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1. WYKAZ ARTYKULOW NAUKOWYCH STANOWIACYCH CYKL PUBLIKACII
ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Dysertacja doktorska przedstawiona jest w formie «cyklu prac naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych z wykazu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego o tgcznej punktacji 120,00 i sumarycznym wskazniku Impact Factor: 2,930.

A. Biesek J., Kuzniacka J., Banaszak M., Adamski M. 2020. The Quality of Carcass and Meat
from Geese Fed Diets with or without Soybean Meal. Animals, 10(2), 200. DOI:
10.3390/ani10020200, pkt. 100, Impact Factor: 2,323.

B. Biesek J., KuZniacka J. 2020. The Effect of a Balanced Diet Containing Yellow Lupin
(Lupinus luteus L.) on Carcass and Meat Quality of Broiler Ducks. Brazilian Journal of
Poultry Science, 22(2), eRBCA-2019-1145. DOI: 10.1590/1806-9061-2019-1145, pkt. 20,
Impact Factor: 0,607.



2. UZASADNIENIE SPOJNOSCI TEMATYCZNEJ CYKLU PUBLIKACJI ROZPRAWY

Planowana ustawa zabraniajgca stosowania roslin genetycznie modyfikowanych
w mieszankach paszowych, m.in. poekstrakcyjnej sruty sojowej, ktéra miata wejsé¢ w zycie
w roku 2019 (zostata odroczona na 1 stycznia 2021 roku, a nastepnie prolongowana do
1 stycznia 2023 roku zgodnie z poselskim projektem ustawy o zmianie ustawy o paszach)
i zakaz stosowania maczek miesno-kostnych w produkcji drobiarskiej (Ustawa z dnia 23
sierpnia 2001 roku o Srodkach zywienia zwierzat, Dz.U. Nr 123, poz. 1350 oraz z 2003 roku.
Nr 122, poz. 1144) przyczynity sie do poszukiwania alternatywnych zrédet biatka w zywieniu
zwierzat. Istnieje wiele mozliwosci stosowania roslinnych Zzrédet biatka, suszonego wywaru
gorzelnianego z substancjami rozpuszczalnymi (DDGS), biatka z zielonej biomasy, drozdzy
piwowarskich, a takze biatka ziemniaczanego. Zrédto biatka stanowig takze owady. Jednym
z gatunkow roslin strgczkowych, o duzej zawartosci biatka, jest tubin zétty (Lupinus luteus L.).
Na jakos¢ miesa wptywa wiele czynnikow, jednakie zywienie jest jednym z wazniejszych.
Jakos¢ miesa to szereg cech, ktdre swiadczg o przydatnosci surowca do dalszej obrobki
technologicznej oraz do spozycia. Mieso drobiu wodnego charakteryzuje specyficzny smak
i dobra jako$¢. Obecnie, wrasta zainteresowanie miesem kaczym i gesim na rynku
konsumenckim, co przektada sie na zwiekszg produkcje. Opisywane prace badawcze
uzasadnia sie spdjnoscig materiatu uzytego w doswiadczeniach. W obu testach analizowano
efekt stosowania mieszanek paszowych zbilansowanych w oparciu o nasiona tubinu z6ttego
jako biatkowy materiat paszowy wiodacy, z dodatkiem biatka ziemniaczanego i drozdzy
piwowarskich na jakos¢ surowcow pozyskanych od gesi i kaczek, ktére nalezg do gatunkow
zaliczanych do drobiu wodnego (Dyrektywa UE 90/539/EEC). Testy doswiadczalne
przeprowadzono w warunkach komercyjnych, w gospodarstwach drobnotowarowych, gdzie
uzyskiwano finalny surowiec, jakim jest mieso gesie i kacze.



3. CELBADAN | HIPOTEZA BADAWCZA

Celem badan byfo poréwnanie i ocena wynikéw produkcyjnych, cech tuszki oraz jakosci
miesa, wyrazonej parametrami fizykochemicznymi miesni piersiowych oraz ndg,
pochodzacych od réznych gatunkéw drobiu wodnego, zywionych mieszankami paszowymi
zbilansowanymi w oparciu o tubin z6tty, jako wiodacy biatkowy materiat paszowy,
z dodatkiem biatka ziemniaczanego oraz drozdzy piwowarskich, jako alternatywne zrodta
biatka do powszechnie stosowanego wysokobiatkowego materiatu paszowego -
poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j.

Hipoteza badawcza: Zywienie drobiu wodnego mieszankami paszowymi zbilansowanymi
w oparciu o tubin zétty jako wiodgcy biatkowy materiat paszowy, biatko ziemniaczane oraz
drozdze piwowarskie ma wptyw na efektywnos¢ produkcji, cechy tuszki oraz fizykochemiczne
miesni piersiowych i ndg, Swiadczgcych o jakosci miesa.



4. WSTEP | PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Poekstrakcyjna $ruta sojowa stanowi materiat paszowy powszechnie stosowany
w zywieniu zwierzat monogastrycznych, w tym drobiu [Guo i in., 2020] Nasiona soi
charakteryzuje wysoki poziom biatka surowego (45-55%), w zaleznosci od sposobu
przetwarzania [Kaczmarek i in., 2016], a takze sg dobrym zrddtem lizyny i metioniny,
bedacych aminokwasami egzogennymi, niezbednymi do prawidtowego wzrostu ptakow
[Balastreri i in., 2016]. R6zni autorzy [Akram i in., 2019; Swiatkiewicz i Arczewska-Wtosek,
2011] nie stwierdzili negatywnego wptywu stosowania w zZywieniu genetycznie
modyfikowanych nasion soi na organizmy zwierzece. Poekstrakcyjna $ruta sojowa jest czesto
uzyskiwana z genetycznie modyfikowanych upraw, co w obecnych czasach moze nie
odpowiada¢ wymaganiom stawianym przez konsumentow [Kuzniacka i in., 2020a].
Dodatkowo, ceny poekstrakcyjnej Sruty sojowej rosng, co rowniez nie sprzyja ekonomice
produkcji zwierzecej [Hejdysz i in., 2015]. Wzrasta zainteresowanie alternatywnymi zrédtami
biatka dla poekstrakcyjnej Sruty sojowej w zywieniu zwierzgt monogastrycznych, ze wzgledu
na zapewnienie bezpieczenstwa biatkowego w kraju oraz na planowany zakaz produkcji pasz
w oparciu o genetycznie modyfikowane materialy paszowe, w tym w Polsce [Biesek i in.,
2020a].

W wielu badaniach naukowych jako zamienniki dla poekstrakcyjnej Sruty sojowej
proponowano nasiona roslin strgczkowych [Olukosi i in., 2019]. Wartos¢ odzywcza roslin
stragczkowych zalezy od gatunku, odmiany, metod przetwarzania nasion, a takze od
obecnosci czynnikdw antyzywieniowych [Akande i Fabiyi, 2010]. Do wysokobiatkowych
materiatdw paszowych mozna zaliczy¢ nasiona bobiku (Faba bean), grochu (Pisum sativum
L.) czy tubinu zéttego (Lupinus luteus L.), tubinu waskolistnego (tubin niebieski, Lupinus
angustifolius L.) itubinu biatego (Lupinus albus L.). Zawartos$¢ biatka jest relatywnie duza,
przy czym fubiny zawierajg 30-40% biatka surowego [Rutkowski i in., 2015]. Materiatem
paszowym o wysokiej zawartosci biatka moze by¢ réwniez poekstrakcyjna Sruta rzepakowa
[Biesek i in., 2020b].

Nasiona tubinu zéttego (Lupinus luteus L.) charakteryzowata duza zawartos$¢ alkaloidéw
oraz nieskrobiowych polisacharydéw (NSP), co limitowato jego stosowanie jako materiat
paszowy, ze wzgledu na negatywny wptyw na wyniki produkcyjne oraz spozycie paszy drobiu
[Rutkowski i in., 2016], a takze wykorzystanie sktadnikdw pokarmowych z paszy
i powodowato biegunke u zwierzat [Jezierny i in., 2010]. Prace hodowlane zwigzane z uprawa
nowych odmian fubinéw i innych roslin strgczkowych pozwolity na uzyskanie roslin o niskiej
zawartosci substancji antyzywieniowych [Banaszak i in., 2020; Hejdysz i in., 2016; Kaczmarek
i in., 2014]. tubiny, poza duzg zawartoscig biatka, stanowig takze dobre zrdodto wtékna
strawnego i innych sktadnikdw odzywczych [Kuzniacka i in., 2020b]. Wysoka strawnos¢ oraz
korzystny sktad aminokwasowy w biatku ziemniaczanym uzasadnia jego stosowanie
w koncentracie paszowym dla drobiu [Grela, 2016]. Drozdze uznawane sg za dobre zrédto
biatka oraz niektorych biopierwiastkdw i enzyméw [Dobrzanski i in., 2006].

Produkcja drobiu rozwija sie dynamicznie. Wyrdznia jg wysoki poziom bezpieczenstwa,
dobra jakos¢, a takze atrakcyjne ceny surowcow drobiarskich [Biesek i in., 2020b]. Do
najwazniejszych parametrow produkcyjnych nalezg przyrosty masy ciata ptakow, spozycie
i zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata, a takze wartos¢ europejskiego wskaznika
wydajnosci rzeznej (EWW) i $miertelno$¢ w stadzie [Katuza i Banas, 2006]. Struktura
produkcji miesa drobiowego w Polsce wskazuje na wieksze znaczenie brojlerow kurzych oraz
indyczych, ktére stanowig okoto 96% produkcji krajowej. Pozostate 4% stanowi dréb wodny.



Polska jest jednym z najwiekszych producentéw gesiny w Unii Europejskiej [Buzata i in.,
2014]. W pazdzierniku 2020 roku Polska uklasyfikowata sie na drugim miejscu w Unii
Europejskiej  (miedzy Francjy a  Wegrami) w  produkcji miesa  kaczego
[www.portalspozywczy.pl]. Wskazuje to na rosnacy popyt, ktory jednoczesnie ksztattuje
potencjalng podaz.

Spozycie miesa kaczego w krajach europejskich i amerykanskich jest stosunkowo niskie,
w poréwnaniu z rynkiem azjatyckim [Molnar, 2017]. Swiatowa produkcja kaczek oparta jest
0 mieszance towarowe, a w Polsce jest to gidwnie materiat pochodzacy z Francji oraz
Wielkiej Brytanii, tj. Pekin francuski (STAR 53 HY), Pekin angielski (SM-3 Heavy z Cherry
Valley Farms), kaczka pizmowa francuska czy kaczka Orvia. Dodatkowo, w produkgcji
spotykane sg polskie kaczki w typie Pekina [Biesiada-Drzazga i in., 2011; Kokoszynski i in.,
2015]. Kaczki Cherry Valley sg komercyjnymi mieszancami towarowymi, ktdre cechuje
szybkie tempo wzrostu i dobra jakos¢ surowca [Gali¢ i in., 2019].

Produkcja gesi w Polsce oparta jest o mieszance towarowe - gesi Biate Kotudzkie” (95%
krajowej produkcji gesiny), wytworzone z dwdch rodéw hodowlanych (W-33 & i W-11 9)
[Orkusz i Michalczuk, 2020]. Duze zainteresowanie gesing, zwtaszcza na rynku Europy
Zachodniej, zwigzane jest z jej dobrg jakoscig i cechami sensorycznymi, co uzyskiwane jest
dzieki tradycyjnej metodzie tuczu ziarnem owsa [Buzata i in., 2014; Lewko i in., 2017].
Zaréwno cechy organoleptyczne i sensoryczne sg grupg cech, ktére warunkujg o jakosci
surowca, atakie o akceptacji konsumentdw, natomiast ocena instrumentalna jakosci
surowca jest oceng obiektywng [Gornowicz i in., 2018]. Dodatkowo, cechy jakosSciowe miesa
sg ksztattowane poprzez sktad chemiczny i witasciwosci fizykochemiczne [Wodjcik
i tukasiewicz, 2017].

Poziom zakwaszenia tkanki miesniowej (pH) i barwa miesa oraz zdolno$¢ utrzymania
wody w miesie, wyrazana poprzez ocene wodochtonnosci czy wycieku swobodnego sa
fundamentem oceny jakosciowej, ktéra pozwala na okres$lenie przydatnosci surowca do
dalszej obrobki technologicznej [Fletcher, 2002; Kralik i in., 2018]. Zdolno$¢ utrzymania wody
w miesie zalezy w duzej mierze od czynnikow krétkoterminowych (ubdj, posmiertne zmiany
chemiczne w miesie, sposéb przechowywania miesa i zawartos¢ biatka w tkance miesniowej)
oraz dtugoterminowych (genotyp, pochodzenie, wiek, pte¢, warunki Srodowiskowe,
zywienie) [Adamski i in., 2016; Cheng i Sun., 2008; Damaziak i in., 2016; Kuzniacka i in., 2014;
Pietrzakiin., 2013].

Sktad chemiczny miesni piersiowych oraz ndg, w tym zawarto$¢ biatka, ttuszczu
srodmiesniowego, kolagenu czy wody réwniez swiadczy o przydatnosci surowca [Laudadio
iin., 2011]. Wieloletnia selekcja cech uzytkowych drobiu byta ukierunkowana na zwiekszenie
masy miesniowej w tuszkach oraz mniejszg zawartos¢ ttuszczu Srédmiesniowego,
podskdérnego czy sadetkowego [liang i in., 2019], jednakze ttuszcz stanowi nosnik smaku
w miesie, co moze wptywa¢ na smakowitos¢ surowca [Tyra i Mitka, 2015]. Gesi
charakteryzuje stosunkowo duze ottuszczenie i sktonnos¢ do jego odktadania, jednoczesnie
ttuszcz gesi wyrdznia duza przyswajalnosé [Adamski i in., 2016].

Prowadzono wiele badan dotyczgcych jakosci miesa zwierzat monogastrycznych, w tym
drobiu wodnego, w zaleznosci od zywienia mieszankami paszowymi zbilansowanymi
w oparciu o alternatywne Zrédta biatka, takie jak tubiny dla poekstrakcyjnej sruty sojowej
[Banaszak i in., 2020; Bielidski i in., 1982; Biesiada-Drzazga, 2008; Biesiada-Drzazga i in.,
2006; Kowalska i in., 2020; Kuzniacka i in., 2020b; 2020c; Pietrzak i in., 2013].

