takich rozwigzan umozliwi uzyskanie
ciezkich ptakoéw (powyzej 7,0 kg w zywcu) poprawi jakos¢ migsa 1 pierza, a takze zwigkszy

optacalnos¢ produkcji w warunkach gospodarczych Polski.

Material badawczy obejmowat 1250 jednodniowych pisklat gesich utrzymywanych do 17.
tygodnia zycia w systemie grupowym i zywionych dwoma systemami zywienia: standardowg
oparta na Srucie sojowej (SBM) oraz alternatywna z udziatem krajowych roslin straczkowych
(LPS). Analizy obejmowaly: tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, cechy rzezne 1 jako$¢ migsa
(pH, barwa, retencja wody, tekstura, walory sensoryczne), a takze parametry jako$ci pierza i
puchu (udzial puchu, sprezystosé, wilasciwosci sensoryczne). Dodatkowo przeprowadzono

oceng efektywnos$ci ekonomicznej produkcji w zaleznos$ci od wariantu zywienia i genotypu.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze mieszance TE (& Tapphorn x QEskildsen) charakteryzowaty
si¢ wicksza masg ciata 1 tuszki niz ET, co wskazuje na znaczacy efekt matczyny linii Tapphorn.
Zastgpienie $ruty sojowej lokalnymi zrédtami biatka pozwolilo na utrzymanie korzystnych
parametroOw jakos$ci migsa i pierza, a jednocze$nie poprawito profil kwasow thuszczowych
migsa poprzez zwigkszenie udzialu PUFA. Sprezysto$¢ puchu i jego zawarto$¢ w tuszce
spetniaty wymagania rynku tekstylnego. Analiza ekonomiczna wykazata, ze cho¢ mieszanki
LPS charakteryzowaly si¢ wyzszym kosztem jednostkowym, moga by¢ konkurencyjne w

segmencie produktéw PTREMIUM (migso bez GMO), oferujac dodatkowe walory rynkowe.

Podsumowujac, uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystania efektu heterozji oraz
krajowych komponentéw biatkowych w produkcji ggsiny. Rezultaty badan stanowig podstawe
do wdrazania innowacyjnych rozwigzah w hodowli i1 Zywieniu wspierajacych rozwdj
zrdbwnowazonej produkcji gesiny w Polsce 1 zwigkszajacych jej konkurencyjno$¢ na rynkach

Swiatowych.



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 (4 Tapphorn x @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.



1. Wstep

Ges domowa (Anser anser f. domestica) od wielu stuleci zajmuje szczegdlne miejsce w polskiej
tradycji hodowlanej, a krajowa gesina od dawna uchodzi za produkt wysokiej jakos$ci ceniony
zarowno na rynku krajowym, jak i1 zagranicznym. Wspolczesna produkcja drobiarska
charakteryzuje si¢ rosnagca potrzebg dywersyfikacji produktéw, odpowiadajaca zréoznicowanym
wymaganiom rynkow 1 konsumentéw. Oczekuje si¢ zaréwno lekkich, tatwych w
przygotowaniu tuszek przeznaczonych dla gospodarstw domowych, jak 1 ci¢zszych gesi
dostosowanych do potrzeb rynku eksportowego czy gastronomii. Realizacja tych celéw
wymaga wdrazania innowacyjnych rozwigzan hodowlanych i zywieniowych, ktére pozwalaja
na lepsze dostosowanie produkcji do zmieniajacych si¢ warunkéw gospodarczych 1 oczekiwan
odbiorcow.

Gatunek ten wywodzi si¢ od dzikiej gesi gegawy (Anser anser), a w Azji Wschodniej
réwniez od gesi tabedzionosej (Anser cygnoides). Ptaki te wyrdzniaja si¢ wysoka zdolnos$cia
adaptacyjna do roznych warunkéw Srodowiskowych 1 charakterystycznym systemem
trawiennym, ktory umozliwia efektywne wykorzystanie pasz objetosciowych, w tym zielonek
i ziaren zbdz (Buckland i Guy 2002). W poréwnaniu z kurami i indykami, gesi cechuja si¢
wolniejszym tempem wzrostu, jednak ich migso charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto$cia
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych oraz korzystnym profilem mineralno-
witaminowym, co zwigksza jego warto§¢ odzywcza 1 prozdrowotng. Dodatkowo gesi
dostarczaja cennego pierza i puchu, szeroko stosowanego w przemysle tekstylnym i
odziezowym. Fakt, iz u ptakow tych okres niesnosci przypada na miesigce styczen — czerwiec,
sprawia, ze produkty pochodzenia gesiego (migso, podroby, tluszcz czy pierze), sa cigzej
dostepne, zwlaszcza poza miesigcami ubojowymi.

Historia domestykacji gesi domowe;j jest niezwykle daleka i sigga ponad 3000 lat p.n.e.,
kiedy w starozytnym Egipcie rozpoczeto chow gesi jako jednych z pierwszych udomowionych
ptakéw wodnych (Honka i in., 2018). W basenie Morza Srédziemnego, zwlaszcza w Grecji i
Rzymie, gesi pethnity zarowno funkcje uzytkowa (migso, pierze, tluszcz), jak 1 symboliczna, tj.
byly zwierzgtami sakralnymi 1 strazniczymi. W $redniowiecznej Europie choéw gesi
rozpowszechnit si¢ dzieki ich zdolnos$ci do wykorzystania pasz objetosciowych 1 wypasu na
pastwiskach, co czynito je waznym elementem gospodarki wiejskiej. W Europie Srodkowej,
szczegoOlnie w Polsce, Niemczech i na Wegrzech, rozwinigto tradycje¢ intensywnego chowu

gesi, z czasem wyspecjalizowanego w kierunku produkcji migsa i pierza (Honka i in., 2018).



W skali globalnej pogtowie gesi szacuje si¢ na okoto 370 mln, z czego ponad 90% przypada na
Chiny, gdzie choéw tych ptakow ma wielowiekowg tradycje 1 silne znaczenie kulturowe (FAO,
2024). W Europie gléwnymi producentami sg Polska, Wegry i Niemcy, a Polska utrzymuje
wiodacg pozycje eksportera gesiny, kierujac wiekszos¢ produkceji na rynki

Wysoka jako$¢ migsa gesiego, bogatego w kwasy tluszczowe nienasycone oraz walory
sensoryczne, sprawiaja, ze produkt ten cieszy si¢ rosngcym zainteresowaniem konsumentow i
jest postrzegany jako produkt luksusowy.

Strategie genetycznego doskonalenia populacji drobiu ukierunkowane sg na poprawe
przyrostow masy ciala, wydajnosci rzeznej i jako$ci migsa. W nowoczesnych programach
hodowlanych (Neeteson i in., 2023) kluczowe jest tworzenie wyspecjalizowanych linii
ojcowskich 1 matczynych oraz ocena zdolnosci kombinacyjnej ogélnej (General Combining
Ability - GCA) odzwierciedlajacej addytywne efekty genow linii rodzicielskich oraz
specyficznej (Specific Combining Ability - SCA) wynikajacej z efektow nieaddytywnych (tj.
dominacja, epistaza) i ujawniajacej si¢ tylko w konkretnych parach linii. Dodatkowo nalezy
uwzglednia¢ efekty krzyzowania odwrotnego (reciprocal effects) - rd6znice migdzy wariantami
AxB 1 BxA, wskazujace na odrgbne wptywy rodzicielskie (m.in. efekt matczyny lub ojcowski),
ktore moga modyfikowa¢ tempo wzrostu, wspoOtczynnik konwersji paszy FCR (Feed
Conversion Ratio), cechy rzezne i jako$¢ miesa. Taki schemat oceny (GCA/SCA/reciprocal)
jest standardem w analizach krzyzowniczych (Van Arendonk i in., 2002).

W przypadku gesi towarowych/migsnych, istotne réznice migdzy réznymi genotypami
odnotowano w zakresie mikrostruktury mig$ni, zawarto$ci kolagenu czy tluszczu
srodmigsniowego co bezposrednio wptywa na kruchos$¢ 1 smakowito$¢ migsa (Gumuika 1 in.,
2009). Z kolei Huang 1 1in. (2023) wykazali, ze krzyzowanie wpltywa nie tylko na tempo wzrostu
1 mase¢ ciala, lecz takze na cechy jako$ciowe migsa, takie jak barwa, pH i profil kwasow
thuszczowych. Na marginesie warto zwrdci¢ uwagg, ze pojecie genotypu w hodowli nie jest
tozsame z terminem uzywanym w genetyce mendlowskiej. W programach genetycznego
doskonalenia populacji, kategoria genotyp jest znacznie szersza w porownaniu z jej klasycznym
rozumieniem (jako zestawu gendéw 1 alleli unikalnymi dla poszczegdlnych osobnikow).
Genotypem jest wowczas okres§lana grupa osobnikéw podobnych genetycznie, niekoniecznie
blisko spokrewnionych (Johannsen, 1911; Cahan, 2004; Ezeokeke 1 in., 2019). Taka formuta
jest uzywana réwniez w tej dysertacji.

Drugim istotnym elementem ksztattujacym efektywnos$¢ produkcji i jako$¢ migsa
gesiego jest zywienie. Sruta sojowa od wielu lat stanowi podstawowy komponent biatkowy w

mieszankach paszowych ze wzgledu na korzystny sktad aminokwasowy 1 wysoka strawnos¢



(Zhenming et al., 2021). Jednakze jej wysoka cena, zalezno$¢ od importu oraz kwestie zwigzane
z wykorzystaniem surowcow GMO sprawiaja, ze poszukuje si¢ lokalnych alternatyw (Biesek
et al., 2020; Fu et al., 2021). W ostatnich latach szczeg6lng role zaczyna ogrywac tubin zo6ity
(Lupinus luteus), charakteryzujacy si¢ wysoka zawartoScig biatka (nawet 40%) oraz
korzystnym profilem aminokwaséw, a takze obnizonym poziomem substancji
antyzywieniowych w nowoczesnych odmianach (Kaczmarek i in., 2014; Tesarowicz i in.,
2022).

Wyniki badan wskazujg, ze zastgpienie soi biatkiem roslin strgczkowych moze
korzystnie wptywac na jako§¢ migsa drobiowego. U gesi karmionych paszami z dodatkiem
tubinu obserwowano m.in. wyzsza zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych
(PUFA), obnizenie poziomu tluszczu catkowitego oraz korzystne zmiany w skladzie
mineralnym migsa (Biesek 1 in.,2020; Kuzniacka 1 in., 2020). Ponadto zywienie roslinami
stragczkowymi moze poprawia¢ parametry technologiczne migsa, takie jak zdolno$¢ wigzania
wody czy soczysto$¢ (Haraf i in., 2014; Uhlifova i in., 2018).

Jako$¢ migsa jest ztozong cechg determinowang zardwno przez czynniki genetyczne,
jak 1 srodowiskowe. Do kluczowych wskaznikéw zalicza si¢ barwe, pH, zdolno$¢ wigzania
wody, krucho$¢ oraz walory sensoryczne, ktore wprost przektadaja si¢ na decyzje zakupowe
konsumentéw (Adamski i in., 2014; Haraf i in., 2023). Z badan Zhang i in. (2019) wynika, ze
zdolnos$¢ migéni do utrzymania wody w duzej mierze zalezy od struktury biatek mig§niowych i
procesdw metabolicznych zachodzacych po uboju, a réznice w tych parametrach moga by¢
ksztaltowane zar6wno przez genotyp, jak i rodzaj stosowanej diety. Wang i in. (2024)
podkreslaja natomiast role czynnikdw genetycznych, wskazujac na identyfikacje
polimorfizméw w genach zwigzanych z regulacja pH migsa gesiego, ktére moga determinowac
jego jako$¢ technologiczng.

Odrgbnym, ale niezwykle istotnym elementem produkcji gesiej jest jakos$¢ pierza i
puchu, ktore stanowig wartosciowy surowiec uzytkowy. Pod wzgledem produkcji pierza i
puchu gesiego, Polska zajmuje trzecie miejsce w swiecie - po Rosji oraz Chinach (Herbut,
2018). Na rynku miedzynarodowym docenia si¢ je ze wzgledu na wiasciwosci izolacyjne,
sprezysto$¢ oraz trwalo$¢. Rezultaty badan wskazuja, Ze parametry te zalezag od wielu
czynnikow, w tym genotypu, wieku, zywienia 1 warunkow utrzymania ptakéw (Shu i in., 2023).
Leeson (2021) zwraca uwage, ze dieta bogata w odpowiednie aminokwasy 1 mikroelementy
wspiera proces keratynizacji pidr, a tym samym poprawia ich jako$¢. Jenni 1 in. (2020) oraz
Alshamy 1 in. (2018) wykazali, ze warunki $rodowiskowe i metabolizm ptakéw podczas

intensywnego pierzenia wptywaja na strukture i wlasciwosci puchu. Gvozdikova Javirkova i



in. (2023) podkreslaja dodatkowo znaczenie dobrostanu zwierzat, wskazujac, ze stres
srodowiskowy moze obnizaé¢ sprezystos¢ i jednorodno$é pierza, co przektada si¢ na jego
wartos¢ handlowa.

Produkcja gesiny, mimo wysokiej jakosci uzyskiwanego mie¢sa i pierza, wigze si¢ z

istotnymi kosztami, z ktorych najwigkszy udziat stanowi zywienie. Analizy ekonomiczne
wskazuja, ze koszty paszy moga siegac¢ nawet 60 -70% catkowitych naktadéw w chowie drobiu
(Moise 1 in., 2024). Z tego wzgledu wprowadzenie lokalnych zrédet biatka, takich jak tubin,
moze przyczyni¢ si¢ nie tylko do poprawy zrownowazenia produkcji, ale rowniez do redukcji
kosztow zaleznych od importu soi. Réwnoczesnie istotny jest sezonowy charakter popytu na
migso gesie. W Polsce 1 Europie Zachodniej najwicksze zapotrzebowanie notowane jest okresie
jesienno-zimowym, zwlaszcza w okolicach Bozego Narodzenia. Produkcja ukierunkowana na
ten okres wymaga odpowiedniego dostosowania technologii, w tym wydluzenia okresu
reprodukcji czy mozliwo$ci przechowywania jaj, aby zapewni¢ dostepnos$¢ zywych pisklat 1
surowca do tuczu w pdzniejszych miesigcach roku.
W ocenie optacalnosci produkcji gesi coraz wigksze znaczenie zyskuja parametry takie jak
Europejski  Wskaznik Wydajnosci (EWW), ktore umozliwiaja kompleksowa analize
przyrostow, zuzycia paszy oraz kosztow jednostkowych. Jak zauwazaja Khan i in. (2024),
wdrozenie alternatywnych zrédel bialtka w zywieniu zwierzat moze istotnie poprawié
ekonomike produkcji w dlugim okresie, pod warunkiem optymalizacji sktadu mieszanek
paszowych i dostosowania technologii chowu.

Grupa Animpol Sp. z 0.0. Sp. k. w Gorzowie Wielkopolskim nalezy do najwigekszych
producentow 1 eksporterow gesiny w Polsce, od wielu lat specjalizujgc si¢ m. in. w organizacji
systemu kontraktacyjnego z gospodarstwami rolnymi. Produkcja przedsigbiorstwa jest w
znacznej cze¢$ci ukierunkowana na rynki zagraniczne, zwlaszcza niemiecki 1 dunski, gdzie
szczegllnie poszukiwane s3 tuszki cigzkie, o masie ciata powyzej 7 kg w zywcu. Uzyskanie
takiej masy w obecnie uzytkowanych liniach krajowych jest utrudnione 1 z perspektywy rolnika,
mato optacalne, co stwarza potrzebe opracowania nowych rozwigzan hodowlanych 1
zywieniowych.

Wobec powyzszego zasadniczym celem badan bylo opracowanie innowacyjnej
technologii produkcji ggsiny opartej na utworzeniu nowej populacji gesi rzeznych, uzyskane;j
w  wyniku naprzemiennego krzyzowania dwoch linii  niemieckich, dotychczas
niewykorzystywanych w krajowych programach hodowlanych. Zaktadano, Ze nowa populacja
bedzie charakteryzowata sie: ubojowa masg ciala przekraczajaca 7,0 kg, zawartoscig biatka w

migs$niu piersiowym nie nizsza niz 21%, zawartoscig thuszczu surowego w mie$niu piersiowym
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nieprzekraczajaca 3%, korzystnym stosunkiem kwaséw tluszczowych nienasyconych do
nasyconych na poziomie 7:3, a takze wysoka jakoscig pierza i puchu, wyrazajaca si¢
zawartoscig co najmniej 150 g puchu na sztuke i1 sprezystoscig nie nizszg niz 750 cui.
Integralnym elementem badan byta ponadto optymalizacja zywienia poprzez wykorzystanie
krajowych zZrdédet biatka roslinnego, co miato sprzyja¢ poprawie efektywnosci ekonomicznej i
stabilno$ci produkcji, przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnego wptywu na srodowisko.
Na potrzeby realizacji pracy przyjeto nastepujace hipotezy badawcze.

1. Specyficzne kombinacje dwoéch linii rodzicielskich r6znig si¢ wynikami produkcyjnymi
1 jako$cig produktow: warianty krzyzowania wykaza istotne réznice w tempie wzrostu,
FCR, ubojowej masie ciala oraz wybranych cechach jakos$ci migsa i pierza/puchu.

2. Przygotowanie pelnoporcjowych mieszanek paszowych w oparciu o krajowe zrdodla
biatka roslinnego jest mozliwe bez pogorszenia warto$ci odzywczej 1 technologicznej
migsa gesiego;

3. Zastosowanie zaproponowanych rozwigzan hodowlanych i zywieniowych przyczyni si¢

do zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej produkeji gesiny.

Rozprawa zostala opracowana w formie szeSciu powigzanych rozdziatow. Po wstepie
(rozdzial I) zaprezentowano zagadnienia zwigzane z uzytkowo$cig mieszancow gesich (wyniki
dotyczace tempa wzrostu i warto$ci rzeznej) jak rowniez sktad migsa. Nastepny rozdzial
dotyczy jako$ci migsa i czynnikow ksztattujacych jego profil chemiczny. Kolejna czg$¢ pracy
obejmuje analizy jakoS$ci pierza i puchu, natomiast w pigtym rozdziale przedstawiono wyniki
oceny oplacalnosci produkcji w oparciu o przeprowadzone doswiadczenia. Kazdy z
powyzszych rozdziatéw ma uktad typowy dla oryginalnej pracy twoérczej - obejmuje wstep,
material 1 metody, wyniki wraz z dyskusja oraz krotkie podsumowanie. Dysertacje konczy

dyskusja ogbélna oraz podsumowanie i wnioski.
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2. Wplyw dwdch alternatywnych sposobow zywienia na wzrost, wykorzystanie paszy
i jakos¢ miesa mieszancow gesi.
Publikacja 1 - Dobrzynska, P., Tomczyk, L., 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. Wstep

Krzyzowanie, obok selekcji, jest jedng z najwazniejszych metod genetycznego doskonalenia
populacji, w tym stad drobiu. Jak juz wspomniano, jednym z najwazniejszych celow
krzyzowania jest uzyskanie efektu heterozji, wielokrotnie udokumentowanej w badaniach nad
kaczkami i ggsiami. Pozwala uzyskaé mieszance o wyzszej masie ciata, lepszym wykorzystaniu
paszy i korzystniejszym sktadzie tuszki w pordwnaniu z liniami rodzicielskimi (Rouvier i in.,
1992; Tai i Rouvier, 1998; Szwaczkowski i in., 2007). Istotng rolg odgrywa przy tym kierunek
krzyzowania, ktéry moze determinowa¢ wyniki ze wzgledu na efekty matczyne i zwigzane z
nimi r6znice w tempie wzrostu czy sktadzie mi¢sa (Saleh i in., 2020; Fulla, 2022).

Rownolegle coraz wicksze znaczenie w produkcji gesiny przypisuje si¢ poszukiwaniu
alternatywnych zrodet biatka paszowego. Standardowo w mieszankach dominuje $ruta sojowa.
Jednak jej wysoka cena i1 zalezno$¢ od importu sklaniaja do wprowadzania komponentow
lokalnych, takich jak nasiona tubinu zottego czy sruta rzepakowa (Biesek 1 in., 2020; Fu i in.,
2021). Nowoczesne odmiany tubinu charakteryzuja si¢ wysokg zawarto$cig biatka 1 niskim
poziomem substancji antyzywieniowych, co czyni je realng alternatywa dla soi (Kaczmarek i
in., 2014; Tesarowicz i in., 2022). Badania wskazuja, ze zastosowanie ro$lin stragczkowych w
zywieniu gesi moze nie tylko ograniczy¢ koszty, ale rowniez wptyna¢ na sktad chemiczny
migsa, w tym zwiekszenie udzialu kwaséw PUFA (Kuzniacka 1 in., 2020; Haraf, 2014).

W S$wietle powyzszego, celem tego etapu badan byta ocena wptywu dwoch czynnikow -
genotypu (Eskildsen x Tapphorn w uktadzie naprzemiennym) oraz rodzaju diety (soja vs.
lokalne zrodta biatka) - na tempo wzrostu, wykorzystanie paszy i wybrane cechy jako$ci migsa
gesi. Przeprowadzono roéwniez oceng interakcji genotyp x dieta, co jest szczegdlnie wazne w
poprawnej rekomendacji danej grupy ptakow (zestawu ,,hodowlano-zywieniowego”) do

praktyki.
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2.2. Material i metody

2.2.1. Opis materialu
Do realizacji niniejszego badania zakupiono 1250 jednodniowych pisklat gesich w proporcji
ptci 1:1 z dwoéch niemieckich linii migsnych: Tapphorn (625 osobnikow) 1 Eskildsen (625
osobnikow), wywodzacych si¢ z intensywnych systemow produkcyjnych, ukierunkowanych na
osigganie duzej masy ciala oraz efektywnosc¢ rzezng. Linie te rdznig si¢ m.in. tempem wzrostu,
budowg ciata, pokrojem oraz cechami metabolicznymi, a co za tym idzie pula genowa.

Linia Tapphorn zostata pierwotnie utworzona w oparciu o sztuczng inseminacj¢ z
udziatem kilku ciezkich ras gesi, m.in. lipickiej, dunskiej oraz tuluskiej, co nadato jej duzy
potencjat wzrostowy i dobrze rozwini¢ta mase mi¢sniowa. Doroste osobniki osiggajg mase ciata
na poziomie ok. 6,8 kg w 16. tygodniu zycia. Osobniki tej linii ta cechuje si¢ silnym
umig$nieniem cze$ci piersiowej oraz dtugim tutowiem.

Linia Eskildsen pochodzi natomiast z krzyZzowania cigezkiego typu gesi niemieckich,
gléwnie Dithmarscher i gesi saksonskich. Linia ta byta selekcjonowana pod katem wysokiej
wydajnosci rzeznej oraz efektywnego wykorzystania paszy. Ptaki charakteryzuja si¢ mocnym
ko$¢cem, szeroka klatka piersiowa i dobrze umiegsniong tuszka. To sprawia, ze linia jest
uzytkowana w intensywnych systemach produkcji, a jej materiat genetyczny wykorzystywany
jest w programach genetycznego doskonalenia, nie tylko w Niemczech i lecz takze w innych

krajach.

2.2.2. Schemat krzyzowania

Przed utworzeniem grup doswiadczalnych, w kazdy poniedzialek po kontroli masy ciala
wszystkich osobnikow w stadzie, prowadzono systematyczne brakowanie zdrowotne i
uzytkowe. Odrzucano osobniki odbiegajace od standardu pod wzgledem masy ciala (zar6wno
zbyt lekkie, jak 1 zbyt cigzkie), wykazujace wady pokroju (np. skrocony lub zdeformowany
dziéb, stabo rozwinietg piers), objawy stabego wigoru, choréb lub zahamowanego rozwoju.
Celem tego etapu byto uzyskanie wyréwnanej, zdrowej populacji bazowej przed podziatem na
grupy doswiadczalne. W celu ujednolicenia materiatu wyjsciowego przeprowadzono réwniez
selekcj¢ stabilizujgcg masy ciata ptakow, tj. ptaki o skrajnych warto$ciach masy ciala byly
odrzucane od stada. Po okresie odchowu (28 tygodni) ptaki przeseksowano, a nast¢pnie
poddano szczegdtowej ocenie zdrowotnej oraz fenotypowej. Do doswiadczenia wybrano samce
oraz samice mieszczace si¢ srodkowej granicy masy ciata (samce 9,00-10,50 kg; samice 6,5

kg - 8,0 kg). Ponadto dokonano selekcji na podstawie:
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e behawioru — osobniki bardzo agresywne brakowano ze stada;
e pokroju: osobniki o nieprawidtowosciach w budowie ciata takze nie wybierano do

kolejnego etapu projektu.

Na podstawie przyjetych kryteriow wytypowano po 128 samic oraz 32 samce z kazdej linii do
krzyzowania, stosujac uklad naprzemienny: 4 Tapphorn x QEskildsen (TE) oraz & Eskildsen x
QT Tapphorn (ET). Utworzony material mieszancow stanowit podstawe dalszych analiz w
ramach p6zniejszego doswiadczenia produkcyjnego (tj. uzyskanie mieszanca zywionego pasza

opartg na krajowych zrodtach biatka).

2.2.3. Warunki prowadzenia do§wiadczenia krzyzowniczego

Realizacja niniejszych badan byla mozliwa dzigki finansowaniu w ramach dzialania
WSPOELPRACA Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 (projekt nr
DDD.6509.00065.2019.04), ktérego celem bylo przeprowadzenie projektu badawczo-
inwestycyjnego ukierunkowanego na opracowanie innowacji produktowej 1 procesowej,
obejmujacej stworzenie nowego typu gesi migsnej oraz technologii jej zywienia,
umozliwiajacej skrocenie czasu osiggania masy rzeznej przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej jako$ci surowca. Ptaki stad rodzicielskich (Tapphorn i Eskildsen) byly utrzymywane
przez caly okres trwania doswiadczenia w zmodernizowanym ze $rodkow projektowych
budynku gospodarczym mieszczacym si¢ w miejscowosci Maty Klincz (woj. pomorskie)

W celu realizacji doswiadczenia niezbedne bylo przeprowadzenie modernizacji
gospodarstwa, w ktorym utrzymywano stado rodzicielskie gesi wykorzystywane w
doswiadczeniu. Modernizacj¢ przeprowadzono w gospodarstwie zlokalizowanym w Malym
Klinczu, gdzie przez caly okres realizacji projektu utrzymywano stado rodzicielskie liczace
tacznie 160 ptakoéw (128 samic 1 32 samce).

Stan techniczny obiektu przed modernizacja nie pozwalal na spelnienie wymogow
doswiadczenia, szczegdlnie w zakresie peilnej separacji grup reprodukcyjnych, kontroli
pokrewienstwa oraz zapewnienia kazdej z nich indywidualnego, rownowaznego dostepu do
wlasnej przestrzeni zewnetrznej. Brak odrebnych wybiegow uniemozliwitby zachowanie
integralnos$ci grup i realizacj¢ zalozen eksperymentu.

Rownolegle prowadzono program profilaktyki zdrowotnej zgodny z praktyka
weterynaryjng: piskleta w pierwszej dobie zycia szczepiono preparatem Deparvax przeciwko
chorobie Derzsy’ego, w 14. dniu zycia powtarzano szczepienie, a w 9. tygodniu podawano

autoszczepionke obejmujaca wybrane jednostki chorobowe. Dodatkowo, przed rozpoczgciem

14



okresu nie$nosci gesi byly dwukrotnie doszczepiane preparatem Deparvax w celu utrzymania
odporno$ci stada. W ramach inwestycji przeprowadzono szereg prac adaptacyjnych,
umozliwiajacych:
e podziat stada na grupy o uktadzie 1 3 : 4 Q (tj. 5 ptakow/grupe),
e wyodrebnienie i oznaczenie indywidualnych kojcow dla kazdej grupy (wraz z
numeracja i dokumentacja obsady),
e montaz systemu ogrodzen zewnetrznych (wybiegi z dostgpem dziennym),

e poprawe warunkoéw zoohigienicznych 1 bioasekuracyjnych w budynku.

Modernizacja byla koniecznym warunkiem przeprowadzenia doswiadczenia, poniewaz
umozliwila wlasciwe prowadzenie krzyzowania ptakow 1 zapewnienie powtarzalnych

warunkéw  §rodowiskowych. Dla pelnej transparentno$ci zalaczono dokumentacje

fotograficzng przedstawiajaca stan budynku po modernizacji (Ryc. 1-3).

Ryc. 1. Wnetrze gtownego budynku inwentarskiego w gospodarstwie w Matym Klinczu przed
przeprowadzeniem modernizacji 1 dostosowaniem do potrzeb doswiadczenia badawczego.

(Autor zdjgcia: Patrycja Dobrzynska).
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Ryc. 2. Wnetrze gtéwnego budynku inwentarskiego w gospodarstwie w Matym Klinczu po
przeprowadzeniu modernizacji i dostosowaniem do potrzeb doswiadczenia badawczego.

(Autor zdjecia: Patrycja Dobrzynska).

Ryc. 3. Zewngtrzna cze$¢ gldownego budynku inwentarskiego, wraz z wybiegami zewngetrznymi
w gospodarstwie w Matym Klinczu po przeprowadzeniu modernizacji i dostosowaniu do

potrzeb doswiadczenia badawczego. (Autor zdjecia: Patrycja Dobrzynska).
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2.2.4. Przebieg do§wiadczenia towarowego

Operacja zostala podzielona na kilka faz, z ktérych w kazdej realizowano odregbne cele
badawcze 1 technologiczne, jednocze$nie wpisujac si¢ w ogolny harmonogram dziatan

zaplanowany na lata 2020-2024.

2.2.4.1.0dchow

Wstawienie 360 gesi mieszancoOw TE (180 osobnikéw) i ET (180 osobnikdéw) w proporcji pici
1:1 do Zaktadu Do$wiadczalnego Zywienia Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
w Gorzyniu miato miejsce 17 czerwca 2023 roku (Ryc. 4-5).

W do$wiadczeniu zastosowano system grupowego odchowu gesi z uwzglednieniem kontroli
proporcji ptci oraz dostepu do wybiegéow zewnetrznych na pdzniejszym etapie odchowu (od 5
tygodnia zycia).

W pierwszym etapie do§wiadczenia, obejmujacym okres do 4. tygodnia zycia (faza
starter), gesi utrzymywane byly w budynku inwentarskim, w oddzielnych kojcach, gdzie
sciotke stanowily trociny. Kazdy kojec zasiedlany byt przez 6 ptakéw (3 samce i 3 samice).
Ponadto, kazdy ptak byl oznakowany kolczykiem z numerem, przez caly okres odchowu.
Lacznie w tej fazie utrzymywano 360 osobnikéw, co odpowiadato 60 kojcom po 6 ptakow. Po
czterech tygodniach odchowu stado zostalo podzielone na dwie cz¢éci. Losowo wybrano 120
ptakow, ktore pozostaly w Zaktadzie Doswiadczalnym w Gorzyniu, natomiast kolejne 120
osobnikéw przewieziono do fermy w Matym Klinczu, gdzie utrzymywano takze stado
reprodukcyjne. Od 5. do 17. tygodnia zycia gesi byly odchowywane w tych dwoch
lokalizacjach.

