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 Subiectul tezei, datorită complexităţii sale, este structurat în opt capitole, 
repartizate în două părţi principale, respectiv studiul bibliografic si cercetările 
proprii, încheindu-se cu concluzii generale utile specialiștilor ȋn domeniul 
acvaculturii.  
 Lucrarea cuprinde un număr de 238 pagini, fiind ilustrată cu 112 figuri, 24 
fotografii și 89 de tabele. 
 

PARTEA I 
STADIUL ACTUAL AL CUNOA ȘTERII ÎN DOMENIU 

 Partea a I-a (57 pagini), structurată în patru capitole, cuprinde date din literatura de 
specialitate privind stadiului actual al cunostinţelor din domeniu, informaţii pe baza carora s-au 
fundamentat ştiinţific si tehnic lucrările în cadrul tezei și s-au  interpretat rezultatele obţinute ȋn 
cadrul contribuţiilor personale referitoare la subiectul abordat. 
 

CAPITOLUL 1 
INTRODUCERE 

 Este recunoscut că prin nutriţie pot fi influenţați într-o măsură considerabilă indicatorii de 
performanță tehnologică ai produselor acvacole precum și calitatea acestora, definită prin 
compoziția biochimică și proprietățile senzoriale. Asimilarea substanţelor nutritive din hrană în 
organismul peștelui şi apoi în cel uman, precum şi eficienţa acestui transfer este o preocupare a 
cercetătorilor din domeniul nutriţiei animale, tematica temei propuse fiind relevantă pentru acest 
domeniu.  
 Un mare număr de cercetări de nutriţie este orientat spre găsirea celor mai bune surse de 
micronutrienți şi a celor mai eficiente căi de manipulare a acestor surse (rată de includere, vârsta 
materialului biologic, durată de suplimentare) pentru creşterea biodisponibilităţii şi eficienţei lor 
metabolice, ca urmare a preocupării pentru sănătatea umană și dependența ei de structura şi 
calitatea hranei, precum şi efectele benefice a unor micronutrienti ai hranei în special a acizilor 
graşi, vitaminelor şi mineralelor, asupra sănătăţii umane.  
 Consumatorii cer o hrană cât mai sănătoasă şi sigură iar recomandările cercetătorilor 
nutriționiști sunt pentru o alimentație cu un conținut scăzut de grăsimi saturate şi bogată în acizi 
graşi polinesaturaţi (Buckley şi Morrissey, 1992). 
 

CAPITOLUL 2 
CONSIDERAŢII TEHNOLOGICE PRIVIND CRE ŞTEREA SPECIEI CRAP 

(Cyprinus carpio) ÎNTR-UN SISTEM DE PRODUCŢIE RECIRCULANT 
În acest capitol se fac referiri la managementul tehnologic al sistemelor recirculante din 

acvacultură și la ecobiologia speciei de cultură Cyprinus carpio.  
Cercetările actuale vizează cunoaşterea şi aprofundarea tehnologiilor de creştere a unor 

specii de apă rece, caldă sau a altor vieţuitoare acvatice (sturioni, salmonide, siluride, ciprinide, 
moluşte, crustacee, etc.), organisme a căror cerinţe eco-tehnologice presupun particularităţi 
multiple şi complexe privind sistemele de creştere, precum şi managementului operării acestora. 

 
CAPITOLUL 3 

FIZIOLOGIA NUTRI ȚIEI  LA SPECIA CRAP  (Cyprinus carpio) 
 În acest capitol sunt prezentate pe scurt morfologia aparatului digestiv, digestia, necesarul 
de nutrienţi și acumularea de nutrienți precum și factorii care influențează digestia și compozitia 
chimică la specia crap (Cyprinus carpio). 
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CAPITOLUL 4 
ACIZII GRA ȘI CONSTITUENȚI AI SPECIEI CRAP (Cyprinus carpio) 

 Acest capitol tratează acizii grași ca și constituenți ai lipidelor, componente bioactive din 
carnea de pește. Până în deceniul trecut, grăsimea din peşte era luată în consideraţie în alimentaţie 
doar pentru conţinutul de vitamine, întrucât existau puţine informaţii legate de importanţa 
nutriţională şi biologică a acizilor graşi polinesaturaţi prezenţi în vieţuitoarele acvatice. Literatura 
ştiinţifică din ultimii ani abundă de informaţii referitoare la efectul profilactic şi terapeutic al 
lipidelor din peşte şi alte vieţuitoare marine, care sunt însoţite de cercetări pentru elaborarea şi 
dezvoltarea unor tehnologii de obţinere a acestor lipide, capabile de a păstra într-o măsură cât mai 
ridicată componentele native valoroase. 
 Capitolul cuprinde și înformații privind nevoia de acizi grași esențiali în nutriția diferitele 
specii de pești. Acizii grași înalt nesaturați din seria ω3, mai ales 22:6n3 (DHA), care acționează 
ca acizi grași esențiali și care pot vindeca toate tulburările de carență, pot asigura creșterea rapidă, 
valorificarea favorabilă a hranei ca și o bună capacitate de înmulțire (Leger, 1980). 
 
 

PARTEA II 
CERCETĂRI PROPRII 

 Partea a II-a (181 pagini), a tezei, cuprinde patru capitole, rezervată cercetărilor personale, 
sintetizează rezultatele obţinute în cadrul celor două experimente, realizate în cadrul Institutului 
de Cercetare, Dezvoltare pentru Ecologie Acvatică, Pescuit și Acvacultură – Galați, contribuind 
astfel la o mai bună ȋnţelegere de ordin practic a acestora.  
  
  

CAPITOLUL 5 
ORGANIZAREA GENERAL Ă A CERCETĂRII 

5.1 Scopul și obiectivele lucrării 
 Teza propune o modalitate simplă de manipulare a profilului dorit de acizi grași, în carnea 
de pește, prin includerea în rație a diverselor tipuri de uleiuri. 
  Există o serie de resurse (ulei de soia, ulei de pește , ulei de măsline) care pot fi încorporate 
în nutriția peștelui și pentru care nu sunt cunoscute efectele asupra: 

- calității și cantității de acizi grași din carnea de pește; 
- calității mediului de cultură în care acesta se dezvoltă;  
- calității indicatorilor de performanță tehnologică;  
- stării sanitare a materialului biologic; 
- calităților senzoriale a biomasei; 
- calității și cantității componentelor biochimice din carnea de pește;  
- eficienței hrănirii. 