W badaniach Bielinskiego i in. [1982] nie stwierdzono negatywnego wptywu na
ottuszczenie lub niesno$¢ i zdrowie gesi rzeznych w 10. tygodniu zycia oraz w czasie catego
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sezonu niesnosci gesi niesnych, gdzie zastosowano stodkie tubiny (od 12 do 15%),
poekstrakcyjng Srute rzepakowa oraz drozdze. Przy udziale od 10 do 50% fubinu zéttego
w zywieniu 10-tygodniowych gesi nie wykazano negatywnego wptywu na przyrosty masy
ciata, mase tuszki oraz miesni piersiowych i nég [Biesiada Drzazga i in., 2006; Pietrzak i in.,
2013]. W innych badaniach [Biesiada-Drzazga, 2008] wykazano mniejszy udziat ttuszczu oraz
mase miesni piersiowych i poziom nienasyconych kwaséw ttuszczowych w miesie
pozyskanym od gesi, gdzie zywienie zbilansowano o nasiona fubinu zéttego na poziomie od
3,8 do 12% w mieszance paszowej z dodatkiem sruty stonecznikowej, w pordwnaniu
z zywieniem w oparciu o poekstrakcyjng $rute sojowg. Obecnie stosowane sg nowe odmiany
tubindw. W badaniach Kuzniackiej i in. [2020b] poréwnywano stosowanie tubinu zoéftego,
biatego oraz waskolistnego w zywieniu gesi. Stwierdzono pozytywny efekt stosowania tubinu
706ttego i biatego na cechy jakosci miesa, z kolei tubin waskolistny w mieszance paszowej
wptynat na pogorszenie wynikdéw produkcyjnych.

Karasinski i in. [1988] stosowali tubiny niebieskie na poziomie 30% (odmiany gorzkie
i stodkie). Wykazali, ze udziat gorzkich tubindw w mieszance paszowej miat wptyw na
mniejszg mase ciata oraz czesSciowo na mase miesni piersiowych kaczek. Stosujgc zywienie
zbilansowane w oparciu o nasiona fubinu biatego na poziomie od 13 do 20% w mieszance
paszowej nie stwierdzono negatywnego wptywu na wyniki produkcyjne kaczek [Mihok,
1997]. Inni autorzy [Olver, 1997; Olver i Jonker, 1998] wykazali, ze tubin biaty i niebieski
w mieszankach paszowych dla kaczek skutkowat mniejszym spozyciem paszy i przyrostami
masy ciata, przy jednoczesnie wiekszym zuzyciu paszy na 1 kg przyrostu masy ciata, oraz
mniejszej zawartos¢ ttuszczu i wiekszej wody w miesie. W innych badaniach [Banaszak i in.,
2020] stwierdzono, ze mieszanka paszowa z tubinem zo6ttym dla kaczek rzeznych moze zostac
zaproponowana jako czesciowy zamiennik dla poekstrakcyjnej sruty sojowej. W badaniach,
gdzie poréwnywano jakos$¢ miesa od kaczek zywionych w oparciu o poekstrakcyjng Srute
sojowq oraz rézne gatunki roslin strgczkowych (tubiny, groch, poekstrakcyjna sruta sojowa)
stwierdzono, ze stosowanie koncentratéw paszowych, gdzie stosunek tubinu zéttego do
poekstrakcyjnej sruty rzepakowej wynosit od 1:0,31 do 1:0,81 wptywat korzystnie na wyniki
produkcyjne kaczek [Kuzniacka i in., 2020c]. Koncentrat paszowy z udziatem tubinu z6ttego
na poziomie 60,10% i poekstrakcyjnej S$ruty rzepakowej (14%) rdéwniez zostat
zarekomendowany jako alternatywny wysokobiatkowy materiat paszowy do poekstrakcyjnej
sruty sojowej dla kaczek rzeznych [Kowalska i in., 2020].

Prezentowane w pracy badania miaty na celu ocene jakosci produkcji i miesa drobiu
wodnego (gesi oraz kaczek) zywionego w oparciu o alternatywne Zrddta biatka dla
poekstrakcyjnej sruty sojowej w warunkach produkcyjnych, gdzie otrzymano finalny
surowiec, tj. mieso gesie po tuczu owsem oraz mieso kacze. Wczesniejsze badania byty
prowadzone w warunkach eksperymentalnych. Zasadnos$¢ prowadzonych badan ttumaczona
jest, tym, ze wprzysztosci planowany jest zakaz stosowania pasz genetycznie
modyfikowanych, w tym materiatéw paszowych takich jak poekstrakcyjna $ruta sojowa,
w Zywieniu zwierzgt gospodarskich. Dodatkowo, podjete dziatania naukowe motywowane s3
stale rosngcymi oczekiwaniami konsumentéw, ktorzy wymagajg szerokiego wyboru
surowcow wysokiej jakosci. Drob wodny stanowi niszowg cze$¢ w strukturze produkcji miesa
drobiowego, a literatura w tym zakresie jest mato dostepna, co wskazuje na potrzebe
prowadzenia prac badawczych w chowie drobiu wodnego, zaréwno gesi i kaczek.
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5. MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2018 i 2019 w gospodarstwach drobnotowarowych
w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Ocene jakosSciowg surowcoéw przeprowadzono
w Katedrze Hodowli Zwierzat, Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat, Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy. Wykonano
dwa testy doswiadczalne (A i B). Przeprowadzono odchow gesi (A) i kaczek (B) zywionych
mieszankami paszowymi zbilansowanymi w oparciu o alternatywne zrédta biatka do
poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j.

5.1. A. ODCHOW GESI

W doswiadczeniu uzyto 210 jednodniowych gasiat Biatych Kotudzkich®. Ptaki podzielono
na 2 grupy zywieniowe, z uwzglednieniem 5 powtdrzen po 21 gesi w kazdym. Gesi
utrzymywano 16 tygodni, z czego 13 tygodni prowadzony byt odchéw, a ostatnie 3 tygodnie
gesi tuczono ziarnem owsa wedtug tradycyjnej technologii odchowu gesi owsianej. Gesi
utrzymywano w budynku do 6. tygodnia zycia w obsadzie 19 kg zywej masy na 1 m’
w systemie S$ciotowym z uzyciem stomy pszennej cietej. Po 6. tygodniu Zzycia gesi
utrzymywano w kojcach na zewnatrz, gdzie obsada wynosita maksymalnie 6,5 kg zywej masy
na 1 m% Temperatura w budynku od 1. tygodnia zycia wynosita 32 °C, a nastepnie malata
stopniowo do 24 - 22 °C w 4. tygodniu zycia. Po 6. tygodniach warunki srodowiskowe byty
uzaleznione od klimatu panujacego na zewnatrz, w okresie od czerwca do wrzesnia. Przez
pierwsze 3 dni odchowu zastosowano ciggty program swietlny (24-godzinne oswietlenie),
a nastepnie przez 5,5 tygodnia przerywane oswietlenie: 16 godzin Swiatta, 8 godzin ciemnosci.
Od 6. tygodnia odchowu oswietlenie byto naturalne. Wszystkie elementy zwigzane
z warunkami S$rodowiskowymi byty zgodne z powszechnie obowigzujgcg technologia
odchowu i tuczu gesi owsianej. Gesi Zzywiono w oparciu o dwie rdozne mieszanki paszowe,
gdzie biatko byto réznego pochodzenia. W grupie kontrolnej (1) ptaki zywiono mieszanka
paszowg zbilansowang w oparciu o koncentrat paszowy z poekstrakcyjng $rutg sojowa na
poziomie 65%. Grupe doswiadczalng (2) zywiono mieszanka paszowa zbilansowang
w oparciu o koncentrat paszowy z fubinem zéttym, odmiany Mister, na poziomie 68,98%
z 3% dodatkiem biatka ziemniaczanego i 3% udziatem drozdzy piwowarskich. Proporcja
mieszanki paszowej od 1. do 6. tygodnia wynosita 50% koncentratu i 50% pszenicy, a od 7.
do 13. tygodnia 40% koncentratu i 60% pszenicy. Zawartos¢ biatka, energii metabolicznej
oraz innych sktadnikow pokarmowych byta zbilansowana zgodnie z obowigzujgcymi
zaleceniami zywienia gesi [Smulikowska i Rutkowski, 2018]. Po 13 tygodniach odchowu
zadawano tylko ziarno owsa, a jego spozycie wynosito $rednio 6,5 kg na sztuke. Dostep do
paszy i wody byt ad libitum.

5.2. B. ODCHOW KACZEK

W doswiadczeniu uzyto 200 jednodniowych kaczek Cherry Valley SM3 Medium. Kaczki
podzielono na dwie rowne grupy zywieniowe, po 50 ptakéw w kazdym z dwdch powtdrzen.
Kaczki utrzymywano przez 8 tygodni w budynku w kojcach w systemie $ciofowym (stoma
pszenna cieta). Obsada kaczek wynosita 17 kg masy zywej na 1 m?>. Temperatura w kaczniku
wynosita 24 °C w 1. tygodniu odchowu, a w ostatnim tygodniu 18 °C. Dodatkowo do
4. tygodnia zycia kaczki miaty dostep do promiennikéw, gdzie temperatura wynosita
poczatkowo 30 °C i malata do 20 °C. Do 3. dnia odchowu stosowano os$wietlenie
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24-godzinne, a nastepnie 16-godzinne do korica odchowu. Natezenie Swiatta wynosito 3-4
W/m?. Pasza i woda byty dostepne ad libitum. Zywienie w grupie kontrolnej (1) byto
zbilansowane w oparciu o koncentrat z udziatem poekstrakcyjnej Sruty sojowej (65%),
a w grupie doswiadczalnej (2) zastosowano koncentrat z udziatem nasion tubinu zéttego
odmiany Mister (68,98%) oraz biatka ziemniaczanego (3%) i drozdzy piwowarskich (3%). W
obu grupach koncentraty stanowity 55% catej mieszanki paszowej, a pozostate 45% -
pszenica. Mieszanki paszowe zbilansowano zgodnie z obowigzujgcymi zaleceniami zywienia
kaczek [Smulikowska i Rutkowski, 2018].

5.3. A.B. PARAMETRY PRODUKCYJNE

W obu doswiadczeniach (A i B) podczas odchowu gesi i kaczek (oraz tuczu gesi) wazono
ptaki indywidualnie (waga Radwag, Radom, Polska), z doktadnoscig do 0,01 g. Na podstawie

réznicy masy korcowe] oraz poczatkowej obliczono $rednie dzienne przyrosty masy ciata

wedtug wzoru: BWG = M, gdzie BWG — przyrosty masy ciata (g); FBW — koricowa

masa ciata (g), IBW — poczatkowa masa ciata (g), d — liczba dni odchowu. Rejestrowano ilos¢
podawanej paszy, co pozwolito na obliczenie spozycia paszy na 1 ptaka (Fl) (kg), zuzycie
paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (FCR, kg/kg).

5.4. A.B. UBOJ, DYSEKCJA | JAKOSC MIESA

W doswiadczeniu A po 16 tygodniach utrzymania (odchowu i tuczu) wybrano losowo po
5 samcow i 5 samic gesi z kazdej grupy do uboju. Z kolei w doswiadczeniu B po 8 tygodniach
odchowu wybrano losowo 10 kaczek (5 samcow i 5 samic) z kazdej grupy. Kazdy z ptakow
zostat oznaczony indywidualnym znaczkiem ktédeczkowym, dzieki temu kazda sztuka
stanowita jednostke doswiadczalng podczas analiz laboratoryjnych. Wybrane ptaki do uboju
charakteryzowata masa ciata zblizona do $redniej masy ciata ptakdw w obrebie grupy.
Po uprzednim ogtuszeniu prgdem elektrycznym, ptaki usmiercano.

Po uboju tuszki zostaty pozbawione pidr, poprzez oparzanie w wodzie o temperaturze
65°C i stosowanie wosku, w celu usuniecia dutek ze skory. Nastepnie tuszki wypatroszono,
oddzielajgc podroby (serce, watroba, zotadek) do dalszych analiz. W 15 minut po uboju
zmierzono poziom zakwaszania tkanki miesniowej (pHis). Za pomocy pH-metru CX-701
(Elmetron, Zabrze, Polska) z elektrodg sztyletowg mierzono pH w miesniu piersiowym
ptakéw 2 cm od powierzchni mieénia piersiowego na poziomie /3 wysokosci mostka.
Po czynnosciach poubojowych tuszki schtodzono w chtodni (Hendi, Gadki, Polska)
w temperaturze 2 °C przez 24 godziny.

Po 24 godzinach od uboju powtdrzono pomiar zakwaszenia tkanki miesniowej (pHa4).

Tuszki i podroby zwazono (Radwag, Radom, Polska). Obliczono wydajnosé rzezng ze wzoru

masa tuszki
o . .. . . . .
pe—— 100%. Tuszki poddano dysekcji zgodnie z metoda opisang przez Zioteckiego

i Doruchowskiego [1989]. Wyodrebniono miesnie piersiowe, miesnie ndg (bez skéry i kosci),
skére z ttuszczem podskdrnym (bez skory z szyi), ttuszcz sadetkowy oraz skrzydta ze skorg,
szyje ze skoérg (odcieta miedzy ostatnim kregiem szyjnym a pierwszym kregiem odcinka
piersiowego kregostupa) i pozostatosci tuszki (korpus i kosci nég). Umiesnienie ogdtem
obliczono jako suma miesni piersiowych i miesni nég, natomiast ottuszczenie ogdtem jako
suma masy skory z ttuszczem podskérnym i ttuszczu sadetkowego. Kazdy element tuszki
zwazono (Radwag, Radom Polska) z doktadnoscig do 0,01 g oraz obliczono procentowy udziat
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poszczegdlnych elementéow w tuszce. Miesnie piersiowe oraz ndg zostaly oznaczone
indywidualnie i przeznaczone do dalszych analiz.

Prawe miesnie piersiowe i ndg poddano analizie barwy przy uzyciu kolorymetru CR400
(Konica Minolta, Tokio, Japonia), gdzie zastosowano kalibracje z biatg ptytkag nr. 21033065
i skalg Dgs Yss 1 Xo 3188 Yo 3362. Barwe wyrazono w skali CIE Lab (International Commission on
lllumination), gdzie analizowano parametry: L* - jasnos¢, a* - wysycenie barwg czerwong
oraz b* - wysycenie barwa 26ttg [CIE, 1986]. Ocena barwy wykonywana byta na zewnetrznej
stronie miesni piersiowych i ndg. Miesnie piersiowe prawe analizowano pod wzgledem
zdolnosci utrzymania wody metodg wycieku swobodnego [Honikel, 1987]. Miesnie zwazono
(M1) i umieszczono w woreczkach strunowych z nacieciami na dolnej stronie, aby utracona
woda mogta swobodnie wycieka¢. Woreczki z miesniami umieszczono w wiekszych
woreczkach strunowych z numerami i zawieszono na 24 godziny w chtodni w temperaturze 2
°C. Nastepnie miesnie piersiowe wyciggnieto z woreczkdéw i ponownie zwazono (M?2).
Na podstawie wzoru 100 — % x 100% obliczono wyciek swobodny, wyrazony procentowa

wartoscig utraconej wody. Lewe miesnie piersiowe oraz miesnie ndg zmielono w wilku
do miesa PROFI LINE 350 (Hendi, Okuniew, Polska) w podziale na grupy. Wykonano analize
wodochtonnosci [Grau i Hamm, 1952]. Odwazono proby zmielonych miesni piersiowych
i n6g o masie 0,300 g z odchyleniem £ 5% (M1) i umieszczano na bibule Whatmanna 1. Préby
przykryto drugim kawatkiem bibuty i umieszczono pod odwaznikiem o masie 2 kg na okres 5
minut. Po uptywie czasu wyjmowano proby miesni i wazono (M2). Podobnie, jak
w przypadku analizy wycieku swobodnego obliczono procentowg wartos¢ utraty wody.
Analize wodochtonnosci wykonano w 10 powtdrzeniach dla kazdej grupy.