W drugim etapie odchowu (od 5. tygodnia zycia) wszystkie grupy zostaly przeniesione
do kojcoéw z dostgpem do wybiegdbw zewnetrznych (ryc. 6-8), co umozliwito ptakom
przebywanie na $wiezym powietrzu oraz realizacj¢ naturalnych zachowan. Utrzymano podziat
na grupy 6-osobnikowe o identycznym sktadzie jak w pierwszym etapie. Kazda grupa miata
zapewniong odpowiednig powierzchni¢ bytowa w budynku, 1 na wybiegu zgodnie z
obowigzujagcymi normami dobrostanu okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa 1
Rozwoju Wsi z dnia 28 czerwca 2010 r. w sprawie minimalnych warunkéw utrzymywania
gatunkow zwierzat gospodarskich, ktore obejmuje wymagania dla ggsi jako gatunku drobiu

(Dz. U. 2010 nr 116, poz. 778).
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P
Ryc. 4. Jednodniowe piskleta gesie z grup dosw1adczalnych (TE 1 ET) w Zakladzie

Dos$wiadczalnym Zywienia Zwierzat w Gorzyniu, tuz po wstawieniu do budynku odchowalni.

(Autor zdjecia: Patrycja Dobrzynska)
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Ryc. 5. Jednodniowe piskleta gesie z grup doswiadczalnych (TE i1 ET) w podziale na grupy
zywieniowe (LPS i SBM) w Zakladzie Doswiadczalnym Zywienia Zwierzat w Gorzyniu, po
wstawieniu do budynku odchowalni. (Autor zdjecia: Patrycja Dobrzynska)

Ryc. 6. Mieszance gesi (TE i ET) na wybiegach zewngtrznych w wieku 7 tygodni w
gospodarstwie w Malym Klinczu (Autor zdjecia: Patrycja Dobrzynska).

Ryc. 7. Odpoczywajace mieszance gesi (TE 1 ET) w pomieszczeniu inwentarskim w wieku 7

tygodni w gospodarstwie w Matym Klinczu (Autor zdjgcia: Patrycja Dobrzynska).
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Ryc. 7. Mieszance gesi TE zywione mieszankg LPS w pomieszczeniu inwentarskim w wieku

16 tygodni w gospodarstwie w Matym Klinczu (Autor zdje¢cia: Patrycja Dobrzynska).

2.2.4.2. Doswiadczenie zywieniowe

W doswiadczeniu zastosowano dwa warianty zywieniowe rdznigce si¢ gtownym Zrodiem

biatka paszowego:

e Dieta SBM — oparta na poekstrakcyjnej Srucie sojowe;j
o Dieta LPS — oparta na calych nasionach tubinu zéttego 1 bobiku

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

programu zywienia dostosowany do wieku ptakow:

e 04 tydzien zycia — gesi otrzymywaly mieszanke typu starter, o wyzszej zawarto$ci
biatka ogoélnego i1 energii metabolicznej, co zapewnialo intensywny wzrost mtodych

ptakow.

e 5-17 tydzien zycia — stosowano mieszankg typu grower, odpowiednio zbilansowang dla
dalszego wzrostu 1 rozwoju. W tym okresie ptaki otrzymywaly takze §wieza zielonke
(mieszanka traw), ktora stanowita cenne zrodlo widkna surowego 1 naturalnych

przeciwutleniaczy. Dziennie podawano 1kg. zielonki/osobnika.
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od 9. tygodnia zycia rozpoczgto stopniowe wprowadzanie owsa do dawki pokarmowe;j
poprzez polaczenie go z mieszankg grower. Celem byto przyzwyczajenie ptakow do
zywienia owsianego, a w konsekwencji poprawa jako$ci mig¢sa w koncowej fazie tuczu.

Gesi byty zywione owsem w proporcji 1:1 mieszanka grower - owies.

na 3 tygodnie przed planowanym ubojem catkowicie zrezygnowano z podawania
zielonki, aby ograniczy¢ wplyw wtokna i sktadnikow zielonki na smak, teksture oraz

inne cechy jakosci tuszek.

Zaréwno mieszanka starter jak i grower zostaty zbilansowane osobno dla kazdej grupy, w

zaleznosci od zastosowanego zrodia biatka, aby zapewni¢ porownywalne wartosci

energetyczno-biatkowe. Doktadny sktad mieszanek zaprezentowano w tabeli 1.

2.2.5. Skfad chemiczny migsa

Analize chemiczng migsa przeprowadzono na probkach migénia piersiowego bez skory, ktore

po uboju byly zamrazane i przechowywane w temperaturze —22°C (£1°C) do momentu

oznaczen. Oznaczono:

zawarto$¢ biatka (N x 6,25),

thuszczu ogotem (wg ISO 1443:1973),
wody (wg PN-ISO 1442:2000),
popiotu (wg PN-ISO 936:2000),
weglowodanow 1 soli (Na x 2,5),

wartos¢ energetyczng (wg rozporzadzenia (UE) 1169/2011).

2.2.6. Profil kwasow ttuszczowych

Ekstrakcje¢ thuszczu wykonano metodg Folcha, a oznaczenia wykonano chromatografiag gazowa

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

nasyconych kwasow tluszczowych (SFA),

jednonienasyconych (MUFA),

wielonienasyconych (PUFA),

kwasow  omega-3 1 omega-6 (w tym  EPA, DPA, DHA),

a takze stosunek n-6:n-3.
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Tabela 1. Sktad oraz wartosci odzywcze mieszanek paszowych dla gegsi w wieku 0-17 tygodni

zycia.

GRUPA ZYWIENIOWA
SMB Starter SBM Grower LPS Starter LPS Grower

Sktad mieszanki %

Poekstrakcyjna $ruta sojowa,

449 17.5 9.8 -
Lubin z6tty, 37% 13.5 8.0
Bobik 14 10.0
Kukurydza, 9.5% 24 26.06 23.1 27.0
Pszenzyto 21.17 25.0 14 22.0
Pszenica 20 26.0 17 21.0
Poekstrakcyjna $ruta 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
NaHCO:s 0.43 0.36 0.43 0.32

S6l 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
Warto$¢ odzywcza
Energia metaboliczna (ME),

MJ/kg 11.79 11.79 11.76 11.77

Biatko surowe, % 19 19.0 19 19.0
Wapn, % 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

ClL, % 0.14 0.14 0.14 0.14

2.2.7. Analiza statystyczna

Analiz¢ rozpoczeto od weryfikacji zgodno$ci empirycznego rozktadu cech z rozktadem
normalnym, przy pomocy testu Shapiro—Wilka oraz sprawdzenia jednorodnosci wariancji
obiektowych testem Levene’a. W przypadku niespelnienia zalozen normalnosci lub
homogeniczno$ci wariancji, zastosowano transformacje Boxa-Coxa w celu stabilizacji
wariancji 1 aproksymacji rozkladu empirycznego do rozktadu normalnego. Dla zmiennych,
ktére nie spelniaty zalozen analizy parametrycznej, przeprowadzono analizy nieparametryczne
z wykorzystaniem testu Kruskala—Wallisa, a nastepnie testu post-hoc Dunna. Natomiast kiedy
powyzsze zatozenia byly spelnione stosowano klasyczng dwuczynnikowg analiz¢ wariancji.
W przypadku istotnych efektow gtownych lub interakcji, poréwnan $rednich dokonywano przy
uzyciu testu post-hoc Tukeya (HSD).

Model liniowy przyjal nastgpujaca postac:
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Yk =p+ Gi + Dy + (GD); + e
gdzie:
ey — warto$¢ cechy dla k-tej obserwacji z grupy i-tego genotypu i j-tego typu diety,

e u—$rednia ogolna,

e G;— efekt staty i-tego genotypu,

o D, —efekt staty j-tej systemu zywienia,

e (GD); — efekt staty interakcji genotyp X system zywienia,
e g — blad losowy.

Poziom istotnosci statystycznej ustalono na p < 0,05.

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

2.3.Wyniki i dyskusja

W poczatkowym okresie odchowu (0—28 dni) odnotowano istotne réznice w przyro$cie masy
ciata (tabela 2). Najwyzsze wartosci BWG uzyskaty gesi TE karmione dieta oparta na $rucie
sojowej (2,36 kg), natomiast najnizsze ET LPS (2,14 kg). Wynik ten wskazuje na wyrazna
interakcje genotyp x system zywienia, co moze potwierdza¢ hipoteze, ze alternatywne zrodia
biatka sg gorze; wykorzystywane we wczesnym etapie rozwoju, zwlaszcza u mieszancow u
ktorych matkami byty samice Eskildsen (Ravindran, 2013). W literaturze podkresla si¢, ze
dostepno$¢ aminokwasoéw w ziarnach tubinu jest niZzsza niz w soi, co poczatkowo ogranicza
tempo wzrostu (Kaczmarek i in., 2014). Jednak w kolejnych tygodniach (29-119 dni) réznice
miedzy grupami zmniejszaty si¢, co sugeruje zdolno$¢ adaptacji ptakow do alternatywnych
komponentow paszowych. Podobne efekty adaptacyjne obserwowano u $win i drobiu
karmionych bobikiem czy tubinem (Biesek 1 in., 2020; KuzZniacka i in., 2020; Fu i in., 2021).
Laczne przyrosty masy ciata (BWG 0-119) byty zblizone we wszystkich grupach (6,87-7,01
kg), co wskazuje, ze zastgpienie soi mieszankg tubinu i Sruty rzepakowej nie obnizylo
koncowego potencjalu wzrostowego mieszancoOw. Nalezy podkreslic, ze warto$ci
wspotczynnikéw zmiennosci (CV) dla wskaznikow produkcyjnych miescily si¢ przewaznie w
granicach 7-10%, co potwierdza dobre wyréwnanie grup i rzetelno$¢ uzyskanych wynikoéw.
Wskaznik wykorzystania paszy (FCR) w pierwszym okresie wynosit §rednio 1,7 1 nie
r6znit si¢ miedzy grupami. Jednak w pdZniejszym etapie (29—119 dni) gesi karmione dietg LPS

miaty wyraznie wyzsze warto$ci FCR (2,77 vs. 2,41), co $wiadczy o gorszej efektywnosci
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wykorzystania paszy. Taki efekt obserwowano rowniez u Gesi Biatej Kotudzkiej, gdzie
wlaczenie roslin straczkowych zwiekszato pobranie paszy, lecz nie zawsze przekladalo si¢ na
lepsze przyrosty (Kuzniacka i in., 2020). Skumulowane pobranie paszy w grupach LPS byto
srednio o 1,5-2 kg wyzsze niz w SBM, co sugeruje kompensacyjne mechanizmy zywieniowe.
Z punktu widzenia praktyki hodowlanej oznacza to, Zze chociaz sposob zywienia z udzialem
tubinu jest korzystne zywieniowo i moze wptywac pozytywnie na jako$¢ migsa, moze takze
wigzac si¢ z wyzszymi kosztami paszy.

Masa tuszki byta najwieksza w grupie TE SBM (4591 g.) i najmniejsza w TE LPS (4354
g.). Wyniki te wskazuja na znaczacy efekt matczyny, gdyz potomstwo samic Tapphorn
charakteryzowato si¢ wyzsza koncowa masg ciata, co potwierdzaja wczesniejsze obserwacje
dotyczace istotnej roli efektéw matczynych u ptakéw (Rouvier i in., 1992; Fulla, 2022). Efekt
ten moze wynika¢ zardwno z czynnikow genetycznych, jak i ro6znic w jakoSci jaj czy zasobow
odzywczych w z6ttku (Saleh 1 in., 2020). Wedlug Wilsona (1991) oraz Lilburn (1998) wicksze
jaja typowe dla cigzszych linii dostarczaja piskletom wigkszej ilosci rezerw thuszczowych i
biatkowych, co przeklada si¢ na wyzsza mas¢ w momencie wylegu oraz szybszy wzrost w
poczatkowym okresie Zycia. Oprocz zasobow energetycznych, istotne znaczenie ma takze
profil kwasow tluszczowych, witamin i mikroelementow w zottku, ktore wspierajg metabolizm
i rozw6j ukladu odpornosciowego mtodych ptakow (Noble i Cocchi, 1990). Waznym
elementem sg rowniez przekazywane do jaj immunoglobuliny (IgY) oraz hormony matczyne,
w tym androgeny i glikokortykoidy, ktére moga programowa¢ tempo wzrostu i cechy
behawioralne potomstwa (Groothuis et al., 2005; Williams, 2012). Wszystkie te czynniki
wskazuja, ze samice Tapphorn mogty zapewni¢ korzystniejsze warunki rozwojowe piskletom,
co w dalszej perspektywie przetozyto si¢ na wyzszg koncowa mase tuszki.

Analiza sktadu migsa (tabela 3) wykazata brak réznic w zawartosci biatka (22,3—
22,6%), popiotu 1 soli. Roznice pojawily si¢ natomiast w zawarto$ci wody — gesi karmione
LPS mialy jej istotnie wiecej (73,4% vs. 73,0%). Efekt ten byt szczegolnie wyrazny w TE LPS
1 moze $wiadczy¢ o lepszej retencji wody w mig$niach przy obnizonej zawartosci thuszczu.
Podobne zjawiska opisywali Biesek i in. (2020), wskazujac na korelacje migedzy mniejsza
zawarto$cig lipidow a wyzsza zdolno$cig migsa do zatrzymywania wody. R6znice w zawarto$ci
wody 1 warto$ci energetycznej moga by¢ takze konsekwencja interakcji genotyp x sposéb
zywienia, co potwierdzajg wyniki testow statystycznych (p<0,05). W przeprowadzonych
analizach nie uwzgledniono podziatu na pte¢, poniewaz w warunkach ferm przemystowych gesi

ptaki nie sg seksowane.
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Tabela 2. Srednie wskazniki produkcyjne (w nawiasach podane zostaly wspotczynniki zmiennos$ci) w zaleznosci od genotypu i rodzaju sposobu

zywienia.
Efekty gtowne — wartosci Efekty gtowne — wartos¢
$rednie prawdopodobienstwa

Cecha TE ET TELPS ETLPS SEM Genotyp TE Genotyp ET Z SBM ZLPS G V4 GxZ
SBM SBM

Smiertelnos¢ 1,7 3.3 8,3 3,3 - 5 3.3 2,5 58 - - -

[70]

BW 0 (kg) 0.119* 0.121°>  0.118° 0.119° 0.002 0.119 0.120 0.220 0.118 0.217 0.283 0.391
(9.8%)  (10.1%) (8.9%)  (9.4%)

BWG 0-28 2.36* 2222 2.27° 2.14b¢ 0.002 2.25 2.20 2.31 2.14 0.392 <0.001 0.034

(kg) 8.1%)  (6.7%)  (5.3%)  (7.3%)

BWG 29-119 4.65 4.70 4.60 4.75 0.003 4.74 4.81 4.75 4.80 0.645 0.342  0.111
(7.9%)  (8.4%) (93%)  (6.9%)

BWG 0-119 7.01 6.92 6.87 6.89 0.005 6.99 7.01 7.06 6.94 0.421 0.537  0.443
(7.9%)  (8.1%)  (7.4%)  (7.0%)

FI 0-28 (kg) 4.04* 3.77* 3.87° 3.64° 0.002 3.81 3.71 3.89 3.62 0.361 <0.001 0.583
4.1%)  (3.3%) (3.9%) (3.2%)

FI29-119 24.96 24.55 26.98 27.02 0.005 25.48 26.29 25.98 25.79 0.654 0.676  0.343
(5.3%)  (7.1%)  (5.8%)  (5.1%)

FI0-119 29.00 28.32 30.85 30.66 0.028 29.29 29.98 29.87 29.41 0.298 0.380  0.103
(9.3%)  (10.1%) (9.7%)  (10.5%)

FCR 0-28 1.71 1.70 1.70 1.70 0.019 1.70 1.68 1.69 1.69 0.402 0.296  0.130
(10.4%) (93%)  (93%)  (9.9%)

FCR 29-119 2.43 2.39 2.79 2.75 0.052 2.47 2.59 2.53 2.53 0.338 0.530  0.234
(12.3%) (11.1%) (13.2%) (11.9%)

FCR 0-119 4.14 4.09 4.49 4.45 0.032 4.17 4.27 4.22 4.22 0.110 0.936  0.107
8.2%) (98%)  (8.3%)  (7.9%)

Masa tuszki [g] 4590.85 4499.12 4353.52 4484.64 0.075 4472,19 4491,88 4544.,99 4419,08 0.735 0.131 0.641
(8.8%) (79%) (8.3%) (9.1%)

Warto$ci w wierszu oznaczone réznymi literami (a, b, ¢) roznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05. BW — masa ciata (body weight), BWG — przyrost masy ciata (body weight gain), FI1 —

pobranie paszy (feed intake), FCR — wspotczynnik wykorzystania paszy (feed conversion ratio), SEM — blad standardowy $redniej (standard error of the mean), G — genotyp, Z-zywienie
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Tabela 3. Srednie sktadu chemicznego migsa piersiowego gesi (w nawiasach podane zostaty

wspotczynniki zmienno$ci) w zalezno$ci od genotypu i rodzaju sposobu zywienia.

Genotyp Sposdéb Biatko Popiot NaCl Wartos¢ Woda
zywienia surowy energetyczna
(kJ/100 g)

TE SBM 22.426 1.190 0.093 534.47 (5.5%) 73.014*
(1.7%) (3.5%) (8.5%) (1.7%)

TE LPS 22.315 1.224 0.097 512.11 (5.3%) 73.691°
(1.6%) (3.6%) (8.4%) (1.6%)

ET SBM 22.589 1.225 0.094 533.180 73.066 °
(1.8%) (3.8%) (9.1%) (5.8%) (2.2%)

ET LPS 22.457 1.205 0.095 530.340 73.191 @
(1.6%) (3.7%) (8.8%) (6.5%) (2.7%)
SEM 0.044 0.006 0.001 3.621 0.055

Glowne efekty — warto$ci $rednie

GTE 22.370 1.208 0.096 523.103 73.359
GET 22.521 1.216 0.095 531.759 73.128
7 SBM 22.511 1.208 0.094 533.832 73.04
Z LPS 22.384 1.215 0.096 520.991 73.448

Glowne efekty — warto$ci prawdopodobienstwa

G 0.088 0.551 0.788 0.230 0.031
V4 0.176 0.560 0.101 0.077 <0.001
GxZ 0.907 0.061 0.384 0.176 0.009

Wartosci w wierszu oznaczone roznymi literami (a, b) réznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05. SEM — blad
standardowy $redniej (standard error of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

Nalezy podkresli¢, ze wartosci wspodiczynnikow zmiennosci (CV) dotyczaca parametrow
badanego migsa wskazujg na dobre wyrownanie cech w badanych grupach, co jest szczeg6lnie
istotne w analizie mieszancow, u ktérych zréznicowanie fenotypowe bywa wigksze niz w
populacjach czystych linii. Relatywnie niskie wartosci CV (zwykle ponizej 10%) potwierdzaja
jednorodnos¢ materialu badawczego oraz rzetelno$¢ przeprowadzonych analiz. W zakresie
sktadu lipidowego wykazano istotne réznice zalezne od sposobu zywienia 1 genotypu. Gesi
karmione mieszankg LPS miaty nizszg zawarto$¢ thuszczu §rédmigsniowego (3,96% vs. 4,16%
w SBM), a jednoczes$nie wyzszy udzial PUFA (0,72 vs. 0,69). Najwyzsza zawartos¢ PUFA
odnotowano u ET LPS (0,77), co wskazuje na zr6znicowang reakcj¢ genotypow na zmiany w

diecie. Zdaniem Beley i in. (2015) i Gumuiki i in. (2020) te r6znice mogg wynika¢ z odmienne;j
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aktywnos$ci enzymatycznej 1 metabolizmu lipidow migdzy liniami gesi. Z kolei udziat MUFA
byl nizszy w grupach LPS, szczeg6élnie w TE, co sugeruje wigksza podatnos¢ tej kombinacji na
modyfikacje zywieniowe. Zawartos¢ SAFA pozostala wzglednie stabilna, co potwierdza, ze
kwasy nasycone w mi¢sie drobiu sg w wiekszym stopniu uwarunkowane genetycznie (Biesiada-

Drzazga i in., 2006).

Tabela 4. Zawarto$¢ thuszczu catkowitego 1 frakcji kwasow thuszczowych (SAFA, MUFA,
PUFA) w mig$niach piersiowych gesi (w nawiasach podane zostaty wspotczynniki zmiennos$ci)

w zaleznosci od genotypu oraz sposobu zywienia.

Genotyp Dieta Thuszcz SAFA MUFA PUFA
TE SBM 4.095%(2.4%) 1.287*(2.2%) 2.035 *(4.2%) 0.674*(1.8%)
TE LPS 3.749°(2.3%) 1.237°(2.4%) 1.732°(5.1%) 0.681° (1.9%)
ET SBM 4.232°%(2.1%) 1.3422(2.1%) 2.084 *(4.4%) 0.705%(1.8%)
ET LPS 4.191°(22%) 1.3022(2.3%) 2.0142(4.2)%) 0.768° (1.9%)
SEM 0.056 0.017 0.034 0.009

Glowne efekty — $rednie wartosci

GTE 3911 1.262 1.881 0.678
GET 4.212 1.322 2.049 0.737
7 SBM 4.163 1.315 2.059 0.689
Z LPS 3.964 1.269 1.870 0.723

Gloéwne efekty — wartosci prawdopodobienstwa

G 0.008 0.079 0.012 <0.001
V4 0.075 0.181 0.005 0.05
GxZ 0.166 0.891 0.080 0.12

Warto$ci w wierszu oznaczone réznymi literami (a, b) r6znig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

SEM - btad standardowy éredniej (standard errvor of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze dieta oparta na tubinie i $rucie rzepakowej moze
poprawia¢ profil kwasow thuszczowych miesa, zwigkszajac udzial PUFA korzystnych dla
zdrowia konsumentow (Haraf, 2014; Zhang 1 in., 2020). Jednoczes$nie jednak powoduje
pogorszenie wskaznikOw wykorzystania paszy, co ogranicza jej praktyczng oplacalnos¢.
Wskazuje to na konieczno$¢ dalszej optymalizacji mieszanek, zwlaszcza w zakresie bilansu

aminokwasowego.
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Poréwnanie do wynikéw uzyskiwanych u Gesi Bialej Koludzkiej pokazuje, ze mieszance TE i

ET osiggaly wyzsze masy ciala i mniejsze otluszczenie migsa. W konteks$cie rosngcego

zapotrzebowania na mi¢so drobiowe o korzystnym sktadzie lipidowym, wyniki te sugeruja, ze

omawiane krzyzowki mogg stanowi¢ wartosciowg alternatywe hodowlana, taczaca efekty

heterozji z mozliwos$cig wykorzystania lokalnych zrodet biatka w zywieniu (Adamski i in.,

2014; Huang i in., 2023).

2.4. Podsumowanie i wnioski

>

Badania wykazaly, ze zastgpienie $ruty sojowej tubinem zo6ttym oraz bobikiem, jako
glownym zrédtem biatka w zywieniu gesi pozytywnie wplywa na wyniki wzrostu,
jako$¢ migsa oraz jego cechy sensoryczne.

Wyzsza zawarto§¢ PUFA oraz poprawa parametrow sensorycznych podkreslaja
prozdrowotne korzy$ci takiej zmiany.

Pomimo wyzwan zwigzanych z efektywnos$cig wykorzystania paszy, wyniki wskazuja
na potencjat alternatywnych zrodet biatka w zrownowazonej produkcji gesi.
Stwierdzono, ze grupa genetyczna TE przewyzszata ET pod wzgledem masy ciala 1
masy tuszki, co sugeruje efekt matczyny linii Tapphorn i przemawia za wykorzystaniem
kombinacji TE w produkcji towarowe;.

Zgodnie z celem badan mieszancow gesi osiagnety wyzsza masg ciata w 17. tygodniu,
bez pogorszenia jakosci migsa ani wspotczynnika wykorzystania paszy, przy
akceptowalnym poziomie thuszczu surowego i biatka.

Uzyskane wyniki dostarczaja cennych wskazowek dla optymalizacji programow

hodowli 1 zywienia gesi, wspierajac zrOwnowazong produkcje.
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3. Ksztaltowanie jakoSci migsa gesiego: rola genotypu oraz diety
bezsojowej.
Publikacja 2 - Dobrzynska, P., Tomczyk, L., 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/app 15158230

3.1.Wstep

Jako$¢ migsa gesiego stanowi jeden z kluczowych czynnikow decydujacych o jego
przydatnosci kulinarnej i technologicznej, a tym samym o wartosci rynkowej. Do
podstawowych parametréw opisujacych jako$¢ zalicza si¢ warto§¢ pH, barwe, retencj¢ wody,
teksture oraz wtasciwosci sensoryczne. Wskazniki te sg ze sobg $cisle powigzane - pH wptywa
na zdolno$¢ migsnia do zatrzymywania wody, a tym samym na soczysto$¢ 1 kruchos¢, podczas
gdy barwa mig¢sa ksztattuje postrzeganie Swiezosci i akceptacje konsumencka (Haraf'i in., 2014;
Adamski i in., 2014). Szczeg6lng rolg odgrywaja takze cechy sensoryczne, takie jak aromat i
smak, ktére moga by¢ modyfikowane zarowno czynnikami genetycznymi, jak i zywieniowymi.
W literaturze podkresla sig, ze genotyp oraz system zywienia wptywajg istotnie na wiekszos¢
podstawowych cech jako$ci migsa, obejmujacych zardwno barwe, teksturg, jak i straty cieplne
(Biesek i in., 2020; Cimen i in., 2025). Wyniki badan wskazuja, ze odmiany i linie gesi réznig
si¢ nie tylko tempem wzrostu i udziatem tkanki thtuszczowej, lecz takze poziomem pH po uboju,
zawarto$cig barwnikéw migsniowych czy zdolnoscia do zatrzymywania wody (Biesiada-
Drzazga, 2014; Gvozdikova Javurkova i in., 2023). Rowniez czynniki sSrodowiskowe, takie jak
system chowu czy rodzaj biatka paszowego, moga istotnie modyfikowa¢ cechy jakosciowe
migsa — od kruchosci i barwy po ocene sensoryczng (Fu i in., 2021; Zhang i in., 2024).

Szczegdlne znaczenie przypisuje si¢ interakcji pomigdzy genotypem, a sposobem
zywienia. Badania nad gesiami wskazuja, ze rézne kombinacje genetyczne moga odmiennie
reagowac na sktad paszy, co przektada si¢ na parametry takie jak pH, barwa czy straty cieplne
(Uhlifovaiin., 2018; Huang i in., 2023). Wykazano réwniez, ze dieta oparta na alternatywnych
zrédlach biatka, np. tubinie Z6lttym, moze poprawia¢ zdolno$¢ migsa do zatrzymywania wody
oraz jego delikatnos¢, nie obnizajgc wartosci sensorycznej (Kuzniacka 1 in., 2020; Biesek 1 in.,
2020). W praktyce oznacza to mozliwos¢ ksztattowania zardwno cech technologicznych, jak 1
akceptacji konsumenckiej poprzez odpowiedni dobor komponentéw paszowych.

Zrozumienie zalezno$ci pomiedzy wskaznikami technologicznymi a oceng sensoryczng

ma istotne znaczenie praktyczne. Wyzsze pH wiaze si¢ z lepsza retencjg wody 1 wigksza
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soczysto$cig, a nizsze wartosci sity 1 energii cigcia §wiadcza o delikatniejszej strukturze
mie¢snia, co zwigksza atrakcyjnos$¢ produktu (Meullenet i in., 2004; Lee i in., 2015). Barwa,
cho¢ w duzej mierze determinowana genetycznie, pozostaje podatna na modyfikacje
dietetyczne, a zmiany w intensywnosci czerwieni czy zottosci znajdujg odzwierciedlenie w
preferencjach konsumenckich (Haraf i in., 2023).

W $wietle dotychczasowych badan zarowno dobdr materiatu genetycznego, jak i
systemu zywienia nalezy traktowac jako kluczowe narzedzia w ksztattowaniu jako$ci migsa
gesiego. Opracowanie strategii zywienia wolnych od soi, opartych na lokalnych Zrodiach
biatka, wpisuje si¢ w aktualne trendy zréwnowazonej produkcji i moze jednoczesnie poprawiac
parametry technologiczne i sensoryczne produktu (Neeteson i in., 2023).

Celem niniejszego etapu prac badawczych byta ocena wplywu genotypu i rodzaju diety
(Sruta sojowa vs. lokalne Zrddta biatka) na parametry jako$ci migsa gesiego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pH, barwy, retencji wody, cech teksturalnych oraz waloréw sensorycznych.
Ponadto podjgto probe okreslenia zaleznos$ci pomigedzy cechami technologicznymi a oceng

sensoryczng migsa.

3.2. Material i metody

Do badan wykorzystano migs$nie piersiowe 1 udowe pochodzace od ggsi objetych
doswiadczeniem opisanym w poprzednim rozdziale. Zwierz¢ta byly utrzymywane w
jednakowych warunkach $rodowiskowych, a ub6j przeprowadzono zgodnie z zasadami
dobrostanu 1 obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Tuszki chtodzono w temp. 4°C, a oceny
jakosci przeprowadzono po 24 godzinach od uboju. Analizom poddano wszystkie osobniki

wchodzace w sktad doswiadczenia.

3.2.1. Pomiar pH migsa

Pomiaru wartosci pH migsnia piersiowego dokonano po 24 godzinach chlodniczego
przechowywania (Ryc. 9-10). Zastosowano pH-metr Testo 205 (Testo SE Co. KGaA, Titisee-
Neustadt, Niemcy) wyposazony w elektrode penetracyjng, kalibrowany w buforach o pH 4,01
1 7,00. Pomiary wykonywano w przedniej cze$ci fileta, na gltgboko$ci co najmniej 1 cm. W
literaturze podkresla sie, ze pH migsni jest jednym z najwazniejszych wskaznikow jakosci
technologicznej, gdyz wptywa bezposrednio na zdolno$¢ mig¢sa do zatrzymywania wody, barwe

oraz tekstur¢ (Adamski i in., 2014; Haraf i in., 2014).
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Ryc. 9. Pomiar pH migsa gesiego i rejestracja wynikow podczas badan (Autor zdjecia:
Patrycja Dobrzynska).

£

Ryc. 10. Pomiar pH migsa gqsi rejestacja wyikc')w podczas badan (Autor zdjgcia:

Patrycja Dobrzynska).