  Pe de altă parte, chiar și la nivel mondial, nu sunt cunoscute toate efectele care apar pe 
parcursul procesului tehnologic de obținere a speciei crap prin suplimentarea  nutriției acestuia în 
acizi grași încorporați în furaj, ceea ce conferă caracterul de noutate al cercetării. 
  In cadrul tezei se va realiza un studiu sistematic al modului în care aceste surse de lipide 
influențează profilul de acizi grași din carnea de crap, în varianta folosirii uleiurilor în dietele de 
furajare.  
 Acest studiu se va realiza prin:  

- cercetări privind modul în care profilul în acizi grași ai cărnii de crap este înfluențat de 
surse diferite de acizi grași (ulei de pește, ulei de soia, ulei de măsline) folosite în rațiile 
furajere și prin, 
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- cercetări privind modul în care profilul în acizi grași ai cărnii de pește este înfluențat de 
concentrații diferite de acizi grași folosiți în rațiile furajere.  
Cercetările au ca finalitate obținerea unui pește îmbogățit în acizi grași polinesaturați 

utilizând furaje îmbogățite în acizi grași polinesaturați. Analizele fizico-chimice și biochimice au 
fost realizate în paralel, pe furaje și pește.  
 Rezultatele, cu caracter aplicativ se vor concretiza, în elaborarea unei tehnologii noi, 
moderne, de obținere a unei biomase de cultură îmbogățite în acizi grași polinesaturați, aducând 
crapul la nivelul de aliment funcțional precum și rețete de furaje și nutriție însoțite de 
recomandări, care vor fi diseminate către potențialii beneficiari (fermieri, procesatori, autorități, 
ONG-uri etc.).  
 Impactul acestui produs, a fost dovedit, de interesul ce i se acordă la nivel european si 
mondial.  
 Obiectivul general al cercetărilor din teza de doctorat îl constituie elaborarea unor 
tehnologii noi, perfect controlate, de imbogăţire a cărnii crapului de acvacultură cu acizi 
graşi polinesaturaţi (ω-3 şi ω-6), care să aibă drept rezultat efecte benefice asupra sănătății 
umane. 
 Prin această tematică am propus dezvoltarea unui procedeu inovativ de obţinere a unui  
peşte cu calități nutritive și terapeutice superioare, îmbogăţit cu acizi graşi de tipul ω-3 şi ω-6, 
până la nivelul concentraţiilor la care se găsesc aceştia în organismul peştilor, din aceeaşi specie, 
din mediul natural. 
 Tehnologia inovativă, pentru îmbogăţirea în acizi graşi, se va aplica peştilor de cultură 
autohtoni, din specia Cyprinus carpio, prin metoda intensivă, în sistem de creştere recirculant, în 
diferite variante de hrănire. 
 Tehnologia inovativă de obţinere a peştelui îmbogăţit cu acizi graşi se va realiza prin 
furajarea speciei Cyprinus carpio, cu furaje îmbogăţite cu uleiuri de concentraţii cunoscute de 
acizi graşi, de tipul ω-3 şi ω-6 şi urmărirea acumulării acestor substanţe în organismul peştelui 
prin determinarea concentraţiilor de acizi graşi din carne.  
 Pentru îndeplinirea obiectivului general al tezei este necesară realizarea următoarelor 
obiective conexe: 

� Identificarea surselor de natură vegetală și de natură animală, de acizi grași 
polinesaturați; 
� Realizarea furajelor, îmbogățite cu acizi grași polinesaturați (ω-3 şi ω-6); 
� Evaluarea calităţii furajelor; 
� Evaluarea mediului de cultură; 
� Evaluarea indicatorilor de performanță tehnologică; 
� Evaluarea calității și cantității componentelor biochimice din carnea de pește; 
� Evaluarea calității și cantității de acizi grași din carnea de crap; 
� Stabilirea indicatorilor biotehnologici optimi pe fluxul tehnologic de obținere a 
cărnii de crap îmbogățit cu acizi grași;  
� Realizarea unor tehnologii inovative de obținere a cărnii de crap îmbogățit cu acizi 
grași polinesaturați (ω-3 şi ω-6). 

 Domeniul de utilizare al tehnologiei îl reprezintă acvacultura, iar  folosirea tehnologiei la 
agenţii economici din sector va conduce la diversificarea produselor alimentare pe bază de peşte 
şi îmbunătăţirea calităţii nutritive a produselor piscicole precum şi la mărirea productivităţii pe 
unitatea de suprafaţă / volum în tehnologiile de creştere a peştelui în sistem recirculant. 
 Studiile efectuate de cercetători au confirmat necesitatea obținerii unui peşte și a unor 
produse din peşte cu maximă siguranţă alimentară la fiecare nivel al sistemului de producție – de 
la capturarea peștelui până la consumator. 



 8 

  
 Astfel, prin crearea biotehnolgiei inovative, vom atinge nu numai obiectivele tezei ci vom 
crea baza de cunoştinţe necesară explorării acestora pe segmentul celor interesaţi: ferme 
piscicole, producători, consumatori, mediul instituţional format din organisme de certificare a 
calităţii și omologare a produselor noi, precum și de monitorizare a respectării indicatorilor de 
siguranţă în consum.  
 Scopul acestor cercetări a fost cel de a obține un pește îmbogăţit cu acizi graşi polinesaturaţi 
care să aibă drept rezultat efecte benefice asupra sănătății umane, și de a evidenţia efectele 
nutriției crapului cu furaje îmbogăţite cu acizi graşi polinesaturaţi asupra mediului de cultură,  
asupra performanţelor de producţie la crapul (Cyprinus carpio) crescut în sistem recirculant 
intensiv.  
 În cadrul primului experiment intitulat „ Cercetări privind tehnologia de obținere a speciei 
crap (Cyprinus carpio) hrănit cu furaje suplimentate în acizi grași din diferite surse” (2010) s-
a monitorizat  profilul în acizi grași a cărnii de crap hrănit cu cele trei tipuri de furaje cu adaos de 
ulei de soia, ulei de măsline și ulei de pește și efectul acestor diete asupra calității mediului 
acvatic, indicilor biotehnologici de creştere, asupra stării de sănătate și asupra compoziției 
biochimice a materialului biologic. 
 Cercetările efectuate în cadrul celui de al doilea experiment, intitulat „ Cercetări privind 
optimizarea tehnologiei de obținere a speciei crap (Cyprinus carpio) hrănit cu furaje cu 
concentrații diferite de acizi grași“  (2011) au vizat urmărirea efectului acestora asupra profilului 
în acizi grași a cărnii de crap hrănit cu trei tipuri de furaje cu adaos de 2,5% ulei de ficat de cod, 
5%  ulei de ficat de cod, și 7,5% ulei de ficat de cod și efectul acestor diete asupra calității 
mediului acvatic, indicilor biotehnologici de creştere, asupra stării de sănătate și asupra 
compoziției biochimice a materialului biologic. 
 
5.2 Organizarea şi desfăşurarea cercetărilor 
 Schema de organizare a cercetărilor de îmbogățire a speciei  crap (Cyprinus carpio), în acizi 
grași polinesaturați de tip ω3 și  ω6, crescut în sistem recirculant se regăsește în tabelul 5.1. 
 
Tabel 5.1 Schema de organizare a cercetărilor de îmbogățire a speciei  crap (Cyprinus carpio), 
în acizi grași polinesaturați de tip ω3 și  ω6, crescut în sistem recirculant. 
Specificație 

experiment/an 
Bazine 

experimentale 
Notație 
bazine 

Notație 
biomasă 

Variante furaj Notație 
furaj 

Bazin martor BM Lot Martor Furaj standard FM 

Bazin varianta 1 BV1 
Lot 

experimental 
V1 

Furaj cu ulei de soia FS 

Bazin varianta 2 BV2 
Lot 

experimental 
V2 

Furaj cu ulei de 
măsline 

FMs 

Experimentul I  
2010 

„  Cercetări 
privind 

tehnologia de 
obținere a 

speciei crap 
(Cyprinus 

carpio) hrănit 
cu furaje 

suplimentate în 
acizi grași din 
diferite surse” 

Bazin varianta 3 BV3 
Lot 

experimental 
V3 

Furaj cu ulei de ficat 
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II 

2011 
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Bazin varianta 1 BV1 
Lot 

experimental 
V1 

Furaj cu 2,5% ulei de 
ficat de cod 

FPV1 

Bazin varianta 2 BV2 
Lot 

experimental 
V2 

Furaj cu 5% ulei de 
ficat de cod 

FPV2 

„Cercetări 
privind 

optimizarea 
tehnologiei  de 

obținere a 
speciei crap 
(Cyprinus 

carpio) hrănit 
cu furaje cu 
concentrații 

diferite de acizi 
grași“  

Bazin varianta 3 BV3 
Lot 

experimental 
V3 

Furaj cu 7,5% ulei de 
ficat de cod 

FPV3 

 
 