Dodatkowo, zmielone préby miesni piersiowych oraz nég gesi analizowano w aspekcie
sktadu chemicznego. Do analiz odwazono proby o masie 90 g. Wykonano 10 powtérzen dla
kazdej grupy. Zbadano zawartos¢ biatka, kolagenu, soli, tkanki tagcznej, a takze ttuszczu
srodmiesniowego i wody zgodnie z polskg normg PN-A-82109:2010 [2010], przy uzyciu
aparatury FoodScan (FOSS, Warszawa, Polska) z transmisjg bliskiej podczerwieni (NIT)
metodg spektrometrii z kalibracjg sztucznej sieci neuronowej (ANN).

5.6. A.B. ANALIZA STATYSTYCZNA

Uzyskane dane liczbowe opracowano przy uzyciu programu statystycznego Statistica
10.0 [2011]. Zastosowano jednoczynnikowq analize wariancji (ANOVA). Obliczono wartosci
Srednie kazdej badanej cechy (zmienna zalezna) oraz odchylenia standardowe (SD), gdzie
czynnikiem (zmienng grupujgcy) byto zywienie w oparciu o rdéine wysokobiatkowe
komponenty paszowe (poekstrakcyjna Sruta sojowa lub tubin zétty). Dodatkowo obliczono
standardowy btgd sredniej (SEM) badanych cech. Istotno$¢ réznic identyfikowano przy
uzyciu testu post-hoc. W doswiadczeniu A zastosowano test t-Studenta, a w doswiadczeniu
B uzyto testu Sheffe’ego. Poziom istotnosci p<0.05 wskazywat na statystycznie istotne
roznice w badanych cechach miedzy grupami zywieniowymi.

Zgodnie z polskim prawem i dyrektywa unijng nr 2010/63/UE doswiadczenie
o charakterze produkcyjnym nie wymagato zgody Lokalnej Komisji Etycznej. Zasadniczg czes¢
doswiadczenia rozpoczeto po uboju, po pozyskaniu surowcéw, tj. tuszek z podrobami.
Podobnie stanowi Uchwata nr 13/2016 Krajowej Komisji Etycznej ds. Doswiadczen
na Zwierzetach z dnia 17 czerwca 2016 roku. Badania miaty charakter testow wdrozeniowych
w ramach projektu, o ktérym mowa w Rozporzgdzeniu nr. 222/2015.
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6. WYNIKI

6.1. A. GESI

Analizujac cechy produkcyjne gesi (test A) nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
miedzy grupami zywieniowymi w masie ciafa jednodniowych pisklagt, w 16. tygodniu
odchowu oraz przyrostéw, a takie spozycia i zuzycia paszy na 1 kg przyrostu masy ciata
(p>0,05) (tabela 3, zatacznik 10.1, publikacja A).

Analizujac cechy gesi wybranych do uboju, stwierdzono podobng mase ciata przed
ubojem, mase tuszki oraz wydajnosc rzezng. Pozostate cechy tuszki przedstawione w Tabeli 4
réwniez nie roznity sie statystycznie istotnie miedzy grupami (p>0,05, zatacznik 10.1,
publikacja A). W tabeli 5 (zatacznik 10.1, publikacja A) wykazano statystycznie istotnie
wiekszg mase miesni nodg oraz ich procentowy udziat w tuszce w grupie gesi zywionych
w oparciu o poekstrakcyjng srute sojowg, w porownaniu do grupy, gdzie mieszanka paszowa
zawierata koncentrat zbilansowany o tubin zéfty (p<0,05). Pozostate cechy umies$nienia oraz
ottuszczenia nie rdznity sie statystycznie istotnie miedzy grupami (p>0,05).

Badanie sktadu chemicznego miesni piersiowych gesi (tabela 6, zatgcznik 10.1, publikacja
A) wykazato, ze gesi z grupy kontrolnej (1) charakteryzowata statystycznie istotnie wieksza
zawartos¢ biatka i wody w miesniach (p<0,05), jednoczesnie stwierdzono mniejszg zawartosc¢
ttuszczu sSrédmiesniowego niz w grupie doswiadczalnej (2) (p<0,001). Podobnie w mie$niach
nog (tabela 7, zatgcznik 10.1, publikacja A) z grupy gesi zywionych w oparciu
o poekstrakcyjng Srute sojowg, stwierdzono statystycznie istotnie wiekszg zawartos¢ biatka
i wody (p<0,05), przy czym ttuszczu srodmiesniowego wykazano statystycznie istotnie mniej
w porownaniu z miesniami ndég gesi zywionych w oparciu o alternatywne 7rodta biatka
(p<0,05). W pozostatych badanych cechach (barwa, wodochtonnosé¢, wyciek swobodny;
tabela 6 i 7, zatacznik 10.1, publikacja A) nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic
(p>0,05).

6.2. B. KACZKI

Analizujgc wyniki z testu B nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic miedzy
grupami w masie ciata jednodniowych pisklat i 8-tygodniowych ptakdéw oraz przyrostéw, jak
rowniez spozyciu i zuzyciu paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (p>0,05) (tabela 2, zatgcznik
10.1, publikacja B).

W Tabeli 3 (zatacznik 10.1, publikacja B) przedstawiono cechy poubojowe kaczek po 8
tygodniach odchowu. Nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic miedzy grupami
(p>0,05). Nie stwierdzono istotnych réznic w cechach zwigzanych z umiesnieniem oraz
ottuszczeniem tuszek kaczych (p>0,05) (tabela 4, zatgcznik 10.1, publikacja B).

Analizujac parametry fizykochemiczne miesni piersiowych (tabela 5, zatgcznik 10.1,
publikacja B) wykazano istotnie wiekszg warto$s¢ parametru L* (jasnos¢) w grupie
doswiadczalnej kaczek zywionych w oparciu o fubin zéfty niz w grupie kontrolnej, gdzie uzyto
w koncentracie poekstrakcyjng srute sojowa (p=0,011). Stwierdzono istotnie wieksze
wysycenie barwg z6ttg (b*) w grupie 2 (p=0,001). Nie wykazano statystycznie istotnych
roznic miedzy grupami w wysyceniu barwg czerwong (a*) i zdolnosci utrzymania wody
w miesniach piersiowych kaczek (p>0,05). W przypadku miesni ndg, parametry barwy (L*, a*,
b*) nie rdznity sie statystycznie istotnie (p>0,05). Jednoczesnie, wodochtonnos$¢ wyrazona
procentowg utratg wody w grupie 2 byta istotnie wieksza niz w grupie 1 (p=0,020).
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7. DYSKUSIA
7.1. WYNIKI PRODUKCYJNE | CHARAKTERYSTYKA TUSZKI

Jak opisano w pracy Jerocha i in. [2016], zgodnie z Jamroz i Kubizng [2007; 2008]
rekomendowano zawartos¢ nasion tubindw w mieszankach paszowych na poziomie 5 - 10%
dla mtodych gesi i kaczek oraz10 - 15% dla ptakow dorostych.

7.1.1. A. GESI

Mieso gesi owsianej charakteryzuje wyjatkowy smak oraz dobra jakos¢ miesa i ttuszczu
w tuszce [Buzata i in.,, 2014]. Test wdrozeniowy przedstawiony w publikacji A zostat
wykonany po analizie prac eksperymentalnych prowadzonych w ramach Wieloletniego
Programu 2016 - 2020. W 11-tygodniowym odchowie gesi stosowano rézne gatunki fubinéw
w zywieniu gesi. Wykazano korzystny wptyw tubinu z6ttego w mieszance paszowej dla gesi
[Kuzniackaiin., 2020b].

Badania dotyczgce jakosci miesa gesiego pozyskanego od miodych gesi rzeznych
zywionych mieszankami paszowymi zbilansowanymi w oparciu o rézne zrodta biatka jako
zamienniki poekstrakcyjnej sruty sojowej, prowadzono z wytgczeniem tuczu ziarnem owsa
[Bielinski i in., 1982; Biesiada-Drzazga i in., 2006; Biesiada-Drzazga, 2008; Pietrzak i in., 2013].
Jak wspomniano wczesniej, cytowani autorzy nie stwierdzili negatywnego wptywu
stosowania alternatywnych zZrddet biatka dla poekstrakcyjnej sruty sojowej w mieszankach
paszowych dla gesi na wyniki produkcyjne, biorgc pod uwage przyrosty masy ciata oraz
parametry zwigzane ze spozyciem paszy. Podobnie stwierdzono w badaniach wtasnych,
gdzie jednodniowe piskleta byty wyrdwnane, a ich przyrosty masy ciata (BWG) i spozycie
paszy (Fl) oraz zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata (FCR) byty podobne (p>0,05), co
moze sugerowa¢ mozliwos¢ zastosowania proponowanej mieszanki paszowej przy
zachowaniu dobrej efektywnosci produkgiji.

W badaniach Biesiady-Drzazgi [2008] stwierdzono brak negatywnego wptywu mieszanki
paszowej z udziatem tubinu zo6ttego w zywieniu gesi na mase miesni piersiowych oraz nég.
W przeciwienstwie do cytowanej autorki, w badaniach wtasnych masa miesni nég oraz ich
procentowy udziat w tuszce byly istotnie mniejsze w grupie gesi, gdzie mieszanka paszowa
zbilansowana byta w oparciu o tubin z6tty. Pietrzak i in. [2013] wykazali brak negatywnego
wptywu na wiekszo$¢ badanych cech oraz poszczegdlnych elementow tuszki, co
koresponduje z wynikami w badaniach wtasnych, wykluczajagc mase i procentowy udziat
miesni ndég gesi w grupie doswiadczalnej (A). Rézne wyniki uzyskane przez cytowanych
autoréw mogty by¢ spowodowane zastosowaniem rdznych odmian fubindw o rdéznym
udziale w mieszankach paszowych [Hejdysz i in., 2019], przy czym nalezy uwzglednic
determinanty genetyczne zwigzane z wykorzystaniem biatka z paszy przez ptaki oraz czynnik
zywieniowy majgcy duzy wptyw na poziom ottuszczenia w tuszce [Fouad i EI-Senousey, 2014;
Le Bihan-Duval i in., 2008].

7.1.2. B. KACZKI

Problematyka badawcza dotyczgca odchowu kaczek i jakosci pozyskanego surowca
z zastosowaniem zywienia zbilansowanego w oparciu o nasiona roslin strgczkowych jako
wysokobiatkowego materiatu paszowego byta przedmiotem wielu prac naukowych
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[Karasinski i in., 1988; Mihok, 1997; Olver, 1997; Olver i Jonker, 1998; Banaszak i in., 2020;
Kowalska i in., 2020; Kuzniacka i in., 2020c].

W badaniach, gdzie stosowano tubin waskolistny odmian gorzkich i stodkich, wykazano
gorsze parametry produkcyjne, co mogto by¢ spowodowane wiekszg zawartoscig alkaloidéw
w nasionach tubinédw gorzkich [Karasifski i in., 1988; Olver, 1997; Olver i Jonker,1998].
Stosowanie tubinu biatego na poziomie od 13 do 20% w dawce pokarmowej dla kaczek
Cherry Valley nie wptyneto negatywnie na mase ciata w 7. tygodniu zycia [Mihok, 1997].
Kuzniacka iin. [2017] wykazali brak istotnych rdéznic w masie ciata kaczek zywionych
w oparciu o rézne odmiany tubindw w pordéwnaniu z mieszanka paszowa z udziatem
poekstrakcyjnej Sruty sojowej. W badaniach witasnych zywienie mieszanka paszowa
z tubinem z6ttym jako gtéwnym biatkowym materiatem paszowym réwniez nie miato
wptywu na mase ciata kaczek na koniec odchowu. Zuzycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciata
(FCR) byto na poziomie 2,94 do 2,97 kg/kg. Rutkowski i in. [2004] stwierdzili wiekszy
wskaznik FCR u 8-tygodniowych kaczek w typie Pekin w grupie zywionej mieszankg paszowa
zbilansowang w oparciu o nasiona roslin strgczkowych.

Sktad tuszek oraz cechy miesa kaczek w typie Pekin analizowano w badaniach
Adamskiego i in. [2011] oraz Kowalczyka i in. [2012]. W cytowanych pracach kaczki zywiono
w oparciu o suszony wywar gorzelniany z kukurydzy (DGGS) jako Zzrédfo biatka na poziomie
15%, 25% i 30% w mieszance paszowe]. Wykazano, ze masa patroszone] tuszki byta rézna
miedzy grupami w zaleznosci od réznego udziatu DGGS [Kowalczyk i in., 2012]. W badaniach
wtasnych nie wykazano wptywu dawki zywieniowej na mase tuszki. Z kolei w cytowanych
badaniach nie wykazano rdéznic miedzy grupami zywieniowymi w aspekcie wydajnosci
rzeznej oraz procentowego udziatu poszczegdlnych miesni w tuszce i masy skory z ttuszczem
podskérnym, co koresponduje z prezentowanymi wynikami w badaniach wfasnych. Brak
statystycznie istotnych réznic w wynikach produkcyjnych wykazano réwniez w badaniach
Banaszaka i in. [2020], gdzie kaczki Cherry Valley zywiono mieszankg paszowa zbilansowang
W oparciu o nasiona tubinu zéttego. Jednoczesnie stwierdzono wiekszg mase ciata, tuszki,
miesni piersiowych oraz skrzydet ze skdrg w grupie kontrolnej zywionej mieszanka paszowa
z udziatem poekstrakcyjnej sruty sojowej. Wydajnos¢ rzezna kaczek w obu grupach byfa
podobna (nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic). Zblizone wyniki dotyczgce cech
tuszek kaczych uzyskano réwniez w badaniach opisywanych przez Witak i in. [2006] oraz
Kokoszynskiego i in. [2015]. Niewielkie réznice w przytoczonych wynikach z badan wtasnych
oraz cytowanych prac mogg wynikac z pochodzenia ptakéw, ich w chwili uboju, warunkow
utrzymania, a przede wszystkim zywienia [Kuzniacka i in., 2014] mieszankami paszowymi
zbilansowanymi w oparciu o rézne materiaty paszowe stanowigce zrédto biatka.