3.2.2. Barwa migsa
Barwe migsni mierzono okoto 24 godziny po uboju. Zmiany barwy okreslono poprzez pomiar
wartosci L*, a*, b* (L* - jasnos$¢, a* - zaczerwienienie, b* - z61¢) za pomoca kolorymetru
Minolta Chroma Meter CR 200 (Osaka, Japonia). Przed uzyskaniem warto$ci barwy,
kolorymetr zostal skalibrowany, wykorzystujac standardowa biata ptytke kalibracyjna.

Warto$ci barwy (L*, a*, b*) mierzono 3 razy (w lokalizacjach czaszkowej, przysrodkowe;j i
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ogonowej) na powierzchni grzbietowej (strona kosci, w kontakcie z mig$niem piersiowym

wigkszym), a nastgpnie zanotowano odpowiednio $rednie wartosci L*, a*, b*.

3.2.3. Retencja wody

Wyciek cieplny (utrata masy po ogrzewaniu) okre§lano po rozmrozeniu prob w temperaturze
okoto 4°C i po podgrzaniu migéni piersiowych i udowych do temperatury wewnatrz nie
mniejszej niz 78°C (parowanie w 90°C, w komorze PEK-MONT (Bielsk, Polska). Obliczano
procentowy ubytek masy przed i po obrobce cieplne;.

Teksture¢ migsa oceniano metoda Meulleneta-Owensa (MORS) z uzyciem analizatora
tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, Wielka Brytania). Zmierzono
maksymalna sit¢ $cinania (N) 1 energie $cinania (N X mm) na probkach migsa ogrzanego, w 9
powtdrzeniach, przy standardowych parametrach (predkos¢ glowicy 5 mm/s, glebokos¢

penetracji 20 mm).

3.2.4. Tekstura migsa
Ocene tekstury przeprowadzono metoda Meulleneta—Owensa (MORS) z wykorzystaniem
analizatora TA-XT2i (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, Wielka Brytania). Badania wykonano
na probkach migsa poddanych obrobcee cieplnej, przy parametrach testu: predkos$¢ gtowicy 5
mm/s, gteboko$¢ penetracji 20 mm. Oceniano maksymalng sit¢ $cinania (N) i energi¢ $cinania
(N x mm), w dziewigciu powtdrzeniach dla kazdej probki. Metoda MORS, szeroko stosowana
w ocenie mi¢sa drobiowego, pozwala na obiektywng charakterystyke kruchosci 1 delikatnos$ci

produktu (Meullenet i in., 2004; Lee 1 in., 2015).

3.2.5. Ocena sensoryczna

Oceny sensorycznej migsa dokonano przy udziale wytrenowanego panelu, zgodnie z norma
PN-ISO 8586:2014 ,,Analiza sensoryczna - Wytyczne wyboru, szkolenia i monitorowania
oceniajacych (paneli oceniajacych)”. W badaniu uczestniczyto 17 osob oceniajacych migso
piersiowe oraz 18 oséb oceniajacych migso udowe. Oceniano pie¢ cech:

e intensywnos¢ zapachu,
e intensywno$¢ smaku,
e soczystose,

e kruchos¢,
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e 0g0lng akceptowalnos$c.

Ocena odbywata si¢ w skali liniowej (od 1 — cecha niepozadana, do 9 — cecha pozadana), z
wykorzystaniem 80-milimetrowej skali punktowe;.

Ocena sensoryczna, uzupetniajaca obiektywne parametry technologiczne, stanowi wazny
element analizy, gdyz pozwala okresli¢ faktyczng warto$¢ konsumencka produktu (Haraf i in.,

2023; Cimen i in., 2025).

3.3.Wyniki i dyskusja

3.3.1. Pomiar pH

Wartos$¢ pH migsnia piersiowego 24 godziny po uboju (pH24) miescita si¢ w zakresie od 5,72
w grupie TE-SBM do 5,83 w grupie ET-LPS (tabela 5). W grupach TE-LPS i ET-SBM wartos$ci
te wyniosty odpowiednio 5,81 1 5,76.

W analizie statystycznej wykazano istotny wptyw zarowno genotypu (p = 0,00619) jak
1 typu diety (p <0,001) na warto$¢ pH. Interakcja genotyp x dieta nie byla istotna statystycznie
(p = 0,984). Wyzsze pH w grupach karmionych LPS wskazuje na lepszg retencje wody w
migéniach, co jest korzystne z punktu widzenia soczystosci i technologicznej jako$ci migsa.
Nizsze pH w TE-SBM jest typowe dla intensywnego tuczu na paszy sojowej 1 moze wigzac si¢

z wigkszym wyciekiem cieplnym.

Tabela 5. Srednie pH miesa gesiego (24 godziny po uboju) grup genetycznych i Zywieniowych

(w nawiasach podane zostaly wspotczynniki zmiennosci).

TESBM ETSBM TELPS ETLPS SEM G 7z GxZ
572a  5.76b 581 ¢ 583 ¢
pHas Q8% (32%)  (23%)  (2.9%) 0.0046  0.00619  <0.001  0.98361

Warto$ci w wierszu oznaczone réoznymi literami (a, b, ¢) rdznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

SEM - btad standardowy éredniej (standard errvor of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

3.3.2. Barwa migsa
Warto$¢ jasnos$ci (L*) byta najwyzsza w grupie TE-SBM (50,69) i najnizsza w grupie TE-LPS
(47,32) (Tabela 6). W grupach ET-SBM 1 ET-LPS warto$ci L* wynosity odpowiednio 47,39 i
47,55. Dla tej cechy odnotowano istotne statystycznie rdznice zaréwno dla efektu genotypu (p

<0,001), diety (p <0,001), jak 1 interakcji (p < 0,001). Wartos¢ SEM wynosita 0,1181.
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Wskaznik a* (czerwonos$¢) przyjmowat wartosci od 12,07 (ET-LPS) do 13,18 (ET-
SBM). Pozostate grupy uzyskaty: 12,88 (TE-SBM) oraz 12,65 (TE-LPS). Dla tego parametru
wykazano istotny wptyw diety (p <0,001) oraz interakcji genotyp x dieta (p <0,001), natomiast
efekt genotypu nie byt istotny (p = 0,214). SEM wynosit 0,0551.

Wartos¢ b* (z6ttos¢) wahata si¢ od 1,22 (ET-LPS) do 2,08 (ET-SBM). Grupy TE-SBM
1 TE-LPS osiagnely odpowiednio 2,02 1 1,69. Dla tej cechy odnotowano istotny wptyw diety (p
< 0,001) oraz interakcji (p = 0,020), natomiast efekt genotypu nie osiggnat poziomu istotnosci

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

Tabela 6. Srednie grup genotypowych i zywieniowych (w nawiasach podane zostaly

wspotczynniki zmienno$ci) na barwe mig$nia piersiowego u gesi.

Grup TE TE ET . .
a SBM ET SBM LPS LPS SEM G V4 GxZ
L* 50.69° 47.39% 4732% 47.55°

(1% (58%)  (53%) (6.0 118 <0001 <0001 <0.001

a* 12.88 b 13.18¢ 12.65°  12.07°
(3.3%) (3.6%) (3.5%)  (3.9%)
b * 2.02° 2.08° 1.69°  1.22%
(8.1%) (8.8%) (9.1%)  (7.9%)

Wartos$ci w wierszu oznaczone roznymi literami (a, b, ¢) rdznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

0.055 0.214 <0.001 <0.001

0.059 0.089 <0.001 0.020

SEM - btad standardowy $redniej (standard error of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

3.3.3. Retencja wody

W tabeli 7 zostaly zaprezentowane wyniki wycieku termicznego z mig¢sni piersiowych
osiggajace od 25,38% w grupie TE-LPS do 30,79% w grupie TE-SBM. W pozostatych grupach
odnotowano wartosci 27,68% (ET-LPS) oraz 29,65% (ET-SBM). Analiza statystyczna
wykazala istotny wptyw genotypu (p = 0,005) i diety (p < 0,001), natomiast interakcja genotyp
x dieta nie byta istotna (p = 0,296). SEM dla tej cechy wynidst 1,2423. Nizszy wyciek w grupie
TE-LPS potwierdza pozytywny wptyw alternatywnej diety na retencj¢ wody. Jest to istotne
zaréwno z punktu widzenia konsumenta (mig¢so bardziej soczyste), jak i przemystu (mniejsza
utrata masy w trakcie obrobki).

W przypadku migéni nog (tabela 7) wyciek termiczny wahat si¢ od 28,54% (ET-SBM)
do 32,95% (TE-LPS). W grupie TE-SBM warto$¢ wyniosta 31,52%, natomiast w ET-LPS
29,61%. Stwierdzono istotny wptyw genotypu (p < 0,001), natomiast efekt diety (p = 0,278)
oraz interakcja (p = 0,916) nie byly istotne statystycznie. SEM dla tej cechy wynosit 2,1770.
Wigkszy wyciek w migsniach nog przy diecie LPS (TE-LPS) moze wynika¢ z innej struktury
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wlokien w tej partii migsa oraz wyzszego poziomu wody. Jest to wskazowka do dalszej

optymalizacji diety w koncowym etapie tuczu.

Tabela 7. Srednie warto$ci wycieku termicznego (%) w migéniach gesi (w nawiasach podane

zostaty wspotczynniki zmienno$ci) w zaleznosci od genotypu i systemu zywienia.

Wyciek

termiczcny TESBM  ETSBM  TELPS ETLPS  SEM G V4 GxZ
[o]

Migsien 30.79¢  29.65%  2538%  27.68"

piersiowy  (164%)  (17.1%)  (169%) (17.2%) 12423 0005 <0.001  0.2958

. 31.522 28.54 ¢ 32.95° 29.61%
nMélgsme Q13%)  (241%) (22.7%) (23.9%) 2.1770 <0.001 0.278 0.916

Warto$ci w wierszu oznaczone réznymi literami (a, b, ¢) rdznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

SEM - btad standardowy éredniej (standard error of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

3.3.4. Tekstura migsa

W migéniu piersiowym sita cigcia (wyrazona w niutonach - N) wynosita od 15,27 N w grupie
ET-LPS do 17,14 N w ET-SBM (tabela 8). Grupy TE-SBM i TE-LPS osiagne¢ty odpowiednio
16,61 N1 15,80 N. Warto$s¢ SEM wynosita 0,1881. Wykazano istotny wptyw zar6wno genotypu
(p <0,001), jak i diety (p < 0,001), natomiast interakcja G x D nie byla istotna (p = 0,734).
W odniesieniu do energii cigcia migénia piersiowego (N /mm), warto$ci miescity si¢ w zakresie
od 211,01 (ET-LPS) do 245,71 (TE-SBM). Grupy ET-SBM i TE-LPS uzyskaty odpowiednio
239,84 1220,22. SEM wynosit 3,2525. Zar6wno genotyp, jak 1 dieta wywarly istotny wplyw (p
< 0,001), a interakcja byta nieistotna (p = 0,391). Nizsza sila cigcia w ET-LPS wskazuje na
lepsza krucho$¢ migsa przy alternatywnej diecie. Wyzsze warto$ci w grupach SBM sugeruja
bardziej zwarta struktur¢ migsni przy zywieniu sojowym.

W migséniu nog sita cigcia wynosita od 14,78 N (TE-SBM) do 15,84 N (ET-SBM).
Grupy TE-LPS 1 ET-LPS osiagnety odpowiednio 15,37 N 1 15,06 N. SEM wyniost 0,2040.
Wplyw genotypu byt istotny (p = 0,035), natomiast dieta 1 interakcja nie miaty istotnego
wptywu (p = 0,523 i p < 0,001 odpowiednio).

W przypadku energii cigcia mig$ni nodg, wartosci wahaly si¢ od 175,22 Nxmm (TE-
SBM) do 204,66 N/mm (ET-SBM). Grupy TE-LPS i1 ET-LPS uzyskaty odpowiednio 176,01 i
196,61. SEM wyniost 3,3357. Wykazano istotny wplyw genotypu (p <0,001), natomiast wplyw
diety i interakcji nie byt istotny (p = 0,762, p = 0,211). Podobnie jak w przypadku sily ciecia,

nizsza energia w ET-LPS potwierdza, Zze dieta LPS sprzyja uzyskaniu bardziej kruchego migsa.
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Wyzsza energia w TE-SBM moze wynika¢ z intensywnego wzrostu i wyzszej gestosci wiokien.
Nalezy dodaé, ze wspdiczynniki zmiennosci (CV) dla sity i energii cigcia miescity si¢ w
przedziale od ok. 9% do 14%. Oznacza to umiarkowane zréznicowanie osobnicze, przy czym
wigkszg zmienno$cig charakteryzowala si¢ energia cigcia migsni nog (12.2-13,7%), a

najmniejszg sila cigcia miesni piersiowych (9,0-9.4%).

Tabela 8. Srednie sily ciecia i energii ciecia migéni piersiowych i udowych gesi gesi (w

nawiasach podane zostaty wspotczynniki zmiennosci) w zalezno$ci od genotypu 1 sposobu

Zywienia.
Genotyp Sposob Sita [N] — Energia cigcia Sita [N] — Energia cigcia
zywienia piers$ [Nxmm] — piers noga [NXmm] — noga

TE SBM 16.61° 245.71 ¢ (11.3%) 14.78 2 175.22 2 (12.3%)
(9.0%) (10.8%)

ET SBM 17.14 ¢ 239.84 ¢ (11.0%) 15.84° 204.66 ° (12.7%)
(9.1%) (10.7%)

TE LPS 15.80° 220.22 ° (11.4%) 15.37 @ 176.01 * (12.2%)
(9.3%) (10.3%)

ET LPS 15.272 211.01 2 (11.5%) 15.06 ® 196.61 ° (13.7%)
(9.4%) (11.1%)

SEM 0.1881 3.2525 0.204 3.3357

Efekty gtowne - warto$¢ prawdopodobienstwa

G <0.001 <0.001 0.035 <0.001
7 <0.001 <0.001 0.523 0.762
GxZ 0.734 0.391 <0.001 0.211

Wartosci w wierszu oznaczone réoznymi literami (a, b, ¢) réznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

SEM - btad standardowy éredniej (standard errvor of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

3.3.5. Ocena sensoryczna
Ocena sensoryczna wykazata wysoka jakos$¢ organoleptyczng migsa we wszystkich badanych
grupach (tabele 9-10). Oceny sensoryczne migsa piersiowego wykazaly zrdznicowanie w
zalezno$ci od genotypu oraz zastosowanej diety (tabela 9). Srednie wartoéci ocen dla kazdej z
pigciu cech miescity sie¢ w przedziale 3,5-5,5 punktu. Najwyzsza oceng¢ intensywnosci zapachu

uzyskano w grupie ET-SBM (5,5 punktu), natomiast najnizsza w grupie ET-LPS (4,3 punktu).
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Grupy TE-SBM i TE-LPS uzyskaty odpowiednio 5,3 i 4,9 punktu. Warto§¢ SEM dla tej cechy
wynosita 0,2612. Wyzsza ocena zapachu w grupie ET-SBM wskazuje, ze dieta sojowa moze
sprzyja¢ bardziej intensywnym aromatom migsa piersiowego. Nizsza ocena w ET-LPS moze
wynika¢ z delikatniejszego profilu zapachowego mig¢sa przy diecie tubinowe;.

Intensywnos$¢ smaku byta oceniana najwyzej w grupie ET-LPS (5,3 punktu) i najnizej w grupie
TE-LPS (3,9 punktu). Grupy TE-SBM i ET-SBM uzyskaty wartosci 4,9 oraz 4,8 punktu. SEM
wyniost 0,2599. Wysoka ocena smaku w ET-LPS sugeruje korzystny wplyw alternatywnej
diety na walory smakowe migsa tego genotypu. Niska warto§¢ w TE-LPS moze oznaczaé
konieczno$¢ dostosowania bilansu aminokwaséw przy tej kombinacji.

W zakresie kruchosci (tenderness), ocenionej w skali punktowej, najwyzszy wynik
osiggneta grupa ET-LPS (4,9), a najnizszy TE-LPS (3,5). Pozostate grupy uzyskaty: 4,2 (TE-
SBM) i 3,9 (ET-SBM). SEM dla tej cechy wynosit 0,2507. Lepsza krucho$¢ w ET-LPS
potwierdza obserwacje z pomiaréw instrumentalnych — dieta tubinowa poprawia strukture
migsa u tego genotypu. Gorszy wynik TE-LPS jest zgodny z wyzszym FCR tej grupy, co moze
wplywac na rozwoj tkanki migsniowe;.

Soczysto$¢ migsa byla najwyzej oceniana w grupie ET-LPS (5,4 punktu), a najnizej w
grupie TE-SBM (4,2). Grupy ET-SBM 1 TE-LPS osiagnety odpowiednio 4,1 punktu. SEM
wynidst 0,2804. Wyzsza soczystos¢ przy diecie LPS jest zgodna z wynikami wycieku
termicznego — alternatywna dieta zwicksza retencje wody, co poprawia wrazenie soczystosci
po obrobce.

W ocenie ogdlnej akceptowalno$ci, najwyzsza note uzyskata grupa TE-SBM (5,0
punktow), a najnizszg TE-LPS (3,6 punktu). Grupy ET-SBM 1 ET-LPS osiggnety odpowiednio
4,8 1 4,6 punktu. SEM dla ogolnej akceptacji wyniost 0,2732. Wysoka akceptacja TE-SBM
sugeruje, ze tradycyjna dieta sojowa daje stabilny, dobrze akceptowany produkt w tym
genotypie. Nizsza ocena TE-LPS wskazuje, ze kombinacja tego genotypu z dietg straczkowa
wymaga dalszej optymalizacji.

W ocenie intensywnos$ci zapachu mig¢sa z nog, najwyzszy wynik uzyskata grupa ET-
LPS (6,8 punktu), a najnizszy ET-SBM (5,3 punktu) (tabela 10). Pozostale grupy osiagnety:
TE-SBM - 5,7, TE-LPS - 6,2. Wartosci $rednie dla diet wynosity 5,5 punktu (SBM) oraz 6,5
punktu (LPS). SEM dla tej cechy wyniost 0,1708. Poprawa zapachu w migsniach nog przy ET-
LPS pokazuje, ze dieta tubinowa moze wzmacnia¢ aromat w ciemniejszym migsie, ktore ma

naturalnie inny profil smakowo-zapachowy niz piers.
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Tabela 9. Srednie cech sensorycznych migsa piersiowego gesi (w nawiasie podane zostaly

wspotczynniki zmiennos$ci) w zaleznosci od genotypu i sposobu zywienia.

Grupa Intensywnos¢ Intensywnosé Krucho$¢  Soczystos¢ Ogolna
zapachu smaku akceptowalnos¢

TESBM  5.3(26.3%) 4.9 (25.4%) 4.2 4.2 5.0 (27.1%)
(27.9%) (26.1%)

ETSBM  5.5(26.1%) 4.8 (25.6%) 3.9 4.1 4.8 (27.2%)
(28.0%) (25.9%)

TE LPS 4.9 (24.9%) 3.9 (25.4%) 3.5 4.1 3.6 (27.3%)
(27.9%) (26.4%)

ET LPS 4.3 (25.3%) 5.3 (25.7%) 4.9 5.4 4.6 (27.1%)
(28.2%) (26.1%)

Srednia 5.4 4.6 4.1 4.2 4.9

SBM

Srednia 4.6 4.8 4.2 4.7 4.1

LPS

SEM 0.261 0.259 0.250 0.280 0.273

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

SEM - blad standardowy $redniej (standard error of the mean).

W zakresie intensywnos$ci smaku, najwyzsze oceny uzyskaly grupy TE-LPS (6,6) 1 ET-
LPS (6,7). Grupy sojowe TE-SBM i ET-SBM osiagnety odpowiednio 5,3 i 5,9 punktu. Srednie
dla diet wynosity 5,6 (SBM) oraz 6,6 (LPS). SEM wyniost 0,1856. To potwierdza, ze dieta
alternatywna pozytywnie wptywa na walory smakowe mig$ni nog niezaleznie od genotypu.

Krucho$¢ migsa z ndg oceniano najwyzej w grupie TE-LPS (6,2 punktu), natomiast
najnizej w TE-SBM (4,6 punktu). Grupy ET-SBM 1 ET-LPS osiggnety odpowiednio 5,0 1 5,3
punktu. Srednie wartosci dla diet wynosily 4,8 (SBM) i 5,7 (LPS). SEM tej cechy to 0,2199.
Lepsza krucho$¢ przy LPS jest spojna z wynikami instrumentalnymi — alternatywne biatko
poprawia strukture tkanki w migs$niach nog.

W zakresie soczysto$ci, najwyzsza wartos¢ odnotowano dla grupy TE-LPS (6,4), a
najnizszg dla TE-SBM (5,2). Grupy ET-SBM 1 ET-LPS osiggnety odpowiednio 5,7 1 6,1
punktu. Srednie wartosci wyniosty 5,4 (SBM) i 6,2 (LPS). SEM: 0,1969. Podobnie jak w
przypadku migénia piersiowego, dieta LPS zwigksza retencje wody, co przektada si¢ na lepsza

soczystos¢ migsa.
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Ogolna akceptowalno$¢ migsa z ndg zostata oceniona najwyzej w grupie ET-SBM (6,3
punktu) i ET-LPS (6,3). Grupy TE-SBM 1 TE-LPS osiagnety odpowiednio 5,5 i 6,2 punktu.
Srednie dla diet wyniosty 5,9 (SBM) i 6,2 (LPS). SEM tej cechy wyniost 0,1933. Wysoka
akceptacja migsa ndg w obu dietach wskazuje, ze ta partia tuszki jest mniej wrazliwa na zmiany

zywieniowe i genotypowe, a walory sensoryczne utrzymujg si¢ na wysokim poziomie.

Tabela 10. Srednie ocen cech sensorycznych migsa z nog gesi (w nawiasach podane zostaty

wspotczynniki zmienno$ci) w zaleznosci od genotypu i sposobu zZywienia.

Intensywnos¢ Intensywnos¢ Kruchosé  Soczystosé Ogolna N
zapachu smaku akceptowalnosé
TE SBM 5.7 a(25.2%) 5.3 a(25.8%) (2;26%) (265'32%) 5.5(27.1%)
ET SBM 5.3a(27.3%) 5.9a(25.7%) (285'30%) (255'97%) 6.3 (27.3%)
TELPS  62b(245%)  6.6b(26.1%) (286'72% D e o : 6.2 (27.2%)
53 6.1

ET LPS 68b(23.7%)  6.7b(24.5%) 6.3 (27.1%)

(29.5%)  (26.2%)

SBM 55a 56a 4.8 54 59
LPS 6.5b 6.6b 5.7 6.2 6.2
SEM 0.17 0.185 0.219 0.196 0.193
G 0.213 0.318 — - -
V4 0.006 0.032 — — —
GxZ 0.513 0.498 - - -

Wartos$ci w wierszu oznaczone réoznymi literami (a, b) rdznig sig¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

SEM - btad standardowy éredniej (standard error of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

3.4. Podsumowanie i wnioski

» Badania wykazaty, ze zarowno genotyp, jak i rodzaj biatka zastosowanego w zywieniu,
majg istotny wplyw na jako$¢ migsa gesiego.

» Mieszance linii Tapphorn i Eskildsen réznie reagowaty na modyfikacje zywieniowe.

» Zastagpienie S$ruty sojowej zOltym tubinem oraz bobikiem poprawilo parametry
technologiczne migsa. Zaobserwowano: wyzsze pH (o okoto 0,07 jednostki), mniejsze
straty cieplne w mig$niach piersiowych (o okoto 5 punktéw procentowych), nizszg site

cigcia (o okoto 11% w migsniach piersiowych).
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Zastosowanie w zywieniu tubinu zottego oraz bobiku nie wptyn¢lo negatywnie na
parametry sensoryczne migsa.

Wyniki potwierdzaja, ze tubin z6tty moze by¢ wartosciowym komponentem paszowym
w zrownowazonej produkcji gesi rzeznych, przynoszac korzysci zarowno pod
wzgledem jakosci produktu, jak i ograniczenia zalezno$ci od soi modyfikowanej
genetycznie.

Genotyp samiec Eskildsen x samica Tapphorn (ET) charakteryzowat si¢ bardziej
intensywng barwg migsa i lepsza retencjag wody w poréwnaniu do kombinacji samiec
Tapphorn x samica Eskildsen (TE).

W przysztosci zaleca si¢ rozszerzenie badan nad wptywem diet opartych na tubinie na:

procesy oksydacji lipidow oraz trwalo$¢ przechowalniczg migsa.

40



4. Zmiennos¢ wybranych cech puchu gesiego.

Konferencja: Dobrzynska, P., Tomczyk, L., Hejdysz, M., Stangierski, J., Szwaczkowski, T.
(2025). Zmienno$¢ wybranych cech puchu gesiego. 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). Krakow, Poland.

4.1. Wstep

Pierze i puch gesi naleza do pozadanych surowcéw, szeroko wykorzystywanych w produkcji
ekskluzywnej odziezy zimowej, kotder oraz poduszek. Ich wyjatkowe wlasciwosci
termoizolacyjne 1 mechaniczne wynikaja zardwno z unikalnej struktury, jak i1 sktadu
chemicznego. Kluczowymi parametrami determinujagcymi wartos¢ uzytkowa puchu sa: jego
zawarto$¢ w surowcu, sprezysto$¢ — najczesciej okreslana poprzez tzw. fill power — oraz jako$¢
sensoryczna, w tym zapach. Ostateczna jakos$¢ pierza jest efektem wspotdzialania szeregu
czynnikow, wsrdd ktorych istotng role odgrywaja uwarunkowania genetyczne oraz

zywieniowe, wptywajace na syntez¢ keratyny — tj. podstawowego biatka budulcowego pior.

Dotychczasowe badania w Polsce koncentrowaty si¢ glownie na Gesi Biatej Kotudzkie.
Znacznie mniej uwagi poswigcono mieszancom komercyjnych linii zagranicznych, ktore réznig

si¢ miedzy sobg tempem wzrostu, wykorzystaniem paszy i potencjalem produkcyjnym.

Jak juz wspomniano, wyniki wielu badan (Rouvier i in., 1992; Szwaczkowski 1 in.,
2007; Emmerson i in., 1991; Guy i in., 1999; Baeza i in., 2005; Khawaja i in., 2012; Shrestha i
in., 2004; Lewko 1 in., 2023) jednoznacznie wskazuja, ze mieszance charakteryzuja si¢ zwykle
nie tylko wyzszym poziomem cech w poréwnaniu do populacji rodzicielskich, lecz rowniez
kompensuja cechy obydwu linii. To sprawia, ze krzyzowanie stanowi jedno z najwazniejszych
narzedzi doskonalenia drobiu, umozliwiajace jednoczesne zwickszenie tempa wzrostu,
poprawe wykorzystania paszy 1 wartosci rzeznej, a takze uzyskanie migsa o korzystniejszym

sktadzie chemicznym 1 lepszych walorach sensorycznych niz w liniach czystych.

Moze to wptywac takze na rozwdj okrywy piorowej oraz sktad chemiczny wydzielin
skornych, co z kolei moze oddziatywaé na witasciwosci mechaniczne i zapachowe pierza.
Badania prowadzone na drobiu potwierdzaja, ze struktura i1 sktad wydzieliny gruczolu
kuprowego sa cechami zréznicowanymi miedzy genotypami. Przyktadowo, Gvozdikova
Javlrkova i wsp. (2023) wykazali, ze linie kur r6znig si¢ zawartoscig kwasow ttuszczowych

oraz profilem lotnych zwigzkéw organicznych w wydzielinie kuprowej - co miato istotny
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wplyw na percepcje zapachu przez czlowieka. W tym samym badaniu stwierdzono, ze linie o
uzytkowos$ci migsnej miaty mniejsze gruczoly oraz nizsze stezenia zwigzkow aromatycznych,

co moze wskazywac na wptyw selekcji hodowlanej na biochemi¢ wydzielin skérnych.

U gesi gruczol kuprowy odgrywa jeszcze istotniejszg rol¢ niz u kur, ze wzgledu na ich
przystosowanie do srodowiska wodnego. Wydzielina bogata w lipidy (m.in. estry woskow,
kwasy ttuszczowe i sterole) odpowiada za utrzymanie wiasciwosci hydrofobowych pidr, ich
elastycznos¢ 1 sprezysto$¢ (Shoaib 1 Hassanin, 2008; Salibian 1 Montalti 2009). W literaturze
podkresla si¢ rowniez ze aktywno$¢ oraz wielko$¢ gruczolu kuprowego réznig si¢ pomiedzy
rasami i genotypami gesi, co moze znajdowaé odzwierciedlenie w jakosci pierza i puchu (Hu i
in. 2025; Kozak 2011). Zréznicowanie to dotyczy zaréwno ilosci wydzieliny jak i profilu
chemicznego zawartych w niej lipidéw, ktére moga warunkowaé zapach pierza oraz jego
trwato$¢ podczas uzytkowania. Wskazuje to, ze selekcja hodowlana ukierunkowana na cechy
uzytkowe, takie jak szybki wzrost czy otluszczenie, moze posrednio oddzialywa¢ réwniez na

biochemi¢ wydzielin skérnych i tym samym na wlasciwosci okrywy pidrowe;.

Oprécz uwarunkowan genetycznych, rowniez dieta moze ksztattowaé cechy
sensoryczne produktow drobiarskich (w tym zapach pierza) poprzez dostarczanie substratow
dla metabolitow zapachowych. Znanym przyktadem jest rybi zapach jaj, wywotywany przez
obecnos$¢ trimetyloaminy (TMA), powstajacej z choliny dostarczanej w paszach rzepakowych
lub rybnych. Wrazliwos$¢ na ten efekt jest silnie zwigzana z obecnoscig mutacji w genie FMO3,
odpowiedzialnym za metabolizm TMA (Ward i in., 2009). Pokazuje to, ze zarowno sktad diety,
jak 1 czynniki genetyczne osobnika wspoldecyduja o pojawieniu si¢ cech zapachowych

produktu.

Chociaz wptyw soi 1 ro$lin stragczkowych na zapach pierza nie zostat dotad
jednoznacznie udokumentowany, ich dzialanie posrednie )przez wplyw na metabolizm i
mikroflorg) sa prawdopodobne. Badania nad jako$cig migsa 1 jaj wskazuja, ze zamienniki $ruty
sojowej, takie jak tubin czy bobik, moga wptywa¢ na profil zwigzkéw lotnych, jednak ich
dziatanie rézni si¢ w zalezno$ci od poziomu w diecie i rodzaju sktadnikow towarzyszacych
(saponiny, taniny, alkaloidy). Co wiecej, Wang i in. (2023) zaobserwowali takze, ze zapach
puchu kaczek jest czesto gorszy /mniej przyjemny niz gesi, co thumaczono réznicami w sktadzie

diety 1 warunkach srodowiskowych, w jakich utrzymywane sg te gatunki.
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W konteksécie coraz wigkszego zainteresowania wykorzystaniem lokalnych zrodet
biatka w paszach, istotne staje si¢ zrozumienie, jak rodzaj diety wptywa nie tylko na
efektywnos¢ produkcyjng ptakéw, ale réwniez na jakos$¢ pozyskiwanego od nich pierza.
Prezentowane badania stanowig probe odpowiedzi na pytanie, czy wybor zrodta biatka oraz
kierunek krzyzowania moga modyfikowaé cechy fizyczne i sensoryczne pierza gegsiego, a tym

samym - jego warto$¢ handlowa.