CAPITOLUL 6 
CERCETĂRI PRIVIND TEHNOLOGIA DE OB ȚINERE A SPECIEI CRAP (Cyprinus 
carpio) HRĂNIT CU FURAJE SUPLIMENTATE ÎN ACIZI GRA ȘI DIN DIFERITE 

SURSE 
 

6.1 Scopul și obiectivele experimentului 

 Scopul cercetărilor este de identificare a surselor de natură vegetală și de natură animală, de 
acizi grași polinesaturați, care încorporate în dietele de furajare ale speciei crap (Cyprinus carpio) 
crescut în diferite sisteme tehnologice, să influențeze favorabil profilul acizilor grași al 
materialului biologic. 
 Pentru îndeplinirea acestui obiectiv al experimentului I este necesară realizarea 
următoarelor obiective conexe: 

� Realizarea rețetelor și metodologia de obținere a furajelor, imbogățite cu acizi grași 
ω3 și  ω6; 

� Evaluarea biochimică a furajelor ; 
� Evaluarea calității mediului acvatic; 
� Evaluarea indicatorilor de performanță tehnologică; 
� Evaluarea calității și cantității componentelor biochimice din carnea de crap;  
� Evaluarea calității și cantității de acizi grași din carnea de crap; 
� Evaluarea stării sanitare a crapului îmbogățit cu acizi grași; 
� Evaluarea calităților senzoriale ale cărnii crapului îmbogățit în acizi grași. 

 
6.2 Organizarea și desfășurarea experimentului 
 Experimentul s-a realizat în anul 2010, desfăşurându-se pe  parcursul a douăsprezece 
săptămâni începând cu data de 8 iulie, în cadrul sistemului recirculant pilot, realizat la Institutului 
de Cercetare Dezvoltare pentru Ecologie Acvatică, Pescuit şi Acvacultură Galaţi.  
 Experimentul a fost efectuat pe un număr de 192 exemplare de crap (Cyprinus carpio) 
repartizate în patru bazine de creștere (table 6.2 ). 
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Tabel 6.2 Caracteristicile materialului biologic (număr de exemplare, biomasă, masă medie 
individuală, densitate ) la popularea experimentului. 

 
Bazinul 

 

Număr 
exemplare 

Biomasă  
ini ţială 

(g) 

Masă medie 
individuală 

(g/ex) 

Densitate de 
populare iniţială 

kg/mc 
Bazin martor 48 1212,48 25,26±3,99 5,05 
Bazin experimental BV1 48 1243,68 25,91±3,87 5,18 
Bazin experimental BV2 48 1231,2 25,65±4,07 5,13 
Bazin experimental BV3 48 1255,68 26,16±3,94 5,23 

 

 Materialul biologic din cele trei bazine experimentale (BV1, BV2, BV3), a fost hrănit cu 
furaje îmbogățite cu acizi grași polinesaturați de tip ω3 și ω6, comparativ cu lotul martor (M), 
hrănit cu furaj standard (FM). 
 Hrana administrată în loturile experimentale, s-a bazat pe 3 diete de furajare (3 variante de 
furaj) cu surse diferite de lipide, respectiv de acizi grași: 

• furaj cu ulei de soia (FS), pentru nutriția lotului experimental V1;  
• furaj cu ulei de măsline (FMs), pentru nutriția lotului experimental V2;  
• furaj cu ulei de ficat de cod (FP), pentru nutriția lotului experimental V3.  

 Raţia de furaj folosită la hrănirea peștilor a fost de 2,5% din greutatea corpului. Cantitatea 
totală de hrană calculată pentru o zi a fost administrată la interval de două ore. Metoda de furajare 
utilizată a fost cea manuală. 
 
6.3 Metode de lucru și aparatură utilizate în experimente 
 Analizele utilizate pentru monitorizarea parametrilor fizico-chimici ai apei din bazinele 
luate în studiu, precum și monitorizarea calității materialului biologic implicat în experimente, s-
au efectuat după metode standardizate și cu aparatură performantă.  
 
6.4 Realizarea furajelor îmbogățite în acizi grași polinesaturați ω3, ω6 
 Ca materii prime pentru obținerea celor patru tipuri de furaje, s-au utilizat: făina de pește, 
făina de soia full fat, făina de porumb, făina de grâu, șrotul de floarea soarelui, ulei de soia, ulei 
de măsline și ulei de ficat de cod. 
 Calculul amestecului componentelor a fost realizat în sistemul tabelar Excel, prin corectarea 
continuă a proporţiilor, până la atingerea concentraţiilor dorite: 44 - 45% proteine şi 9 - 10% 
lipide.  
 Realizarea de furaje îmbogăţite în acizi graşi polinesaturați, este un proces complex, care 
cuprinde, pe lângă secvenţele tehnologice întâlnite la obţinerea furajelor clasice (măcinare, 
amestecare ingrediente, granulare, uscare, stocare), şi etapa de încorporare a unor componente 
lipidice suplimentare în compoziţia furajului. 

 
6.5 Rezultate obținute 
 6.5.1 Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de creștere a speciei crap 
  (Cyprinus carpio) pe perioada desfășurării experimentului 
 În vederea asigurării unor condiții optime de mediu pentru creşterea speciei Cyprinus 
carpio cu furaje suplimentate cu uleiuri, în sistemul recirculant s-au monitorizat principalii 
parametri fizico-chimici cu implicaţii asupra biotei acvatice şi implicit asupra experimentelor 
efectuate: pH, temperatură, oxigen, substanţă organică, bicarbonaţi, alcalinitate, cantitate totală 
de azot amoniacal (TAN), amoniu, amoniac, azotiţi şi azotaţi.   
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 Interpretarea rezultatelor obţinute s-a efectuat în conformitate atât cu valorile limitelor 
optime de creştere a crapului, cât şi cu prevederile Normativului privind clasificarea calităţii 
apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă (Ord. MMGA nr. 
161/2006 ), corelate cu datele din literatura de specialitate pentru apele cu folosinţă piscicolă. 
 Pentru a urmări evoluţia parametrilor fizico-chimici ai apei din bazinele luate în studiu, au 
fost prelevate zilnic probe de apă pentru monitorizarea pH-ului, temperaturii şi oxigenului,  datele 
fiind prezentate ca medii săptămânale şi săptămânal pentru monitorizarea celorlalţi parametri. 
 
 6.5.2 Influența dietelor îmbunătățite în acizi grași, cu uleiuri vegetale și animale, 
 asupra indicatorilor bioproductivi ob ținuti la creșterea speciei crap (Cyprinus carpio) 
 în sistem recirculant 
 Aspectele urmărite în analiza evoluţiei indicatorilor bioproductivi ai speciei crap (Cyprinus 
carpio) sunt următoarele: 

 � Evaluarea indicatorilor tehnologici de performanță; 
- Sporul total de creștere (Sr);  
- Sporul individual de creștere; 

  - Rata zilnică de creștere (GR); 
  - Rata specifică de creștere (SGR); 
  - Coeficientul de conversie al hranei (FCR); 
  - Procentul de supraviețuire. 