7.2. JAKOSC MIESA

W badaniach wtasnych, w tescie doswiadczalnym A, nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w parametrach barwy wyrazonej w skali L* (jasnos¢), a* (wysycenie barwg
czerwong) oraz b* (wysycenie barwg z6ttg) w miesniach gesi. Z kolei w tescie B w migsniach
piersiowych kaczek wykazano mniejszy parametr L* i wieksze wysycenie barwg z6ttg w
grupie doswiadczalnej w poréwnaniu z grupg kontrolng. Witak i in. [2006] nie stwierdzili
réznic w barwie miesa w zaleznosci od zywienia kaczek, podobnie jak Adamski i in. [2011].
Kowalska i in. [2020] badali wptyw zywienia kaczek w oparciu o tubin zétty i poekstrakcyjng
srute rzepakowa na jakos¢ miesa. ROwniez nie stwierdzili roznic w barwie miesni piersiowych
oraz nég. Wysycenie barwg czerwong (a*) moze by¢ zalezne od zawartosci czerwonych
widkien miesniowych w miesniach uzytkowanych ptakow [Zhao i in., 2018], natomiast
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wysycenie barwg 26tta3 moze by¢ uzaleznione od poziomu ttuszczu Srédmiesniowego
w tkance miesniowej. Banaszak i in. [2020] wykazali wptyw tubinu zéitego na wieksza
wartos¢ parametru b* w miesie kaczek. tubiny zawierajg karotenoidy (naturalne barwniki),
ktore moga by¢ syntezowane przez organizm zwierzecy [Wang i in., 2008]. Wartosci
dotyczgce barwy miesa majg réwniez powigzanie z zakwaszeniem miesni oraz procesem
glikolizy [Dransfilied i Sosnicki, 1999].

Poprawnie przebiegajacy proces glikolizy zwigzany jest z wiekszym zakwaszeniem tkanki
miesniowe] (warto$¢ pH<6,00), natomiast wartos¢ pH>6,00 powigzana jest z wiekszg
wodochfonnoscig. Odwrotnie, przy kwasowej wartosci pH mieso powinna charakteryzowad
wieksza wartosé parametru L* (jasnos¢) [Honikel, 1998; Zhung i Savage, 2010]. Wartos¢ pH
ponizej 5,70 moze swiadczy¢ o wadzie miesa PSE (blade, miekkie, wodniste). W badaniach
wtlasnych wartos¢ pH byta na poziomie 6,22 - 6,36 (A) i 588 - 597 (B) i w obu
doswiadczeniach (A i B) nie rdznity sie statystycznie istotnie miedzy grupami (p>0,05).
Podobnie brak istotnych réznic wykazano w wodochtonnosci miesni piersiowych w tescie A i
B, miesni nég w tescie A oraz wycieku swobodnym miesni piersiowych w tescie B, co
wskazuje na brak negatywnego wptywu stosowania réznych zrédet biatka w zywieniu gesi i
kaczek na wspomniane badane cechy. Podobnie stwierdzono w badaniach Adamskiego i in.
[2011]. W tescie A wykazano, ze miesnie piersiowe gesi zywionych w oparciu o tubin z6tty
charakteryzowata lepsza przydatnos¢ technologiczna pod wzgledem utrzymania wody.
Kuzniacka i in. [2020b] nie stwierdzili istotnych rdéznic w zdolnosci utrzymania wody w
miesniach gesi. Mniejsze wartosci wycieku swobodnego wskazujg na lepszg soczystos¢ miesa
[Augustynska-Prejsnar i Sokotowicz, 2018]. U kaczek w tescie B wodochtonnos¢ miesni nog
wyrazona procentowg utratg wody byfta gorsza w grupie doswiadczalnej niz w grupie
kontrolnej. Podobnie stwierdzono w badaniach Banaszaka i in. [2020]. W badaniach
Kowalskiej i in. [2020] oraz Kuzniackiej i in. [2020c] nie stwierdzono statystycznie istotnych
roéznic w zdolnosci utrzymania wody w miesniach piersiowych, a takze w migsniach nog.

Dodatkowo, w tescie A wykazano, ze mies$nie piersiowe oraz miesnie nég gesi zywionych
W oparciu o mieszanke paszowaq zbilansowang tubinem zéttym charakteryzowata wieksza
procentowa zawartos$¢ ttuszczu srédmiesniowego niz w grupie gesi zywionych z udziatem
poekstrakcyjnej sruty sojowej. Mozna uzna¢ to za pozytywny wplyw proponowanej
mieszanki paszowej. Wieksza zawarto$¢ ttuszczu mogta wynikaé z przeprowadzenia
tradycyjnego tuczu owsem [Buzata i in., 2014]. Ottuszczenie u gesi tuczonych owsem
charakteryzuje korzystny profil kwaséw ttuszczowych, co powigzane jest z zawartoscia
ttuszczu w miesie [Jeroch i Danicke, 2015; Smulikowska i Rutkowski, 2018]. W badaniach,
gdzie stosowano tubin zétty w zywieniu kaczek réwniez stwierdzono bardziej zréwnowazony
profil kwasow ttuszczowych w miesniach piersiowych [Banaszak i in., 2020].
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Zastosowanie tubinu zéftego z dodatkiem biatka ziemniaczanego i drozdzy piwowarskich
W Zywieniu gesi na poziomie 28% w mieszance paszowej nie miato negatywnego wptywu
na wiekszos$¢ cech tuszki oraz cech fizykochemicznych miesni piersiowych i nég, poza
masg i procentowym udziatem miesni ndég w tuszce. Proponowana mieszanka paszowa
w zywieniu gesi wpftynefa korzystnie na lepsza przydatno$¢ technologiczng miesa,
wyrazong lepszg zdolnoscig utrzymania wody w miesniach.

Nie wykazano rdéznic w przypadku wiekszosci fizykochemicznych cech jakosciowych
miesa, wykluczajgc zdolnos$¢ utrzymania wody w miesniach nég oraz charakterystyki
tuszki kaczek zywionych mieszanka paszowa zbilansowang w oparciu o nasiona tubinu
26ttego na poziomie 38% (z dodatkiem biatka ziemniaczanego i drozdzy piwowarskich).
tubin z6tty, biatko ziemniaczane i drozdze piwowarskie mogg zosta¢ zaproponowane
jako czesciowy zamiennik dla poekstrakcyjnej Sruty sojowej w zywieniu drobiu wodnego,
zarowno kaczek i gesi.

Stosowanie nasion tubinu zéttego, biatka ziemniaczanego i drozdzy piwowarskich
w mieszance paszowej dla gesi pozwolito w prawidtowy sposob przeprowadzi¢ tradycyjny
tucz ziarnem owsa.

Mieszanka paszowa zbilansowana w oparciu o fubin z6tty moze by¢ szczegdlnie
rekomendowana dla gospodarstw drobnotowarowych zajmujgcych sie produkcjg drobiu
wodnego, gdzie materiaty paszowe wykorzystywane sg z wtasnych upraw rolnych. Dzieki
temu, producenci mogg zyska¢ samowystarczalnos$é¢ w aspekcie biatkowych materiatow
paszowych, a konsumenci otrzymacé szerszy wybor surowcéw rolnych, pozyskanych bez
udziatu genetycznie modyfikowanych materiatdw paszowych, jakim jest m.in.
powszechnie stosowana poekstrakcyjna sruta sojowa.
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10. STRESZCZENIE

Zastosowanie alternatywnych do poekstrakcyjnej sruty sojowej zrédet biatka w aspekcie
jakosci surowcéw drobiarskich

mgr inz. Jakub Biesek

Stowa kluczowe: ges, kaczka, tubin, biatko, jako$é miesa

Jednym z wazniejszych czynnikdw poza genetycznych, determinujgcych jakos¢ miesa
gesi i kaczek jest zywienie. W ostatnich latach wiele prac badawczych poswiecono
charakterystyce zréznicowanych, alternatywnych do poekstrakcyjnej sruty sojowej (GMO)
zrédet biatka. Oprécz oceny wynikéw produkcyjnych w tego typu pracach nalezy uwzgledniac
ocene jakosci pozyskiwanego surowca. Celem podjetych badan byto poréwnanie i ocena
wynikéw produkcyjnych oraz jakosci miesa gesi i kaczek zywionych mieszankami paszowymi
zbilansowanymi o tubin z6tty jako wiodacy biatkowy materiat paszowy.

Oceniono wyniki odchowu i tuczu gesi Biatych Kotudzkich® oraz wyniki odchowu kaczek
w typie Pekina Cherry Valley. W obrebie kazdego gatunku ptaki podzielono na dwie grupy
zywieniowe: 1 (kontrolna, Zzrodto biatka — poekstrakcyjna sruta sojowa), 2 (doswiadczalna,
zrodto biatka — tubin zétty z dodatkiem biatka ziemniaczanego i drozdzy piwowarskich).
Okreslono indywidulanie mase ciata ptakdw w czasie odchowu, rejestrowano ilos¢ spozytej
paszy. Na koniec tuczu gesi i odchowu kaczek oceniono jakos¢ ich tuszek i miesa.
Przenalizowano wtasciwosci fizykochemiczne miesni (pH, barwa miesa, zdolnos$¢ utrzymania
wody, wyciek swobodny, wodochtonnos¢), obliczono wydajnos$é rzezng i okreslono sktad
tkankowy tuszek.

Mieszanka paszowa dla gesi zbilansowana w oparciu o fubin zétty jako wiodgcy materiat
biatkowy na poziomie 28% z dodatkiem biatka ziemniaczanego idrozdzy piwowarskich,
pozwolita na przeprowadzenie prawidtowego tuczu owsem, nie miata negatywnego wptywu
na wiekszos¢ cech tuszki oraz cech fizykochemicznych miesni piersiowych i nég, poza masg
i procentowym udziatem miesni nég w tuszce, jednoczesnie wykazano korzystny wptyw na
lepsza przydatnos¢ technologiczng miesa, wyrazong zdolnoscig utrzymania wody
w miesniach. Nie wykazano rdinic w przypadku wiekszosci fizykochemicznych cech
jakosciowych miesa, wykluczajgc zdolno$¢ utrzymania wody w miesniach nég oraz w skfadzie
tuszek kaczych uzyskanych od ptakéw zywionych mieszankg paszowg zbilansowang
W oparciu o nasiona tubinu zéttego na poziomie 38% (z dodatkiem biatka ziemniaczanego
i drozdzy piwowarskich). tubin z6tty, biatko ziemniaczane i drozdze piwowarskie mogg zostac
zaproponowane jako czesSciowy zamiennik dla poekstrakcyjnej sruty sojowej w zywieniu gesi
i kaczek. Mieszanka paszowa zbilansowana tubinem zéttym mogtaby by¢ rekomendowana
dla gospodarstw drobnotowarowych zajmujacych sie produkcjg drobiu wodnego. Dzieki
temu, producenci moga zyska¢ samowystarczalno$¢ w aspekcie biatkowych materiatéw
paszowych, a konsumenci otrzymac szerszy wybor surowcéw rolnych powstatych bez udziatu
genetycznie modyfikowanych komponentdw paszowych w mieszankach.
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11. ABSTRACT

The use of alternative protein sources to soybean meal in terms of the quality of poultry
raw materials

Jakub Biesek, M.Eng.

Key words: goose, duck, lupin, protein, meat quality

One of the most important, apart from genetic factors, determining the quality of goose
and duck meat is feeding. In recent years, a lot of research has been devoted to the
characterization of various alternative sources of protein to soybean meal (GMO). In
addition to the assessment of production results, this type of research should take into
account the quality assessment of the raw material obtained. The aim of the research was to
compare and evaluate the production results and the quality of goose and duck meat fed
with feed balanced with yellow lupin as the leading protein feed material.

The results of rearing and fattening of the White Koluda® geese and the results of
rearing ducks in the Pekin Cherry Valley type were assessed. Within each species, the birds
were divided into two feeding groups: 1 (control, protein source - soybean meal), 2
(experimental, protein source - yellow lupin with the addition of potato protein and brewer's
yeast). The individual body weight of the birds was determined during rearing, and the feed
intake was recorded. At the end of the goose fattening and duck rearing, the quality of their
carcasses and meat was assessed. The physicochemical properties of the muscles (pH, meat
colour, water-holding capacity, drip loss) were analyzed, the slaughter yield was calculated
and the tissue composition of the carcasses was determined.

A balanced feed for goose based on yellow lupin as the leading protein material at the
level of 28% with the addition of potato protein and brewer's yeast, allowed for proper oat
fattening, had no negative impact on most carcass characteristics and physicochemical traits
of the breast and legs muscles, except the weight and percentage of the muscles of the legs
in the carcass, at the same time it has been shown to have a beneficial effect on the better
technological suitability of meat, expressed in the ability to maintain water in the muscles.
No differences were found in the majority of physicochemical quality characteristics of the
meat, excluding the ability to retain water in the leg muscles and in the composition of duck
carcasses obtained from birds fed with a balanced feed based on yellow lupin seeds at the
level of 38% (with the addition of potato protein and brewer's yeast). Yellow lupin, potato
protein and brewer's yeast can be proposed as a partial replacement for soybean meal in
goose and duck feeding. Feed balanced with yellow lupin could be recommended for small-
scale farms producing waterfowl. As a result, producers can become self-sufficient in terms
of protein feed materials, and consumers can obtain a wider choice of agricultural raw
materials produced without the use of genetically modified feed components in feed.
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Simple Summary: This research explains how yellow lupin, potato protein, and brewer’s yeast in
diets affect goose carcass and meat quality. The study showed no negative effect of yellow lupin on
most traits, excluding leg muscle weight and content in carcass. Meat from geese fed with yellow lupin
was characterized by better suitability for further technological processing, which was confirmed
by the analysis of the ability to keep water in meat (drip loss). The results obtained show that the
use of yellow lupin in diets for geese can be an alternative to soybean meal. Soybean is mainly a
genetically modified material. Consumers expect non-genetically modified products. Yellow lupin as
a protein source in geese diets gives wider possibilities and choices for the market, and it can support
further studies. It has been shown that the use of yellow lupin in geese diets allows fattening by oats
to continue, especially in small-scale family farms where feed produced from their own agricultural
crops is often used.