Celem tej czgs$ci pracy byta kompleksowa charakterystyka jakosci pierza i puchu gesiego w
zaleznosci od czynnikéw genetycznych i1 zywieniowych. Zatozono, ze zarowno kierunek
krzyzowania (TE vs. ET), jak i1 rodzaj stosowanej diety (Sruta sojowa - SBM vs. mieszanka z
krajowych zrédet biatka - LPS) moga istotnie wptywac nie tylko na ilosciowa zawarto$¢ puchu,
lecz takze na jego cechy uzytkowe, takie jak sprgzysto$¢ czy wiasciwosci sensoryczne. Analizy
miaty na celu sprawdzenie, czy kombinacje genotypu i diety rdznicujg strukture okrywy
piorowej, a takze czy wybor lokalnych komponentow paszowych nie obniza jakosci pierza w

porownaniu z dietg oparta na soi.

4.2. Material i Metody

Materialem badawczym w niniejszym etapie badan bylo pierze i puch pozyskane od gesi
towarowych pochodzacych z czterech réznych grup do$wiadczalnych, zréznicowanych pod
wzgledem genotypu (TE 1 ET) oraz stosowanej diety (SBM 1 LPS). Po zakonczeniu tuczu,
pierze pozyskane poubojowo pochodzace od ptakow z kazdej grupy doswiadczalnej zostato
poddane standaryzowanemu procesowi czyszczenia, obejmujagcemu pranie 1 suszenie.
Nastepnie, z kazdej grupy wybrano losowo pig¢ prob pierza, z ktorych kazda wazyta 200
gramow, co tacznie dato 20 prébek przygotowanych do dalszej analizy laboratoryjnej. Analizy
zostaty przeprowadzone w Migdzynarodowym Laboratorium Pierza i Puchu w Frauenfeld

Szwajcarii (International Down and Feather Laboratory - IDFL).
Zakres analiz obejmowal ocen¢ pigciu parametrow jakos$ci pierza:

> zawarto$¢ puchu (down clusters) [%],
> zawarto$¢ catkowitego puchu (total down) [%],
> sprezystos¢ wyrazona jako wysoko$§¢ wypetnienia (fill power height) [mm],

> sprezysto$¢ wyrazona jako objeto$¢ wypetnienia (fill power volume) [cuin],
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> ocena zapachu (odor) — w skali punktowej (1-5), na podstawie metody sensoryczne;.

Pomiar sprezystosci przeprowadzono zgodnie z normami IDFB, z wykorzystaniem
standaryzowanego cylindra pomiarowego (dla fill power), w kontrolowanych warunkach
temperatury i wilgotno$ci. Zapach oceniano subiektywnie przez zespoét analitykéw zgodnie z

procedura wewnetrzng IDFL.

Wyniki zostaly poddane analizie statystycznej z wykorzystaniem dwuczynnikowej analizy
wariancji, gdzie czynnikami do$wiadczalnymi byt genotyp oraz dieta oraz testu Kruskala—
Wallisa dla parametru zapachu (skala punktowa). Jako miar¢ zmienno$ci przyjeto

wspolczynnik zmiennosci (CV).

W celu oceny sity i kierunku zaleznosci pomig¢dzy oceng zapachu pierza a jego fizycznymi
wlasciwosciami (takimi jak zawarto$¢ puchu oraz sprezysto$¢ wyrazona jako wysokos¢ i
objetos¢ napetnienia), zastosowano analize korelacji rang Spearmana. Wszystkie obliczenia
przeprowadzono z wykorzystaniem w srodowisku R (R Core Team, 2025), a poziom istotnosci

statystycznej ustalono na p < 0,05.

4.3. Wyniki i dyskusja

Wyniki przeprowadzonych analiz statystycznych zaprezentowano w tabeli 11. Wskazuja, ze
zarOwno genotyp, jak 1 dieta, a takze ich interakcja miaty zréznicowany wplyw na badane cechy

pierza gesiego.

W analizie danych dotyczacych sktadu pierza stwierdzono, ze zaréwno zawarto$¢
catkowitego puchu, jak i1 udzial pior puchowych (,,down clusters”) istotnie rdéznity si¢ w
zaleznosci od genotypu. Ptaki z grupy TE uzyskaty wyzsze wartosci tych parametréw — §rednio
39,2% w przypadku pidr puchowych i 39,6% w odniesieniu do catkowitej zawartosci puchu.

Dla poréwnania, grupa ET osiggne¢la odpowiednio 35,0% 1 35,6%.

44



Tabela 11. Srednie i wspétczynniki zmiennoéci badanych cech: sktadu pierza, whasciwosci

fizycznych puchu oraz oceny zapachu puchu w zalezno$ci od genotypu i sposobu zywienia.

Genotyp  Sposob Klaster Zawarto$¢ Sprqzyito:s o Spret;);yst9§c i Zapach

zZywienia puchu puchu [%] WYSOKOSC objetose

v [mm] [cm?] [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(530%) 105@3.11%) 417 (2.94%) 4.0 (13.70%)
Glowne efekty — wartoSci Srednie
GTE 39.2 39.6 108 428 4.1
GET 35 35.6 101 402 44
Z SBM 354 35.9 110 438 4.1
Z LPS 38.8 39.3 98.6 392 4.4
Glowne efekty — wartoSci prawdopodobienstwa
G 0.0396 0.0438 0.00219 0.00221
Z 0.0863 0.0841 <0.001 <0.001
GxZ 0.8103 0.79 <0.001 <0.001

Wartosci w wierszu oznaczone réznymi literami (a, b) roznig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.
SEM - blad standardowy $redniej (standard error of the mean), G — genotyp, Z-zywienie

Zaobserwowane roznice miedzy grupami genotypowymi znajduja potwierdzenie w
badaniach nad drobiem, ktore dowodza, ze kierunek krzyzowania, a wigc to, ktora linia
rodzicielska jest ojcowska, a ktora matczyng, moze istotnie wplywac¢ na fenotyp potomstwa.
Przyktadowo, Okpako Akporhuarho i in. (2025) wykazali u kur, ze potomstwo pochodzace od
lokalnych kogutéw oraz zagranicznych niosek wykazywato wyzsza wydajno$¢ niz przy

odwrotnym schemacie krzyzowania. Jest to zgodne z hipoteza, ze dziedziczenie cech takich jak
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struktura pior czy intensywno$¢ upierzenia moze by¢ determinowane specyficznymi
wptywami rodzicielskimi. Wowczas poziom cech mieszancow bedzie zalezny od przyjetego
modelu krzyzowania dwoéch ras (ktéry komponent genetyczny pochodzi od matki, a ktory od

ojca).

Ponadto, rozwdj 1 morfologia pidr sa cechami silnie uwarunkowanymi genetycznie.
Wedlug Qi 1 in. (2024) procesy te obejmuja ztozong regulacj¢ transkrypcyjng 1 sygnatowa, w
ktorej uczestniczy wiele genow. Do najlepiej poznanych nalezg m.in. FGF20, odgrywajacy
kluczowa role w inicjacji powstawania mieszkow pior, oraz BMP2 i BMP4, ktore reguluja
réznicowanie komorek nabtonkowych i ksztaltowanie wzoru pior. Istotng funkcje petnig takze
geny z rodziny Wnt i Shh (Sonic hedgehog), odpowiadajace za proliferacj¢ i polarno$¢ komorek
w trakcie rozwoju pior. W badaniach nad drobiem, zwlaszcza u kurczat, opisano rowniez udziat
genow strukturalnych keratyny (KRT), ktére warunkuja wiasciwosci mechaniczne pidr oraz ich
odpornos¢ na czynniki srodowiskowe. Podobne mechanizmy sg sugerowane u kaczek i gesi, co
wskazuje, ze zmienno$¢ cech okrywy pidr u tych gatunkdéw moze wynika¢ nie tylko z efektow
srodowiskowych, ale takze z r6znic w ekspresji gendw regulujacych rozwoj mieszkdw pior i
keratynizacje. Rowniez Jenni i in. (2020) wykazali, ze uwarunkowania genetyczne stanowig
jedna z kluczowych determinant rozwoju pidr - obok czynnikoéw $rodowiskowych, w tym

zywieniowych.

Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach mogg by¢ tez posrednio zwigzane z
odmiennym metabolizmem oraz efektywnos$cia wykorzystania sktadnikow pokarmowych
przez rozne linie genetyczne. Alshamy 1 in. (2018) wykazali, Ze kurczeta wolno rosnacych linii
dwukierunkowego uzytkowania r6znig si¢ od szybko rosnacych nie tylko dtugos$cia przewodu
pokarmowego, ale rowniez powierzchnig chlonng jelit, co przeklada si¢ na ograniczone
wchtanianie sktadnikow odzywczych. Mozna zatem przypuszczac, ze roznice migdzy grupami
TE 1 ET w zakresie zawarto$ci puchu moga czgsciowo wynika¢ z odmiennej efektywnosci

metabolicznej, ktora wptywa na tempo wzrostu i rozwoj okrywy pidrowe;.

Zastosowanie roznych diet nie wptyneto istotnie na poziom zawartosci puchu (p > 0,05),
jednakze widoczna byta tendencja sugerujaca, ze dieta oparta na komponentach lokalnych
(LPS) moze wspiera¢ nieco wyzsza jego zawarto$¢ — Srednio 38,8% wobec 35,4% w diecie
SBM. Chociaz réznica ta nie osiggnela poziomu istotnosci statystycznej, wyniki te moga
sugerowac, ze krajowe zrodla biatka majg potencjat do wspomagania produkeji puchu u gesi,

co zashuguje na dalsze badania.
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Wtasciwosci fizyczne puchu, istotne z punktu widzenia jego wartosci uzytkowe;j,
oceniono na podstawie dwoch parametrow: wysokosci oraz objetosci. Uzyskane wyniki
jednoznacznie wskazujg na istotny wpltyw zarowno genotypu, rodzaju zastosowanej diety, jak
1ich interakcji (wszystkie p < 0.01). Interakcje te oznaczaja, ze efekt zywienia zalezat od grupy
genotypowej. Przyktadowo, w grupie ET warto$ci sprezystosci byly wyzsze przy diecie SBM
(116 mm; 459 cm?), natomiast w grupie TE wyzsze warto$ci odnotowano przy diecie LPS (110
mm; 438 cm?). Wyniki te wskazuja na ztozone powigzania mi¢dzy czynnikami genetycznymi
a srodowiskowymi, ktore moga warunkowac jakos¢ puchu. Z kolei dla udziatu puchu i klastréw
puchowych efekt interakcji nie byt istotny, co sugeruje, ze te cechy sa stabilniejsze i1 zaleza

gléwnie od czynnikdéw genotypowych.

Najwyzsze wartosci sprezystosci uzyskano w grupie ET karmionej dieta oparta na
poekstrakcyjnej $rucie sojowej (116 mm; 459 cm?), co moze wskazywac, ze mimo ogolnie
nizszej zawarto$ci puchu, jego jakos$¢ strukturalna - odpowiadajaca za zdolno$¢ do odbicia i
zatrzymywania powietrza - byta w tej grupie bardziej korzystna. Moze to wynikaé¢ z lepszej
dostepnosci aminokwaséw siarkowych, niezbednych do syntezy keratyny, bedacej gldéwnym

sktadnikiem biatkowym pior i puchu.

Z kolei w grupie TE otrzymujacej diet¢ LPS, pomimo uzyskania najwyzszej zawartos$ci
puchu (41.1%), wartosci sprezystosci byly wyraznie nizsze (110 mm; 438 cm?®). Sugeruje to, ze
ilo$¢ puchu niekoniecznie przektada si¢ bezposrednio na jego jakos¢ uzytkowa, a decydujace
znaczenie mogg mie¢ tu roznice w profilu aminokwasowym diety lub zdolnosci organizmu do

ich wykorzystania.

Analiza s$rednich efektow gtownych pokazata, Zze dieta SBM sprzyjata wyraznie
lepszym whasciwosciom fizycznym puchu. Srednia wysokos¢ sprezystosci wynosita 110 mm,
a objetos¢ 438 cm?. Dla porownania, dieta oparta na lokalnych komponentach biatkowych
(LPS) skutkowata nizszymi warto§ciami: odpowiednio 98.6 mm i 392 cm?. Dane te s3 zgodne
z literatura, w ktorej podkresla si¢ znaczenie wysokiej jakosci biatka paszowego - zwlaszcza
pod wzgledem zawarto$ci metioniny 1 cysteiny — w procesach keratynizacji oraz regeneracji

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

Wnhioski te znajduja potwierdzenie rowniez w badaniach nad innymi gatunkami drobiu,
gdzie stwierdzono, ze zaréwno niedobor biatka, jak i1 niewtasciwy stosunek aminokwasow

ograniczajg wzrost oraz jakos¢ pidr, obnizajac tym samym ich warto$¢ handlowg i uzytkowa.
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Tym samym, obserwowane réznice w sprezystosci puchu miedzy grupami mogg byc¢
interpretowane jako efekt interakcji czynnikow genotypowych z jako$cig stosowanego biatka

w diecie.

W przypadku cechy sensorycznej, jaka jest zapach pierza, ocenianej w skali 1-5 (gdzie
wyzsza warto$¢ oznacza bardziej neutralny lub przyjemniejszy zapach), nie wykazano istotnych
statystycznie réznic pomiedzy grupami eksperymentalnymi (p > 0.05). Srednia ocena zapachu
wahata si¢ od 4.0 w grupie TE zywionej dieta SBM do 4.6 w grupie ET LPS. Chociaz réznice
te nie byly istotne, zauwazono wyrazng tendencje¢ wskazujaca, ze genotyp ET otrzymatl wyzsze
oceny zapachowe ($rednio 4.4) w porownaniu do TE (4.1), niezaleznie od skarmianej paszy.
Moze to sugerowac potencjalny wplyw kierunku krzyzowania na sktad wydzielin skornych oraz
profil zapachowy pierza, co opisano wcze$niej m.in. u kur 1 kaczek (Gvozdikové Javiirkova i

in., 2023).

Dodatkowg analize¢ przeprowadzono w celu oceny zalezno$ci pomi¢dzy zapachem a
fizycznymi parametrami puchu. Wspodtczynniki korelacji rang Spearmana przedstawiono na
rycinie 11. Zaobserwowano istotne ujemne zaleznos$ci pomi¢dzy oceng zapachu a parametrami
sprezystosci puchu, zarowno w ujeciu wysokosci (p = -0.39), jak i objetosci (p = -0.38).
Oznacza to, ze probki, ktore charakteryzowaty si¢ wyzszym wskaznikiem fill power (czyli
bardziej sprezystym puchem), otrzymywaly nieco nizsze oceny zapachu. Chociaz zaleznosci te
nie byly silne, moga wskazywaé na zwiazek pomiedzy strukturag puchu a jego cechami

sensorycznymi.

Tego typu relacja moze wynikac z faktu, ze puch o wyzszej sprezystosci moze zawiera
wiecej resztkowego ttuszczu lub wykazywaé wigksza powierzchni¢ kontaktu z powietrzem, co

sprzyja ulatnianiu si¢ lotnych zwigzkow zapachowych.
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Ryc. 11. Macierz wspotczynnikow korelacji rang Spearmana pomiedzy oceng zapachu a

parametrami fizycznymi puchu.

Dodatkowo, wieksza objetos¢ puchu moze ulatwia¢ akumulacje zapachow
pochodzacych z wydzielin gruczotu kuprowego, utlenionych lipidow lub obecnej mikroflory.
Warto przy tym dodaé, ze zapach pierza/puchu jest cechg wieloczynnikowa i zalezy zard6wno
od czynnikow genetycznych, zywieniowych, jak i srodowiskowych. Badania wcze$niejsze
wykazaty, ze sktad chemiczny wydzielin skdrnych i obecno$¢ okreslonych zwigzkow lotnych
r6znig si¢ miedzy rasami, liniami genetycznymi, a nawet pomigdzy osobnikami tej samej grupy

(Karlsson 1 in., 2010; Gvozdikova Javirkova i in., 2023).

Brak silnych korelacji pomigdzy zapachem a zawartoscia puchu ogdlnego (fotal down) lub
puchu skupionego (down clusters) sugeruje, ze ilo$¢ puchu nie determinuje jednoznacznie jego
cech sensorycznych, a bardziej istotne moga by¢ jego witasciwosci strukturalne lub sktad

chemiczny.
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4.4. Podsumowanie i wnioski

>

Wykazano istotne roznice w zawarto$ci puchu pomigdzy genotypami, wskazujac, ze
uktad linii rodzicielskich (samiec Tapphorn x samica Eskildsen vs. samiec Eskildsen x
samica Tapphorn) moze oddziatywac na intensywnos¢ rozwoju okrywy piorowej. Gesi
z grupy samiec Tapphorn x samica Eskildsen charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig
puchu, co sugeruje przewage tej kombinacji w aspekcie ilo§ciowym.

Sprezystos¢ puchu ulegata wyraznym zmianom pod wptywem rodzaju zastosowanego
biatka paszowego oraz genotypu. Najkorzystniejsze parametry uzyskano u ptakéw
samiec Eskildsen x samica Tapphorn zywionych dietg opartg na Srucie sojowej, co
podkresla znaczenie profilu aminokwasowego w formowaniu struktur keratynowych
puchu.

Grupy o wyzszej zawartosci puchu niekoniecznie osiagaly lepsze parametry
sprezystosci, co wskazuje, ze czynniki determinujace ilo$¢ 1 strukturg puchu mogg by¢
niezalezne 1 powinny by¢ oceniane odr¢bnie.

Mimo ze nie stwierdzono rdznic istotnych statystycznie, wyzsze oceny zapachu
uzyskano dla genotypu samiec Eskildsen x samica Tapphorn, niezaleznie od rodzaju
diety. Moze to sugerowac, ze profil chemiczny wydzielin skornych, odpowiedzialny za
percepcj¢ zapachu, jest przynajmniej czgsciowo dziedziczony.

Zaobserwowano ujemne korelacje pomigdzy oceng zapachu a wskaznikami
sprezystosci. Moze to wynika¢ z interakcji struktury puchu z obecnos$cig 1 ulatnianiem
si¢ zwigzkow zapachowych, co potwierdza ztozony charakter tej cechy.

Chociaz roznice nie byly istotne statystycznie, w grupach zywionych dieta oparta na
tubinie oraz bobiku obserwowano tendencje do wyzszej zawarto$ci puchu, co sugeruje
potencjat krajowych komponentéw paszowych w konteks$cie poprawy ilosciowego

aspektu jakosci pierza.
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5. Analiza oplacalnosci produkcji mieszancow gesi.

Konferencja: Dobrzynska P., Tomczyk L., Hejdysz M., Stangierski J., Szwaczkowski T.
Analiza optacalnos$ci produkcji mieszancéw gesi w zaleznos$ci od zrddta biatka paszowego.
Materiaty LXXXIX Zjazdu Naukowego Polskiego Towarzystwa Zootechnicznego im. Michata
Oczapowskiego (Bydgoszcz, 16—19 wrzesnia 2025).

5.1.Wstep

Polska jest obecnie najwigkszym producentem migsa gesiego w Europie, a kluczowa role w
tym sukcesie odgrywa rodzima rasa G¢$ Biata Kotudzka®, ktéra od lat stanowi podstawe
krajowych stad towarowych (Tridge, 2024). Jest to rasa o wyjatkowym znaczeniu
gospodarczym 1 kulturowym, wyselekcjonowana w Instytucie Zootechniki — Panstwowym
Instytucie Badawczym, Zakladzie Dos$wiadczalnym w Koludzie Wielkiej 1 uznawana za
wizytowke polskiej gesiny na rynkach zagranicznych. Produkcja gesiny w Polsce ma w duzej
mierze charakter eksportowy. Od lat gtdwnym odbiorcg polskiego migsa gesiego sag Niemcy.
Stanowi ono ceniony sezonowy przysmak. Gesina uchodzi za produkt luksusowy o wysokiej
cenie 1 prozdrowotnych walorach zywieniowych, ze wzgledu na korzystny profil kwaséw
thuszczowych, bogactwo sktadnikéw odzywczych, co sktania do podejmowania dziatan
promujacych jej konsumpcje rowniez na rynku krajowym (Tridge 2024). Z perspektywy
producentéw kluczowe jest zapewnienie optacalno$ci chowu gesi, zwlaszcza w obliczu
rosngcych kosztow paszy, o dominujacym udziale, okoto 70% ogo6tu kosztow [Chen 1 in. 2019;
Yuiin. 2020].

Tradycyjnie gesi w Polsce utrzymywane s3 w systemach ekstensywnych lub
potintensywnych, z obowigzkowym dostgpem do wybiegu, co sprzyja rozwojowi migsni i
wplywa na jakos$¢ tuszki (KuzZniacka i in. 2020). W praktyce producenci w pierwszych 5-6
tygodniach odchowu stosuja petlnoporcjowe mieszanki paszowe typu starter, a nastgpnie
stopniowo przechodza na mieszanki grower, jednoczesnie wprowadzajac ziarna zbdz,
najczesciej owsa, pszenicy i jeczmienia. W mniejszych gospodarstwach, gdzie producenci nie
posiadaja zbyt duzych areatdow ziemi pod uprawy, mieszanki paszowe sg taczone z ziarnami
zb6z w proporcji okoto 50:50, co pozwala utrzymac¢ tempo wzrostu, utrzymac wyzszy poziom
biatka w diecie, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow zywienia. Pastwisko 1 zielonki stanowig
dodatkowy, jednak kluczowy komponent w Zywieniu, szczegodlnie w gospodarstwach

prowadzacych chow w bardziej tradycyjnych systemach. Coraz wiecej producentéw decyduje
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si¢ rowniez na zywienie mieszankami petlnoporcjowymi przez caly cykl odchowu, poza
ostatnim 3 tygodniowym okresem tuczu owsianego. W intensywnym tuczu, nastawionym na
uzyskanie wyzszych przyrostOw masy ciata, podstawe dawki stanowig pelnoporcjowe
mieszanki paszowe, w ktorych kluczowym zrodlem biatka pozostaje poekstrakcyjna $ruta
sojowa.

Poekstrakcyjna $ruta sojowa jest powszechnie stosowanym komponentem biatkowym
w zywieniu drobiu, cenionym za wysoka koncentracj¢ biatka o korzystnym sktadzie
aminokwasowym (Kuzniacka i in. 2020). Jej dostepno$s¢ w Polsce zalezy jednak niemal w
catosci od importu. Szacuje si¢, ze krajowy sektor paszowy sprowadza rocznie 2,7-3 min. ton
Sruty sojowej, przede wszystkim z Ameryki Poludniowej, gtéwnie z Brazylii i Argentyny
(Raport roczny IERiGZ PIB, 2024).

Wiaze si¢ to z szeregiem wyzwan ekonomicznych i sSrodowiskowych: duza zmiennoscia
cen na rynkach $wiatowych, ryzykiem zakldcen w tancuchach dostaw oraz negatywnym
oddzialywaniem na $rodowisko, obejmujagcym m.in. wylesianie terend6w pod uprawy soi.
Dodatkowo wigkszos¢ §wiatowej soi stanowig odmiany genetycznie modyfikowane, co rodzi
kwestie akceptacji spotecznej w Europie. Zgodnie z regulacjami Unii Europejskiej, pasze
zawierajace ponad 0,9% komponentow GMO musza by¢ znakowane, a cze$¢ odbiorcow
preferuje produkty bez GMO. Konsekwencja tego trendu jest obserwowany wzrost popytu na
pasze wolne od GMO, ktéry wywiera presj¢ na rynek. Ceny importowanej §ruty non-GM rosng
szybciej niz ceny standardowej sruty GM (Basnet i in., 2023). Zjawisko to nie zawsze przektada
si¢ na wyzsze ceny skupu zywca, przez co producenci ponoszg wyzsze koszty zywienia bez
odpowiedniej rekompensaty na rynku. W odpowiedzi na te wyzwania polityka rolna i przemyst
paszowy poszukuja alternatywnych lokalnych Zrddet biatka paszowego, mogacych czesciowo
zastapi¢ importowana soj¢ (Biesek i in., 2020).

Badania nad ro$linami straczkowymi wskazuja, Zze zastgpowanie importowanej soi
krajowymi nasionami bobiku, grochu czy tubinu jest technologicznie wykonalne bez
pogorszenia jakosci produktow drobiowych, a w pewnych aspektach moze jg nawet poprawic,
np. poprzez korzystniejszy profil kwasoéw thuszczowych migsa (Biesek i in., 2020; Kuzniacka i
in., 2020). Kierunek ten wpisuje si¢ w badania nad ro$linnymi zrédtami biatka paszowego,
rozwijanych od lat w ramach wieloletniego programu rzagdowego (Rutkowski, 2015) Program
ten odegral kluczowa role w opracowaniu technologii zywienia drobiu i trzody nasionami
bobiku, grochu oraz tubindw, w tym odmian o obniZzonej zawartosci substancji

antyzywieniowych, stanowigc fundament dla wspotczesnych prac nad uniezaleznieniem
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krajowej produkcji zwierzgcej od importowanej soi (Hejdysz i in., 2014; Hejdysz i in., 2013;
Hejdysz i Rutkowski, 2015).

Zastgpienie importowanej soi rodzimymi zroédtami biatka wpisuje sie¢ w nurt
zrOwnowazonego rolnictwa i strategii uniezaleznienia biatkowego. Mimo wykazanych korzysci
srodowiskowych 1 jakosciowych, w praktyce kluczowym kryterium pozostaje optacalnosé¢
ekonomiczna takiego rozwigzania. Aktualnie mieszanki paszowe oparte na tubinie czy bobiku
sg drozsze od standardowych, gléwnie z uwagi na ograniczong podaz tych surowcoOw i brak
efektu skali w produkcji pasz alternatywnych. Wytwornie pasz rzadko produkujg duze partie
mieszanek ,,bezssojowych”, czgsto robigc to jedynie na specjalne zamowienie - co przektada
si¢ na wyzsza cen¢ jednostkowa gotowego produktu. Wedlug informacji branzowych przy
zwigkszeniu skali produkeji 1 statym wlaczeniu pasz tubinowych do oferty ich cena mogtaby
ulec obnizeniu, poprawiajac konkurencyjno$¢ wzgledem Sruty sojowej. Z punktu widzenia
producenta drobiu, nizsza efektywno$¢ lub wyzszy koszt Zywienia musza zostaé
zrekompensowane wyzsza ceng sprzedazy zywca, aby zachowad rentowno$¢. Potencjalng
szansg jest ulokowanie produktow z gesi karmionych paszami bez soi w segmencie PREMIUM,
jako migso bez GMO o prozdrowotnych cechach (korzystny profil tluszczowy, produkcja
lokalna). Rynek europejski wykazuje rosngce zainteresowanie zywno$cig pochodzaca ze
zréwnowazonych systeméw i wolng od GMO. Wedtug. Data Bridge Market Research (2024)
konsumenci sg sktonni zaptaci¢ wigcej za migso zwierzat zywionych naturalnymi,
niemodyfikowanymi paszami. Przyktadowo, w krajach Europy Zachodniej dynamicznie
rozwija si¢ sprzedaz drobiu certyfikowanego jako non-GMO, a produkty takie osiggaja wyzsze
ceny detaliczne w porownaniu do konwencjonalnych. Wprowadzenie gesiny o wyrdznionej
jakosci (dodatkowo zywionej mieszankami paszowymi bez GMO, z korzystniejszym sktadem
migsa) moze zatem stworzy¢ nisz¢ rynkowa o wigkszej marzy, pod warunkiem odpowiedniego
wypromowania jej walorow wsrdd konsumentow.

Uwzgledniajac specyfike chowu gesi w Polsce oraz roznorodnos¢ warunkow
srodowiskowych 1 organizacyjnych, w niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ z
rozréznieniem poszczegdlnych ferm, co pozwala na bardziej precyzyjne odniesienie
uzyskanych wynikow do praktyki produkcyjnej. Dodatkowo do oceny tempa wzrostu ptakow
wykorzystano modelowanie matematyczne z zastosowaniem krzywych Gompertza, co
umozliwia opis 1 porownanie dynamiki przyrostow masy ciata w zaleznosci od genotypu i
systemu Zywienia.

Celem niniejszego etapu badan bylo zatem uzyskanie informacji, czy i w jakim stopniu

zastgpienie Sruty sojowej rodzimymi nasionami ro$lin stragczkowych (tubinu zoéltego oraz
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bobiku) w zywieniu gesi wptywa na wyniki odchowu i optacalno$¢ produkcji. Badania
przeprowadzono na dwoch genotypach gesi (mieszancach uzyskanych z krzyzowania
naprzemiennego linii Tapphorn i Eskildsen tj. TE oraz ET), przy zastosowaniu dwoch
wariantow diet (standardowej opartej na Srucie sojowej tj. SBM oraz alternatywnej opartej na
tubinie 1 bobiku tj. LPS), co umozliwito réwniez ocen¢ interakcji pomiedzy cechami
genetycznymi ptakow a rodzajem paszy. W analizie ekonomicznej uwzgledniono koszty
zywienia w poszczegdlnych fazach odchowu oraz potencjalne przychody ze sprzedazy gesi,
przy zalozeniu zaréwno standardowej ceny rynkowej, jak i scenariusza PREMIUM (wyzsza
cena za gesi zywione pasza bez GMO). Takie catkowite podejscie umozliwia oceng, czy
zastosowanie krajowych zrodet biatka w zywieniu ggsi moze by¢ uzasadnione ekonomicznie a
jesli nie w obecnych realiach rynkowych - to czy uzyskanie lepszej ceny sprzedazy (dzigki
wyroznieniu produktu) mogloby uczyni¢ ten system optacalnym. W S$wietle dazenia do
zrbwnowazonego rozwoju 1 uniezaleznienia od importu, wyniki tych badan dostarcza cennych
wskazowek dla producentow gesi i branzy paszowej odnos$nie mozliwosci wdrozenia

krajowych komponentéw biatkowych na szersza skale.

5.2. Material i metody

Analize ekonomiczng przeprowadzono w oparciu o wyniki do§wiadczenia dotyczacego dwoch
genotypow gesi (ET oraz TE), zywionych dwoma typami mieszanek paszowych: tradycyjnymi
opartymi na poekstrakcyjnej srucie sojowej (SBM) oraz alternatywnymi, w ktorych zrodiem
biatka byty nasiona roslin stragczkowych - tubinu 1 bobiku (LPS). Doswiadczenie obejmowato
peten cykl odchowu, trwajacy 117 dni.