 � Influența dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale asupra 
performanței de creștere a speciei crap (Cyprinus carpio) în sistem recirculant; 
 � Evoluţia indicatorilor de performanță tehnologică în loturile experimentale, prin 
comparaţie cu lotul martor. 
 Cântărirea și măsurarea materialului piscicol s-a realizat la data instalării experimentului, pe 
parcursul perioadei experimentale, săptămânal şi la finele acestuia, cu scopul de a urmări 
dinamica de creştere a crapului din cele patru loturi.  
 În bazinul martor, unde materialul biologic a fost hrănit cu furaj standard, masa medie a 
progresat de la 25,26±3,99g/exemplar la populare, la 120,3±4,15g/exemplar la finalul 
experimentului. În bazinul BV1, unde materialul biologic a fost hrănit cu furaj îmbogaţit cu ulei 
de soia, valorile au variat de la 25,91±3,87 g/exemplar, la 128,4±3,75 g/exemplar; în BV2, unde 
materialul biologic a fost hrănit cu furaj îmbogaţit cu ulei de măsline, ele au variat de la 
25,65±4,07g/exemplar, la 130,5±6,95 g/exemplar, iar în BV3, unde materialul biologic a fost 
hrănit cu furaj îmbogaţit cu ulei de ficat de cod, valorile au variat de la 26,16±3,94 g/exemplar, la 
180,2±10,97 g/exemplar (figura 6.16). 
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Figura 6.16 Evoluția masei medii individuale (W med), 

înregistrate în lotul M, V1, V2, V3 
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 Lungimea totală medie a variat din momentul populării până la finalul experimentului de la 
12,37±0,92 cm  (la populare) la 17,1±2,22 cm (la recoltare) în BM, de la 11,9±0,77 cm 
la17,2±1,45 cm în BV1, de la 11,55±0,51cm,  la 17,0±1,45 cm în BV2  și de la 12,55±1,77 cm la 
17,0±1,65 cm în BV3 (figura 6.17). 
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Figura 6.17  Evoluția lungimii totale medii (LT med) individuale, 
înregistrate în lotul M, V1, V2, V3 

 
 Valorile procentului de supraviețuire explică faptul că dietele folosite nu influenţează 
nefavorabil procentul de supravieţuire. 
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Figura 6.18 Procentul de supravieţuire din cele patru bazine de creştere 
 
 Sporul total de creştere a înregistrat valoarea cea mai mare în BV3 (6,54 kg), unde puietul 
de crap a fost hrănit cu furaj suplimentat cu ulei de pește (ulei de ficat de cod). În BV1 și BV2, 
unde puietul de crap a fost hrănit cu furaj suplimentat cu ulei vegetal de soia, respectiv măsline, 
valorile au fost mai mici (4,02 kg și 4,51 kg) decât în BV3, dar mai mari decât în BM (3,84 kg), 
unde puietul de crap a fost hrănit cu furaj standard.  
 Aceeași situație s-a întâlnit la calcularea ratei zilnice de creştere de 1,90g/zi la BV3, 
comparativ cu 1,29g/zi la BV2 și 1,27g/zi la BV1, comparativ cu 1,17g/zi la BM , cât şi a ratei 
specifice de creştere de 2,25%/zi în BV3, de 1,90%/zi în BV2, de 1,78%/zi în BV1 și 1,75%/zi în 
BM (figura 6.22).  
 Valorile obținute demonstrează că nutriția crapului cu diete care conțin suplimente 
reprezentate prin uleiul de pește, măsline și de soia duce la obţinerea unor parametri de creştere 
mai buni, peştele ajungând astfel mai repede la talia de comercializare. 
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Figura 6.22 Rata zilnică de creştere (GR), rata specifică de creştere (SGR) 

şi sporul total de creştere (Sr), în cele patru bazine de creştere 
 
 Adaosul de uleiuri în hrana loturilor experimentale de crap au influenţat notabil biometria 
corporală (tabel 6.29).  

Tabel 6.29 Indicatorii bioproductivi obţinuţi la creșterea speciei crap (Cyprinus carpio)  în 
sistemul recirculant pilot și hrănirea cu diete imbunătățite cu uleiuri vegetale și animale  

Parametrii creşterii Unitatea 
de măsură 

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3 

Parametri la populare 
Nr. exemplare - 48 48 48 48 
Masa individuală g 25,26 25,91 25,65 26,16 
Biomasa iniţială g 1212,48 1243,68 1231,2 1255,68 

Densitatea iniţială kg/m3 5,05 5,18 5,22 5,23 
Parametri la finalul experimentului 

Nr. exemplare - 42 41 44 43 
Masa individuală g 120,3 128,4 130,5 180,2 
Biomasa finală kg 5,05 5,26 5,74 7,75 

Densitatea finală kg/m3 21,05 21,94 23,93 32,29 
Parametrii creşterii 

Nr. zile creştere zile 81 81 81 81 
Sporul individual de creştere g 95.04 102.49 104.85 154.04 
Sporul total de creştere (Sr) kg 3.84 4.02 4.51 6.54 
Total hrană distribuită kg 3.45 3.53 3.87 4.77 

Coeficient de conversie hrană 
(FCR) g 0.9 0.88 0.86 0.73 
Rata zilnică de creștere (GR) g/zi 1.17 1.27 1.29 1.90 
Rata specifică de creştere (SGR) - % zi 1,75 1,78 1,90 2,25 
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 Principalii indici de creştere şi consum sunt influenţaţi favorabil de adaosul de ulei vegetal 
(ulei de soia, ulei de măsline) și animal (ulei de ficat de cod) în furaj la crapul de o vară. 
 
 6.5.3 Influen ța dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale şi animale asupra 
 calității speciei crap (Cyprinus carpio) crescut în sistem recirculant 
 Aspectele urmărite în evaluarea calității nutriționale la specia crap (Cyprinus carpio) din 
experiment au fost următoarele: 
 � Evaluarea compoziției biochimice a materialului piscicol; 
 � Determinarea eficienţei reţinerii nutrienţilor în organismul  peştilor;  
 � Influența dietelor cu furaje izolipidice asupra compoziției biochimice a cărnii de crap din 
experiment; 
 � Evaluarea stării sanitare a crapului îmbogățit cu acizi grași; 
 � Evaluarea calității senzoriale a cărnii de crap îmbogățit cu acizi grași. 

Calitatea cărnii materialului biologic supus tehnologiilor de creștere este reprezentată de 
totalitatea însuşirilor concrete şi caracteristice, care determină utilitatea acesteia în raport cu 
scopul propus, precum şi eficienţa economică. 
 Însuşirile care caracterizează calitatea cărnii speciei crap (Cyprinus carpio) ca produs 
alimentar sunt:  
 A. Compoziția biochimică; 
 B. Starea sanitară (proprietăți bacteriologice și parazitologice); 
 C. Proprietățile senzoriale. 
 În vederea efectuării acestor determinări, s-au prelevat probe de material biologic la 
populare, la finalul experimentului și intermediar în săptămâna 4 și 8, din cele trei bazine 
experimentale comparativ cu bazinul martor. 
 Condiţiile de creştere oferite de sistemul recirculant, calitatea furajelor și modul de 
valorificare a hranei distribuite au fost apreciate prin analiza principalilor parametri biochimici: 
proteina brută, grăsime, umiditate şi cenuşă. 
 Analizele au fost efectuate imediat după pescuire, peştele fiind în stare de primă 
prospeţime, pentru a nu influenţa caracteristicile senzoriale, fizico-chimice şi biochimice datorate 
depozitării şi conservării. 
În tabelul 6.31 sunt sistematizate rezultatele privind compoziţia biochimică a puietului de crap la 
populare, în săptămâna 4-8 şi la recoltare, pentru cele trei variante experimentale comparativ cu 
lotul martor, diferenţiate prin compoziția hranei.   
 