Abstract: The aim of the study was to compare the carcass and meat quality of geese fed with soybean
meal or yellow lupin. In total, 210 White Koluda® geese were divided into 2 groups (1, soybean
meal (SBM); 2, yellow lupin (YL), potato protein, and brewer’s yeast) of 5 replications (21 birds per
each). After 16 weeks, 10 geese (5 females, 5 males) from each group were slaughtered. Carcass
dissection was done, and major physicochemical traits were analysed (pH, water holding capacity,
drip loss, color, and chemical composition of muscles). Weight of leg muscles and their proportion in
the carcass were higher (p < 0.05) in SBM. Breast muscles from SBM were characterized by increased
(p < 0.05) drip loss, enhanced (p < 0.05) content of protein, water, collagen and connective tissue, and
lower (p < 0.05) fat content. Leg muscles from SBM were characterized by higher (p < 0.05) protein
and water content but decreased (p < 0.05) salt and fat content compared to YL. The addition of YL
(approx. 28%), potato protein, and brewer’s yeast had no negative effect on most meat traits and
could partly replace SBM as a protein source in geese feeding. Hence, yellow lupin, potato protein
and brewer’s yeast can be used in geese rearing followed by fattening with oats. Some producers do
not have the option of using soybean meal. Small-scale farms use their own crop resources, so lupins
can be an alternative source of protein for soybean meal.

Keywords: drip loss; goose; growth; meat quality; muscles; physicochemical traits; protein;
yellow lupin

1. Introduction

Carcass and meat quality in broiler poultry depends on many parameters, including genotype,
sex, age, and diet. In the composition of feeds, the content of total protein affects the nutritive value of
muscle tissue [1]. Most broiler geese produced in Poland are two-strain crossbreeds designated W31
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(White Kotuda® geese) and they make up over 95% of the local population. These birds are reared for
13 weeks with a normal feed mixture and for the next 3 weeks before slaughter (week 16), according to
the traditional method of production technology, they are fattened only on oat grains [2,3]. The basic
source of protein in poultry feeds is imported soybean meal (mainly GMO). Its high-protein component
is unrivalled as it contains 45% to 55% crude protein [4]. Because of the need to secure the supply of
protein to animals and people, as well as the existing ban on the distribution of feed from genetically
modified plants in Poland, the use of legumes as an alternative to soybean has been attracting growing
interest [5,6]. Among alternative plants are lupin species that contain 35-40% of protein and 8-12% fat.
However, lupin plants are poor in digestible carbohydrates, i.e., oligosaccharides and starch. In the
past, the use of lupins in livestock diets was limited by high levels of alkaloids, tannins, and non-starch
polysaccharides (NSPs), which reduced palatability, nutritional value, and feed intake [7-10]. New
varieties of lupin, however, created as a result of breeding studies, are characterized by a lower content
of anti-nutritional ingredients and no longer have such drawbacks [11-15].

The aim of this study was to compare the productivity parameters and quality of carcass and meat
from geese receiving balanced feed containing protein sourced from yellow lupin (at 28% content in
feed), potato protein, and brewer’s yeast, as an alternative to soybean meal.

The tested hypothesis is: Yellow lupin seeds, potato protein, and brewer’s yeast used as a
high-protein component as an alternative for soybean meal in complete feed positively influences the
quality of meat from broiler geese during the 13 weeks before traditional oat fattening can be started.
This study also indicates the possibility of economically positive rearing using yellow lupin seed at a
28% level in feed and then continuing with traditional oat fattening.

2. Materials and Methods

According to Polish law and the EU directive (no. 2010/63/EU), the experiment did not require
approval from the Local Ethical Committee as it was done by local farmers on a small scale (in
the production conditions). The main part of the experiment started after the slaughter when the
raw material was provided. This was an implementation experiment (practical tests, after the
experimental stage).

2.1. Animals and Diets

The study was conducted with 210 White Kotuda® geese, divided into 2 groups, with 105 birds in
each group and 5 replications (21 birds each). Group 1 (control) received balanced feed containing
soybean meal, while Group 2 (experimental) received balanced feed containing yellow lupin cv.
Mister (ground form), potato protein, and brewer’s yeast (without soybean meal). The birds were
not assigned to groups based on male and female sex because differences due to sexual dimorphism
are not noticed in the rearing period of broiler geese. Female and male White Kotuda® geese are
two-breed hybrids, constituting slaughter material, and are characterized by uniform growth and
non-differing slaughter performance. Each goose was marked with a padlock mark and weighed
individually. In the experiment, two geese sexes were used because it was during a normal production
cycle on a small-scale farm, where producers aim to achieve a good quality product regardless of the
sex of the birds. The diet of the birds differed in the three periods of rearing, where the concentrate
level decreased from 50% in the first stage to 40% in the second stage. Herein, the content of wheat
in the feed increased from 50% to 60%. Hence, there was 20.51%—20.52% of crude protein (CP) and
11.54-11.55 MJ of metabolic energy (ME) per kg of feed in the first period; the second period comprised
18.01-18.03% of CP and 11.65-11.67 MJ/kg of feed (Table 1). The composition of concentrates and its
analysed nutritive value are presented in Table 2. Information on the concentrates was provided by
the animal feed manufacturer.
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Table 1. Proportion of concentrate and wheat in feed for geese.

Weeks 1 to 6 of Rearing Concentrate Wheat
Control group (1) 50% 50%
Experimental group (2) 50% 50%
Weeks 7 to 13 of rearing Concentrate Wheat
Control group (1) 40% 60%
Experimental group (2) 40% 60%
Weeks 1 to 6 of rearing !
CP (%) 2 20.51-20.52
ME (MJ/kg of feed) 3 11.54-11.55
Weeks 7 to 13 of rearing
CP (%) 18.01-18.03
ME (M]/kg of feed) 11.65-11.67
Weeks 13 to 16 of rearing (1, 2 groups) fattening on oats (ad libitum)
CP (%) 8.90
ME (M]/kg of feed) 10.20
1 values of crude protein and metabolic energy that were declared from the producer; % crude protein (%); > metabolic
energy (MJ/kg of feed).

Table 2. Composition of concentrate and its analysed nutritive value for geese.

Composition, % Group
11 22
Soybean meal, 44% 65 -
Yellow lupin cv. Mister, 42.5% - 68.98
Potato protein - 3
Brewer’s yeast - 3
Triticale 23.04 12
Soybean oil 52 5.4
Premix 1% 2 2
Chalk fodder, CaCO3 2 2
CaH4P,0g 1.52 1.74
NaHCO3 0.84 0.8
Fodder salt, NaCl 0.18 0.12
L-lysine - 0.32
DL-methionine 0.2 0.4
L-threonine 0.02 0.24
Crude protein 31.42 31.43
Metabolic energy, MJ/kg 10.79 10.79
Calcium, % 1.92 1.92
P-available, % 0.56 0.56
Lysine, % 1.82 1.82
Threonine, % 1.28 1.28
Valine, % 1.14 1.14

! control group fed with soybean meal; 2 experimental group fed with yellow lupin seeds, potato protein, and
brewer’s yeast.

The birds were reared for 16 weeks, and in the last 3 weeks before slaughter, they were fattened
on oat grains. The feed was given ad libitum for the entire goose maintenance period. Fattening
on oats is the traditional method of geese production in Poland. Oat fattening causes an increase in
fat, which is designed to give the goose meat a typical taste and a unique structure. Each goose ate
approximately 6.5 kg of oats for the fattening period. Up to the age of 6 weeks, the geese were kept
in pens indoors, and then they moved to free range. The pens were prepared in accordance with
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applicable standards, where the density was 19 kg of geese per 1 m?. After 6 weeks, when the birds
developed thermoregulation capacity and completed the process of buyer gland development, they
were transferred in accordance with the established groups and replications to the free range, where
the maximum density was up to 6.5 kg of goose per 1 m?. This is also associated with a feather cover
that closes in geese after 6 weeks of age. Geese could be moved to free range at an earlier date, however
weather conditions could result in rearing failure. For the first 4 weeks, an artificial heating system was
used in the building, where the temperature was 32 degrees Celsius and gradually decreased to 22. For
the next 2 weeks, the temperature in the building fluctuated between 22 and 24 degrees Celsius. After
6 weeks, the environmental conditions were natural (free range) and they fluctuated (summer months).
The lighting program was in line with goose production technology. For the first 3 days geese had
constant lighting, while lighting was applied for 16 h the remaining 5.5 weeks. After 6 weeks, the
lighting was natural, which, in the summer, was about 16 to 12 h (period from June to September).

2.2. Productivity Parameters

Birds and feed refusals were weighed. Birds were weighed individually. Each bird had a padlock
badge, thanks to which body weight was controlled for each individual, and the average result for
the whole group was accurately calculated. On this basis, the mean values of 1-day-old chicks and
the final body weight (BW), body weight gain (BWG), total feed intake (FI), and feed conversion ratio
(FCR) per kg of body weight gain for the whole herd were calculated.

2.3. Meat Traits

After 16 weeks of rearing, 20 birds (10 from each group: 5 males and 5 females), randomly selected,
were slaughtered. Each bird was taken as a unit in every group comprising the obtained experimental
results. Therefore, the mean values were represented by 5 replications with 2 geese each (10 birds).
The plucked and gutted carcasses were analyzed for qualitative parameters. The pH value of breast
muscles was first measured 15 min post-mortem (pHjs). The carcasses were then placed in cold
storage at 2 °C, and pH was measured again after 24 h (pHpy4) utilizing a CX-701 pH-meter with a
knife electrode (Elmetron, Zabrze, Poland). The carcasses were weighed on Radwag scales (Radwag,
Radom, Poland) with accuracy to the nearest 0.01 g. Next, the carcasses were dissected by applying the
method described by Ziotecki and Doruchowski [16], and the following parts were separated: breast
muscles, leg muscles, skin with subcutaneous fat, abdominal fat, offal (liver, heart, stomach), wings
with skin, neck with skin (cut off between the last cervical vertebra and the first thoracic vertebra of
spine), and carcass remains (trunk, leg bones). Each carcass part was weighed, and dressing percentage
was calculated by the formula WC/BW x 100%, where WC is the weight of the carcass and BW is
body weight. The color of breast and leg muscles was assessed using a Konica Minolta colorimeter
(CR400, Tokyo, Japan), calibrated using the white calibration plate no. 21033065 and the Dgs Ygg1
X0 3188 V03362 scale. The color was graded according to the CIELab (Comission Internationale de
I’Eclairage—International Commission of Lighting) system for L* (lightness), a* (redness), and b*
(yellowness) [17]. Breast muscles were also tested for drip loss. For that purpose, breast muscles were
weighed post-mortem (M1) and after 24 h of storage in a cold room at 2 °C (M2) [18]. Calculations were
done using the formula DP = 100% — (M2/M1) x 100%. Breast and leg muscles were also analyzed for
(WHC) water holding capacity [19]. Herein, muscles were homogenized in a mincer (homogenizer).
Pooled samples of about 0.300 g with 5% standard deviation, weighted on an accurate analytical
balance (M1) were wrapped in Whatman grade 1 filter paper and kept under 2 kg pressure for 5 min
(M2). The water holding capacity of meat was calculated based on the difference in weight before and
after the test (WHC = 100% — (M2/M1) x 100%).

2.4. Chemical Composition of Meat

Pooled samples of homogenized breast and leg muscles (90 g) from each study group were
analyzed in a laboratory for the content of protein, collagen, salt, connective tissue, fat and water
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according to the PN-A-82109:2010 standard, using a FoodScan apparatus (FOSS, Warsaw, Poland) with
a Near Infrared Transmission (NIT) spectrometer calibrated for an artificial neural network (ANN).

2.5. Statistical Analysis

Numerical data were analyzed via statistical software [20] by calculating the mean values (x) of the
examined parameters and their standard deviations (SD) with the dietary high-protein compound as
the main factor (with or without soybean meal). Standard error of the mean (SEM) was also calculated.
The significance of differences was verified by a Student’s t-test at the significance level of p-value < 0.05.
Differences between groups were statistically significant when the p-value was less than 0.05. Each
bird was the basic unit in every group comprising the obtained experimental results of meat quality
(each group: 10 birds = 2/pen). The productivity parameters were calculated for the whole herd of
geese (each group: 105 birds).

3. Results

Analysis of BW showed no significantly higher (p > 0.05) values in Group 1 (soybean meal)
compared to Group 2 (without soybean meal). The average BWG of geese from the 1st group was
0.52 g higher than that in the 2nd group. Considering the whole rearing period, FI in Group 1 was
0.09 kg lower than that in Group 2. FCR per kg of weight gain in birds from Group 1 was 0.24 kg
lower than that in Group 2. No statistically significant differences (p > 0.05) of productivity parameters
between groups were found (Table 3).

Table 3. Productivity parameters of all of geese (x; £SD; SEM) after the 16-week rearing period.

Traits Group 1 1 Group 2 2 SEM p-Value
n =105 per Group X +SD X+ SD
Body weight of 1-day-old chicks (g) 100.05 +9.77 99.21 + 791 0.42 0.621
Final body weight (g) 6205.90 + 66.00 6144.86 + 88.10 30.52 0.574
Body weight gain (g/day) 53.09 + 5.76 52.57 +7.65 0.260 0.580
Total feed intake (kg) 27.38 + 0.62 27.62 + 0.60 0.19 0.565
Feed conversion ratio (kg/kg gain) 4.41+0.10 450 £0.10 0.53 0.567

n, means represented by 105 birds (21 birds chosen from 5 replications), each bird was a basic experimental unit for
means results; ! control group, fed with feed based on soybean meal; > experimental group, fed with yellow lupin
seeds, potato protein, and brewer’s yeast; x, means represented by 5 replications with 21 geese per each (105 birds);
+SD, standard deviation; SEM, standard error of the mean. Each bird was the basic unit in every group comprising
the obtained experimental results.

The analysis of post-mortem parameters (Table 4) demonstrated that the pre-slaughter BW, the
weight of the gutted carcass, and dressing percentage in both groups were similar (p > 0.05), where
the mean values for both groups were 6483.5 g, 4355.2 g, and 67.2%, respectively. There were also no
significant differences (p > 0.05) between both study groups with respect to the other characteristics,
such as the weight of the neck, wings, offal, or carcass remains. Table 5 shows that the weight of leg
muscles and their proportion in the carcass significantly increased (p = 0.043, p = 0.036, respectively)
in geese from Group 1 compared to that of Group 2. The values of other parameters of muscles and
carcass fatness were similar (p > 0.05) in both groups. Physicochemical analysis of breast muscles from
geese did not reveal any significant differences (p > 0.05) in pH, WHC or parameters of muscle color
(Table 6). However, the drip loss from breast muscles significantly increased (p = 0.007) in birds from
Group 1.