W analizie uwzgledniono rzeczywisty koszt paszy (w PLN) wyceniony przez
wytwornie pasza Agrifirm Polska Sp. z o.0. (tabela 12), w przeliczeniu na ton¢ mieszanki oraz
catkowite zuzycie paszy przez jednego ptaka (g). Na tej podstawie wyliczono koszt zywienia
przypadajacy na osobnika, z rozrdznieniem poszczegdlnych komponentéw (starter, grower,

owies).

Tabela 12. Koszt mieszanek paszowych [PLN/t] w zaleznosci od wariantu diety (SBM vs LPS)

Rodzaj paszy SBM LPS

Starter 1450 2000
Grower 1230 1780
Owies 1000 1000
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Przychod jednostkowy okreslono na podstawie masy koncowej ptakow pomnozonej przez
obowigzujaca w momencie analizy cen¢ rynkowa zywca (stan na dzien stan na 20 lipca 2025
r., Biuletyn cen drobiu Ministerstwva Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi, cena 13,61 PLN/kg).
Dodatkowo dla grup zywionych mieszanka LPS przyjeto cen¢ migsa bez GMO, oraz migsa
PREMIUM, zaktadajacego 10% wyzsza cen¢ sprzedazy zywca w grupach zywionych dietg
LPS. Celem bylo oszacowanie potencjalnej optacalnosci produkcji gesi w przypadku
wprowadzenia mig¢sa pochodzacego od ptakéw karmionych krajowymi zrodiami biatka do
segmentu produktéow wysokiej jakosci (PREMIUM market). Do oceny efektywnosci

ekonomicznej wykorzystano standardowe wskazniki stosowane w produkcji drobiarskie;j.

e Wspotczynnik wykorzystania paszy (FCR - Feed Conversion Ratio),

Okresla ilos¢ paszy (kg) zuzytej na przyrost 1 kg masy ciata ptaka. Nizsza wartos¢ FCR

swiadczy o lepszej efektywnosci zywienia.

o Wskaznik zapfaty,

Jest to relacja ceny zywca do kosztow jego wytworzenia (1 kg masy ciata), ktéra okreéla, ile
jednostek warto$ci rynkowej przypada na jednostke kosztu zywienia. Warto$ci powyzej 1

oznaczajg oplacalna produkcje, natomiast spadek wskaznika sygnalizuje nizsza rentownos¢.

e Przezywalnosc¢ stada,

Wskaznik ten definiowany jest jako procentowy udziat liczby ptakéw odchowanych do konca

cyklu do liczby poczatkowe;.

o Europejski Wskaznik Wydajnosci — EWW.

To ztozony wskaznik produkcyjny, szeroko stosowany w drobiarstwie, pozwalajacy na
jednoczesng oceng przyrostow, efektywnosci paszowej, dlugosci odchowu 1 przezywalnosci.
Wyrazany jest wzorem:

masa koncowa [kglx przezywalno$¢ [%]

EWW = 1009
FCR x dtugos¢ odchowu [liczba dni] x &

Wyzsze wartosci EWW §wiadczg o lepszej wydajnosci produkcji i sg efektem korzystnej relacji

pomigdzy przyrostami, zuzyciem paszy i przezywalno$cia stada.
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W obliczeniach uwzgledniono takze koszt wyprodukowania 1 kg masy ciata (osobno dla okresu

starter i grower) oraz catkowity koszt paszy na sztuke.

Analiza statystyczna

W celu oceny wptywu czynnikow doswiadczalnych na cechy produkcyjne i parametry
wzrostu przeprowadzono dwuczynnikowg analiz¢ wariancji. Uwzgledniono dwa czynniki:
genotyp (TE vs. ET) oraz sposéb zywienia (LPS vs. SBM), a takze ich interakcje¢ (genotyp X
dieta). Normalno$¢ rozktadu i homogeniczno$¢ wariancji obiektowych sprawdzano przed
wykonaniem analizy przy uzyciu odpowiednich testow diagnostycznych (patrz str. 23) Wyniki

przedstawiono jako $rednie 1 wspdtczynniki zmienno$ci (CV).

Analiza krzywych wzrostu
Do opisu dynamiki wzrostu ggsi zastosowano model Gompertza (Gompertz, 1825; Kathleen i

in,. 2017; Cartoni Mancinelli i in., 2023) w postaci:

ye = Axexp{—exp[ —k (t — to)]}
gdzie:
y— masa ciata w dniu t,
A- asymptota (przewidywana docelowa masa ciala),
k — wspotczynnik tempa wzrostu,

to — punkt przegiecia krzywej (dzien maksymalnego tempa przyrostu).

Parametry modelu estymowano metoda najmniejszych kwadratow nieliniowych. Na podstawie
dopasowanych modeli wyznaczono dodatkowo mas¢ w punkcie przegigcia (mi,=A/e). Jakos¢
dopasowania krzywych oceniano wizualnie poprzez poréwnanie wartosci obserwowanych 1

predykowanych oraz na podstawie zgodnosci przebiegu krzywych z danymi empirycznymi.

Wszystkie obliczenia i analizy statystyczne wykonano w §rodowisku R (R Core Team, wersja

43.1).
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5.3. Wyniki i dyskusja

Analiza kosztow zywienia wykazala istotne rdéznice pomiedzy zastosowanymi dietami
(Tabela 13) Koszty startera i growera byly istotnie nizsze w wariantach SBM niz przy diecie
LPS. Srednio koszt zywienia starterem wyniost 5,66 zt/szt. przy diecie SBM wobec 7,51 zt/szt.
w LPS, natomiast growera odpowiednio 24,75 1 40,11 zl/szt. Roznice te byly wysoce istotne
statystycznie (p < 0,001), co jednoznacznie potwierdza znaczenie komponentu biatkowego dla
catkowitej struktury kosztow. Warto zauwazy¢, ze koszty owsa, ktory stanowil element
koncowej fazy odchowu, byly wyrownane pomig¢dzy grupami (4,46—4,63 zt/osobnika) i nie
wykazywaly roznic istotnych statystycznie, co wskazuje na jego stabilny udzial w zywieniu
gesi.

Tabela 13. Srednie i wspotczynniki zmienno$ci badanych cech: koszty zywienia w

poszczegblnych fazach odchowu oraz wskaznik efektywnosci produkcji (EWW) w zaleznos$ci
od genotypu i rodzaju diety.

Genotyp Sposob Starter - koszt Grower - koszt Owies - koszt EWWwW
zywienia  /ptaka /ptaka /ptaka

ET LPS 7.28*(13.79%) 39.62%(6.84%) 4.76 (9.86%) 130.18 (7.95%)

ET SBM 5.47° (2.76%) 24.49° (4.96) 4.64 (11.06%)  142.28 (6.70%)

TE LPS 7.74* (4.88%) 40.61°(5.86%) 4.17 (15%) 121.98 (10.73%)

TE SBM 5.86° (3.31%) 25.01°(5.23%)  4.62(13.63%)  144.68 (7.60%)

Efekty gtowne — $rednie

GTE 6.8 (8.28%) 32.81(591%)  4.39(14.31%)  133.33 (7.33%)
GET 6.37 (4.09%) 32.05(5.42%)  4.7(10.46%)  136.23 (9.16%)
7 SBM 5.66°(9.34%)  24.75%(6.35%)  4.63(12.43%)  143.48 (9.34%)
7 LPS 751°(3.03%)  40.11%(5.09%)  4.46 (12.35%)  126.08 (7.15%)

Efekty gtéwne - wartos¢

prawdopodobienstwa

G 0.17 0.13 0.09 0.39
V4 <0.001 <0.001 0.36 0.14
GxZ 0.765 0.493 0.11 0.51

Warto$ci w wierszu oznaczone réznymi literami (a, b) r6znig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.
G — genotyp, Z-zywienie
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Wplyw genotypu na analizowane koszty nie byt istotny, chociaz widoczne byty pewne
tendencje. Najnizszy koszt mieszanki grower odnotowano w ET SBM (24,49 zl/szt.), a
najwyzszy w TE LPS (40,61 zl/szt.), co moze wskazywac¢ na r6zng zdolnos¢ wykorzystania
paszy w zaleznosci od kombinacji genotyp x dieta. Podobne wnioski przedstawiajg Kuzniacka
i in. (2020), podkreslajac, ze skuteczno$¢ wykorzystania lokalnych zrddet biatka moze by¢
modulowana przez uwarunkowania genetyczne ptakow, nawet jesli efekt interakcji nie osigga
istotnosci statystyczne;.

Wskaznik efektywnosci produkeji nie r6znit si¢ istotnie ani pomi¢dzy genotypami, ani
pomiedzy dietami (p > 0,05), cho¢ $rednio grupy zywione SBM osiaggaly wyzsze wartosci
(143,5) niz LPS (126,1). Najwyzszy EWW uzyskano w TE SBM (144,7), a najnizszy w TE
LPS (122,0), co wskazuje, ze gesi TE sa bardziej wrazliwe na rodzaj biatka w mieszance
paszowej. Wyniki te koresponduja z rezultatami analiz przeprowadzonych przez Bieska i in.
(2020), ktérzy podkreslaja, ze wykorzystanie tubinu w Zywieniu drobiu, chociaz
technologicznie wykonalne, moze wigza¢ si¢ z obnizeniem wskaznikéw efektywnosci i
wymaga stosowania dodatkow poprawiajacych strawnosc.

Wyniki dotyczace przychoddéw oraz zysku ekonomicznego przedstawione sa w tabeli
14, a porownanie strategii STANDARD oraz PREMIUM zostaty zobrazowane dodatkowo na
rycinach 12-13 . Calkowity koszt zywienia roznit si¢ istotnie w zalezno$ci od diety (p < 0,001),
osiggajac najnizsza wartos¢ w ET SBM (34,6 zl/szt.) i najwyzsza w TE LPS (52,5 z¥/szt.). Przy
zblizonej masie koncowej (6,99-7,13 kg) rdéznice te wprost przektadaly si¢ na wynik
ekonomiczny. Najwyzszy zysk w wariancie standardowym uzyskano w TE SBM (61,5 zt/szt.)
oraz ET SBM (61,2 zl/szt.), podczas gdy w wariantach LPS ksztaltowal si¢ on na poziomie
42,6-43,8 zl/szt. W scenariuszu PREMIUM (+10% ceny skupu, tj. 14.48 zt netto) zysk w
grupach LPS wzrést do 48,7-49,9 zl/szt., lecz nadal pozostawatl nizszy o 8-9 zl/szt. niz w
wariantach sojowych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie lokalnych Zrédet biatka (tubin, bobik)
pozwala obnizy¢ koszty zywienia i poprawi¢ rentownos¢ produkcji. Co wiecej, w przypadku
gesi TE 1 ET efekt ten byt podobny, co sugeruje, ze przewagi ekonomiczne sg determinowane
glownie przez rodzaj diety, a nie sam genotyp. W praktyce oznacza to, ze zastgpienie soi
krajowymi komponentami biatkowymi moze by¢ uzasadnione ekonomicznie, zwtaszcza gdy

dodatkowo uwzglednimy mozliwo$¢ wyrdznienia produktu w segmencie PREMIUM.
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Tabela 14. Srednie i wspolczynniki zmiennoéci badanych cech: catkowity koszt zywienia,
koncowa masa ciata, przychéd oraz zysk w segmencie STANDARD oraz PREMIUM w

zaleznosci od genotypu i rodzaju diety

Genotyp  Sposéb  Koszt Koncowa  Przychod Zysk Przychod Zysk
zywienia zywienia  masa STANDARD STANDARD PREMIUM PREMIUM
catkowity ciata (kg) (zl/ptaka) (zV/ ptaka) (zl/ ptaka) (zV/ ptaka)
ET LPS 51.66* 7.01 95.41 43.752 101.51# 49.852

(8,87%)  (8,18%)

ET SBM 34.6 7.04 95.81 61.21° 95.81° 61.21°
(7,13%)  (9,32%)

TE LPS 52.52¢ 6.99 95.13 42.61° 101.212 48.74
(7,81%)  (9,63%)
TE SBM 35.49° 7.13 97.04 61.54° 97.04° 61.54°

(6,89%)  (10,03%)

Efekty glowne — $rednie

GTE 88,01 7.06 96.09 52.06 99.12 55.12
GET 86,26 7.03 95.61 52.48 98.66 55.53
Z SBM 35.05° 7.09 96.45 61.38? 96.45% 61.38*
Z LPS 52.09° 7 95.27 43.18° 101.36° 49.28°

Efekty glowne - warto$¢ prawdopodobienstwa

G 0.42 0.23 0.47 0.51 0.48 0.52
Z <0.001 0.38 0.29 <0.001 0.042 <0.001
GxZ 0.765 0.493 0.591 0.482 0.317 0.132

Warto$ci w wierszu oznaczone réznymi literami (a, b) r6znig si¢ istotnie statystycznie przy p < 0,05.

G — genotyp, Z-zywienie
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Wariant . Premium . Zwykly
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Ryc. 12. Poréwnanie przychodéw na osobnika wg. strategii STANDARD oraz PREMIUM w

zalezno$ci od genotypu i sposobu zywienia.

Wariant . Premium . Zwykly
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Ryc. 13. Poroéwnanie zyskow (wyniku ekonomicznego) na osobnika wg. strategii STANDARD
oraz PREMIUM w zalezno$ci od genotypu i sposobu zywienia.

5.3.1. Analiza porownawcza optacalnosci produkcji w dwoch fermach

Dopasowanie krzywych Gompertza do danych dotyczacych masy ciala ggsi pozwolito na
wyodrebnienie podstawowych parametréw wzrostu: asymptoty (4), wspotczynnika tempa

wzrostu (k) oraz punktu przegigcia krzywej (t), ktory wyznacza dzien maksymalnego tempa
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przyrostu. Uzyskane wyniki zaprezentowane na Ryc. 14-15 oraz w tabeli 15, wskazuja na
wyrazne roznice pomi¢dzy obiema lokalizacjami, w ktorych prowadzono odchow, tj.

Gorzyniem (woj. wielkopolskie) i Matym Klinczem (woj. pomorskie).

Grupa === TE_SBM =e= TE_LPS =e= ET_SBM -+ ET_LPS

R2=0.988 RMSE-888 24

6000

Masa ciala [g]
I
(=]
3

]
(=]
(=]
(=]

30 60 90 120
Dzien odchowu

Ryc .14. Krzywa wzrostu Gompertza dla lokalizacji Gorzyn, w zaleznosci od genotypu i

rodzaju sposobu zywienia.

Grupa =*= TE_SBM == TE LPS =e= ET_SBM == ET_LPS

Re=0.988 RMSE=888 [ Be
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Ryc. 15. Krzywa wzrostu Gompertza dla lokalizacji Maty Klincz, w zaleznosci od genotypu i

rodzaju sposobu zywienia.

Tabela 15. Parametry krzywej Gompertza i miary dopasowania wzrostu gesi w zalezno$ci od

miejsca odchowu, genotypu (TE; ET) i sposobu zywienia (SBM; LPS).

Miejsce  Grupa A K t0 R? RMSE DW
TE SBM 7132 0.0444 29.0 0.948 509 1.79
Gorzyn 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
TE SBM 7127 0.0429 29.6 0.953 480 1.91
MK 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 ciata w g), kK — wspotczynnik szybko$ci wzrostu, ¢0 — punkt infleksji [dzien], R? —

wspotczynnik determinacji, RMSE — btad sredniokwadratowy, DW — statystyka Durbina —Watsona.

W Gorzyniu warto$ci asymptoty ksztattowaly sie¢ w przedziale 6830—7132 g. Najwyzsze
wartosci 4 odnotowano dla grupy TE SBM (7132 g), podczas gdy najnizsze dla ET LPS (6830
g). Wartosci wspoétczynnika k byly stosunkowo wysokie i wynosity 0,043-0,045, a punkt
przegigcia wystepowal wczesnie, w okolicach 29-30 dnia odchowu. Wskazuje to na szybszy,
ale krotszy okres intensywnego wzrostu, zakonczony na nizszym poziomie masy docelowe;.
W Matym Klinczu warto$ci asymptoty byty wyraznie wyzsze, mieszczac si¢ w przedziale 7127-
7263 g. Najwigksza warto$¢ 4 osiagnety grupy zywione mieszankg LPS (ET LPS - 7263 g; TE
LPS - 7259 g), co sugeruje, ze w sprzyjajacych warunkach §rodowiskowych alternatywne
zrodia biatka nie tylko doréwnuja konwencjonalnej $rucie sojowe;j, ale moga przewyzszac ja
pod wzgledem potencjalu wzrostowego. Wspotczynnik £ w Matym Klinczu byl nizszy (0,039—
0,043), a punkt przegigcia krzywej przypadat pdzniej, miedzy 29,6 a 32,5 dniem odchowu.
Wskazuje to na wolniejsze, ale bardziej dlugotrwate tempo wzrostu, konczace si¢ wyzsza masg
koncowa.

Porownanie lokalizacji jednoznacznie pokazuje przewage Malego Klincza - $rednia
warto$¢ A byta tam wyzsza o okoto 4% w stosunku do Gorzynia (7203 vs. 6928 g). Jednocze$nie
sredni wspolczynnik k byt o 7% nizszy, a punkt przegiecia opdzniony o okoto 1,2 dnia. Oznacza
to, ze w Malym Klinczu (woj. pomorskie) gesi rozwijaly si¢ w wolniejszym tempie, ale

uzyskiwaty wyzsza mas¢ koncowa.
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Wynik ten mozna ttumaczy¢ réznicami mikroklimatycznymi. Dane meteorologiczne
IMGW wskazuja, ze w lipcu 2023 r. w rejonie Poznania (Lawica) $rednie temperatury siggaty
30-35°C (ryc. 17) co moglo prowadzi¢ do stresu cieplnego u ptakow. Z kolei w Malym Klinczu
(region gdanski) wartosci byty $rednio o okoto 5°C nizsze (ryc. 16) a maksymalne temperatury
rzadziej przekraczaty 30°C. Takie warunki sprzyjaty utrzymaniu optymalnego tempa wzrostu i
efektywniejszemu wykorzystaniu paszy.

35°C 35°C
30°C 30°C
25°C 2500

20°C ‘n 20°C

15°C i 15°C
1OQC 10°C

5°C 5°C

lip 331 wrz

Ryc. 16. Dane meteorologiczne IMGW dla miesigca lipca 2023 — Port Lotniczy Gdansk im.
Lecha Walesy.
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20°c Nz |
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Ryc. 17. Dane meteorologiczne IMGW dla miesigca lipca 2023 — Port Lotniczy Poznan-

Fawica.
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Podobne wyniki uzyskali Yahav i in. (2001) oraz Lara i Rostagno (2013), wskazujac,
ze stres cieplny u drobiu prowadzi do obnizenia tempa wzrostu i gorszych wynikéw
produkcyjnych.

Analizujac interakcje ze sposobem zywienia, przy nizszych temperaturach (Gorzyn)
obserwuje si¢ wyzsze warto$ci asymptoty uzyskano w grupach zywionych soja (np. TE SBM -
7132 g), natomiast w MK najwigksze wartosci osiggnely grupy zywione dieta LPS (ET LPS i
TE LPS - ok. 7260 g). Wyniki te wskazuja, ze efektywnos$¢ wykorzystania alternatywnych
zrodet biatka moze zaleze¢ od warunkéw srodowiskowych. W sprzyjajacym mikroklimacie
mieszanki oparte na tubinie i bobiku doréwnuja lub przewyzszaja srut¢ sojowa pod wzgledem
parametroOw wzrostu, natomiast w stresie cieplnym dieta sojowa okazuje si¢ korzystniejsza.

Z praktycznego punktu widzenia rdéznice w wartosci asymptoty (rzedu 300-400 g
pomiedzy lokalizacjami i sposobami zywienia) moga przekladaé si¢ bezposrednio na wynik
ekonomiczny. Przy obecnych cenach rynkowych kazda dodatkowa setka graméw masy
koncowej stanowi istotne zrodlo dodatkowego przychodu w skali catego stada. Wyniki te
podkreslaja  konieczno$¢ uwzgledniania zarowno czynnikow zywieniowych, jak i
mikroklimatycznych przy planowaniu technologii produkcji gesi.

Powyzsze obserwacje znajduja potwierdzenie w wynikach badan uzyskanych przez
innych autorow. Jak podkreslaja Yahav i in. (2001) oraz Lara i Rostagno (2013), wysokie
temperatury otoczenia obnizaja pobranie paszy i przyrosty masy ciata u drobiu, a ggsi ze
wzgledu na grube upierzenie sg szczegolnie wrazliwe na stres cieplny. Wyniki badan wlasnych
sugeruja, ze lokalizacja 1 zwigzane z nig warunki mikroklimatyczne powinny by¢ traktowane
jako czynnik istotnie modulujacy przebieg wzrostu ptakow i potencjalnie wplywajacy na
efektywnos¢ produkcji. W kontekscie praktycznym oznacza to, ze wdrozenie alternatywnych
systemOow zywienia (np. opartych na lokalnych Zrodtach biatka) powinno uwzglednia¢ takze
réznice srodowiskowe, ktore moga maskowac lub potggowaé wpltyw sposobu zywienia na
wyniki produkcyjne.

Warto zwrdci¢ uwage, ze obserwowane roznice pomiedzy lokalizacjami majg nie tylko
charakter biologiczny, ale rowniez praktyczny. Z punktu widzenia producenta warunki
srodowiskowe, takie jak temperatura w okresie odchowu, moga istotnie wptywac na koncowa
mas¢ ciala, a tym samym na przychod i wynik ekonomiczny. Gesi utrzymywane w
sprzyjajacych warunkach termicznych osiagaja wyzsze masy ubojowe, co bezposrednio
przeklada si¢ na lepsza rentowno$¢ produkcji. Oznacza to, ze czynniki klimatyczne, czesto
pomijane w analizach ekonomicznych, w praktyce moga stanowi¢ istotne zrodto zmiennosci

zysku. Tym samym wyniki badan wskazuja na potrzebe uwzgledniania lokalnych
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uwarunkowan $rodowiskowych przy planowaniu skali i optacalnos$ci chowu gesi, szczegolnie

w konteks$cie coraz czgstszych wahan temperatur zwigzanych ze zmianami klimatycznymi.

5.4. Podsumowanie i wnioski

» W obecnych relacjach cenowych zywienie oparte na $rucie sojowej pozostaje bardziej
optacalne (nizsze koszty utrzymania jednego osobnika, wyzszy Europejski Wskaznik
Wydajno$ci) w poréwnaniu ze sposobem zywienia bazujgcym na tubinie i bobiku.
Zastgpowanie importowanej soi lokalnymi zrédtami biatka wymaga dodatkowych
przestanek ekonomicznych, takich jak premiowanie ceny, odpowiednia skala produkcji
mieszanek bezsojowych czy kontrakty handlowe.

» Premia cenowa na poziomie okoto 10% dla zywca zywionego mieszanka oparta na
tubinie 1 bobiku czesciowo niweluje réznice, lecz nadal nie zréwnuje wynikow z
sojowym systemem zywienia. Aby osiggna¢ parytet ekonomiczny, konieczne bytoby
zwigkszenie premii cenowej lub obnizenie kosztéw mieszanek lubinowo-bobikowych,
np. dzigki efektowi skali oraz statej dostepnosci surowcow.

» Poniewaz zywienie stanowi 60—70% kosztéw produkcji, wprowadzanie alternatywnych
systemow zywienia powinno by¢ powigzane z optymalizacjg receptur (m.in. wlasciwy
bilans aminokwaséw siarkowych, stosowanie dodatkow poprawiajacych strawno$c)
oraz z dlugoterminowymi umowami z paszarniami, co moze obnizy¢ koszt jednostkowy
paszy 1 ograniczy¢ zmienno$c¢ cen.

» Mieszance TE wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na rodzaj zrodta biatka (ryzyko obnizenia
Europejskiego Wskaznika Wydajnosci w przypadku diety z lubinem i bobikiem),
natomiast mieszance ET reaguja lagodniej, co sprzyja stabilnoSci wynikoéw przy
stosowaniu diet alternatywnych.

» Planowanie technologii zywienia i oczekiwanego wyniku ekonomicznego powinno
uwzglednia¢ warunki termiczne fermy. Stres cieplny obniza efektywnos$¢ produkcji
niezaleznie od sposobu zywienia; w chtodniejszych warunkach mieszanki tubinowo-
bobikowe mogg doréwnywac lub przewyzsza¢ diet¢ oparta na soi pod wzgledem
potencjatu wzrostowego (wyzsze przyrosty masy ciata).

» Dla producentéw rozwazajacych wprowadzenie w zywieniu mieszanek na bazie tubinu
1 bobiku rekomenduje si¢: ukierunkowanie na rynki produktéw PREMIUM i bez GMO,

zapewnienie gwarantowanej premii cenowej, kontraktacje surowca oraz produkcje
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mieszanek w wigkszych partiach, a takze monitoring mikroklimatu (chtodzenie i
wentylacja w okresach upatéw).

Wskazane sg dalsze analizy sezonowe (okres letni vs. jesienny), testy réznych udzialow
tubinu 1 bobiku w mieszankach oraz zastosowania dodatkow funkcjonalnych.
Konieczne jest rowniez modelowanie optacalnos$ci z uwzglednieniem peilnych kosztow
wytworzenia (piskle, energia, §cidtka, praca), aby okresli¢ prog oplacalnosci dla diet

tubinowo-bobikowych w warunkach zmiennych cen rynkowych.
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6. Dyskusja ogolna

Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze zastosowanie przemiennego krzyzowania linii
Tapphorn 1 Eskildsen pozwolito na osiggnigcie korzystnych efektéw produkcyjnych, co moze
posrednio §wiadczy¢ o efektach heterozji, chociaz nie byla ona bezposrednio przedmiotem
badan. Rynek gesiny jest zréznicowany i obejmuje zarOwno zapotrzebowanie na tuszki o
mniejszej, sredniej masie ciata, jaka reprezentuje Ges Biata Kotudzka®, jak i na wigksze gesi,
ktorych brakuje w obecnej ofercie. Nalezy dodac¢, ze zapotrzebowanie na mniejsze tuszki w
znacznej mierze zaspokajane jest przez import z Wegier, podczas gdy nisza rynkowa dla
cigzszych gesi pozostaje otwarta. W tym kontekscie mieszance TE i1 ET charakteryzowaty si¢
wyzsza masg ciata w wieku ubojowym niz warto$ci notowane dla Gesi Biatej Kotudzkiej®, co
wskazuje na potencjal praktyczny tej kombinacji w produkcji cigzszych tuszek. Szczeg6lnie
znaczacy okazal si¢ efekt matczyny linii Tapphorn, ktory determinowal zar6wno tempo
wzrostu, jak i mase tuszki. Potomstwo samic tej linii genetycznej uzyskiwato wyzszg mase ciata
koncowsg. Natomiast mieszance gdzie ojcami byly ptaki Eskildsen a matkami Tapphorn (ET)
wykazywata przewagi w zakresie cech jakoSciowych migsa, zwtaszcza w odniesieniu do profilu
kwasow tluszczowych i1 parametréw teksturalnych. Stanowi to praktyczng wskazowke, ze ta
linia mieszancow moze by¢ szczegdlnie atrakcyjna dla odbiorcow poszukujacych gesiny o
podwyzszonych walorach dietetycznych i lepszej przydatnosci przetworczej

Podobne zaleznosci opisywali wezesniej Rouvier 1 in. (1992) u gesi oraz Tai i Rouvier
(1998) u kaczek, wskazujac, ze kierunek kojarzenia w uktadach miedzyrasowych moze
modulowac efekty heterozji poprzez czynniki matczyne. Z kolei Saleh 1 in. (2020) oraz Fulla
(2022) dowiedli, ze w systemach krzyzowania drobiu czynniki te wptywajg na przezywalnos¢
1 tempo wzrostu juz w pierwszych tygodniach zycia. Wyniki niniejszych badan potwierdzajg te
obserwacje, wskazujac, ze wlasciwy dobdr linii matczynych oraz ojcowskich pozwala uzyskaé
kombinacje o wysokim potencjale wzrostowym 1 jakosciowym.

Sktad chemiczny migsa gesi roznil sie¢ w zaleznos$ci od systemu zywienia i genotypu, co
wskazuje na ztozony charakter tej cechy. Podstawowe parametry, takie jak zawartos$¢ biatka i
popiotu, pozostawaty wzglednie stabilne co sugeruje, ze zamiana soi na krajowe zrodta biatka
nie obniza wartosci odzywczej migsa. Istotne rdznice dotyczyly natomiast udzialu wody i
thuszczu Srodmigsniowego - gesi zywione mieszankg opartg na tubinie 1 bobiku (LPS) miaty

wyzszg zawartos¢ wody 1 nizszg zawarto$¢ thuszczu, co w praktyce przektada si¢ na nizsza
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warto$¢ energetyczng migsa. Podobne spostrzezenia rysuja si¢ tez z pracy Bieska i in. (2020),
ktorzy wskazali, ze pasze na bazie tubinu i bobiku sprzyjaja obnizeniu ottuszczenia tuszek.

Szczegoblnie istotne bylty wyniki dotyczace proflu kwasow ttuszczowych. U ptakow
zywionych mieszankg opartg na tubinie i bobiku obserwowano zwigkszony udziat PUFA i przy
jednoczesnie obnizonym MUFA, co wpisuje si¢ w oczekiwania konsumentow dotyczace
produktéw prozdrowotnych. Najkorzystniejsze wartosci PUFA odnotowano w grupie gdzie
ojcami byty ptaki z Eskildsen a matkami z Tapphorn zywione mieszanka opartg na krajowych
zrodiach biatka. W literaturze wielokrotnie podkreslano, ze profil lipidowy migsa drobiowego
mozna skutecznie zmienia¢ poprzez dobor komponentéw paszowych (Haraf, 2014; Zhang i in.,
2020). Wyniki niniejszych badan potwierdzaja, ze zastosowanie krajowych zrédet biatka moze
stanowi¢ narzgdzie poprawy walorow odzywczych gesiny.