Tabelul 6.31 Dinamica componentelor biochimice ale speciei crap (Cyprinus  carpio)  hrănit 
cu furaj îmbunătățit în acizi grași, cu uleiuri vegetale și animale 

Lună Umiditate 
(%) 

Proteina brută 
(%) 

Lipide 
(%) 

Cenușă 
(%) 

U/P 

populare 82,38 14,39 1,13 1,51 5,74 
Lotul M 

iulie 81,6 14,92 2,18 1,26 5,47 
august 77,33 18,37 3,14 1,12 4,21 
septembrie 74,3 19,19 4,59 1,67 3,83 

Lot V1 

iulie 80,89 14,9 2,21 1,37 5,43 
august 77,2 18,15 3,39 1,16 4,25 
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septembrie 72,8 19,28 6,25 1,65 3,72 
Lot V2 

iulie 80,98 14,95 2,25 1,35 5,45 
august 77,2 18,16 3,42 1,15 4,23 
septembrie 72,6 19,30 6,30 1,68 3,76 

Lot V3 

iulie 81,48 14,89 2,27 1,31 5,47 
august 77,15 18,17 3,56 1,11 4,25 
septembrie 72,1 19,55 6,53 1,78 3,69 
  

 Din tabelul de mai sus (6.31) se poate observa variația compoziţiei biochimice a cărnii de 

crap în funcţie de variantele de furaj, folosite pentru nutriția fiecărui lot experimental.  

 În experiment, factorii nutritivi care au intrat în componența furajului au avut valori optime 

(proteina: 44,71±0,20g%, lipide: 9,67±0,30g%) care nu au dus la o îngrășare excesivă a 

materialului biologic (figura 6.31).   
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Figura 6.31 Evoluția concentrației proteice și a lipidelor în carnea de peşte 

crescut în sistem recirculant și hrănit cu furaj izolipidic. 
 

 Umiditatea cărnii de peşte variază în limite largi, fiind influenţată de vârstă. Odată cu 
acumularea de grăsimi şi proteine în musculatura peştelui, umiditatea scade. Valorile determinate 
pentru umiditatea cărnii scad aproape constant, de la 82,38% (pentru puietul de crap în momentul 
începerii experimentului la populare) la 74,3±0,21% pentru puietul de crap din varianta M, la 
72,8±0,12% pentru puietul de crap din varianta V1, la72,6±0,14% pentru puietul de crap din 
varianta V2 și la 72,1±0,09% pentru puietul de crap din varianta V3, la finalul experimentului 
(figura 6.34, 6.35, 6.36, 6.37) . 
 Raportul dintre procentul de apă şi proteină din ţesutul muscular al peştelui (U/P) 
reflectă valoarea alimentară a acestuia. Determinarea raportului U/P caracterizează materialul 
biologic din punct de vedere al valorii alimentare și al stării de întreținere. Cu cât cifra raportului 
U/P este mai mică, cu atât valoarea lui alimentară este mai mare şi starea de întreţinere este mai 
bună.  
 La populare, materialul biologic era caracterizat de un U/P egal cu 5,74. Pe perioada  
experimentului acest raport a scăzut în toate cele patru loturi ajungîndu-se la 3,83 în lotul M, la 
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3,72 în lotul V1, la 3,76 în lotul V2 și la 3,69 în lotul V3 (figura 6.32). 
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Figura 6.32 Dinamica  raportului umiditate/ proteină, la specia crap 
(Cyprinus carpio), în sistem recirculant și hrănit cu furaj izolipidic. 

 Pe perioada desfășurării experimentului, folosirea furajelor izolipidice au dus la o scădere a 
umidității, în favoarea creșterii concentrației de lipide și proteine în masa corporală, concomitent 
cu creșterea în greutate  (figura 6.33, 6.34, 6.35, 6.36). 
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Figura 6.33  Reprezentarea grafică a 
conţinutului cărnii de crap crescut în sistem 

recirculant și hrănit cu furaj FM (furaj 
standard) 
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Figura 6.34 Reprezentarea grafică a conţinutului 
cărnii de crap crescut în sistem recirculant și 
hrănit cu furaj FS (furaj îmbunătățit cu ulei de 

soia) 
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Figura 6.35 Reprezentarea grafică a 
conţinutului cărnii de crap crescut în sistem 

recirculant și hrănit cu furaj FMs (furaj 
îmbunătățit cu ulei de măsline) 
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Figura 6.36 Reprezentarea grafică a conţinutului 
cărnii de crap crescut în sistem recirculant și 

hrănit cu furaj FP (furaj îmbunătățit cu ulei de 
ficat de cod) 
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 Valoarea productivă a proteinei (PPV sau PUE) crește odată cu creșterea cantității de 
proteină acumulată în țesut și scade cu creșterea cantității de proteină ingerată prin intermediul 
furajului (figura 6.39). 
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Figura 6.39 Influența furajelor izolipidice asupra 

eficienţei utilizării proteinei (PER şi PPE) 
  
 Analizând evoluția valorilor PER şi PPV pe perioada derulării experimentului se observă că 
proteina a fost cel mai eficient valorificată în lotul V3, hrănit cu furaj în care era încorporat ulei 
de ficat de cod și cel mai ineficient valorificată în lotul, M hrănit cu furaj standard.  
 Pentru monitorizarea stării sanitare a exemplarelor de crap, s-au prelevat probe lunar. Lotul 
pentru analiză a fost format din exemplare alese aleatoriu.  
 Monitorizarea a presupus o observare atentă a comportamentului materialului biologic  
înregistrându-se dacă peştele este obosit, înoată lent, dacă prezintă reflexul de fugă sau nu, dacă  
se hrăneşte, cât consumă din hrana administrată, felul cum înoată (normal, în decubit lateral, 
decubit ventral), dacă stă la suprafața apei sau dacă pipează. 
 Peștele recoltat și analizat nu a prezentat stări patologice pe tot parcursul experimentului.  
 Însuşirile organoleptice ale cărnii speciei crap, crescut în sistemul recirculant și hrănit cu 
furaj izolipidic (îmbogățit în acizi grași prin adaos de uleiuri vegetale și animale) s-au determinat 
prin analize senzoriale iar rezultatele s-au prelucrat  statistic. 
Examenul senzorial a constat în verificarea următoarelor caracteristici: 

 -  Culoarea cărnii; 
 -  Consistența cărnii; 
 - Mirosul (mucusului de la suprafața peștelui, a branhiilor, a cărnii și a cavității viscerelor). 

 Examenul senzorial a fost efectuat de către un panel de 5 specialiști, prin  metoda scării cu 9 
puncte, metodă aplicată la controlul calităţii produselor şi evaluarea modificărilor însuşirilor 
senzoriale în ansamblu, sau a unei singure însuşiri.  
 Aprecierea calităţii cărnii s-a făcut în baza unui punctaj acordat, conform criteriilor din fişa 
de testare a caracteristicilor senzoriale după Raportul FAO nr. 29 (1998). Însușirile senzoriale au 
fost evaluate cu punctaj maxim doar în lotul V3. 
 