Animals 2020, 10, 200 6 of 11
Table 4. Post-mortem parameters (mean; +SD; SEM) in 16-week-old geese.
; 1 2
Traits Group 1 Group 2 SEM p-Value
n =10 per Group X+ SD X+ SD
Pre-slaughter body weight (g) 6519.00 + 109.79 6448.00 + 148.38 29.55 0.240
Weight of carcass (g) 4340.69 + 162.45 4369.66 + 136.30 32.80 0.671
Dressing percentage (%) 66.58 + 2.15 67.78 +2.14 0.49 0.226
Weight and proportion in carcass

Neck with skin (g) 386.18 + 73.96 355.83 + 48.61 14.06 0.292
Neck with skin (%) 891+ 1.76 8.15+1.10 0.33 0.258
Wings (g) 570.16 + 55.54 545.61 + 47.54 11.60 0.302
Wings (%) 13.16 £ 1.51 12.51 £1.27 0.31 0.308
Weight of offal (g) 357.29 + 33.65 347.54 +25.22 6.57 0.473
Weight of remains (g) 997.00 + 200.80 1130.99 + 158.55 4227 0.115

n, means represented by 10 birds (2 birds chosen from 5 replications), each bird was a basic experimental unit for
means results; ! control group, fed with feed based on soybean meal; 2 experimental group, fed with yellow lupin
seeds, potato protein, and brewer’s yeast; x, means represented by 5 replications with 2 geese per each (10 birds);
+SD, standard deviation; SEM, standard error of the mean.

Table 5. Muscles and fat (mean; +SD; SEM) in 16-week-old geese.

Traits Group 11 Group 22 SEM p-Value
n =10 per Group X+SD X+SD
Breast muscles (g) 632.93 + 69.80 630.25 + 60.96 14.27 0.928
Breast muscles (%) 14.59 + 1.61 14.42 +1.38 0.33 0.811
Leg muscles (g) 518.54 + 41.20 470.63 + 46.93 12.02 0.043
Weight and Leg muscles (%) 12.00 £ 1.26 10.78 £ 1.07 0.29 0.036
proportion in Total muscles (g) 3 1151.47 + 97.45 1100.88 + 95.34 21.77  0.256
carcass Total muscles (%) 26.55 +2.36 25.20 £2.16 0.52 0.200
Skin with subcutaneous fat (g) 1170.74 + 138.80 1143.03 + 109.51 2739  0.626
Skin with subcutaneous fat (%) 26.98 + 3.19 26.15+2.31 0.61 0.517
Abdominal fat (g) 205.55 + 51.51 223.88 +47.41 10.98 0.418
Abdominal fat (%) 473 +1.17 5.13 +1.10 0.25 0.450

Statistically significant differences found at the level p-value < 0.05; 1, means represented by 10 birds (2 birds chosen
from 5 replications), each bird was a basic experimental unit for means results; ! control group, fed with feed based
on soybean meal; 2 experimental group, fed with yellow lupin seeds, potato protein, and brewer’s yeast; ® total
muscles = breast muscles + leg muscles; X, means represented by 5 replications with 2 geese per each (10 birds);
+SD, standard deviation; SEM, standard error of the mean.

Breast muscles from Group 1 also contained higher amounts of protein (p < 0.001), water (p < 0.001),
collagen (p = 0.013), and connective tissue (p = 0.026), but less intramuscular fat (p = 0.000), than those
from Group 2. Values of WHC and color parameters (L*, a*, b*) for leg muscles were similar (p > 0.05)
in both study groups (Table 7). However, leg muscles from geese in Group 1 contained significantly
higher amounts of protein (p < 0.001) and water (p < 0.001) compared to that of Group 2. Moreover,
the content of salt (p < 0.001) and intramuscular fat (p < 0.001) in leg muscles from Group 2 was higher
(0.94% and 8.93%), than that in Group 1 (0.81% and 8.21%).
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Table 6. Physicochemical parameters of breast muscles (means; +SD; SEM) in 16-week-old geese.

Traits Group 11 Group 22 SEM p-Value
n =10 per Group x £ SD x + SD
pHis 6.30 +0.19 6.36 + 0.13 0.04 0.412
pHos 6.22 + 0.45 6.24 + 0.18 0.08 0.354
Color 3

L* 4192 £3.95 41.06 £ 2.54 0.73 0.571

a* 13.68 + 1.30 13.71 £ 1.12 0.26 0.961

b* 470 £1.86 392 +1.73 0.55 0.346

WHC (%) 4 26.20 + 4.37 29.75+4.71 1.07 0.098

Drip loss (%) 0.63 £0.22 0.33+0.21 0.06 0.007
Protein (%) 22.13 + 0.05 21.77 £ 0.04 0.04 <0.001

Collagen (%) 1.34 +£ 0.09 1.19+0.14 0.03 0.013

Salt (%) 1.08 + 0.05 1.08 £ 0.08 0.01 0.949

Connective tissue (%) 6.04 + 0.42 5.46 + 0.64 0.14 0.026
Intramuscular fat (%) 3.09 + 0.04 3.91 +0.02 0.09 <0.001
Water (%) 73.70 £ 0.04 7248 +0.05 0.14 <0.001

Statistically significant differences found at the level p-value < 0.05; 1, means represented by 10 birds (2 birds chosen
from 5 replications), each bird was a basic experimental unit for means results; 1 control group, fed with feed based
on soybean meal; 2 experimental group, fed with yellow lupin, potato protein, and brewer’s yeast; 3 L*, lightness, a*,
redness, b*, yellowness; 4 WHC, water holding capacity; x, means represented by 5 replications with 2 geese per
each (10 birds); £SD, standard deviation; SEM, standard error of the mean.

Table 7. Physicochemical parameters of leg muscles (mean; +SD; SEM) in 16-week-old geese.

Traits Group 11 Group 22 SEM p-Value
n =10 per Group x + SD x+ SD
Color 3

L* 39.49 + 1.14 39.31 £ 3.86 0.62 0.890

a* 11.86 + 2.62 10.96 + 2.69 0.59 0.461

b* 293 +1.64 1.88 +1.80 0.39 0.190

WHC (%) 4 30.31 £ 0.81 32.03 +3.80 0.63 0.180
Protein (%) 19.05 +£ 0.05 18.89 + 0.03 0.02 <0.001

Collagen (%) 1.39 £ 0.13 1.46 +0.10 0.03 0.155
Salt (%) 0.81 +0.04 0.94 + 0.03 0.01 <0.001

Connective tissue (%) 7.27 £ 0.66 7.75 £ 0.55 0.14 0.098
Intramuscular fat (%) 8.21 £ 0.01 8.93 £ 0.05 0.08 <0.001
Water (%) 71.15 + 0.09 70.13 + 0.09 0.12 <0.001

Statistically significant differences found at the level p-value < 0.05; n—means represented by 10 birds (2 birds
chosen from 5 replications), each bird was a basic experimental unit for means results; 1 control group, fed with feed
based on soybean meal; 2 experimental group, fed with feed without soybean meal; 3L1x, lightness, a*, redness, b*,
yellowness; * WHC, water holding capacity; x, means represented by 5 replications with 2 geese per each (10 birds);
+SD, standard deviation; SEM, standard error of the mean;

4. Discussion

The use of lupin species in geese diets and its impact on productivity parameters and quality of meat
have been investigated by other researchers, including Bieliniski et al. [21], Biesiada-Drzazga et al. [22],
Biesiada-Drzazga [23], and Pietrzak et al. [24]. Scientific research previously carried out in the field
on the use of different sources of protein in goose nutrition was conducted in the form of scientific
experiments, where rearing was not commercial and ended before the beginning of the oat grain
fattening period. Research on goose meat quality is limited, and literature is hardly available. By
conducting our research, we wanted to show the results regarding the quality of the finished raw
material, produced based on traditional fattening by oat grains (good quality meat and fat with
excellent sensory properties [2]).
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In our work, feed rations were done according to recommendations by Smulikowska and
Rutkowski [25], that is, 15.0-22.0% of crude protein and 11.7-12.0 MJ of metabolic energy per kg of
feed. Bielinski et al. [21] added sweet lupin to the diet of Italian white geese at a level of 12-15%
of daily rations and reported, as in our study, no negative effects on the productivity parameters
of geese during the 10-week rearing period. They also found that this proportion of lupin in feed
had no negative effect on weight gain or egg production in geese. Similar conclusions were reached
by Biesiada-Drzazga et al. [22], who replaced soybean meal with yellow lupin at a level of 25-50%
of the daily ration. In their experimental study, geese were reared for 10 weeks, and there was no
deterioration in BWG, weight of carcass, breast muscles, or leg muscles in geese on a diet without
soybean meal compared to the control birds. In another experiment [23], geese that received feed in
which soybean meal was partly replaced with yellow lupin and sunflower seed meal were characterized
by significantly lower fat content in the carcass and lower weight of breast muscle compared to the
control group. Slightly different results were obtained in our research, where the weight of leg muscles
and their proportion in the carcass was lower in geese fed with yellow lupin in comparison to the
group fed with soybean meal. The effect of diets containing yellow lupin (10% per ration) on the
quality of the carcass in White Kotuda® geese was also investigated by Pietrzak et al. [24]. The authors,
similarly to our study, found no negative effect of yellow lupin on most of the carcass parameters, and
the values of meat traits in geese were like those reported from our experiments. Muscle results are not
necessarily caused by a change of feed and by other protein components, because the protein content
(amount), and hence muscle growth, is genetically determined. However, the fat content of the carcass
and muscle (intramuscular fat) may change due to nutrition.

The results of our study show that the addition of yellow lupin to goose feeds did not affect the
color of breast and leg muscles (L*, a*, b*), but it caused differences in the chemical composition of
meat between the analyzed groups. The mean values of the basic chemical components of breast and
leg muscles, lightness (L*), and yellowness (b*) of breast and leg muscles were similar to the values
reported by Pietrzak et al. [24]. However, the redness of meat (a*) measured in our study (10.96 to 13.71)
was much lower than the values reported by Pietrzak et al. [24] (22.30 to 23.45). This could indicate
that birds had various contents of red muscle fibres. The higher values of yellowness could indicate
higher levels of intramuscular fat. The differences between various meat color studies may relate to the
changes of pH values and the glycolysis process [26]. The differences in color may also be affected by
the structure of muscle fibers or the method of calibration and the type of colorimeter used to perform
the analysis [24]. Many factors influence meat color results. Muscle tissue has a dye—myoglobin. Its
content depends on many factors such as the species, age, or condition of the animal. In our research,
the geese came from one hatching and were also characterized by a similar body condition. Another
factor may be the post-slaughter period, during which post-mortem concentration and pH decrease
(acidification increases). A pH value that decreases indicates the proper course of glycolysis in muscle
tissue [27]. Higher pH of meat is often associated with a higher water-holding capacity. According to
Zhuang and Savage [28] meat with a higher L* value and lower pH value is characterized by lighter
color, and this was confirmed in our own study. In turn, pH below 5.7 is characterized by poorer meat
suitability for further technological processing. This could be due to a PSE (pale, soft, exudative) defect.
However, waterfowl, including geese, are characterized by a large proportion of red muscle fibers,
which means that PSE is very rare. A higher drip loss in breast muscles in the control group in the
present study may be associated with a higher content of protein in the meat [24].

Drip loss was different in the analysed groups and was lowest for breast muscles from
geese receiving feed in which protein was balanced without soybean meal. According to
Augustynska-Prejsnar and Sokotowicz [29], lower values of drip loss indicate better juiciness of
muscles. This trait, associated with the capacity of muscles to hold water, has a huge impact on meat
quality and depends on the genotype, post-mortem chemical changes in meat, and the way meat is
stored [30,31]. Pietrzak et al. [24] suggested that differences in the values of drip loss may be caused by
different contents of protein in muscles. Consumers require juicy meat, which is why the ability to keep
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water is such an important element of quality. After slaughter, the meat is prepared and distributed
to stores. Meat should, despite a given shelf life in stores, be characterized by high firmness and
low drip loss. Our study revealed a higher proportion of fat in leg and breast muscles from Group 2
reared on a diet without soybean meal. According to Tyra and Mitka [32], this may indicate better
palatability of meat because fat is the carrier of flavours. Geese (especially two-breed hybrids like
the White Kotuda® goose) are also characterized by a favorable fatty acid profile in fat, which is why
the increased fat content in carcass and muscles can be considered a desirable trait. In addition, the
traditional technology of fattening geese on oats has, among other factors, contributed to increasing
fatness in geese carcasses. Other researchers investigating this problem [25,33] proposed a much
lower addition of yellow lupin (5% to 15%) as optimal without deteriorating productivity parameters.
Literature on the quality of goose meat is quite limited in terms of the use of various sources of protein
in feed. Many scientists have been involved in comparing goose meat quality according to strains and
housing systems [34-36].

5. Conclusions

The addition of yellow lupin, potato protein, and brewer’s yeast to goose feed used in our
experiment (about 28%) had no negative effects on most meat traits or physicochemical characteristics
of muscles from these birds, excluding leg muscle weight and content in carcass. The ability to retain
water in goose meat showed better suitability for further technological processing. Yellow lupin can
be proposed as an alternative to soybean meal. The use of yellow lupin seeds, potato protein, and
brewer’s yeast in geese diets could be included in production practices, especially in small-scale farms
with semi-intensive systems of rearing. This diet allows geese to be reared and fed properly before the
traditional method of fattening by oats is employed. Use of alternative protein sources could determine
wider and different types of products for producers and for the consumer market.
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare the final productivity parameters,
carcass and meat quality in ducks fed with yellow lupin (Lupinus luteus) as
a protein source instead of soybean meal. 200 Cherry Valley ducks were
divided into two equal groups. Control (1) was fed with soybean meal,
experimental (2) was fed with yellow lupin. Productivity parameters were
calculated. After 8 weeks of rearing, 10 ducks from each group were
slaughtered. The pH of breast muscles was measured 15 minutes and
24 hours post-mortem. Carcasses were dissected and each carcass part
was weighed. After dissection, breast and leg muscles were analysed
for selected parameters of meat quality (water holding capacity, and
colour). Additionally, drip loss in breasts was analysed. The body weight
of ducks, as well as Fl and FCR between groups was compared (p<0.05).
There were no differences (p>0.05) between groups in post-slaughter
parameters, but the weight of offal was higher (p<0.05) in group 1
than in group 2. There were no differences in the weight of carcass
muscles and fatness between the two groups (p>0.05). Lightness (L*)
and yellowness (b*) of breast muscles were higher (p<0.05) in group 2
than in group 1. The water-holding capacity of leg muscles was higher
(p<0.05) in group 1 than in group 2. Yellow lupin in duck feed as a
high-protein component did not deteriorate most meat traits, or the
physicochemical parameters of their muscles. It can be proposed as a
partial alternative to soybean meal.