Z punktu widzenia jakoS$ci technologicznej 1 sensorycznej dieta LPS sprzyjata wyzszym

warto$§ciom pH 1 lepszej retencji wody, co przektada si¢ na wieksza soczysto$¢ migsa.
Réwnoczesnie analiza tekstury wykazata nizsze warto$ci sity i energii ciecia w grupach
zywionych mieszankami tubinowo-bobikowymi, co wskazuje na lepsza krucho$¢ miesa.
Wyniki te sa zgodne z obserwacjami KuZniackiej 1 in. (2020) oraz Uhlifovej 1 in. (2018), ktore
dowodza, ze dieta oparta na roslinach straczkowych moze korzystnie wptywac¢ na parametry
sensoryczne mig¢sa drobiowego.
Analiza statystyczna wykazata réznice obserwowane w grupie mieszancéw TE (samice
Tapphorn, samce Eskildsen) zywionymi mieszankg oparta na tubinie oraz bobiku (LPS), gdzie
odnotowano wyzsze warto$ci FCR 1 nizsza akceptacje sensoryczng migsa, pomimo korzystnego
profilu kwasow tluszczowych. Wskazuje to, ze istnieje mozliwos¢ iz potomstwo samic linii
Tapphorn moze by¢ bardziej wrazliwe na niedobory lub inne proporcje aminokwasow
charakterystyczne dla mieszanek tubinowo-bobikowych. Podobne konkluzje byty formutowane
przez Balev i in. (2015) oraz Gumutke i in. (2020). Autorzy ci wskazywali, ze zdolno$¢
metabolizowania lipidow 1 biatek moze r6zni¢ si¢ znaczaco pomigdzy liniami genetycznymi
drobiu.

Warto zauwazy¢, ze w grupie ET LPS obserwowano wyraznie korzystniejsze efekty,
zarowno w odniesieniu do profilu lipidowego ale takze cech teksturalnych migsa. Potwierdza
to rezultaty uzyskane przez Huang i in. (2023), ktorzy wykazali Zze rézne kombinacje
genetyczne moga odmiennie reagowac na pasze alternatywne, a interakcja genotyp x dieta
powinna by¢ traktowana jako kluczowy czynnik w projektowaniu programow zywienia.

Kolejny aspekt badawczy dotyczyt oceny jakos$ci pierza i puchu. Wyniki wskazaly, ze

genotyp TE charakteryzowal si¢ wyzsza zawarto$cig puchu, natomiast ET lepszymi
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parametrami sprezystos$ci. Pokazuje to, ze ilo$¢ i jako$¢ puchu nie sg cechami w pehni
skorelowanymi i moga by¢ modulowane przez rézne czynniki genetyczne. W literaturze
podkreslano juz wczesniej znaczenie efektow matczynych w ksztattowaniu pierza i puchu (Qi
11in., 2024), a takze wplyw selekcji na sktad chemiczny wydzieliny gruczotu kuprowego, ktory
oddzialuje na cechy sensoryczne pierza (Gvozdikova Javurkova i in., 2023).

System zywienia okazat si¢ czynnikiem réznicujagcym sprezysto$¢ puchu, tj. lepsze
wartosci uzyskiwano przy zywieniu SBM, co mozna tlumaczy¢ wyzsza zawartoscig
aminokwasow siarkowych w biatku sojowym. Natomiast w diecie LPS obserwowano tendencje
do zwigkszonej ilosci puchu, co moze by¢ zwigzane z adaptacyjnymi mechanizmami
metabolicznymi i ré6znicami w dostgpnosci energii dla proceséw keratynizacji (Leeson, 2021;
Shu i in., 2023).

Zapach pierza, oceniany jako cecha sensoryczna, nie rdznit si¢ istotnie pomiedzy
grupami, cho¢ zauwazono, ze genotyp ET uzyskiwal nieco wyzsze oceny niezaleznie od diety.
Moze to potwierdzaé teze, ze cechy biochemiczne wydzielin skornych sg w duzej mierze
uwarunkowane genetycznie (Karlsson i in., 2010; Salibian i Montalti, 2009). Co interesujace,
analiza korelacyjna ujawnila ujemne zalezno$ci miedzy sprezystoscig puchu a oceng zapachu,
co sugeruje, ze parametry strukturalne moga sprzyjac intensyfikacji uwalniania zwigzkéw
lotnych. Z punktu widzenia praktyki oznacza to, ze w ocenie wartosci pierza nalezy bra¢ pod
uwage roéwnolegle zarowno parametry iloSciowe, jak i jako$ciowe, a takze ich mozliwe
kompromisy.

Analiza dynamiki wzrostu potwierdzita korzystny wpltyw krzyZzowania na ksztaltowanie
mas¢ ciata gesi. Empiryczne krzywe wzrostu wskazaly na tempo przyrostu masy ciala,
natomiast zastosowanie krzywej Gompertza, jako klasycznego modelu matematycznego
(Gompertz, 1825; Kathleen i in,. 2017) do opisu dynamiki wzrostu ptakéw, pozwolito na
uogdlnienie tych zaleznos$ci 1 okres$lenie parametrow asymptotycznych. Obydwa podejscia
potwierdzity, ze mieszance osiggaty wartosci graniczne masy ciata powyzej 7 kg, co odpowiada
wymaganiom rynkowym na cig¢zkie tuszki. Co istotne, wartosci te przewyzszaja notowane w
wielu badaniach nad Ggsig Biatg Kotudzka, gdzie srednia masa ciata w wieku 16—17 tygodni
czesto nie przekracza 6,5-6,8 kg (Biesiada-Drzazga, 2014; Kuzniacka i in., 2020; Kapkowska
1 in., 2011; Lukaszewicz 1 in., 2008). Podobne lub nizsze warto$ci obserwowano roéwniez u
innych rodzimych ras gesi, takich jak zatorska czy lubelska, ktore ze wzgledu na swoje mniejsze
rozmiary odznaczaja si¢ koncowa masg ciata nieprzekraczajaca zwykle 5,5-6,0 kg (Haraf i in.,

2014; Kapkowska i in., 2011). Oznacza to, ze wlaczenie nowych populacji ggsi, moze stanowi¢
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uzupetnienie dla dominujacego w Polsce modelu produkcji, wprowadzajac do oferty cigzsze
tuszki, odpowiadajace na zrdznicowane potrzeby rynku.

Wskaznik wykorzystania paszy (FCR) byt istotnie zroznicowany w zaleznos$ci od diety. Ptaki
karmione mieszankami opartymi na §rucie sojowej osiggaty lepsze wartosci FCR niz w grupach
LPS co wynikalo z wyzszej strawnosci biatka sojowego 1 jego lepszego bilansu
aminokwasowego (Ravindran, 2013; Zheming i in, 2021). Jednocze$nie obserwowano zjawisko
adaptacji - poczatkowe pogorszenie przyrostow w diecie LPS kompensowalo si¢ w
pozniejszych fazach tuczu, a koncowe masy ciala byly poréwnywalne z grupami SBM.
Koresponduje to z wynikami wcze$niejszych badan prowadzonymi przez innych autorow
(Biesek 1 in., 2020; Fu i in., 2021) dotyczacymi wlaczenia ro$lin straczkowych do zywienia
drobiu (Biesek i in., 2020; Fu i in., 2021).

Warto zwrdci¢ uwage, ze gesi TE okazaty sie bardziej wrazliwe na rodzaj biatka w
mieszance paszowej. W tej grupie odnotowano najwigksze réznice w FCR miedzy systemami
zywienia SBM i1 LPS. Moze to sugerowaé, ze efektywnos¢ wykorzystania paszy w przypadku
alternatywnych zrdédet biatka jest modulowana nie tylko przez sktad mieszanek, ale takze przez
interakcje z materialem genetycznym ptakow.

Uzyskane wyniki majg istotne znaczenie nie tylko naukowe, lecz przede wszystkim
wdrozeniowe. Po pierwsze, potwierdzaja one mozliwos$¢ uzyskania cigezkich tuszek o masie
powyzej 7 kg, ktore sg szczegdlnie cenione na rynkach zachodnioeuropejskich. Wskazuje to na
potencjal mieszancow TE 1 ET jako alternatywy dla Gesi Bialej Kotudzkiej®, ktorej
mozliwos$ci produkcyjne sg ograniczone. Po drugie, dzigki zastosowaniu mieszanek paszowych
opartych na tubinie 1 bobiku, mozliwe jest ksztalttowanie migsa o bardziej korzystnym profilu
kwasow tluszczowych, co odpowiada rosngcemu zapotrzebowaniu na produkty prozdrowotne
(Haraf, 2014; Zhang i in., 2020).

Z perspektywy rynku pierza i puchu, uzyskane wyniki sugeruja, Ze mieszance
niemieckich linii moga stanowi¢ zrddto surowca wysokiej jakosci, charakteryzujacego si¢
wysoka zawarto$cig puchu i dobrg sprezystoscig. Podobne réznice genetyczne w gestosci 1
jako$ci upierzenia miedzy rasami gesi odnotowali Kozdk (2011) oraz Kozék i in. (2021),
wskazujac, ze dobdr rodzicielskich linii hodowlanych ma istotne znaczenie dla potencjatu
produkcji pierza. Puch gesi, dzieki swojej wyjatkowej strukturze, wyrdznia si¢ doskonatymi
wlasciwosciami termoizolacyjnymi 1 jest szeroko stosowany w odziezy zimowej oraz poscieli
(Zhang 1 in., 2019). Co istotne, pierze i puch stanowig dodatkowe Zrodto dochodu w chowie
gesi, porownywalne do wykorzystania welny owiec (Kozdk, 2021). Moze to stanowic

dodatkowy atut ekonomiczny, zwlaszcza w sektorze tekstylnym, gdzie rosnie popyt na
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naturalne materiaty izolacyjne. Wiaczenie aspektu pierza do oceny produkcji gesi podkresla
potrzebe caloSciowego podejscia, taczacego migso i surowce uboczne jako element synergiczny
w strategii produkcyjne;.

W kontekscie praktycznym niezwykle istotna jest takze mozliwo$¢ lokowania migsa
gesi karmionych dietg bez soi w segmencie PREMIUM. Trendy konsumenckie w Europie
wskazuja na rosngce zainteresowanie produktami bez GMO i lokalnymi zrodtami biatka (Data
Bridge Market Research, 2024). Wyniki niniejszej pracy dostarczajg argumentow za tym, ze
gesina produkowana w takim systemie moze by¢ atrakcyjna rynkowo, nawet jesli jej produkcja
wigze si¢ z wyzszymi kosztami.

Na uwage zasluguje fakt iz, mimo duzego potencjatu produkcyjnego gesi w Polsce
zasoby genetyczne tego gatunku pozostaja w duzej mierze niewykorzystane. W naszym kraju
jest obecnie 14 rodzimych ras/odmian gesi objetych programami ochrony zasobow
genetycznych. Jednak ich udzial w produkcji towarowej jest znikomy. Dominujacg pozycje
zajmuje jedna rasa - Biata Kotudzka® (Grzegorczyk i in., 2021). W efekcie lokalne populacje
charakteryzujace si¢ duza adaptacyjnoscia, dobrg zdrowotnos$cia i warto§ciowym surowcem w
postaci migsa oraz pierza, pelnig gtownie role rezerwuaru gendw, nie znajdujac szerszego
zastosowania w praktyce hodowlanej (Ksigzkiewicz, 2006; Calik, 2013). Dobrym przyktadem
integracji ochrony i wykorzystania rodzimych zasobéw s3g rozwigzania stosowane na
Wegrzech, gdzie obok masowej produkeji gesiny i foie gras prowadzona jest aktywna hodowla
rodzimych ras, wspierana przez panstwowe programy genobankowe i rejestry zasobow (Bodi i
in., 2019). Rowniez w Stowacji i1 innych krajach regionu wdrozono systemy dotacji i ochrony
in situ, ktore pozwalaja na utrzymanie matych populacji gesi jako elementu dziedzictwa
kulturowego 1 potencjalnego zrodta cech uzytkowych (Tomka i in., 2022; Romanov i in., 1996).
Wiaczenie podobnych rozwigzan w Polsce mogloby przyczyni¢ si¢ nie tylko do zabezpieczenia
réznorodno$ci genetycznej, lecz takze do rozwoju niszowych produktow opartych na
rodzimych rasach.

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy wnosity kilka istotnych nowatorskich
elementow. Po pierwsze, przedstawiono kompleksowg analiz¢ mieszancéw niemieckich linii
Tapphorn 1 Eskildsen, ktore (wedlug dostepnych zrodet) nie byly dotychczas przedmiotem
badan naukowych ani do§wiadczen hodowlanych. Podkresla to oryginalno$¢ niniejszej pracy i
jej znaczenie w kontek$cie poszukiwania nowych rozwigzan w hodowli gesi. Po drugie,
réwnocze$nie oceniono wptyw genotypu i sposobu zywienia na wzrost, efektywnos¢ paszowa,
jako$¢ migsa, pierza oraz oplacalno$¢ ekonomiczng. Po trzecie, po raz pierwszy w Polsce

opublikowano wyniki szczegdtowej analizy jakos$ci pierza i puchu gesiego w zaleznosci od
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czynnikow genetycznych i zywieniowych, w oparciu o standaryzowane metody IDFL. Nalezy
jednak podkresli¢, ze badania nad genetycznym uwarunkowaniem puchu gesi, w konteksScie
jego identyfikacji, prowadzone byty przez Natonek-Wisniewska i in. (2016)

Uzyskane dane potwierdzajg wczesniejsze obserwacje dotyczace znaczenia interakcji
genotyp x zywienie (Huang i in., 2023), a jednoczes$nie rozszerzaja wiedz¢ na temat wptywu
lokalnych zrodet biatka na jako$¢ migsa i pierza. Praca ta wobec powyzszego wpisuje si¢ w
nurt badan nad zrownowazong produkcjg drobiarska, podkreslajac konieczno$¢ ujmowania
decyzji hodowlanych 1 zywieniowych w szerszym kontekscie ekonomicznym i1 rynkowym, a
nie wylacznie w aspekcie biologicznym.

Jak w kazdej pracy eksperymentalnej, takze w niniejszych badaniach nalezy wskaza¢
pewne ograniczenia. Po pierwsze, do$wiadczenia prowadzono w jednym sezonie i dwdch
miejscach o zblizonych warunkach srodowiskowych. Po drugie, analizie poddano jedynie dwa
genotypy mieszancoéw, co ogranicza mozliwo$¢ szerszego uogolnienia wynikow Po trzecie,
brak jest danych na temat wplywu systemu zywienia na sktad mikrobioty jelitowej, co
determinuje w duzym stopniu efekty produkcyjne (He i in., 2021; Kayal i in., 2025) Ponadto,
w analizie ekonomicznej nie uwzgledniono wszystkich potencjalnych kosztow produkeji (np.
kosztu zakupu pisklecia, energii, pracy ludzkiej), co oznacza, ze pelne wnioski ekonomiczne
powinny by¢ interpretowane w kontekscie uproszczonego modelu (Herbut i in., 2016; Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, 2019). Nie analizowano takze cech reprodukcyjnych gesi
warunkujacych efektywnos$¢ hodowli (Kowalczyk i in., 2021)

Uzyskane wyniki stymulujg kilka potencjalnych kierunkéw dalszych badan i analiz. Po
pierwsze, wskazane jest przeprowadzenie wieloletnich doswiadczen poréwnawczych, aby
uwzgledni¢ zmienno$¢ sezonowa 1 wpltyw stresu cieplnego na efektywno$¢ réznych systemow
zywienia. Po drugie, konieczna jest dalsza optymalizacja mieszanek LPS, zwlaszcza w zakresie
bilansu aminokwasow siarkowych oraz zastosowania dodatkéw poprawiajacych strawno$¢ (np.
enzymoOw). Po trzecie, badania molekularne moglyby umozliwi¢ identyfikacje markerow
genetycznych zwigzanych z jakoscig migsa i pierza, co stworzytoby podstawe do wdrozenia
zaawansowanych programow doskonalenia genetycznego, w tym w perspektywie selekcji
genomowej. Wdrozenie tego podejscia w hodowli i chowie gesi stanowitoby istotny krok
naprzdd, zwazywszy, ze selekcja genomowa od kilkunastu lat z powodzeniem stosowana jest
juz w hodowli kur niesnych i brojleréw przez wiodace koncerny hodowlane (Avendafio i in.,
2010; Wolc i in., 2015; Chen 1 in., 2018, Tan i in., 2022). W praktyce wykorzystanie
genomowych informacji SNP w potaczeniu z metodami oceny wartosci hodowlanej, takimi jak

BLUP czy GBLUP, przyspieszyto postep hodowlany u kur, zwlaszcza w zakresie cech
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produkcyjnych, reprodukcyjnych i jako$ciowych (Meuwissen i in., 2001; Wolc i in., 2011,
Zhang i in., 2020). Analogiczne podejscie moze znalez¢ zastosowanie w programach
selekcyjnych gesi, umozliwiajagc ukierunkowang poprawe cech zwigzanych zarowno z
produkcja migsa, jak 1 surowcoéw ubocznych, takich jak pierze oraz puch.

Istotnym kierunkiem dalszych prac jest rowniez ocena percepcji konsumenckiej -
zaréwno w odniesieniu do waloréw sensorycznych migsa, jak i jako$ci pierza pochodzacego od
gesi zywionych dietami alternatywnymi. Wreszcie, rozwini¢cie analiz ekonomicznych o peine
koszty wytworzenia (piskleta, energia, $ciotka, robocizna) oraz modelowanie przy zmiennych
cenach rynkowych pozwolitoby lepiej okresli¢ progi oplacalnosci dla réznych scenariuszy

Zywienia i utrzymania ptakow.
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Podsumowanie i wnioski ogolne

Wyniki badan wskazuja, ze uktad krzyzowania linii gesi migsnych ma istotny wptyw na
uzyskiwane parametry produkcyjne. Potomstwo samcéw linii Tapphorn i samic linii
Eskildsen charakteryzowalo si¢ wyzsza masg ciala oraz wigksza masg tuszki w
poréwnaniu z odwrotnym uktadem krzyzowania. Swiadczy to o znaczacym wplywie
pochodzenia matczynego na efekty produkcyjne mieszancow.

Zastgpienie importowanej Sruty sojowej dietami opartymi na krajowych roslinach
straczkowych takich jak tubin zotty i bobik, okazalo si¢ mozliwe bez negatywnego
wplywu na tempo wzrostu cechy rzezne oraz jako$¢ migsa gesiego. Potwierdza to
potencjat lokalnych surowcéw biatkowych jako pelnowarto$ciowej alternatywy w
Zywieniu gesi.

Analizy jako$ci migsa wykazaty, ze zastosowanie roslin stragczkowych w zywieniu gesi
sprzyjato poprawie profilu kwasow ttuszczowych poprzez zwigkszenie udziatu kwasow
wielonienasyconych co podnosi warto$¢ prozdrowotng 1 odzywcza migsa. Jednocze$nie
nie stwierdzono pogorszenia cech sensorycznych ani wlasciwosci technologicznych
migsa.

Pierze 1 puch pozyskane od ge¢si utrzymywanych w obu wariantach systemu zywienia
spelnialo wymagania stawiane przez przemyst tekstylny. Szczegélnie istotne byty
korzystne parametry sprezystosci puchu oraz jego udziat w tuszce, co potwierdza
przydatnos$¢ materiatu surowcowego niezaleznie od stosowanej paszy.

Analiza ekonomiczna wykazata, Ze chociaz pasze oparte na roslinach straczkowych
wigzaly si¢ z wyzszym kosztem jednostkowym, to ich stosowanie moze by¢
uzasadnione w konteks$cie produkcji ukierunkowanej na segment konsumentow
poszukujacych migsa wolnego od GMO, o lokalnym pochodzeniu 1 z podwyzszonymi
walorami zdrowotnymi. Tego typu produkty moga uzyska¢ przewage konkurencyjna
Jjako oferta PREMIUM.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze innowacyjne rozwigzania oparte na krzyzowaniu linii
Tapphorn 1 Eskildsen oraz wiaczeniu lokalnych zrodet biatka do diet ggsi maja potencjat
zarowno naukowy jak i aplikacyjny. Zastosowane podejscie pozwolito uzyska¢ gesi o
wysokiej masie ciala, migsie o korzystnym sktadzie chemicznym i1 walorach
sensorycznych oraz pierzu 1 puchu dobrej jakosci. Jednoczesnie ujawniono ograniczenia

zwigzane z kosztami pasz alternatywnych oraz zr6znicowang reakcjga genotypow na
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diete. Decyzje hodowlane i zywieniowe musza by¢ podejmowane w sposob
zintegrowany, z uwzglednieniem aspektow biologicznych, ekonomicznych i

rynkowych.
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difference diminished over time. While final body weights were similar, cumulative feed intake
was higher and FCR less efficient in the LPS group. The TE genotype exhibited superior growth
and carcass weights compared to ET, suggesting a maternal heterosis effect. Although protein and
mineral content were unaffected, meat from LPS-fed geese had higher polyunsaturated fatty acids
(PUFA) and lower fat content, indicating potential nutritional benefits. In conclusion, yellow lupin
can serve as a viable alternative to SBM in goose diets. On the other hand, effects of population
on these studied traits are usually significant. It indicates formulating feeding strategies should be
included genetic origin of population.

KEY WORDS: crosshreeding / meat quality / protein sources / yellow lupine

The global demand for high-quality poultry products, including goose meat, has
prompted ongoing research into optimizing diet formulations for improved growth
and carcass quality. As a result, geese farming has become highly specialized, with
production structures varying across different regions of the world. China dominates
global goose production, accounting for approximately 93.3% of the domestic goose
population (Food and Agriculture Organization of the United Nations 2024). Within
the EU, geese farming i1s primarnly concentrate in Poland, Hungary, and Germany.
Poland, in particular, has a long tradition of commercial goose farming and 1s one of
the largest exporters of goose meat to Western European markets, primarily Germany
and France. In Poland, the dominant breed in commercial production is the White
Koluda Goose. The breed 1s known for its high excellent meat quality, and superior
fattening ability, making it particularly well-suited for both intensive and ﬁ'ee-range
production systems. To meet market demands, breeding programs aimed at improving
growth rate and meat goose quality [Rouvier 1992, Neeteson ef al. 2023]. These
programs have facilitated the introduction of specialized sire and dam lines, enhancing
production efficiency and ensuring a steady supply of high-quality goose meat. One
of the most effective genetic strategies employed 1s crossbreeding. The main purpose
of crossbreeding 1s to obtamn a heterosis effects in progeny. Heterosis contributes
significantly to improved growth performance, feed efficiency, and carcass quality,
making it a key factor in optimizing production outcomes. Studies have demonstrated
that crossbreeding of lines can lead to offspring that outperform purebred lines in
body weight, feed conversion efficiency, and overall meat yield [Tai 1998, Abdel-
Ghany 2024, Szwaczkowski ef al. 2007]. This effect 1s particularly evident in long-
term breedingprograms, where hybridization between well-defined sire and dam lines
results in optimized production traits [Padhi 2012].

Moreover, research on crossbreeding effects in ducks has demonstrated
substantial heterotic gains in body weight and conformation traits, indicating that
similar benefits can be expected in geese [Padhi 2012]. Genetic vaniability plays a
crucial role in maintaining long-term sustainability in breeding programs, ensuring
continued improvements in production efficiency while preserving the genetic health
of breeding populations. By leveraging the benefits of crossbreeding and heterosts, it
1s possible to produce geese that not only meet consumer demands for high-quality
meat but also support the economic viability of modemn poultry farming. Another
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advantage of crossbreeding 1s the concentration of traits of the parental lines in the
hybnid generation. The project aimed to achieve higher body weight at 17 weeks
while maintaining comparable meat quality traits and feed conversion ratio (FCR)
to that of White Kotuda Geese. In this study, we utilize two diallel crossbred geese
populations derived from two local lines, which are recognized for their higher body
weight potential and desirable meat charactenistics. This genetic foundation aims
to support the production of geese with high final body weight and enhanced meat
quality, parameters that will be thoroughly assessed in this study.

Traditionally, goose diets have relied heavily on soybean meal as the primary
protein source due to its high digestibility and balanced amino acid profile [Zhenming
et al. 2021]. However, rising costs and sustainability concems regarding soybean
production have led to increased interest in alternative protein sources [Biesek ef
al. 2020, Zhenming et al. 2021]. Yellow lupin (Zupinus luteus) has gained attention
as a promising candidate because of its substantial protein content, which can reach
up to 40%, along with reduced levels of antinutritional factors in modem cultivars
[Tesarowicz et al. 2022]. Studies by Kaczmarek et al. [2014] suggest that lupin seeds
may offer a viable replacement for soybean meal, potentially reducing feed costs
while supporting local and sustainable feed production.

The aim of this study is to compare the effects of a traditional soybean meal-based
diet with one that incorporates yellow lupin as the primary protein source on the growth
performance and meat quality of lines crossbred geese. Through this comparison, we
seek to evaluate the effectiveness of yellow lupin as an alternative protein source and
explore how crossbreeding strategies impact growth and meat quality traits in heavy-
weight geese lines.

Material and methods
Ethical approval

This experiment followed applicable regulations (Polish Act. 2015. Act of
15 January 2015 on the protection of animals used for scientific or educational
purposes, 2015, Journal of Laws of the Republic of Poland, 2015, pos 266). The
principles of properly handling animals during slaughter and humane treatment are
included. The methods aligned with the ARRIVE principles (https://link springer.
com/article/10.1186/s12917-020-02451-y) and directive no. 2010/63/EU (Directive
2010/63/EU of the European Parliament and of the Council of 22 September 2010
on the protection of animals used for scientific purposes. https://eur-lex europa.eu/eli/
dir/2010/63/0j/eng.).

Birds and housing

Two unpedigreed parental goose lines (Tapphom and Eskildsen), were included
in this study. The genetic components of the Tapphorn line are geese of the Lipizzan,
Danish and Toulouse breeds, which are then subjected to long-term selection. The
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Eskildsen Line was created by crossing heavy geese, mainly of the Dithmarscher and
Saxon breeds. Totally 625 individuals of each line. At 17 weeks of age, 128 females
and 32 males (from each line) were selected as parents of next generation. Individuals
from the Tapphom line were designated as “T.” while those from the Eskildsen line
were designated as “E.” In the crosbreeding groups, the first litter of the designation
represents the origin of females, while the second one represents the origin of males
(e.g.. “TE” indicates a female from Tapphorn mated with a male from Eskildsen,
while “ET” represents a female from Eskildsen mated with a male from Tapphom).

Three traits were considered as culling criteria: body weight (individuals weighing
less than 6.0 kg or more than 11.5 kg were culled), behavior (individuals exhibiting
high levels of aggression or lethargy were culled), and conformation. Aggressive,
non-vigorous individuals, or those excluded by the flock, were not considered for the
study. In December, were formed them in breeding pairs by placing one male with
four females (1£:4%) in 32 pens for the TE generation and another 32 pens for the
ET generation, where the first letter of the group denotes the onigin of the male. The
goslings were placed on the experimental farm in June.

Goose were housed in deep-litter pens with straw bedding, six birds per pen
(sex ratio: 1:1). During the first four weeks, goslings were kept in a brooding facility
without access to outdoor runs, in pens of 0,765 m? From the 5th to the 17th week,
the geese were kept in pens with an area of 7.25 m?, each with access to an individual
outdoor run of 16 m?. Natural ventilation was used in the housing facilities. Birds had
ad libitum access to feed and water. Straw was used as bedding material.

Feeding experiment

Day-old goslings (n=240; 120 from the TE group and 120 from the ET group)
were allocated into two dietary treatments:

group fed with a commercial soybean meal group (SBM) - based diet.

group fed with diets containing local protein sources, such as yellow lupin and
rapeseed meal (LPS).

From 1-4 weeks of age, birds were fed a starter diet (Tab. 1). From the fifth week,
a grower diet was introduced (Tab. 1), and the birds were allowed access to an outdoor
range. At 11 weeks of age, the concentrate feed proportion was gradually reduced
to 50%. replaced by oats, and this feeding strategy continued until the end of the
experiment. The feed formulations for the starter and grower diets are presented in
Table 1. Diets were formulated to meet the nutritional requirements of growing geese
and adjusted for experimental objectives. Nutritional values, including metabolizable
energy (ME), crude protein, and amino acid profiles, were consistent across groups

(Tab. 1).
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Table 1. Feed composition of experimental diets for geese

. Feedmggroup
Item SMB SBM LPS LPS
starter grower starter grower
Composition of concentrates (%)
Soybean meal (44%) 175 98 = 2
Yellow lupin (37%) = - 135 8.0
broad bean = = 14 100
maize (9.5%) 24 26.06 23.1 270
tnticale 2117 250 14 20
wheat 20 26.0 17 210
Canola meal (33.7%) 11 95 11 80
soybean oil 26 0.6 31 08
premix ? 1 10 1 1.0
Monocalcim phosphate 098 0.84 0.73 10
fodder chalk 08 042 122 039
NaHCO; 043 0.36 043 032
fodder salt 0.06 0.11 0.04 0.14
L-lysine 024 0.06 031
DL-methionine 0.11 0.08 0.18 013
L-threonine 0.11 0.08 017 0.12

Calculated mutnitional value of concentrates
Metabolizable energy (ME) - MIkg  11.79 11.79 11.76 11.77

Crude protein (%) 19 19.0 19 190
Calcium (%) 1 10 1 10
p-available (%) 04 04 04 04
Lysine (%) 11 1.1 0.97 0.69
Methionine (%) 04 04 04 035
Valine (%) 0.75 0.75 0.75 0.75
Threonine (%) 0.81 0.81 0281 0.66
Na (%) 0.16 0.16 0.16 0.16
Cl1 (%) 0.14 0.14 0.14 0.14
Performance traits

Weekly body weight was recorded for all birds on the same day each week. Feed
intake was monitored per pen and then averaged to evaluate consumption differences
between LPS groups. The geese were housed in groups of six birds per pen, with
feed provided ad libitum. Feed intake was recorded weekly for each pen and then
averaged for each LPS group (TE and ET). This allowed for a precise evaluation of
consumption differences between groups. Feed conversion ratio (FCR) was calculated
for each group (TE and ET) and compared with the original parental lines (T and E).
FCR was determined as the total feed intake (kg) divided by the total body weight
gamn (kg) over a given period. A lower FCR value indicates better feed efficiency.
meaning that birds required less feed to achieve the same body weight gain.

Feed conversion ratio (FCR) was calculated for each group (TE and ET) and
compared with the original parental lines (T and E). FCR was determined using the
following formula:
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Total Feed Intake (kg)

FCR = &l Body Weight Gain (kg)

Basic chemical composition and fatty acid profile of breast muscles

After the end of the reaning period (112th day), all birds were slaughtered
(according to the regulations applied in the poultry industry). On the day of slaughter,
the birds were fasted for 10 hours. Slaughter was carried out by decapitation to
ensure rapid exsanguination following prior electrical stunning. This study did not
require approval from the Local Ethical Committee for Animal Experimentation, as
all procedures adhered to standard poultry industry practices without experimental
modifications to the slaughter process. Samples were vacuum-packed immediately
after collection, then stored at a temperature below -18°C for up to 5 days prior to
analysis to ensure stability of the chemical composition. Before analysis, the samples
were thawed under controlled conditions at 4+1°C. The meat study assessed the
chemical composition and quality of goose meat based on a range of parameters. The
analysis included the determination of protein content (calculated as N x 6.25) (acc.
PB-116 ed. ITI of 11.08.2020), total fat (acc. ISO 1443:1973), total carbohydrates (acc.
Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and of the Council), total
sugars after inversion (acc. PN-A-82100:1985), total ash (acc. PN-ISO 936:2000),
and water content (acc. PN-ISO 1442:2000). Fatty acid profiling was conducted
according to PN-EN ISO 12966-1:2015-01; PN-EN ISO 12966-2:2017-05 excluding
p.5.3 and 5.5; PN-EN ISO 12966-4:2015-07. encompassing the quantification of
saturated fatty acids (SAFA). monounsaturated fatty acids (MUFA), polyunsaturated
fatty acids (PUFA), and essential unsaturated fatty acids (EFA). Specific fatty acids
analyzed included palmitic acid (C16:0), palmitoleic acid (C16:1n7), stearic acid
(C18:0). vaccenic acid (C18:1n7). oleic acid (C18:1n9), linoleic acid (C18:2n6).
a-linolenic acid (C18:3n3), arachidonic acid (C20:4n6), eicosapentaenoic acid (EPA,
C20:5n3), docosapentaenoic acid (DPA, C22:5n3). and docosahexaenoic acid (DHA,
C22:6n3), among others. The sum of omega-3, omega-6, and omega-9 fatty acids was
also determined, as well as the total trans fatty acid 1somers.