 6.5.4 Influența dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale asupra 
 compoziției în acizi grași a cărnii speciei crap (Cyprinus carpio) crescut în sistem 
 recirculant 
 Aspectele urmărite în analiza compoziției cărnii în acizi grași la specia crap (Cyprinus 
carpio) au fost următoarele: 
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 � Compoziția în acizi grași a cărnii materialului biologic la populare; 
 � Compoziția în acizi grași a cărnii de crap (Cyprinus carpio) crescut în mediul natural; 
 � Compoziția în acizi grași a cărnii materialului biologic la finalul experimentului; 
 � Influența dietelor cu surse diferite de acizi grași asupra profilului în acizi grași din 
 carnea de crap; 
 � Compararea profilului în acizi grași la crapul crescut în mediul natural, crescătorie și 
 în cadrul experimentului realizat în sistemul intensiv recirculant de creștere. 
 Fiind o specie de apă dulce, crapul poate fi o sursă valoroasă de acizi graşi esenţiali. 
Comparativ cu speciile marine, speciile de apă dulce conţin în general o cantitate ridicată de acizi 
PUFA de tip cis şi concentraţii substanţiale de EPA şi DHA de asemenea. În plus, acizii graşi 
conţinuţi în speciile de apă dulce sunt bogaţi în n-6 PUFA, în special acid linoleic şi acid 
arahidonic. Raţia totală a acizilor graşi n-3 și n-6 e mult mai scăzută la speciile de apă dulce faţă 
de speciile marine, raportul fiind de 1:4. 
 În cadrul experimentului, acizii graşi au fost monitorizați în materialul de populare (crap de 
crescătorie) şi la recoltare, după 81 zile de creștere în sistem intensiv recirculant, cu trei diete 
experimentale, cu surse diferite de acizi grași. Pentru compararea rezultatelor au fost prelevate şi 
probe de crap din mediul natural (fluviul Dunărea). 
 La populare, materialul biologic a prezentat o concentraţie crescută de acizi graşi 
mononesaturaţi (AGMNS). Acest fapt pune în evidență o deficienţă de EFA (engl. Essential Fatty 
Acid) în dieta anterioară a materialului biologic care a accelerat sinteza acidului oleic (figura 
6.43). 

Exemplare crap (Ferma Brateş) folosite la popularea 
experimentului

AGMNS 
49.80%

AGS  
23.2%

AGPNS
25.5%

ω-6
19.50%

ω-3
6%

AAG
1.5%

AGS AGMNS  Alți acizi grași ω-6 ω-3 
 

Figura 6.43 Compoziţia procentuală a lipidelor constituente a cărnii de crap  
Cyprinus carpio (Wmed 25,85±0,41g) – exemplare  

folosite pentru popularea experimentului . 

 La finalul experimentului au fost prelevate probe de peşte din cele patru bazine 
experimentale (BM, BV1, BV2, BV3). Compoziţia cărnii de crap la finalul experimentului este 
centralizată în tabelul 6.37. 
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Tabel 6.37 Compoziția în acizi grași (g%g GB din carne pește) saturați, mononesaturați și 
polinesaturați  a crapului după hrănirea cu furaje îmbogățite cu acizi grași ω3 și ω6 

Specificație 
 

Grăsime 
brută SFA MUFA PUFA ω - 3 

 
ω-6 

 6

3

−
−

ω
ω

 

UM g%g 
proba 

g%g 
GB 

g%g 
GB 

g%g 
GB 

g%g 
GB 

g%g 
GB - 

Lot M 4,56 24,68 47,76 25,96 6,16 19,8 0,31 
Lot V1 6,25 24,42 47,51 26,4 8,1 18,3 0,44 
Lot V2 6,30 22,35 36,54 37,18 15,42 21,76 0,71 
Lot V3 6,53 23,29 36,56 34,17 18,67 15,5 1,20 

SFA - acizi grași saturați (AGS);  
MUFA - acizi grași mononesaturați (AGMNS);  
PUFA - acizi grași polinesaturați (AGPNS). 

 Pentru probele prelevate din Dunăre s-au efectuat probe medii, cu greutăţi apropiate de 
greutatea medie a exemplarelor din bazinele experimentale. Concentraţia în acizi graşi pentru 
crapul din mediul natural este centralizat în tabelul 6.39. 
 
Tabel 6.39. Compoziţia în acizi graşi a cărnii crapului (Cyprinus carpio) pescuit din fluviul 
Dunărea (2010-2011) 

UM Wmed 
Total 
lipide SFA MUFA PUFA ω-3 

 
ω-6 

 6

3

−
−

ω
ω

 

120,8 4,4 26,8 38,5 34,55 15,55 19,00 0,81 

129,2 5,60 26,3 38,71 35 15,8 19,2 0,82 
g%g  
GB 

180,6 6,35 25,9 38,28 35,79 15,98 19,81 0,80 
SFA - acizi grași saturați (AGS); 
MUFA - acizi grași mononesaturați (AGMNS);  
PUFA - acizi grași polinesaturați (AGPNS). 
  
 Concentrația cea mai mare de acizi grași polinesaturați s-au regăsit în carnea de crap din 
lotul V2 (37,18%), și concentrația cea mai scăzută în lotul martor (25,96%). Lotul V1 are o 
concentrație procentuală (26,4%), mai apropiată de lotul martor, și V3 are o concentrație 
procentuală (34,17%), mai apropiată de lotul V2.  
 Acizii graşi polinesaturaţi în loturile experimentale au valori mai mari comparativ cu lotul 
martor (figura 6.44). 
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36.54

36.56

25.96
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37.18

34.17
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1.33

1.33
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Figura 6.44 Compoziția  
acizilor grași saturaţi 
(SFA), mononesaturaţi 

(MUFA) şi  polinesaturaţi 
(PUFA) la carnea de  crap 
(Cyprinus carpio), hrănit 
cu furaje (FS, FMs,  FP) 

îmbunătățite în acizi grași, 
cu uleiuri vegetale și 

animale 
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 Este importantă nu numai cantitatea de AGPNS ci şi calitatea acestora, dată de procentul de 
participare a cele două grupe constituente ω3 și  ω6 (figurile 6.53, 6.54, 6.55, 6.56). 

Lot M

  ω-3
6.16%

ω-6
19.80%

AGPNS
25.96%

AGS
24.68%

AAG
1.33%AGMNS

47.76%

AGS AGMNS Alți acizi grași   ω-3 ω-6 
 

Figura 6.53 Conţinutul cărnii de crap în acizii graşi polinesaturaţi 
(PUFA) din lotul martor, hrănit cu furaj standard 

Lot V1

AGMNS
47.51%

AAG
1.33%

AGS
24.42%

AGPNS
26.4%

  ω-3
8.1%

ω-6
18.30%

AGS AGMNS Alți acizi grași   ω-3 ω-6 
 

Figura 6.54 Conţinutul cărnii de crap în acizii graşi polinesaturaţi 
(PUFA) din lotul V1, hrănit cu furaj FS (cu ulei de soia) 

Lot V2

ω-6
21.76%

  ω-3
15.42%

AGS
22.35%

AGPNS
37.18%

AAG
2.75%

AGMNS
36.54%

AGS AGMNS Alți acizi grași   ω-3 ω-6 
 

Figura 6.55 Conţinutul cărnii de crap în acizii graşi polinesaturaţi 
(PUFA) din lotul V2, hrănit cu furaj FMs (cu ulei de măsline) 
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Lot V3

ω-6
15.50%

  ω-3
18.67%

AGPNS
34.17%

AGS
23.29%

AAG
4.22%

AGMNS
36.56%

AGS AGMNS Alți acizi grași   ω-3 ω-6 
 

Figura 6.56 Conţinutul cărnii de crap în acizii graşi polinesaturaţi, 
din lotul V3, hrănit cu furaj FP (cu ulei de ficat de cod) 

Se constată o acumulare cantitativă mai mare de ω3 în lotul V3 (18,67%) faţă de lotul V2 
(15,42%) şi faţă de lotul V1 (8,1%), toate cele trei variante având concentraţii superioare lotului 
martor (6,16%)(figura 6.57).  