INTRODUCTION

The worldwide production of duck meat relies on crossbred hybrids.
In Poland these are mainly foreign hybrids — French Pekin duck (Grimaud
Fréres Sélection), English Pekin duck (Cherry Valley), and crossbreeds of
French Muscovy ducks. There are also Polish crossbreeds of Pekin ducks.
An increased interest of consumers in duck meat has been observed in
many countries. Duck meat is characterized by a darker red colour and
higher content of fat compared to chicken or turkey meat. The high
nutritional value of duck meat results from the beneficial composition
of fatty acids, lipids in muscles, and fat storage (Biesiada-Drzazga et al.,
2011; Kokoszynski et al., 2015; Smith et al., 2015).

Meat characteristics, quality of carcass, and parameters of duck
meat depend on a number of factors, including origin (genotype), age
and sex of birds, management system and diet ((Mazanowski et al.,
2003; Wotoszyn et al., 2011a, 2011b; Rahman et al., 2014; Smith et
al., 2015). Meat traits also depend on how the birds are fed during
the rearing period and handled before and during slaughter, and the
duration and conditions of meat storage (Ali et al., 2008; Nurkhoeriyati
etal.,, 2012; Zdanowska-Sasiadek et al., 2013; Naveen etal., 2016). Diet
is one of the crucial factors influencing the quality of carcass and meat.
The proportion of nutrients in the feed, necessary for proper growth
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and development, especially proteins, must be at an
optimal level (Kuzniacka et al., 2014; Swiatkiewicz et
al., 2017).

Polish regulations prohibiting the distribution of feed
originating from genetically modified plants prompted
many researchers to investigate sources of protein
alternative to soybean, e.g. legumes (lupin species,
pea, field bean), that can be grown on different types
of soil.

In the past, lupin seeds characterized by high
content of antinutrients, like alkaloids or non-
starch polysaccharides, and its level depends on the
cultivars and conditions where it is growing. (Hejdysz
et al, 2016). It could affect with a negative growth
performance, but nowadays the new cultivars of lupins
are characterized by lower alkaloid content (Rutkowski
et al., 2017). As Hejdysz et al.,, (2018) reported, the
main problem was that many countries don’t grow
soybean, because of environmental conditions. Yellow
lupin seeds have a potential. There is similar content
of protein and its utilization is the same as that of
soybean. In the other study, ducks were fed with lupin-
rich feed (Kuzniacka et al.,, 2020). Authors concluded
that the use of yellow lupin seeds with addition of
rapeseed meal provided the best results in ducks
comparing to the ducks fed with soybean meal. In this
research, authors also reported that yellow lupin, cv.
Mister in ground form had over 42% of crude protein
in dry matter, no starch was found, as well as the total
alkaloids content was very low (0.00085 g/kg in dry
matter). Jamroz & Kubizna (2007; 2008) concluded
that 5 to 15% of lupin seeds could be proposed in
waterfow! diets. Biesek et al,, (2020) also suggested
that the use of yellow lupin-rich feed in the waterfowl
(geese) diets could be proposed as an alternative for
soybean meal.

The aim of our study was to compare the quality
of carcass and meat from ducks receiving a balanced
feed containing 38% vyellow lupin (Lupinus luteus L.)
as a source of protein alternative to commonly used
soybean meal.

MATERIALS AND METHODS

According to the directive no. 2010/63/EU, the
agreement of Local Ethics Committee was not required.

Animals and diets

One-day-old Cherry Valley SM3 Medium broiler
ducks (males and females) were kept in pens on litter
in two groups, 100 birds each. The sex breakdown
was not included because sexual dimorphism does
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not differentiate in slaughter ducks. The control group
(1) received balanced feed containing soybean meal
(SBM). The experimental group (2) received balanced
feed containing yellow lupin var. Mister (ground
form). Ducks were raised in production conditions on
a small-scale farm. In the duck house there were 4
pens, where 50 birds were kept in each. (2 pens = 100
birds = 1 group). Each duck was marked by padlock
stamp, so each bird was treated as the experimental
unit. The experiment was of implementation nature.
The experimental tests were provided earlier in the
experimental station (Kuzniacka et al., 2020). This part
was practical test, which improved that small-scale
production of broiler ducks could be done with the use
of yellow lupin seeds as an alternative source of plant
protein for commonly used soybean meal. The main
assumption of the project was cooperation with small
producers, where they expressed their willingness
to provide production buildings without much
interference in order to create conditions prevailing as
in experimental (sterile) stations. The feed provided to
both groups contained 55% of concentrate and 45%
of wheat in the whole rearing period. The composition
of feed and concentrates is presented in Table 1. Total
crude protein content was declared at 19.50% and
metabolic energy of around 11.95 MJ in kg of feed for
both groups. Birds received feed and water ad libitum
and were reared for 8 weeks.

Table 1 - Composition of feed for ducks.

Composition of feed, % 1" 22
Concentrate 55 55
Wheat 45 45
Composition of concentrate, % 1 22
SBM 44% 65

Yellow lupin var. Mister - 68.98
Potato protein - 3
Brewer’s yeast - 3
Triticale in concentrate 23.04 12
Soybean oil 5.2 5.4
Premix 1% 2 2
Fodder chalk 2 2
Monocalcium phosphate 1.52 1.74
NaHCO3 0.84 0.8
Fodder salt 0.18 0.12
L-lysine - 0.32
DL - methionine 0.2 0.4
L-threonine 0.02 0.24

"icontrol group - fed with feed based on soybean meal (SBM 44%);
2Jexperimental group - fed with feed based on yellow lupin.
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Productivity parameters

Productivity parameters were calculated for the
whole flock (100 birds per group that was 50 birds in
each of 2 pens). Ducks and feed were weighted. On
this basis the mean parameters of initial and final body
weight (BW), body weight gain (BWG), feed intake (Fl)
and feed conversion ratio (FCR) per kg of body weight
gain were calculated. After 8 weeks of rearing, 20
birds (10 from each group), of body weight close to
the mean for the whole flock, were slaughtered. From
each group 5 females and 5 males were selected for
carcass and meat quality analysis. Plucked and gutted
carcasses were analysed in a laboratory for qualitative
parameters.

Meat quality

Carcass traits and meat quality analyses were
done for 20 birds (10 from each group), which were
selected for slaughter like a representative bird for
research (each bird had a padlock stamp). The pH
value of breast muscles was measured 15 minutes
post-mortem (pH,,). The carcasses were refrigerated
at 2°C for 24 hours and pH was measured again
(pH,,) using a CX-701 El-metron pH meter with a
knife electrode. Duck carcasses were weighed on
RADWAG scales with accuracy to the nearest 0.01
g and then dissected using the method described by
Ziotecki & Doruchowski (1989). The following parts
were separated: breast muscles, leg muscles, skin with
subcutaneous fat from the whole carcass, including
breast and leg parts, abdominal fat, offal (liver, heart,
stomach), wings with skin, neck with skin, and carcass
remains (body and leg bones). Each carcass part
was weighed. The colour of breast and leg muscles
was assessed using a colorimeter (Konica Minolta,
model CR400, Japan). The apparatus was calibrated
using the white calibration plate no. 21033065 and
the D Yee Xos1s8Y03362 «ar 1HE COlOUr was graded
according to the CIE system (International Commission
on lllumination) for L* (lightness), a* (redness), and b*
(yellowness) (CIE, 1986). To analyse drip loss, breast
muscles were weighed post-mortem (M1) and after
24-hour storage at 2°C (M2) (Honikel, 1987). Breast
and leg muscles were also analysed for water holding
capacity using a modified method proposed by Grau
and Hamm (1952). For that purpose, pooled samples
(about 0.300 g) of disintegrated muscles were wrapped
in Whatman grade 1 filter paper and kept under 2 kg
pressure for 5 minutes. The water holding capacity of
meat was calculated based on the difference in weight
before and after the test.
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Statistical analysis

Numerical data were analysed using statistical
software Statistica 10.0 PL (2011) by calculating
means and their standard deviations (£SD) using
one-way analysis of variance (ANOVA). The standard
error of measurement (SEM) was also calculated. The
significance of differences was verified by the post-hoc
Sheffe test. The level of significance was at p<0.05.
The individual bird (marked by padlock stamp) was the
experimental unit for all the analysed traits of carcass
and meat quality. This work focused on quality analyses.
Information about the productivity parameters are
additional part. It was not typical nutrition experiment,
but poultry product quality research.

RESULTS
Productivity parameters

Production results of whole flock kept in the
experiment (100 birds per group) have been calculated.
In the group fed with feed based on soybean meal
(1), the initial body weight was 52.89 g, and in the
experimental group 53.45 g. The final body weight
(3117.90 g) was shown to be 37.7 g higher in
experimental group (2) than in the group of ducks
fed with feed based on soybean meal (3080.20 g).
Daily weight gain (BWG) was also higher in group 2
(54.06 g/day) by 0.68 g than in group 1 (54.72 g/day).
Lower feed intake (FI) and feed conversion ratio (FCR)
were demonstrated in group 1 (9.07 kg, 2.94 kg per
kg gain, respectively) than in group 2 (9.26 kg, 2.97
kg per kg gain, respectively). Differences were at 0.19
kg (FI) and 0.03 kg per kg gain (FCR) between groups
(table 2). These slight differences were not statistically
significant (p>0.05).

Meat quality

Considering carcass elements, the analysis showed
that the weight of offal was significantly lower
(p=0.038) in ducks from group 1 compared to group
2 (Table 3). Other post-slaughter parameters of ducks
did not differ significantly (p>0.05) between groups
1 and 2. There were no differences (p>0.05) in the
weight and proportion of muscles and subcutaneous
and abdominal fat in duck carcasses (Table 4).
Physicochemical analysis of breast muscles revealed
that duck breast muscles from group 2 were darker
(higher value of L*) (p=0.011) and yellower (b*)
(p=0.001) (Table 5). Leg muscles from group 1 were
characterised by significantly greater (p=0.020) water
holding capacity compared to group 2 (Table 6).
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Table 2 - Productivity parameters of all of ducks (means) after 8-week rearing period.*

1 2
Sr:k;%o per group X +SD X +SD SEM P-value
IBW (g) 52.89 +5.54 53.45 +4.94 0.34 0.105
FBW (g) 3080.20 +7.82 3117.90 £10.20 0.25 0.610
BWG (g/day) 54.06 +0.62 54.72 +0.24 0.24 0.084
Fl (kg) 9.07 £0.85 9.26 +0.82 0.17 0.594
FCR (kg/kg gain) 2.94 +0.09 2.97 £0.09 0.02 0.589

*no statistically significantly differences were found

n— number of ducks in each group; IBW — initial body weight (g) FBW — final body weight (g); BWG — body weight gain (g/day) FI — feed intake (kg); FCR — feed conversion ratio
(kg/kg gain);
! control group - fed with feed based on soybean meal; ? experimental group - fed with feed based on yellow lupin;

X — means; +SD — standard deviation; SEM — standard error of measurement; comparisons between groups 1 and 2 on a one-way analysis of variance (ANOVA). Mean values
represented by two pens per group (1 group = 50 birds / 2 pens).

Table 3 - Post-slaughter parameters of 8-week-old ducks (means; £SD; SEM).

1 2
SLOL;% per group ¥ +SD ¥ +SD SEM p-value
Pre-slaughter body weight (g) 3088.00 +64.60 3116.00 +85.66 16.82 0.420
Weight of carcass (9) 2151.18 +40.95 2199.62 +80.88 15.01 0.108
Dressing percentage (%) 69.68 +1.78 70.59 +1.53 0.37 0.239
o= Neck with skin (g) 268.97 £26.52 262.45 +33.98 6.68 0.638
) s Neck with skin (%) 12.50 +1.21 11.93 +1.54 0.31 0.370
_—S% % Wings (9) 290.13 +26.12 294.55 +£37.21 7.01 0.762
%) g § Wings (%) 13.49 £1.21 13.40 £1.72 0.32 0.898
Weight of offal (g) 145.38°+24.96 166.24% £15.67 5.13 0.038
Carcass remains (g) 538.9 +56.29 544.38 +66.77 13.46 0.845
25 ...—means in columns marked with different letters differ significantly between groups, p-value <0.05 ; n — number of ducks chosen to the carcass and meat analyses in each

group; " control group - fed with feed based on soybean meal; ? experimental group - fed with feed based on yellow lupin; x — means; SD — standard deviation; SEM — standard
error of measurement; comparisons between groups 1 and 2 on a one-way analysis of variance (ANOVA). Mean values represented by 10 birds per group (1 group = 5 birds / 2 pens).

Table 4 — Content of muscles and skin with fat in 8-week-old ducks (means; £SD; SEM).*

Group

n =10 per group

Weight and proportion in carcass

breast muscles (g)

(
(

Breast muscles (%)

Legs muscles (g)
Leg muscles (%)
Total muscles (g)*

Total muscles (%)*

Skin with subcutaneous fat (g)

Skin with subcutaneous fat (%)

Abdominal fat (g)

Abdominal fat (%)

1
x £SD

350.01 +36.50

16.27 £1.67
246.52 £53.54

11.46 +2.48
596.53 +79.46
27.73 +3.68
537.00 +88.36
24.95 +3.98

25.44 +£12.57

1.18 £0.57

2
x £SD

354.94 +54.98

16.14 £2.49
270.49 +25.73

12.30 +1.06
625.43 £73.65

28.44 +3.24
541.06 +62.53

24.59 +2.57
31.44 £14.16

1.42 +0.60

SEM p-value
10.17 0.816
0.46 0.892
9.55 0.218
0.43 0.342
17.00 0.410
0.76 0.656
16.67 0.907
0.73 0.811
2.99 0.330
0.13 0.373

*no significant differences; n — number of ducks chosen to the carcass and meat analyses in each group; " control group - fed with feed based on soybean meal; 2 experimental
group - fed with feed based on yellow lupin; *total muscles = breast muscles + leg muscles; x — means; +SD — standard deviation; SEM — standard error of the mean; comparisons
between groups 1 and 2 on a one-way analysis of variance (ANOVA). Mean values represented by 10 birds per group (1 group = 5 birds / 2 pens).
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Table 5 - Physicochemical parameters of breast muscles from 8-week-old ducks (means; £SD; SEM).

1 2

SF:L;% per group « +SD % +SD SEM p-value
pH,o 5.96 +0.34 5.94 £0.18 0.06 0.838
pH,, 5.97 £0.17 5.88 +0.13 0.03 0.219

_ L* 40.79°+2.65 43.64°+£1.77 0.59 0.011

é a* 11.25 +1.47 11.39 +2.16 0.40 0.864

” b* 1.13°+0.96 3.02°+1.16 0.32 0.001
WHC (%) 36.03 £5.14 36.98 +4.32 1.04 0.659
Drip loss (%) 1.18 £0.60 1.29 £0.72 0.15 0.711
b ... —means in columns marked with different letters differ significantly between groups, p-value <0.05; n — number of ducks chosen to the carcass and meat analyses in each

group; " control group - fed with feed based on soybean meal; # experimental group - fed with feed based on yellow lupin; WHC — water-holding capacity; x — means; SD — standard
deviation; SEM — standard error of the mean; comparisons between groups 1 and 2 on a one-way analysis of variance (ANOVA). Mean values represented by 10 birds per group (1

group = 5 birds / 2 pens).