Additionally, sodium content (Na) and salt content (calculated as Na x 2.5) (acc.
PB-318/FAAS ed. 2 of 29/12/2022) were measured. The energy value of meat was
determined (acc. Regulation (EU) No 1169/2011 of the European Parliament and
of the Council), and the presence of milk fat was determined based on butyric acid
(C4:0) content. Samples were stored at a temperature below -18°C for up to -5 days
prior to analysis to ensure stability of the chemical composition.

Statistical analysis
The statistical analysis is based on following unitrait linear model:
Yap=nt+G,+D +(GD); +e,
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where:
Yin— recorded trait:

1 — the overall mean;
G,— the fixed effect of the genetic group (TE. ET);
D, — the fixed effect of the dietary treatment (SBM, LPS);
(GD)v — fixed effect the interaction of genetic group by dietary;

e;;— the random error connected with ijk-th observation.

Before conducting the main analysis, the empirical distribution of each trait was
examined using the Shapiro-Wilk test,. The Levene’s test was applied to check the
homogeneity of variances among groups. For traits following, a normal distribution
and meeting the assumption of homogeneity, a two-way analysis of variance (ANOVA)
was performed to determine the effects of genetic group, dietary treatment. and their
interaction. Tukey’s post-hoc test was used for pairwise comparisons when significant
differences were detected (p<0.05).

For data that violated normality assumptions, transformations such as the Box-
Cox method [Box and Cox 1964] were applied to stabilize variance and approximate
a empinical distribution to normality. If transformation did not sufficiently normalize
the data, non-parametric methods were employed. For non-nommally distributed
data, the Kruskal-Wallis test was applied as a non-parametric alternative to one-way
ANOVA to assess overall differences among groups. Since this method does not allow
for interaction analysis, only main effects were considered, and Dunn post-hoc test
was used for pairwise comparnisons. All statistical analyses were performed using the
R package programs (R Core Team, 2025).

Results and discussion

Growth performance

The presented results evaluate the performance, slaughter yield, and carcass
composition of geese divided into four groups differing in genetic line (TE and ET)
and dietary treatment. The analysis highlights the impact of these factors on body
weight, feed consumption, and chemical composition of carcasses. The performance
traits of geese during the rearing period are summarized in Table 2.

The analysis focuses on mortality, the body weight gain (BWG), feed intake (FI),
and feed conversion ratio (FCR) across two phases of rearing: days 0-28 and days
29-119. as well as the entire rearing period (days 0-119). Mortality rates ranged from
1.7 to 8.3%. with the lowest observed in the TE SBM group (1.7%) and the highest
in the TE SBM group (8.3%) - which was partially attributed to occasional accidental
losses, such as mechanical incidents. Notably, three birds died on the same night due
to human error, as they became trapped between slats in the pen.
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Initial body weight (BW0) was R R S
slightly higher in ET hybrids compared 52 |,88535322828
to TE hybrids (0.121 kg vs. 0.119 kg: p 9
= 0.05). The LPS diet had no significant é.‘ gggag.‘esgaxz
effect on BWO but showed a slight é 3 -29229‘22‘2‘23;
reduction in the TE group. A significant 5
genotype x diet interaction was observed g & S8ggcZ2geRER
for BWG during the first 28 days (p = 2 §| S5333353355
0.001), where TE SBM geese exhibited -
the highest BWG (2.36 kg). whereas ET 50l 22830232008
LPS geese showed the lowest (2.14 kg). 3335"'5'*‘"'@""22'-"4"'2
Body weight gain (BWG) during the first 3 2
28 days was highest in the TE SBM group i_‘ggwﬁ.:@g%ﬁg%@ﬁ%
(2.36 kg) and lowest in the ET SBM group A SNTENRATYYE
(2.14 kg). Birds on the LPS diet exhibited é - %
reduced BWG compared to those on the 8?522§333§§—‘2§‘
SBM diet (2.25 kg vs. 2.43 kg). During 2l® aN g
the later growth period (29-119 days). =2 o a
no significant differences in BWG were 5Em§§§o§§§5555 o
observed, with values ranging from 4.60 3 o 3 €
kg to 475 kg However, cumulative 2 AP (-
BWG (0-119 days) showed that diet was 2 é 88888853588k ’g
a significant factor, with the highest BWG . o <&
in the TE SBM group (7.09 kg) and the 5 é“gw%%,,g wog| B
lowest in the TE LPS group (6.87 kg). £ RE 2;::6&;’3—':’63 é
Regarding slaughter performance, the TE °§° . 3 3
SBM group produced the highest carcass = @ neh _;ggggggﬁ ?
weight (4590.85 g), followed by the ET § | T~ [*ScTemgg—ci=yl &
LPS group (4484.64g). The lowest carcass < a ’ i %
weight was recorded in the TELPS group 2 | 52 :gﬁf'iﬁfgfi__’g B
(4353.52 g). Feed intake (FI) in firstpart & | S8TOTE E
of experiment (28 days) was significantly Z = 2% tesmo=2 3
influenced by diet. During that time. geese 2 = :;2324:"2:::% E
fed the SBM diet consumed more feed E . =
(3.91 kg) compared to those on the LPS % = g
diet (3.76 kg; p = 0.001). Among genetic § .~ B = =
groups, TE hybrids consumed more feed 2 | 3§ |£_2 2o Bo 022 3 -’E
than ET hybrids during this period. Inthe < | & 22343722837 /| =
later growth phase (29-119 days), birds on % §°°°°aasssgg ?
the LPS diet exhibited higher feed intake = SEERACCERERS

(27.00 kg) compared to the SBM diet (24.76 kg). Cumulatively, total feed intake (0-
119 days) was also higher in birds fed the LPS diet, with the TE LPS group consuming
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the most feed (30.85 kg). A statistically significant interaction effect was observed for
FI0-28, indicating that dietary treatment had a more pronounced effect on TE hybrnids
than ET hybrids in this phase.

Feed conversion ratio (FCR) was similar across groups duning the first 28 days,
averaging 1.70, with no significant differences observed. However, during the later
growth period (29-119 days), birds fed the LPS diet, exhibited higher FCR values
(2.77) compared to the SBM diet (2.41), indicating reduced feed efficiency. This trend
was consistent for cumulative FCR (0-119 days), where birds on the LPS diet had
higher values (4.47) than those on the SBM diet (4.12). Sigmificant effect of dietary
treatment on FCR 0-28 was observed confirming the influence of alternative protein
sources on feed efficiency.

Chemical composition and fatty acid profile of breast muscles

The analysis of goose meat composifion revealed no sigmificant differences
(p=>0.05) in protein content, total ash, or sodium chloride levels between genetic groups
(TE, ET) or dietary treatments (SBM — standard soybean meal nmix, LPS — lupin-based
mix) (Tab. 3). Protein content ranged between 22 31 and 22 59%, and total ash content
varied mintmally from 1.19% to 1.23%. Sodium chloride (NaCl) levels were consistent
across all groups ranging from 0.093 to 0.097%. Similarly, the energy value of the meat
showed no significant variation, averaging around 521-534 kcal/100 g

Table 3. Means of genetic groups and dietary treatments on the proximate compeosition and energy value of

Eo0se meat
. . Energy
Genotype Diat Protein Ash ] MaCl (k17100 2) Water
TE SBM 22426 1.190 0.093 53447 Ti014*
TE LPS 22315 1.224 0.097 512.11 73691°
ET SBM 22589 1.225 0.094 533.180 T3.066*
ET LPsS 22457 1.205 0.095 530340 73.191 %
SEM 0044 0.006 0.001 3.621 010335
Main effects — mean vahies
genotype TE 22370 1.208 0.096 523.103 73359
genotype ET 22.521 1.216 0.095 531.759 73.128
giet SBM 22511 1.208 0.094 533.832 Tind
giet LPS 22384 1.215 0.096 520.991 T3.448
Main effects — p-value
genotype 0.088 0.551 0788 0.230 0031
diet 0176 0.560 0.101 0.077 =0.001
G=D 0.907 0.061 0.384 0.176 0.009

) feans within a row bearing different superscript differ significantly at p=0.05.

However, a significant difference (p = 0.05) was observed in water content. Meat
from geese fed with the LPS diet had a higher water content (73.44%) compared to
the SBM group (73.03%). Among genetic groups, TE geese on the LPS diet exhibited
the highest water content (73.69%), differing significantly from ET geese in the SBM
group (73.01%). A significant genotype by diet mnteraction (p=0.01) was observed for

291

94



P Dobrzyiska ef al.

water content, indicating that the response to the LPS diet differed between genetic
groups, with TE geese showing a more pronounced increase in water content compared
to ET geese. Significant differences were observed in the total fat content and the
proporitons of polyunsaturated (PUFA) and monounsaturated (MUFA) fatty acids,
while saturated fatty acids (SAFA) showed no significant variation between the groups
or dietary treatments (Tab. 4). The total fat content (FAT) was significantly higher in
the SBM group (geese fed with diet based on lupine and faba beans) compared to the
LPS group (fed with diet based on soyabean meal). Among the genetic groups, ET
geese exhibited higher fat levels compared to TE geese. A significant genotype by diet
interaction was observed for fat content (p=<0.05), indicating that dietary effects on fat
deposition were influenced by genetic background. Specifically, while both TE and ET
geese exhibited lower fat levels on the LPS diet, the reduction was more pronounced
in TE geese. This finding aligns with previous reports indicating that saturated fatty
acids are less responsive to environmental or nutritional modifications and are largely
genetically regulated. The LPS diet significantly increased the content of PUFA (p
= 0.001), with both TE and ET geese fed the LPS diet showing higher PUFA levels
than their counterparts on the SBM diet. However, no significant genotype x diet
interaction was observed for PUFA. suggesting that both genetic groups responded
similarly to dietary changes in terms of PUFA accumulation. Conversely, MUFA
levels were significantly reduced in the LPS diet (p = 0.01), with the most pronounced
reduction observed in TE geese. A significant genotype = diet interaction (p<0.05)
for MUFA suggests that TE geese experienced a greater decrease i MUFA levels on
the LPS diet compared to ET geese. The SAFA content did not differ significantly,
indicating that genetic and dietary modifications had no impact on this parameter.

Table 4. The means of genetic groups (TE. ET) and dietary treatments (SBM — standard mix. LPS
— hipin-based nux) on fat content and fatty acid composiion n goose meat

Genotype Diet Fat SAFA MUFA PUFA
TE TE 40952 12872 2035 0.674®
TE TE 3.749% 12372 1.732% 0.681°
ET ET 47232 1342° 2.084* 0.705®
ET ET 4.191% 13022 2.014® 0.768"
SEM 0.056 0.017 0.034 0.009
Main effects - mean values
genotype TE jon 1.262 1.881 0.678
ET 4212 131 2.049 0.737
diet SBM 4.163 1315 2.059 0.680
diet LPS 3964 1.269 1870 0.723
Main effects - p-value
Genotype 0.008 0.079 0.012 =0.001
Diet 0.075 0.181 0.005 0.05
G=D 0.166 0.891 0.080 0.12

*\eans within a row bearing different superscript differ significantly at p=0.03.

The present study investigated the effects of replacing traditional soybean meal
with alternative protein sources namely, vellow lupin and rapeseed meal on growth
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performance and carcass composition in-line crossbred geese. The experimental
design also allowed for a comparison between two genetic groups (TE and ET), thus
providing nsights into the putative heterosis effects and genetic vaniability, which are
of significant interest in goose production. In discussing these findings, we compare
our results with previous studies on both parental-line geese and White Koluda Geese,
whose responses to dietary modifications have been well documented [e.g., Kuzniacka
et al. 2020, Biesek et al. 2020].

Our results indicate that the local protein sources diet had a multifaceted impact
on growth performance. In the early rearing phase (days 0-28), geese receiving the
alternative diet exhibited a slight but statistically significant reduction in body weight
gain (BWG) compared to those on the SBM diet. This may be attributed to the lower
digestibility or different amino acid profile of yellow lupin relative to soybean meal,
as suggested by Ravindran [2013]. However, during the later growth period (days 29-
119), BWG differences disminished, sugesting that geese may adapt to the alternative
protein source over time. Similar adaptive responses have been observed in studies
on pigs. where exposure to faba bean diets did not compromise final body weights
[Biesek et al. 2020, Kuzniacka et al. 2020, Fu ef al. 2021]. Despite comparable early
performance, cumulative feed intake was higher and feed conversion ratio (FCR)
was less favorable in geese fed the LPS diet, similar to White Koluda Goose. These
findings point to a trade-off between the potential economic and sustainability benefits
of local protein sources and the need to optimize nutrient utilization. Similar trends
have been reported in White Koluda Geese [Kuzniacka etf. al. 2020], where dietary
modifications led to increased feed consumption, possibly due to compensatory
mechanisms for lower nutrient availability. The comparative analysis between the TE
and ET genetic groups revealed significant differences in body weight, suggesting that
matemal effects play a crucial role in gosling development. Under ideal conditions,
in the absence of specific parental influences, mean body weights should be similar
between reciprocal crosses. However, in this study, geese from the TE group exhibited
higher body weights than those from the ET group. This observation aligns with
previous studies on maternal effects in poultry, where genetic contributions from the
dam influence offspring growth and performance [Rouvier 1992, Fulla 2022]. The
higher body weight observed in the TE group suggests a stronger maternal heterosis
effect, where matemal inheritance may have enhanced early growth performance.
Matemal effects in poultry production extend beyond direct genetic contributions
to include factors such as egg quality, yolk nutrient reserves, and early post-hatch
matemal imprinting. Studies on other avian species have demonstrated that genetic
lines may differ in their ability to transfer nutnients during embryonic development,
which can impact early growth rates and overall performance [Saleh 2020, Tai 1998].
These findings highlight the importance of considering maternal lineage in breeding
programs aimed at optimizing growth performance and feed efficiency in geese. The
results presented in Table 3 indicate that the protein content in goose breast muscle
ranged from 22315 to 22.589%, showing no significant differences between groups.
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The lack of a significant impact of genetic factors and diet on protein content suggests
that the feed composition did not substantially alter protein metabolism in goose
muscles, which aligns with the observations of Adamski ef al. [2014]. The total ash
content (1.190-1.225%) fell within the range reported in the literature (1.05-1.39%).
consistent with findings by Goluch et al. [2024] and Werenska et al. [2023]. The
absence of significant differences between groups indicates that the LPS diet did not
significantly affect meat mineralization. The sodium chloride (NaCl) content ranged
from 0.093 to 0.097%, aligning with values previously reported for goose meat, such
as in the study by Haytowitz et al. [2019], where an average level of 0.095% was
recorded. The energy value of the meat ranged from 512.11 to 534.47 kcal/100 g,
which 1s slightly lower than the typical values for domestic geese meat, averaging 670
kcal/100 g [Haytowitz ef al. 2019]. This difference may be attributed to a lower fat
content in the meat of geese fed the LPS diet. The most significant differences were
observed in water content, where significant variations between groups were recorded
(73.014-73.691%). The higher water content observed in the TE LPS group further
supports the influence of maternal heterosis, potentially contributing to enhanced
water retention mechanisms in the muscle. Similar trends were reported by Biesek et
al. [2020]. where geese fed a diet with reduced fat content exhibited higher muscle
water content. In conclusion, the obtained results in Table 3 confirm that genotype and
diet composition can influence the chemical composition of goose meat. However, no
significant differences were noted for protein, ash, or salt content. Energy value and
water content appear to be more susceptible to dietary modifications, which should be
considered in future research aimed at optimizing goose nutrition. This observation
supports the hypothesis that dietary composition, especially the inclusion of lupin,
may enhance water retention capacity in the muscle tissue of certain genetic lines.

The results of this study demonstrated significant differences in fat content and
fatty acid profile in goose breast muscle, depending on both genetic group and dietary
treatment. The fat content ranged from 3.749 to 4.232%, with a higher value observed
in the ET SBM group, indicating a potential genetic influence on fat deposition.
Similar findings were reported by Haraf ef al. [2014], who suggested that differences
in lipid metabolism among goose breeds may affect intramuscular fat accumulation.
The obtained values were slightly lower than those observed in White Koluda®
Geese, a breed known for its high meat quality, where fat content typically ranges
from 5.2 to 6,01% [Biesiada-Drzazga 2008]. It was also observed that the LPS diet,
based on a lupin-enriched feed mixture, led to a reduction in total fat content, which
aligns with the findings of Zhang et al. [2020], who indicated that plant-based protein
can contribute to lipid reduction 1n muscle tissue.

The fatty acid profile also exhibited genotype-dependent variations. PUFA
values were significantly higher in the ET LPS group, suggesting differences in lipid
metabolism between genetic lines. This 1s consistent with the findings of Balev ef al.
[2015], who observed that breed differences influence the synthesis of polyunsaturated
fatty acids. In contrast, the MUFA content was significantly lower in the TE LPS
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group, which may indicate a greater susceptibility of this line to dietary modifications.
These results align with the findings of Gumutka et al. [2020], who reported that fat
reduction in the diet decreases MUFA levels, although the extent of this effect may
be genotype-dependent. A comparison with White Koluda® Geese shows that their
MUFA levels tend to be slightly higher, particularly in birds fed a diet rich in energy
sources. The SAFA levels did not show significant differences, suggesting that their
content may be less responsive to dietary and genetic changes, which 1s consistent
with previous research on White Koluda® Geese, where SAFA remained relatively
stable despite dietary modifications [Biesiada-Drzazga ef al. 2006].

In conclusion, the obtained results in Table 4 indicate that both genetic factors and
diet composttion significantly influence the lipid profile of goose breast muscle. In
particular, the lupin-based diet was effective in increasing PUFA levels and reducing
fat content; however, the extent of these changes was dependent on the birds’ genotype.
The higher PUFA levels in the ET LPS group suggest an interplay between maternal
inhentance and lipid metabolism, reinforcing the importance of maternal heterosis
in fat composition. Comparisons with White Koluda® Geese suggest that these
birds may have a slightly higher fat content and MUFA levels, which could be an
important consideration for breeding strategies. These findings may have significant
implications for goose breeding in terms of optimizing the fat composition of meat
for both nutritional and technological purposes. It should be stressed considerable
heterosis effects for geese meat quality have been reported by some authors as well
[Huang et al. 2023]. The comparative analysis between the TE and ET genetic groups
underscored the role of genetic factors in mediating responses to dietary modifications.
Minor differences in initial body weights and carcass yields, as well as differential
responses in meat quality parameters, suggest that heterosis may play a role in how
geese metabolize and utilize altemative protein sources. These observations are in line
with previous reports on White Koluda Geese [Biesiada Drzazga 2014], emphasizing
that the genetic background is an important determinant of feed efficiency and carcass
composition. Future studies should further dissect these genetic influences, potentially
exploring gene-diet interactions to optimize breeding strategies in conjunction with
alternative feeding regimes.

The increasing global demand for high-quality poultry products has prompted the
exploration of sustainable and locally available feed resources. Our findings provide
promising evidence that yellow lupin with faba bean can serve as a viable alternative
to soybean meal without adversely affecting key meat quality traits. This shift not only
has the potential to reduce feed costs but also supports local agriculture and reduces
reliance on imported protein sources. The improvements observed in the fatty acid
profile and certain sensory attributes further suggest that dietary adjustments can be
used as a tool to enhance the nutritional and organoleptic quality of goose meat - a
finding that is particularly relevant for both conventional and niche markets [Khan
2024, Sedlakova 2016].
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A key aspect of the study’s practical implications is the comparison of the
observed genetic groups with other goose populations, particularly the widely utilized
White Koluda Geese. While the crossbreds exhibited promising production traits,
including favorable meat quality parameters and a beneficial fatty acid profile, their
feed efficiency and growth rates should be evaluated in the context of established
commercial breeds. White Koluda Geese, known for their superior feed conversion
efficiency and rapid growth [Biesek 2020], have been extensively studied in altemnative
feeding trials. Research has shown that dietary modifications, including the inclusion
of alternative protein sources, can mnfluence their feed intake and carcass composition
[Biesek 2020, Kuzniacka 2020, Zdunczyk 2016]. In comparison, the crossbreds in
this study demonstrated an increased feed intake and a less favorable feed conversion
ratio, similar to previous reports on alternative feeding strategies in White Koluda
Geese. These results suggest that while dietary interventions can improve meat quality
and sustainability, further refinements are needed to enhance efficiency. Future studies
should explore whether targeted genetic selection within these crossbred populations
can optimize their response to alternative protein sources, potentially bridging the gap
between their performance and that of commercial breeds like White Koluda Geese.

A comparison between the crossbreed geese and White Koluda geese reveals
differences in growth performance, meat quality, and fatty acid profile. While White
Koluda Geese are recognized as one of the most commercially important breeds in
Europe, our study clearly demonstrates that the crossbreed geese exhibit superior
body weight at every growth stage. By week 17, the body weight of our geese
surpasses the typical slaughter weight of White Koluda Geese [Kuzniacka et al. 2020,
Biesiada Drzazga 2014]. The greater body mass observed in our crossbreed geese can
be attributed to both their genetic potential and more efficient feed utilization over a
longer rearing period.

In terms of meat quality, both genetic groups display high protein content in
breast muscles, exceeding 21%, which aligns with previous findings on White Koluda
Geese [Haraf ef al. 2014]. However, a distinct difference 1s observed in fat deposition.
Our study revealed that the crossbreed geese, exhibit lower intramuscular fat content
compared to White Koluda Geese, particularly in breast muscles, making them a more
attractive option for consumers seeking leaner poultry meat [Biesek ef al. 2020]. In
contrast, White Koluda Geese, especially those subjected to oat fattening, accumulate
higher levels of subcutaneous fat, which contributes to their characteristic flavor and
texture [Biesiada-Drzazga 2014].

The fatty acid profile analysis further highlights differences between these two
genetic groups. Previous studies have shown that White Koluda Geese tend to have a
higher concentration of monounsaturated fatty acids (MUFA), particularly oleic acid
(C18:1), which enhances the sensory attributes of meat [Haraf ef al. 2014, Biesiada-
Drzazga 2008]. However, our founding’s indicate that crossbreed geese, especially
those fed a lupin-based diet, exhibit a higher proportion of polyunsaturated fatty acids
(PUFA), particularly omega-3 fatty acids, which are associated with health benefits
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[Kuzniacka et al. 2020]. Notably, the PUFA/SFA ratio in our geese was more favorable
than in White Koluda Geese, suggesting a higher nutritional value of the meat.

Slaughter performance analysis further reinforces the advantages of the crossbreed
geese over White Koluda Geese. While White Koluda Geese are known for their
high slaughter yield our study demonstrated that the crossbreed geese achieved even
higher carcass weights, with lower fat deposition. The muscle-to-body mass ratio was
more favorable in our group, suggesting that these geese could serve as a valuable
alternative for the meat industry, offering both superior yield and enhanced meat
quality [Adamski ef al. 2014].

While the current study provides valuable insights, several limitations should be
noted. The increased FCR observed in the LPS groups suggests that further refinement
of the feed mixture - specifically optimizing the balance between lupin and faba bean
1s required to better harmonize sustainable, feed use with production efficiency. Future
research should focus on fine-tuning the feed formulation and conducting detailed
metabolic studies to elucidate the digestibility and amino acid utilization of lupin and
faba bean proteins in geese.

Conclusion

This study demonstrates that replacing soybean meal with yellow lupin as the
primary protein source in goose diets positively influences growth performance, meat
quality, and sensory attributes.. The increased PUFA content and improved sensory
parameters highlight the nutritional benefits of such interventions. The crossbred
geese achieved a higher final body weight than White Koluda Geese, both in the SBM
and LPS groups. Despite challenges with feed efficiency, our results underscore the
potential of alternative protein sources in sustainable goose production. Our findings
indicate that the TE genetic group outperformed ET in overall body weight and carcass
weight, suggesting a matemal effect from the Tapphorn line, favoring the TE cross
for commercial production. The study aimed to develop a hybnid goose population
achieving higher body weights at 17 weeks without compromising meat quality or feed
conversion ratio. This goal was successfully met, as the crossbred geese maintained
acceptable crude fat and protein levels. The inclusion of yellow lupin and rapeseed
meal improved the meat’s nutritional profile without significantly impacting growth.
These findings offer valuable insights for optimizing goose breeding and feeding
strategies, supporting sustainable production. Further research on feed formulation
and genetic influences will aid commercial application.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of genotype and diet on geese from
crossbreeding meat lines Tapphom (T) and Eskildsen (E). This study was conducted on
240 crossbred geese assigned to two dietary groups: an SBM diet group fed a standard
soybean-based diet and an LPS diet group fed a yellow lupin-based diet. Birds were
reared under identical management conditions and slaughtered at 17 weeks of age. The
following traits were recorded: meat colour (CIELab), pHay, cooking loss, breast and
thigh muscle texture (shear force and energy), and sensory traits. The results showed a
significant effect of both genotype and diet on meat quality. The LPS diet lowered shear
force and energy (by ~11%, p < 0.001), reduced cooking loss in breast muscles (by ~5%,
p < 0.001), and improved the juiciness and flavour of thigh muscles. The ET genotype
positively influenced the meat colour intensity (lower L*, higher a*), while the lupin-based
diet improved technological parame ters, especially the water-holding capacity. The results
confirm that replacing soybean meal with yellow lupin protein is an effective nutritional
strategy that can improve goose meat quality and sustainability without compromising the
sensory quality. These outcomes support developing soy-free foeding strategies in goose
production to meet consumer expectations and reduce reliance on imported feed.

Keywords: crossbreeding; goose meat quality; yellow lupin; alternative protein source

1. Introduction

In recent years, the dynamic development of the poultry sector has been observed
worldwide, resulting from the growing demand for poultry meat, including goose meat.
Changing consumer preferences and increasing nutritional awareness have led to the search
for production methods that not only improve meat quality but also make production more
efficient and sustainable [1]. Geese are increasingly valued in Europe for their meat quality
and sustainable production potential [2].

China is the largest producer of geese in the world, accounting for over 907 of global
production [3]. In Europe, goose breeding is mainly concentrated in Poland, Hungary,
and Germany. Poland holds a leading position among goose meat exporters, supplying
high-quality products mainly to Western European markets. The breeding is dominated by
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highly specialized breeds such as the White Kotuda Goose, characterized by a fast growth
rate, good feed conversion efficiency, and high meat quality [2,4].

One of the key elements in optimizing goose production is the use of crossbreeding
methods to obtain the heterosis effect [5]. Appropriate genetic combinations can lead
to improvements in the growth rate, feed conversion, and slaughter parameters, which
translates into higher production efficiency [6,7]. In this study, the Tapphorn (T) and Eskild-
sen (E) lines were used, which belong to German meat goose lines with high production
potential. Crossbreeding these lines offers a possibility to improve meat traits and meet
market demand for heavier carcasses [7].

In addition to the genetic aspects, feeding plays a key role in the quality of goose meat.
In traditional feeding systems, the dominant source of protein is soybean meal; however,
rising production costs and issues related to the ecological sustainability of breeding
necessitate the search for alternatives [8]. Among them, yellow lupin (Lupinus luteus) is
promising due to its high protein content, balanced amino acid profile, and reduced levels
of antinutritional compounds [9,10].

Feeding affects many meat quality indicators, such as fat content, fatty acid compo-
sition, water retention, pH, and sensory traits [11,12]. Studies suggest that yellow lupin
may enhance tenderness and water-holding capacity without compromising technological
parameters such as cooking loss or meat colour [8,13,14].

Meat colour, water-holding capacity, and texture are important indicators of technolog-
ical and sensory meat value, affecting consumer acceptance [14]. The goose muscle colour
parameters (L*—lightness, a*—redness, b*—yellowness) are influenced by both genotype
and diet, although studies show that genotype has a more dominant effect [14].

Water-holding capacity, assessed via cooking loss, is another key indicator. Lupin
feeding has been associated with reduced thermal losses and better juiciness. These effects
may result from differences in the muscle protein structure and pH-dependent protein
hydration [7,15,16]. Higher pH values after slaughter tend to improve meat colour and
tenderness, while rapid postmortem pH decline can impair water retention and texture [17].

The role of the genotype is also reflected in the muscle structure and composition.
Local goose breeds often show smaller muscle fibre diameter and higher protein content,
contributing to greater tenderness compared to commercial lines [18]. Differences in the
intramuscular fat and collagen content have also been shown to affect meat quality between
traditional and intensive genotypes, such as Zatorska and White Kotuda geese [18].

Kuzniacka et al. [19] reported that replacing soybean with lupin in goose diets did not
negatively affect breast muscle tenderness but improved the water-holding capacity, which
influences perceived juiciness. Texture perception is multifactorial and depends on muscle
mechanics, shape, moisture, and fat levels—all contributing to the sensory impression
during chewing [20]. Texture is another critical quality attribute. It is often measured via
shear force or texture profile analysis.

Although the effects of lupin-based diets and goose genotype on meat quality have
been studied separately, little is known about their combined effects in crossbred geese
from German meat lines.

The aim of this study was toevaluate the effects of genotype and dietary protein source
(soybean meal vs. yellow lupin) on meat quality in crossbred Tapphom and Eskildsen
geese. We analysed the growth performance, feed efficiency, and selected physicochemical,
textural, and sensory traits. These results may support the development of sustainable and
soy-free feeding strategies for goose production.
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2. Materials and Methods
21. Experimental Animals and Design

This study was conducted on a total of 240 crossbred geese obtained through the
reciprocal crossbreeding of two German meat-type goose lines: Tapphom (T) and Es-
kildsen (E). Two hybrid groups were formed: TE (dTapphormn x 9Eskildsen) and ET
{oEskildsen x 2Tapphorn), each consisting of 120 birds (60 males and 60 females). The
birds were randomly assigned to dietary treatments at the start of the feeding trial. The
birds were fed as follows:

SBM: diet based on soybean meal as the primary protein source.