 

6.16
8.1

15.42

18.67
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 ω-3

 
Figura 6.57 Concentrația acizilor grași ω-3 în carnea 

de crap din loturile experimentale comparativ cu lotul martor 
 
Creșterea cantității de ω-3, comparativ cu lotul martor este de 203,08% pentru lotul V3, de 

117,85% pentru lotul V2 și de 31,49% pentru lotul V1.  
Concentraţia acizilor graşi de tip ω6, are valori mai mari în lotul V2 (21,76%) și mai mici în 
loturile V1 (18,3%) și V2 (15,5%), comparativ cu lotul martor (19,8%) (figura 6.58).  
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Figura 6.58 Concentrația acizilor grași ω-6 în carnea de crap din loturile experimentale 

comparativ cu lotul martor 

 Însumând cele două tipuri de AGPNS, acizii grași ω3 și ω6, furajul FMs cu ulei de măsline 
încorporat, folosit pentru nutriția lotului V2 a determinat creșterea cea mai mare în AGPNS în 
carnea de crap (figura 6.59). 
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Figura 6.59  Dinamica  concentrației acizilor grași ω-3 și  ω-6 

în carnea de crap din loturile experimentale comparativ cu lotul martor 

 Concentraţiile de ω3 şi ω6 decelate din carnea de crap determină o valoare subunitară 
pentru raportul ω3/ω6 în loturile V1 şi V2 şi supraunitară în lotul V3. Valoarea acestui raport pune 
în evidență calitatea AGPNS. Cu cât valoarea lui este mai mare, cu atât cantitatea de acizi de tip 
ω3 este mai mare decât cantitatea de acizi de tip ω6, prin urmare AGPNS sunt calitativ superiori. 
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Figura 6.60 Raportul acizilor grași ω6/ω3 în carnea de crap 
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 Loturile experimentale acumulează o cantitate mai mare de acizi grași de tip ω3, comparativ 
cu ω6, ceea ce detemină ca materialul biologic implicat în experiment să se apropie și chiar să 
depășească (lot V3) calitatea acizilor grași polinesaturați ai crapului sălbatic crescut în mediul 
natural (Dunăre) (figura 6.60). 
 Din grupa ω3, acizii eicosatrienoic (C20:3n3) și acidul linolenic (C18:3n3) se regăsesc în 
concentrațiile cele mai mari în toate cele patru variante experimentale. Acidul α linolenic este 
precursorul  grupei ω3 prin elongarea și desaturarea catenei cu formare de acid  eicosapentanoic 
20:5(n-3) (EPA) şi docosahexaenoic 22:6(n-6) (DHA).  
 Analizând calitatea AGPNS din carnea de crap, se constată că toate cele trei furaje au 
determinat îmbunătățirea calității acizilor grași de tip ω-3 prin elongarea catenelor acidului α 
linolenic (ALA) (C18:3n3) cu un multiplu de doi atomi de carbon și desaturarea catenelor de la 
3n la 5n și 6n (figura 6.61). 
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Figura 6.61 Concentrația acizilor α linolenic (ALA) (C18:3n3), eicosapentanoic (EPA) 
(C20:5n3) și docosahexaenoic (DHA) (C22:6n3) în carnea de crap hrănit cu furaje izolipidice 

   
 Furajele cu uleiuri vegetale și animale au determinat o acumulare mare de acizi grași ω3. 
Furajul cu ulei de măsline (FMs) cu concentrația cea mai scăzută de AGPNS a stimulat biosinteza 
de AGPNS în carnea de crap, prin elongarea și desaturarea catenelor de AGMNS care se regăsesc 
în furaj în cantitate crescută. 
 
6.6 Concluzii 
 A. Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de creștere a speciei crap 
Cyprinus carpio) pe perioada desfășurării experimentului  s-a realizat pentru a se stabili dacă 
furajele îmbogățite în acizi grași polinesaturați influențează (modifică) calitatea apei tehnologice 
din punct de vedere fizico – chimic. 
 Pentru stabilirea calităţii fizico-chimice a apei din sistemul recirculant pilot, realizat pentru 
creşterea intensivă a crapului, precum şi pentru caracterizarea evoluţiei acesteia, în perioada  iulie 
– septembrie 2010, au fost analizate probe de apă prelevate, atât de la alimentare cât şi din cele 
patru bazine de creștere: BM, BV1, BV2, BV3. 
 Interpretarea rezultatelor obţinute s-a efectuat în conformitate atât cu valorile limitelor 
optime de creştere a crapului cât şi cu prevederile Normativului privind clasificarea calităţii 
apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă (Ord. MMGA nr. 
161/2006), corelate cu datele din literatura de specialitate pentru apele cu folosinţă piscicolă. 

 Concluziile ce se desprind în urma analizei parametrilor fizico-chimici ai apei tehnologice 
sunt următoarele: 

 ����pH-ul  apei a prezentat pe parcursul experimentului caracter neutru, (BM:7,51±0,134upH, 
BV1:7,55±0,125upH, BV2:7,52±0,155upH ,BV3:7,54±0,131upH), valorile cuantificate 
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înscriindu-se în intervalul optim recomandat pentru creşterea crapului şi nu există diferenţe 
semnificative (p>0,05) între valorile cuantificate în BM şi valorile cuantificate în bazinele BV1, 
BV2 şi BV3; 
 ����Valorile substanţei organice au fost foarte apropiate în toate cele patru bazine 
experimentale (BM: 23,53±6,29mgKMnO4/l, BV1: 23,60±6,32mgKMnO4/l, BV2: 
23,55±6,26mgKMnO4/l, și BV3: 23,87±6,11mgKMnO4/l,), situându-se sub maximul admis 
pentru ape cu folosinţă piscicolă, de 60mgKMnO4/l; 

 ����Alcalinitatea totală a fost dată numai de prezenţa bicarbonaţilor din sistem şi a înregistrat 
valori omogene în toate cele patru bazine (BM: 2,88±0,30 mg/l, BV1: 2,91±0,21mg/l, BV2: 
2,81±0,21mg/l, BV3: 3,01±0,21mg/l), valorile încadrându-se în parametrii optimi pentru 
creşterea crapului; 

 ����Mediile valorilor compuşilor cu azot s-au situat sub maximul admis pentru apa cu 
folosinţă piscicolă, încadrându-se în parametrii recomandaţi pentru creşterea crapului. 
Omogenitatea valorilor medii din cele patru bazine este concentrată în tabelul 6.41. 

      
    Tabel 6.41 Mediile valorilor compuşilor cu azot în BM, BV1, BV2 şi BV3 

Parametrul cuantificat 
 

U.M. 
 