Table 6 — Physicochemical parameters of leg muscles from 8-week-old ducks (means; £SD; SEM).

1 2
S;OL:% per group X £SD x £SD > prialue
_ L* 37.39 +£3.24 40.22 +4.06 0.86 0.101
é a* 10.10 £3.31 10.79 £3.21 0.71 0.641
- b* 1.21 +1.62 1.10 £0.37 0.37 0.895
WHC (%) 37.63°+6.08 46.91°+£9.78 2.07 0.020
2b . .—means in columns marked with different letters differ significantly between groups, p-value <0.05; n — number of ducks chosen to the carcass and meat analyses in each

group; " control group - fed with feed based on soybean meal; ? experimental group - fed with feed based on yellow lupin; x —means; SD — standard deviation; WHC — water-holding
capacity; SEM — standard error of the mean; comparisons between groups 1 and 2 on a one-way analysis of variance (ANOVA). Mean values represented by 10 birds per group (1

group = 5 birds / 2 pens).

DISSCUSION

Various authors (Volek & Marounek, 2009; Zdunczyk
et al., 2016; Zwolinski et al., 2017) have reported
that lupins are a good source of protein, having a
positive impact on productivity parameters in turkeys
and rabbits. According to Smulikowska & Rutkowski
(2018) feed for waterfowl should contain 17.05%
of crude protein and 12.3 MJ of metabolic energy
per kg. Karasinski et al., (1988) provided ducks with
feed containing different varieties of narrow-leaved
lupin Lupinus angustifolius (bitter vs sweet; 30%),
and reported, unlike in our study, lower pre-slaughter
body weight (at week 8) in ducks on a lupin-based
diet. Similar experiments conducted by Olver (1997,
1998) revealed lower productivity of ducks fed with
bitter lupin, which was attributed to the higher level
of alkaloids in these plants. Similar results to those
obtained in our experiment were reported by Mihok
(1997), who used 13 to 20% of lupin in feed rations
for Cherry Valley ducks and found no significantly
lower pre-slaughter body weight in 7-week-old birds.

In a similar experiment carried out by Rutkowski et
al., (2004) the body weight of Pekin ducks reared for 8
weeks and fed with a concentrate containing legumes
grown in Poland was 311 g higher compared to ducks
on a diet containing soybean meal. The cited authors
also concluded that the feed conversion ratio (FCR)
was slightly lower in the group of ducks receiving a
concentrate with legumes compared to the group on
a conventional diet (FCR=3.45 vs FCR=3.61). However,
these FCR values were higher than in our experiment
(2.94 10 2.97).

In other studies, Adamski et al, (2011) and
Kowalczyk et al, (2012) analysed the carcass
composition and meat characteristics of Pekin ducks
receiving feed with maize distiller’s dried grains with
solubles (DGGS) as a source of protein in proportions
of 15, 25 and 30% per feed ration. Unlike in our study,
Kowalczyk et al., (2012) reported that different diets
influenced the weight of gutted carcass from 8-week-
old ducks, which was highest (2333 g) in birds fed
with 25% DGGS, and lowest in birds fed with 30%
DGGS (2034 g). Nevertheless, like our experiment,
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these researchers found no effect of different diets on
the dressing percentage and proportion of breast and
leg muscles in the carcass. Their experiment revealed
a lower proportion of breast muscles and a higher
proportion of leg muscles compared to our study. As
in our experiment, the above-mentioned researchers
found no significant effect of different levels of DGGS
as a source of protein in duck feed rations on the
proportion of skin with subcutaneous fat, which was
much higher than in Cherry Valley ducks.

We also found no effect of different diets on the
pH of meat, water holding capacity, and drip loss from
breast muscles. Similar conclusions were reached by
Adamski et al, (2011), who reported that different
diets (different levels of DGGS per feed ration) had
no significant influence on pH15 and pH24 of breast
muscles from 7-week-old Pekin ducks, but values of
pH for breast muscles in their experiment were lower
than in our study. Moreover, Adamski et al., (2011)
found no significant differences (p>0.05) between
nutritional groups in terms of water-holding capacity,
as well as lightness (L*), redness (a*) and yellowness
(b*) of breast muscles. Of note is that the values of
all parameters of breast muscle colour in the cited
experiment were generally higher than in our study.
Different diets (yellow lupin vs soybean meal) had
no influence (p>0.05) on the colour of duck breast
muscles in a study by Witak et al., (2006). A significantly
higher lightness (L*) and higher yellowness (b*) of the
breast muscles may indicate a higher intramuscular fat
content in the breast muscles (Zhao et al., 2017).

The addition of 38% yellow lupin to duck feed as
a component rich in protein did not deteriorate most
meat traits in birds, or the physicochemical parameters
of their muscles. In conclusion, yellow lupin can be used
as a partial protein source in feed rations to replace
soybean meal in duck diet. These results showed that
the use of alternative protein sources for soybean meal
could help for small-scale producers of poultry rearing,
with own crop resources. Other practical tests should
be provided. It could be a sign for the producers,
especially from traditional family farms, that we have
a wider choice to do the production which obtain the
good quality of poultry meat.
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12.2. OSWIADCZENIE AUTORA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

megr inZ. Jakub Biesek
Katedra Hodowli Zwierzat, Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszcz

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, iz moj wktad autorski w nizej wymienionych artykutach naukowych stanowigcych cykl
publikacji rozprawy doktorskiej byt nastepujacy”:

1.Biesek J., Kuzniacka J., Banaszak M., Adamski M. The Quality of Carcass and Meat from Geese Fed
Diets with or without Soybean Meal. Animals, 2020, 10(2), 200. DO!I: 10.3390/ani10020200, pkt. 100,
Impact Factor: 2,323

Wykonane zadania przez Doktoranta w ramach artykutfu:

a) udziat w przeprowadzeniu testu terenowego (podziat grup, kontrola warunkéw utrzymania
ptakow, wazenie, pomiary zoometryczne, nadzér nad utrzymaniem),

b) wspotudziat w pracach labolatoryjnych (dysekcja tuszek, labolatoryjna ocean jakosci
sSuUrowcow),

c) opracowanie statystyczne wynikow,

d) wspotredakcja pracy,

e) autor korespondencyjny.

2. Biesek J., Kuzniacka J. The Effect of a Balanced Diet Containing Yellow Lupin (Lupinus luteus L.) on
Carcass and Meat Quality of Broiler Ducks. Brazilian Journal of Poultry Science, 2020, 22(2), eRBCA-
2019-1145. DOI: 10.1590/1806-9061-2019-1145, pkt. 20, Impact Factor: 0,607

Wykonane zadania przez Doktoranta w ramach artykutu:

a) a)udziat w przeprowadzeniu testu terenowego (podziat grup, kontrola warunkéw utrzymania
ptakéw, wazenie, pomiary zoometryczne, nadzor nad utrzymaniem),

b) wspdtudziat w pracach labolatoryjnych (dysekcja tuszek, labolatoryjna ocean jakosci
surowcow),

c) opracowanie statystyczne wynikow,

d) wspoiredakcja pracy,

e) autor korespondencyjny.

Bydgoszcz, 24.11.2020 r.
miejscowosc, data Pedpis Autora rozprawy doktorskiej

\ : \ o
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Podpis promotora

W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich wymagane sq oswiadczenia kandydata do stopnia dokiora oraz wspolautorow, wskazujgee na
ich meryioryezny wkiad w powstanie kazdej pracy (np. twérca hipotezy badawczej, pomyslodawea badan, wykonanie specyficznvch badan
np. prreprowadzente konkremych doswiadczen, opracowanie t zebrame ankiet ip.. wykonanie analizy wynikow, przygolowanie
manuskryptu artvkidy i inne). Okreslenie wkladu danego autora, w tym kandvdata do siopria doktora, powinno byé na tyle precyzyjne, aby
umozliwic dokladna oceng jego udziatu 1 roli w powstaniu kazdef pracy.
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12.3. OSWIADCZENIA WSPOtAUTOROW ARTYKULOW NAUKOWYCH

Oswiadczenie Wspétautora

prof. dr hab. inz. Marek Adamski
Katedra Hodowli Zwierzat, Wydziat Hodowli | Biologii Zwierzat

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszcz

OSWIADCZENIE
Oéwiadczam, iz moj wktad autorski w nizej wymienionym artykule naukowym byt nastepujacy”:

1.Biesek J., KuZniacka J., Banaszak M., Adamski M. The Quality of Carcass and Meat from Geese Fed
Diets with or without Soybean Meal. Animals, 2020, 10(2), 200. DOI: 10.3390/ani10020200, pkt. 100,
Impact Factor: 2,323

Wykonane zadania w ramach artykutu:
a) wspodtudziat w nadzorze merytorycznym badan.

Jednoczeénie wyrazam zgode na przedtuzenie wyzej wymienionej pracy przez mgra inz. Jakuba Bieska
jako czes¢ rozprawy doktorskiej opartej na zbiorze opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutow naukowych.

Bydgoszcz, 24.11.2020 1.  covvecnsmmusmmunins boiasss ot oot ot vy Wy oS i sasivs bhoms
miejscowosc, data Podpis wspoétautora artykutéw naukowych

* W przypadku prac dwu- lub wieloautorskich wymagane sq oswiadczenia kandydata do stopnia dokiora oraz wspilautoréw, wskazujgee na
ich merytorvezny wkiad w powstanie kazdej pracy (np. tworca hipotezy badawczej, pomysiodawca badan. wykonanie specyficznyeh badan
np. preeprowadzenie konkretnych doswiadczen, opracowanie i zebranie ankiet up., wykonanie analizy wynikdw, przygotowanie manuskryptu
artykutu i inne). Okresiente whiadu danego autora, w tym kandydata do stopnia doktora, powinno byé na tyle precyzyjne, aby umozlivié
dokladna ocene jego udzialu 1 roli w powstaniu kazdef pracy.
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Oswiadczenie Wspétautora

dr inz. Mirostaw Banaszak

Katedra Hodowli Zwierzat, Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszcz

OSWIADCZENIE
Oswiadczam, iz moj wktad autorski w nizej wymienionym artykule naukowym byt nastepujacy’:

1.Biesek J., Kuzniacka J., Banaszak M., Adamski M. The Quality of Carcass and Meat from Geese Fed
Diets with or without Soybean Meal. Animals, 2020, 10(2), 200. DOI: 10.3390/ani10020200, pkt. 100,
Impact Factor: 2,323

Wykonane zadania w ramach artykutu:
a) wspotudziat w przeprowadzeniu testu terenowego (podziat grup, kontrola warunkow
utrzymania ptakow, wazenie, pomiary zoometryczne, nadzor nad utrzymaniem),
b) wspotudziat w pracach labolatoryjnych (dysekcja tuszek, labolatoryjna ocean jakosci
surowcow).

Jednoczesnie wyrazam zgode na przediuzenie wyiej wymienionej pracy przez mgra inz. Jakuba Bieska
jako czes¢ rozprawy doktorskiej opartej na zbiorze opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutow naukowych.

h ‘ e, 7 "T‘}
Bydgoszcz, 24.11.2020r. ..... Wﬁ’l&ﬂk——wu{tm%
miejscowosc, data Podpis wspoétautora artykutu naukowego

W praypadku prac dwu- lub wieloautorskich wymagane sq oswiadczenta kandydata do stopnia doktora oraz wspolautorow, wskazujgee na
ich mervioryezny whiad w powstanie kazdej pracy inp. tworca hipotezy badawczej, pomyslodawea badan. wykonanie specyficznych badan -
np. preeprowad=enie konkreinych doswiadczen. opracowanie | zebranie ankiet itp., wykonanie analizy wynikow, przygotowanie manuskryptu
artykutu o inne). Okreslente whiady danego autora. w tym kandydata do stopnia doktora, powinno byé na tvle precyzyne. aby umaoilwié
dokladna oceng jego udziatu i roli w powstaniu kazdey pracy.
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Oswiadczenie Wspétautora

dr inz. Joanna KuZniacka
Katedra Hodowli Zwierzat, Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszcz

OSWIADCZENIE
Oswiadczam, iz moj wkiad autorski w nizej wymienionych artykutach naukowych byt nastepujacy”:

1.Biesek J., Kuzniacka J., Banaszak M., Adamski M. The Quality of Carcass and Meat from Geese Fed
Diets with or without Soybean Meal. Animals, 2020, 10(2), 200. DOI: 10.3390/ani10020200, pkt. 100,
Impact Factor: 2,323

Wykonane zadania w ramach artykutu:
a) wspotudziat w nadzorze merytorycznym badan,
b) wspodtredakcja pracy.

2. Biesek J., Kuzniacka J. The Effect of a Balanced Diet Containing Yellow Lupin (Lupinus luteus L.) on
Carcass and Meat Quality of Broiler Ducks. Brazilian Journal of Poultry Science,2020, 22(2), eRBCA-
2019-1145. DOI: 10.1590/1806-9061-2019-1145, pkt. 20, Impact Factor: 0,607

Wykonane zadania w ramach artykufu:
a) udziat w nadzorze merytorycznym badan,
b) wspétredakcja pracy.

Jednoczesnie wyrazam zgode na przedtuzenie wyzej wymienionych prac przez mgra inz. Jakuba Bieska
jako czesc¢ rozprawy doktorskiej opartej na zbiorze opublikowanych i powigzanych tematycznie
artykutow naukowych.

<7 { ‘ ;
i ) j - Al o~
Bydgoszcz, 24.11.2020 . ,,rb’“*(/{’tub(‘v({{/ ....................
miejscowosc, data Podpis wspdtautora artykutéw naukowych

* W provpadku prac dwu- lub wieloautorskich wymagane sq oswiadezenia kandydara do stopnia doktora oraz wspitautorow, wskazujgee na
1ch mervtorvezny wkiad w pawstame kazdej pracy (np. twérca hipotezy badawczey, pomystodawca badan, wykonanie specyficznveh badan
np. preeprowadzenie konkretnych doswiadczen. opracowanie | zebranie ankiet itp.. wykonanie analizy wynikéw. przygotowanie marmuskrypiu
artykubu i inng). Okreslene wkladu danego awtora, w tym kandvdaia do stopnia dokiora. powinno byé na tyle precyzyine. aby umoitiwic
dokladna oceng jego udziatu | roli w powstanu kazdey pracy.
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