LPS: diet with soybean meal replaced by locally sourced protein-rich components,
including yellow lupin (Lupinus luteus L.).

The detailed composition of the feed mixtures provided to the geese in each group is
shown in Table 1.

Table 1. Feed composition of experimental diets for geese.

Composition of Feeding Group
Concentrates % SMB Starter SBM Grower TE Starter ET Grower

Soybean meal, 44% 175 98 -

Yellow lupin, 37% 135 8.0
Broad bean 14 10.0
Maize, 9.5% 24 26.06 231 7.0

Triticale 2117 25.0 14 22.0
wheat 0 6.0 17 1.0
Canola meal, 33.7% 11 a5 11 8.0
Soybean oil 26 0.6 al 0.8
Premix 2 1 1.0 1 1.0
Monocalcium
phosphate 0.98 0.84 073 1.0
Fodder chalk 0.8 0.42 122 0.39
NaHCO, 043 036 0.43 0.3z
Fodder salt 0.06 011 0.04 0.14
L-lysine 024 0.06 0.31
DL-methionine 011 0.08 018 013
L-threonine 011 0.08 017 012
Calculated nutritional value of concentrates
Metabolizable energy
(ME), MJ/kg 11.79 11.79 1176 1177
Crude protein, % 19 19.0 19 19.0
Calcium, % 1 1.0 1 1.0
p-available, % 04 04 0.4 04
Lysine, % 11 11 097 0.69
Methionine, % 04 0.4 0.4 (.35
Valine, % 075 0.75 075 075
Threonine, % 0.81 0.81 0.81 0.66
Na, % 016 016 016 016
CL % 014 0.14 0.14 0.14

This design resulted in four experimental groups (n = 60 birds each): TE SBM; TE
LPS; ET SBM; ET LPS. Each group included 30 males and 30 females. Although sex was
balanced, it was not included as a fixed effect in the statistical model. The birds were
reared under identical environmental and management conditions, with free access to
feed and water. The birds were kept in groups of six (three males and three females) per
pen; however, all measurements (growth, sampling, and meat quality assessment) were
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performed individually, and each bird was treated as the experimental unit. The feeding
trial continued until the birds reached slaughter weight (17 weeks of age). After slaughter,
samples of breast and leg muscles were collected for subsequent physicochemical, textural,
and sensory analyses. After slaughter, samples of breast and leg muscles were collected
from the right side of each carcass. A pH measurement was performed on the chilled
muscles after 24 h of storage at 10 °C. Subsequently, samples were vacuum-packed and
frozen at —28 °C. After storage, the meat was thawed at 4 °C for 24 h and used for colour
analysis, cooking loss, texture measurements, and sensory evaluation.

2.2, pH Measurement

Muscle pH,; (24 h post mortem) was measured in the cranial end of the fillet (near the
wing joint area) using a pH meter equipped with a combination spear tip electrode (Model
205, Testo SE & Co. KGaA, Titisee-Neustadt, Germany). The electrode was calibrated at pH
4.01 and 7.00 before measuring. The pH was measured by inserting the electrode directly
into the muscle at a minimum depth of 1 cm.

2.3. Colour Parameters

The colour and pH of the breast muscles were measured at approximately 24 h
postmortem. Only breast muscles were used for pH and colour measurements; no such
measurements were performed for leg muscles. The colour changes were determined
by the measurement of Commission Internationale de I'Eclairage (CIE) L*, a*, b* values
(L*—lightness, a*—redness, b*—yellowness) with a Minolta Chroma Meter CR 200 col-
orimeter (Osaka, Japan). Prior to obtaining the colour values, the colorimeter was calibrated
to manufacturer recommendations utilizing the provided standard white calibration tile.
The calibration values were entered according to the Y, x, and y calibration scheme (D65)
and entered as 84.8, 0.3203, and 0.3378, respectively. The colour values (L*, a*, b*) were
measured 3 times (cranial, medial and caudal locations) on the dorsal surface (bone side,
in contact with the Pectoralis major muscle), then the average values of L*, a*, b* were
recorded respectively.

2.4. Cooking Loss

Fresh breast muscle samples and whole goose legs were placed in plastic bags and
frozen to —23 °C 24 h after slaughter. Samples were thawed prior to analysis at4 °C for
24 h. The samples were placed on smoke sticks and heated in the PEK-MONT steam
smoking and cooking chamber (Bielsk, Poland) at a steam temperature of 90 °C. The meat
samples were heated to an internal temperature of 78 °C, then stored at4 °C overnight. The
amount of cooking loss was expressed as a percentage based on the difference in sample
weights before and after heating, after removing the samples from the testing bags.

2.5. Texture Analysis

For the texture analysis, the samples used were those after the cooking loss assessment.
The Meullenet-Owens Razor Shear (MORS) method was conducted using the texture
analyser model TA-XT2i (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, UK). The texture parameters
were expressed as maximum shear force (N) and shear energy (N x mm). Shear energy
was calculated as the area under the force—deformation curve from the beginning to the
end of the test. The blade was penetrated 20 mm into the muscle. All samples (breast and
thigh muscles) were analysed in 9 replicates at room temperature. Force—time deformation
curves were obtained with a 25 kg load cell applied at a crosshead speed of 5.0 mm/'s.
Other operating conditions of the apparatus were as follows: pre-test speed 1.0 mm/s;
post-test speed 5.0 mm/s; data acquisition rate 200 PPS; and applied force 5 g. Breast and
thigh muscles of all goose types were included in the analysis.
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2.6. Sensory Evaluation

A sensory evaluation of both breast and leg meat was conducted by trained panel-
lists to assess the organoleptic qualities of the meat samples. A total of 17 individuals
participated in the evaluation of breast meat, while 18 panellists assessed leg meat. The
evaluation panel was trained and prepared for this task. Each member evaluated the prod-
uct according to his or her individual impression, which corresponded to the quality of the
product related to a specific feature. The analysis focused on five sensory attributes: odour
intensity, flavour intensity, tenderness, juiciness, and overall acceptability. An unstructured
linear scale in the form of an 80 mm segment was used for the sensory evaluation. The
intensity scale had limit value descriptions for each analysed distinguishing feature, where
1 referred to a very undesirable quality and 9 to a very desirable one.

2.7. Statistical Analysis

Data on the breast muscle colour parameters (L*, a*, b*) were subjected to a statistical
analysis using a two-way analysis of variance (ANOVA), including the fixed effects of
genotype and feeding system, as well as their interaction. The statistical significance was
assessed at p < 0.05. Differences between group means were evaluated using Tukey's
post-hoc test. The computations were performed using the STATISTICA 13.3 software
(TIBCO Software Inc.).

3. Results

The analysis of the impact of genetic factors (genotype) and environmental factors
(feeding system) included the evaluation of the meat colour parameters (CIE Lab*), pHaq,
cooking loss, textural properties, and sensory traits of breast and leg goose meat. The
results were presented in Tables 1-6 and subjected to detailed statistical interpretation,
taking into account both the main effects and interactions between the studied factors.

3.1. pH Value

The ultimate pH measured 24 h post mortem (pHz4) in the goose breast muscles was
significantly influenced by both genotype (p < 0.01) and dietary protein source (p < 0.001)
(Table 2). The highest pH,4 values were observed in the birds from the LPS diet, with the
ET LPS and TE LPS groups reaching 5.83 and 5.81, respectively, compared to 5.76 in the
ET SBM group and 5.72 in TE SBM. The applied diet had a more pronounced effect than
genotype, and no significant interaction between the two factors was detected.

Table 2. Mean values of genotype and dietary protein source on meat pH (24 h post-mortem)
in geese.

PHu

TE SBM

572a

ET SBM TE LPS ETLPS SEM Genotype Diet GxD
576b 581c 583 ¢ 0.0046 0.00619 <0.001 0.98361

Values within a row with different superscript letters (a, b, ¢) differ significantly at p < 0.05.

3.2. Colour Analysis

Meat colour is one of the key quality attributes, strongly influencing consumer percep-
tion and purchasing decisions. It reflects not only the sensory characteristics but also the
physiological condition of the muscle tissue and its technological properties. In this study,
the impact of genetic (genotype) and environmental (feeding system) factors on the colour
parameters of goose breast muscles was evaluated, expressed in the CIE-Lab colour space.
The obtained results are presented in Table 3 and subjected to a detailed statistical analysis.
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Table 3. Means of genetic and nutritional factors on breast miuiscle colotir in geese.

Group TE SEM
L+ 50.69b
a* 1288 be
b* 202b

ET SBM
4739 a

TE LPS
4732 a

ETLPS
755a
13.18¢ 1265 b 12.07 a 0.0551 0.214 <0.001
208b 169 b 1.22a 0.0591 0.089 <0.001

SEM
0.1181

Diet
<0.001

G=xD

<0.001

<0.001
0.020

Genotype
<0.001

Values within a row with different superscript letters (a, b, ¢} differ significantly at p < 0.05.

The L* parameter, indicating meat lightness, showed significant differences between
the groups (p < 0.001) (Table 3). The highest L* value was recorded in the TE SBM group
(50.69), indicating a lighter meat colour. In comparison, the L* values in the ET SBM
(47.39), TE LPS (47.32), and ET LPS (47.55) groups were significantly lower and did not
differ statistically from each other (p > 0.05). An ANOVA revealed a highly significant
effect of genotype, feeding system, and their interacton (p < 0.001) on L* values, indi-
cating a complex mechanism influencing meat lighiness. The a* parameter, e presenting,
the intensity of red colouration, also showed significant differences bebween the groups
{p < 0.001). The highest a* value was observed in the ET SBM group (13.18), while the
lowest was found in the ET LPS group (12.07). The TE S5BM (12.88) and TE LFS5 ({12.65)
groups showed intermediate values. Both the feeding system and the genoby pe by feeding
interaction had a highly significant effect (p < 0.001) on a* whereas the genotype alone
did not show a statistically significant influence. The b* parameter, reflecting the intensity
of yellow colouration, also showed significant differences between the groups (p < 0.001).
The highest b* values were found in the ET SBM group (2.08) and TE SBM group (2.02),
while the lowest were in the ET LPS (1.69) and ET LFS group (1.22), indicating a significant
decrease in the yellowness. A statistical analysis showed a significant effect of the feeding
system (p < 0.001) and the genotype x feeding interaction (p < 0.05), while the genotype
alone had no significant influence.

The results indicate that both the genetic and feeding factors affect the colour of
the goose breast muscles, with the feeding system playing a dominant role in all the
colour parameters (L*, a*, b*). Genotype had a significant effect on lightness (L*),
while the interaction bebween the genotype and feeding system significantly affected all
analysed parameters.

3.3. Cooldng Loss

Cooking loss is a lundamental parameter in meat quality assessment, affecting its
texture, juiciness, and technological suitability. As a result of the thermal denaturation
of the proteins (accompanied by muscle fibre shrinkage), and the formation of new cross-
linking bonds, the water content in heated meat decreases. This affects its sensory and
technological properties, as well as its commercial value. Genetic and dietary factors play
an important role in shaping the meat’s water-holding capacity, as demonstrated by the
results of the conducted study (Table 4).

Table 4. Means of the thermal drip (%) in goose muscles depending on genotype and feeding sy stem.

Group

Thermal leakage in the
breast muscles [%]

Thermal leakage in the
leg muscles [%]

TESBM ETSBEM TELPS ETLPS SEM Genotype  Diet G=xD

3079c  2965bc  2538a 7.68b 1.2423 0.005 <0.001 0.2958

3l52ab  2854a 3295k 29461ab 21770 <0.001 0.278 0.916

Values within a row with diffesent superscript letters (3, b, ¢} differ significantly at p < 0.05
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An analysis of the results showed significant differences between the groups in terms
of the cooking loss in goose meat. The genotype had a significant effect on water loss
in both the breast and thigh muscles. The SBM diet groups showed significantly higher
cooking loss values compared to the LPS diet groups, suggesting that dietary modification
may positively influence the water-holding capacity of muscles. For the breast muscles,
the highest values were recorded in the TE SBM group (30.79%), followed by ET SBM
(29.65%), ET LPS (27.68%), and the lowest in the TE LPS group (25.38%). These results
confirm a beneficial effect of the lupin-based LPS diet on reducing cooking loss. In the case
of the thigh muscles, although the differences between the groups were less pronounced, a
significant effect of the genotype on water retention was still observed. The lowest cooking
loss was noted in the ET SBM group (28.54%), followed by ET LPS (29.61%), TE SBM
(31.52%), and the highest in the TE LPS group (32.95%). These findings suggest a more
complex relationship between genotype and diet in thigh muscles. The differences between
groups may result from variations in the cell membrane structure and muscle protein
composition depending on the genotype, as well as from the influence of diet on cellular
metabolism and water content in muscle tissue.

3.4. Texture Analysis

Meat texture and tendemess are key quality traits influencing consumer acceptance
and processing suitability. These properties depend on many factors, including genetic
and dietary ones, which can affect the muscle structure, collagen composition, and water-
holding capacity. The measurement of shear force and shear energy provides valuable
information about meat tenderness, helping to assess how different production systems
affect its quality. The aim of this study was to analyse the effects of the genotype and
feeding system on the shear force and shear energy of goose breast and thigh muscles.

The results in Table 5 show that in the breast muscles, the highest shear force was
recorded in the ET SBM group (17.14 N), followed by the TE SBM group (16.61 N), TE LPS
(15.80 N), and the lowest in the ET LPS group (15.27 N). These values indicate that the
LPS diet reduced shear force and thus improved tenderness, especially in the ET genotype.
Similarly, the shear energy values were the highest in ET SBM (239.84 N x mm) and TE
SBM (245.71 N x mm), while lower values were noted for TE LPS (220.22 N x mm) and ET
LPS(211.01 N x mm), again confirming the beneficial effects of the lupin-based diet.

Table 5. Means of genotype and dietary treatments on the shear force and shear energy of goose
breast and thigh muscles.

Breast
muscles

Legs

Group TESBM ET SBM TELPS ETLPS SEM Genotype Diet GxD
Force [N] 16.61a 17.14¢ 1580b 1527 a 018810 <0.001 <0.001 0734

Shear energy [N x mm] 24571¢ 23084 ¢ 220.22b 21101a 325253 <0.001 <0.001 0391
Force [N] 1478a 1584 b 15.37 ab 15.06 a 020403 0.035 0.523 <0001

Shear energy [N x mm] 175.22a M466b 176.01a 196.61b 333572 <0.001 0762 0211

Values within a row with different superscript letters (a, b, ¢) differ significantly at p < 0.05.

For the thigh muscles, shear force was the highest in ET SBM (15.84 N), slightly higher
in TE LPS (15.37 N) than ET LPS (15.06 N), and lowest in TE SBM (14.78 N). The differences
were less distinct than in the breast muscles. The shear energy values followed a similar
pattern, with the highest in ET SBM (204.66 N x mm) and ET LPS (196.61 N x mm), and
the lowest in TE SBM (175.22 N x mm) and TELPS (176.01 N x mm). These results suggest
that both genotype and diet influenced the texture traits, with a more pronounced effect
observed in the breast muscles.
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3.5. Sensory Evaluat ion

The sensory evaluation of breast and leg meat revealed significant differences influ-
enced by both genetic factors (TE and ET crossbreeds) and dietary factors (SBM and LPS
diets) (Tables & and 7).

For the breast muscles, the results showed moderate variation among the evaluated
attributes (Table 6). The aroma intensity ranged from 4.3 to 5.5, flavour intensity from 3.9 to
5.3, tenderness from 3.5 to 4.9, juiciness from 4.1 to 5.4, and overall acceptability from 3.6 to
5.0. The ET crossbreed group fed the experimental diet weceived higher scores for juiciness
(54) and tenderness (4.9), indicating a potentially beneficial effect of the applied dietary
protein on these traits. However, no statistically significant differences were observed for
any of the evaluated breast meat parameters, as confirmed by the p-values.

Table 6. Means of the genetic groups and dietary treatments on the sensory attributes of breast meat
in geese.

Breast Meat TE SEM ET SBM TELFS ETLPS SMB Ll_’S SEM
Diet Diet
Odour intensity 53 55 49 43 54 4.6 02612
Flavor intensity 49 48 39 53 4.6 4.8 0.2599
Tendermess 42 3.9 35 49 41 4.2 0.2507
Juiciness 42 41 41 54 42 47 0.2804
Owerall acceptability 5 48 3.6 46 49 41 0.2732
Mo statistically significant differences wers found for any sensory attributes (p > 0.05).
In the case of the thigh meat, more pronounced differences were cbserved (Table 7).
The experimental diet significantly improved the intensity of the aroma and flavour, par-
ticularly in the TE and ET crossbreed groups (p = 0.05). The aroma intensity ranged from
5.3 to 6.8, with the highest score recorded in the ET group fed the experimental diet (6.8).
Similarly, the flavour intensity ranged from 5.3 to 6.7, and the experimental diet had a
positive effect on this parameter in both genetic groups. Tenderness ranged from 4.6 to
6.2, and juiciness from 5.2 to 6.4—again in favour of the groups fed the experimental diet.
Overall acceptability was less varied (5.5-6.3), although the highest score was also recorded
in the ET group receiving the experimental diet.
Table 7. Means of the genetic grotips and dietary treatments on the sensory attributes of leg meat
in geese.
Leg Meat TESBM ETSBM TELPS ETLPS oM LS SEM
Diet Diet
Odour intensity 57a 53a 62b 68b 55a 65 b 0.1708
Flavour intensity 53a 59a 66D 6.7b 56 a 66 b 0.1856
Tendemess 46 5 6.2 53 48 57 0.2199
Juiciness 52 57 64 6.1 54 6.2 0.1969
Owverall acceptability 55 63 6.2 6.3 59 62 0.1933

Values within a row with diffesent superscript letters (3, b) differ significantly at p < 0.05.

4. Discussion

The results of this study confirm the significant role of both genetic factors and the
feeding system in shaping the quality of goose meat, particularly in terms of the pH value,
colour parameters, water-holding capacity, texture, and sensory traits. The use of Tapphorn
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and Eskildsen crossbreeds enabled an analysis of the effect of targeted genetic selection on
meat quality, while the inclusion of yellow lupin as an alternative protein source in the diet
provided data on the potential of this component in farming practices [19]. The selection of
Tapphommn and Eskildsen lines for this study was motivated by their high grow th potential,
as also observed in other heavy-ty pe goose breeds, such as White Koluda® and Zatorska,
which exhibit satisfactory fattening results under intensive feeding systems [21].

Omne of the most consistent effects in this study was related to pH. The geese fed the
LPS diet had significantly higher ultimate pH values in breast muscles, which are associated
with slower postmortem glycolysis. Elevated pH promotes water-holding capacity and
tenderness, and enhances colour stability. This was reflected in lower cooking loss and
darker meat (lower L* values) in LP5-fed birds. These effects are in line with previous
findings on the relationship between pH and meat quality traits [7,15-17,22].

The results indicate that the genotype and feeding system significantly affect all meat
colour parameters (L*, a*, b*), as supported by the literature. Meat colour is strongly
associated with myoglobin content, muscle fibre type, and the degree of lipid oxidation [17].
The highest lightness (L*) values were recorded in the TE SBM group, which may suggest
a lower pigment concentration or different muscle structure. In contrast, the TE LPS
group showed the lowest L* values, possibly indicating a higher proportion of type I fibres
and greater myoglobin content, as suggested by Haraf et al. [14]. These results are also
consistent with the observations of Zhang et al. [20], who emphasisedthat goose meat
quality—including its colour—is influenced by both genetic factors (breeding line) and
nutrition, especially under different rearing systems.

The observed differences in the cooking losses clearly indicate a positive effect of the
LPS diet on the water-holding capacity of the meat. The LPS diet showed lower water
loss in breast muscles, which may be linked to better cell membrane integrity and higher
content of water-binding proteins (mainly myofibrillar) [19]. Zhang et al. [7] showed
that structural and enzymatic proteins identified through proteomic methods play an
important role in water retention in goose muscles, which is also reflected in this study.
Some shudies have observed a genotype effect on the yield of goose meat after cooking,
Differences in the cooking loss with respect to genotype might be attributed to different
protein solubility (especially collagen) and to different fat content. Cocking temperature
and ultimate pH could also play a role [15]. However, other authors indicate the absence of
such a relationship [23,24].

A similar genoty pe-dependent variation in muscle microstructure and physicoche mi-
cal properties was observed by Poltowicz et al. [25] in White Koluda® geese, supporting
the relevance of genetic background in determining meat quality traits. The relatienship
between pH, muscle structure, and textural characteristics has been confirmed in studies
by Meullenet et al [26], who demonstrated a strong correlation between pH, the degree
of protein denaturation, and perceived tendemess and juiciness. In the present study,
similar relationships were evident, especially in thigh meat, where higher pH and better
water-holding capacity coincided with higher sensory scores for juiciness and flavour. The
results of texture analysis indicate that both genotype and feeding system significantly
affect meat shear force and shear energy. Reduced shear force and shear energy in the
LPS diet indicate improved meat tenderness, which is important from both consumer
and technological perspectives [8]. Haraf et al [14] also noted that interbreed variability
affects meat texture. and the current results suggest that the use of lupin may additionally
modulate these traits by influencing muscle composition and intramuscular fat content.
The complex interaction between genotype and diet, particularly evident in thigh muscles,
indicates a varied tissue response to dietary changes, confirming previous observations by
Zhang et al. [22].
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Shear force values were generally higher in the breast than in the thigh muscles.
Similar trends have been reported in other studies, although results may vary depending
on muscle structure and growth dynamics [24,27].

The relatively low shear force values observed may be partly attributed to the mea-
surement method used. However, meat texture is known to be affected by various factors,
including species, age, diet, and post-slaughter handling [26-20]. Differences in tenderness
reported across studies may also result from breed-specific traits, anatomical variation, and
environmental or postmortem factors such as cooking method and muscle type [20].

The results of the sensory evaluation showed that the LPS diet had a positive effect
on the organoleptic characteristics of leg meat, particularly in terms of the aroma and
flavour intensity. The observed differences, although not always statistically significant,
may indicate an improvement in the perceived quality of meat at the consumer level. Haraf
etal. [14] and KuzZniacka et al. [19] confirm that the protein composition of the feed can
affect not only technological but also sensory traits. Additionally, the use of local protein
components such as yellow lupin aligns with current trends in sustainable development
and the reduction of the dependence on GMO soy [9,10].

5. Conclusions

This study demonstrated that both genotype and the type of protein used in the
diet have a significant impact on goose meat quality. Crossbreeds of the Tapphorn and
Eskildsen lines responded differently to dietary modifications, and the use of yellow
lupin as an alternative to soybean meal resulted in improved technological properties of
meat, such as higher pH (by ~0.07 units), reduced cooking loss (by ~5 percentage points
in the breast muscles), and lower shear force (by ~11% in the breast muscles), without
negatively affecting sensory parameters. These results confirm that yellow lupin may be a
valuable feed component in sustainable meat goose production, offering beneficial effects
both in terms of product quality and reducing dependence on genetically modified soy.
Additionally, the ET genotype was associated with more intense meat colour and better
water retention compared to TE. Future research should explore the effects of lupin-based
diets on lipid oxidation, shelf life, and economic viability in commercial conditions.
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Patrycja Dobrzyfiska
Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzat
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Ofwiadczenie o wspélautorstwie

Niniejszym o$wiadczam, 2e w pracy: Dobrzyfiska, P., Tomczyk, L., 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). https://doi.org/10.2478/aspr-2025-0020, méj indywidualny udzial w jej
powstaniu polegal na wspotudziale w opracowaniu koncepcji oraz metodyki badan,
wspotudziale w przygotowaniu projektu badan, opracowaniu krytycznego przegladu literatury,
wspétudziale w opracowaniu zalozef oraz metod, wspétudziale w przeprowadzeniu badan, w
tym zbieraniu danych, analizie wynikéw i ich interpretacji, wsp6tudziale w sformutowaniu
wnioskéw, w realizacji obliczeri statystycznych, opracowaniu grafik, oraz opracowaniu

manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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D . Loy Tommcrvk
Katedra Zasradramss Jakodcng 1 Berpeccrefstwem / ywnodci
Uniwersyiet Prryrodaicry w Pornaniu

(Bw imdcrrmic o wspélasiorstwic

Nimicjszym oéwiadczam, 2c w pracy: Dobrzytiska, P.. Tomczyk, L., Hojdysz, M., Stangierski.
T. & Srwacrkowski, T. (2025b). Effects of two altemative feeding diets on growth, feed
cﬂhmn-rduﬂﬂymamhmdmggmpqﬂﬂmﬁumﬂﬂnmu?mmd
Reports. 43 (3) batps-//doi one/10.2478/aspr-2025-0020. méj indywidualny udzial w jej
powstaniu polegal na wspoludziale w opracowaniv koncepcji oraz metodyki badan.
wspoludziale w przygotowaniu projekiu badan, wspitudziale w opracowaniu zalozen oraz
metod. wspoludziale w przeprowadzeniu badan, wspoludziale w sformulowaniu wnioskow,
oraz wspohudziale w opracowaniu manuskryptu

Data 30.09.2025 Podpis
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Dr hab. Marcin Hejdysz
Grupa Animpol Sp. z 0.0. Sp. k. oraz:
Katedra Hodowli Zwierzat i Oceny Surowcow

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Oswiadczenic o wspblautorstwie

Ninicjszym o$wiadczam, z¢ w pracy: Dobrzyriska, P., Tomcezyk, L., Hejdysz, M., Stangierski,
T.. & Szwaczkowski, T. (2025b). Effects of two altemnative feeding diets on growth, feed
efficiency and meat quality in crossbreeding goose populations. Animal Science Papers and

Reports, 43 (3). htips:/doi.org/10.2478/aspr-2025-0020, mé) indywidualny udzial w jej
powstaniu polegal na wspoludziale w opracowaniu koncepcji oraz metodyki badan,
wspotudziale oraz nadzorze w przeprowadzeniu badan, wspdludziale oraz nadzorze w
przeprowadzeniu analizy statystycznej, oraz przeprowadzeniu korekty manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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Prof. dr hab. inz. Jerzy Stangierski
Katedra Zarzadzania Jakoscig i Bezpieczenstwem Zywnosci

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

O$wiadczenie o wspolautorstwie

Niniejszym oswiadczam, ze w pracy: Dobrzynska. P.. Tomezyk. L.. 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). https://doi.org/10.2478/aspr-2025-0020, méj indywidualny udzial w jej
powstaniu polegal na wspoludziale w opracowaniu koncepcji oraz metodyki badan.
nadzorowaniu przebiegu badan. wspoludziale w sformulowaniu  wnioskow. oraz

przeprowadzeniu korekty manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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Prof. dr hab. Tomasz Szwaczkowski
Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzgt

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Oswiadczenie o wspélautorstwie

Niniejszym o$wiadczam, ze w pracy: Dobrzyniska, P., Tomezyk, L., 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). hups:/doi.org/10.2478/aspr-2025-0020, moj indywidualny udzial w jej
powstaniu polegal na wspdludziale w opracowaniu koncepcji oraz metodyki badan,
nadzorowaniu przebiegu prac badawczych oraz przeprowadzeniu korekty manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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Patrycja Dobrzyfiska
Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzgt
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Ofwiadczenie o wspélautorstwie

Niniejszym o$wiadczam, 2e w pracy: Dobrzynska, P., Tomczyk, L., 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/zpp15158230 méj
indywidualny udzial w jej powstaniu polegal na wspétudziale w opracowaniu koncepeji oraz
metodyki badan, wspitudziale w przygotowaniu projektu badan, opracowaniu krytycznego
przegladu literatury, wspéludziale w opracowaniu zalozefi oraz metod, wspéludziale w
przeprowadzeniu badan, w tym zbieraniu danych, analizie wynikéw i ich interpretacii,
wspbludziale w sformulowaniu wnioskéw, w realizacji oblicze statystycznych, oraz
opracowaniu manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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Dr 2. Lulkcasy Tomcryk
Katodra Zarzadramia Jakodciy | Bezpioczofistwem Zywnosci
Uniwersyiet Proyrodmiczy w Poznaniu

Oiwiadczenic @ wspilastorstwic

Ninicjszym cswiadczam. 2¢ w pracy: Dobrzyniska, P.. Tomczyk. L., Stangierski, J., Hejdysz.
M.. & Szwaczkowski. T. (2025). Shaping Goose Mcat Quality: The Role of Genotype and Soy-
Free Dicts. Applied Sciemces. 15(15). 8230. htips://doi.org/10.3390/app15158230 mé)
indywidualny udzial w jej powstaniu polegal na wspéludziale w opracowaniu koncepcji oraz
metodyki badan. wspéludziale w przygotowaniu projektu badan, wspotudziale w opracowaniu
zalozeh oraz metod. wspohadziale w przeprowadzeniv badas, wspétudziale w sformulowaniu
wmoskow. oraz wspoludziale w opracowaniu manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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Prof. dr hab. in2. Jerey Stangierski
Katedra Zarzadzania Jakoscia i Berpicczenstwem Zywnosci

Uniwersytet Preyvrodnicey w Posnaniu

Oiwiadezenic o wspilautorsiwie

Niniejszym oswiadczam, ze w pracy: Dobrzynska. P., Tomczyk. L.. Stangierski. J.. Heydysz.
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/appl 5158230, mad)
indvwidualny udzial w jej powstaniu polegal na wspoludziale w opracowaniu koncepcji oraz
metodvki badan. nadzorowaniu przebiegu badan. wspéludziale w sformulowaniu wnioskow.

oraz przeprowadzeniu korekly manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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Dr hab. Marcin Hejdysz
Grupa Animpol Sp. z 0.0. Sp. k. oraz:
Katedra Hodowli Zwierzat i Oceny Surowcow

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Oswiadczenic o wspolautorstwie

Niniejszym oéwiadczam, ze w pracy: Dobrzyfiska, P., Tomczyk, L., Stangierski, J., Hejdysz.
M.. & Szwaczkowski, T. (2025). Shaping Goose Meat Quality: The Role of Genotype and Soy -
Free Diets. Applied Sciences, 15(15), 8230. hutps//doi.org/10.3390/app!5158230 mo)
indywidualny udzial w jej powstaniu polegal na wspoludziale w opracowaniu koncepcji oraz
metodyki badan, wspotudziale w przeprowadzeniu analizy statystycznej, oraz przeprowad zeniu

korekty manuskryptu.

Data 30.09.2025
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Prof. dr hab. Tomasz Szwaczkowski
Katedra Genetyki i Podstaw Hodowli Zwierzat

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Oswiadczenie o wspélautorstwie

Niniejszym o$wiadczam, ze w pracy: Dobrzynska, P., Tomezyk, L., 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/app!5158230 mg)
indywidualny udzial w jej powstaniu polegal na wspéludziale w opracowaniu koncepcji oraz
metodyki badan, nadzorowaniu przebiegu prac badawczych oraz przeprowadzeniu korekty

manuskryptu.

Data 30.09.2025 Podpis
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