BM BV1 BV2 
 

BV3 
 

Amoniac mg/l 0,023±0,038 0,019±0,033 0,019±0,029 0,021±0,037 
Ioni azotat mg/l 10,83±2,85 10,84±2,54 11,92±2,61 11,35±2,73 
Ioni amoniu mg/l 1,35±0,63 1,40±0,58 1,43±0,56 1,48±0,56 
Ioni azotit mg/l 0,49±0,44 0,47±0,41 0,48±0,38 0,53±0,45 

 

 �Calitatea apei din sistem s-a încadrat în limitele admise şi recomandate pentru apele 
folosite în piscicultură, situându-se în clasa a II-a și a III-a de calitate, în conformitate cu 
prevederile  Ord. MMGA nr. 161/2006; 
�Apa poate fi considerată corespunzătoare, cu mici excepţii, în vederea creşterii şi 
dezvoltării speciei crap (Cyprinus carpio) luată în studiu; 
�Furajelor îmbunătăţite în acizi grași polinesaturați, prin încorporare de uleiuri vegetale şi 
animale folosite în dietele de furajare a speciei crap (Cyprinus carpio) nu modifică calitatea 
mediului acvatic. 
 

 B. Concluzii privind influen ța dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și 
animale asupra indicatorilor bioproductivi obținuți la creșterea crapului în sistem 
recirculant 
 Utilizarea în hrana puietului de crap de o vară a celor trei tipuri de furaje în care sursa de 
lipide a fost asigurată de uleiul de soia, uleiul de măsline și uleiul de ficat de cod determină o 
îmbunătăţire a performanţelor de creştere prin stimularea unei asimilări mai bune a furajului.  

 Rezultatele obţinute în urma analizei indicilor biotehnologici obținuți în cadrul primului 
experiment: „Cercetări privind îmbunătățirea cărnii de crap (Cyprinus carpio)  în acizi grași prin 
nutriția cu furaje suplimentate cu ulei de soia, ulei de ficat de cod și ulei de măsline” conduc la 
formularea următoarelor concluzii:  

���� Masa corporală a exemplarelor de crap a înregistrat o creștere de 6,73% la lotul V1, 
8,48% la lotul  V2 și 49,79% la lotul V3, comparativ cu lotul martor;   
���� Supravieţuirea materialului biologic a înregistrat o valoare  de 100% în bazinul V2, 
unde materialul biologic este hrănit cu furaj cu ulei de măsline, de 97,91%,  în bazinul BV3, 
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de 93,65% în bazinul BV1 și de 93,65% în BM, toate valorile situându-se în limitele 
normale de supraviețuire pentru puietul de crap de vara I; 
���� Starea de întreţinere a materialului biologic caracterizată prin factorul de condiţie Fulton, 
prezintă valori de 3,66 în BV3, 3,5 în BV2 și 3,45 în BV1. Din punct de vedere statistic, 
diferențele nu sunt semnificative (P>0,05%); 
���� Sporul total de creştere prezintă valori mai mari în loturile V1, V2 și V3 comparativ cu 
lotul martor, cu 7,36%, 10,52% și 62,02%, prin urmare furajele îmbogăţite în acizi grași 
folosite în experiment stimulează creşterea materialului biologic; 
���� Sporul individual de creștere a înregistrat valori mai mari în loturile V1, V2, V3, 
comparativ cu lotul martor, remarcându-se lotul V3 (154,04g), cu valoarea cea mai mare; 
���� Rata specifică de creștere a înregistrat valoarea cea mai mare în lotul V3 (2,25%/zi), toate 
loturile hrănite cu diete experimentale prezentând valori mai mari comparativ cu lotul 
martor; 
���� Rata zilnică de creştere prezintă valori mai ridicate în loturile experimentale V1,V2 și V3, 
comparativ cu lotul martor, ceea ce demonstrează că furajele îmbogățite în acizi grași 
polinesaturați determină creșteri în masă corporală mai rapide;  
���� Coeficientul de conversie a furajului este influenţat favorabil de componentele lipidice 
din compoziția acestora, prin stimularea unei asimilări mai bune a nutrienților din furaj şi 
creşterea suprafeţei de absorbţie a nutrienţilor la nivel intestinal;  
���� Cel mai bun coeficient de conversie al hranei la puietul de crap s-a înregistrat la lotul 
experimental V3 (0,73kg furaj/kg masă corporală). Furajul (FP) cu ulei de ficat de cod 
încorporat a determinat o creștere de 18,88% a coeficientului de conversie al hranei în lotul 
V3, comparativ cu lotul martor; 

���� Coeficientul de conversie al hranei se îmbunătățește cu 2,22% în lotul V1(0,88kg  
furaj/kg masă corporală) și cu 4,44% la lotul V2 (0,86kg furaj/kg masă corporală), 
comparativ cu lotul martor (0,9 kg  furaj/kg masă corporală); 

���� Raţia zilnică (2,5% din biomasa totală), considerată optimă în cazul experimentului de 
faţă, este cuprinsă în ecartul de 1,5% - 5% din biomasa totală; 

� Dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale influențează favorabil 
indicatorii bioproductivi obținuți la creșterea speciei crap (Cyprinus carpio) în sistem 
recirculant; 
� Specia crap (Cyprinus carpio) crescută în sistem recirculant a prezentat o dezvoltare mai 
bună în condițiile utilizării furajelor îmbogățite în acizi grași; 
� Furajul îmbunătățit cu ulei de pește (ulei de ficat de cod) a determinat în lotul V3 

realizarea celor mai buni indicatori bioproductivi la creșterea speciei crap (Cyprinus carpio) 
în sistem recirculant. 

  
 C. Concluzii privind influen ța dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și 
animale asupra calității speciei crap (Cyprinus carpio) crescut în sistem recirculant 

���� Concentraţia proteinei din carnea de crap a variat pe perioada derulării experimentului, 
de la un minim de 14,39±0,14g% (la populare) la un maxim de 19,19g% caracteristic 
lotului martor, 19,28g% caracteristic lotului V1, 19,30±0,15g% caracteristic lotului V2  și 
19,55g% caracteristic lotului V3;  
���� Din punct de vedre statistic, diferenţa dintre cele patru loturi ale concentraţiei proteinei la 
populare şi recoltare este semnificativă (p<0,05); diferențele dintre loturi nu sunt 
semnificative (p>0,05), creșterile fiind proporționale cu creșterea în greutate; 
���� Furajul cu adaos de ulei de peşte (FP) a influenţat favorabil profilul proteic în carnea de 
crap din lotul V3; 



 26 

���� Sporul în substanţă proteică are valoarea cea mai mare în lotul V3 (6,25) şi cea mai 
scăzută în lotul VM (2,69), în timp ce loturile V1 (3,08) şi V2 (3,19) au valori foarte 
apropiate; 
���� Conținutul de lipide a variat în timp pentru toate cele trei loturi de la un minim de 
1,13±0,06g% (la populare) la un maxim de 4,59±0,08g%  caracteristic lotului martor, 
6,25±0,10g% caracteristic lotului V1, 6,30±0,11g% caracteristic lotului V2 și 6,53±0,06g% 
caracteristic lotului V3; diferenţele dintre concentraţia lipidelor la populare şi concentraţia 
lipidelor la finalul experimentului în lotul V3 sunt semnificative (p<0,05); 
���� Valorile lipidelor prezentate la finalul experimentului sunt similare, diferenţele nefiind 
semnificative (p>0,05), observându-se  un nivel crescut în cazul lotului V3, creșterile fiind 
proporţionale cu creşterea în greutate; 
���� Sporul în grăsime are valoarea cea mai ridicată în lotul V3 (2,11) şi cea mai scăzută în 
lotul VM (0,66) în timp ce loturile V1 (1,02) şi V2 (1,07) au valori foarte apropiate; 
���� Folosirea furajelor izolipidice în dietele de furajare pentru cele patru loturi experimentale 
nu au modificat procentul de substanță uscată din organism şi implicit , conţinutul în cenuşă; 
���� Valorile determinate pentru umiditatea cărnii de crap scad aproape constant, de la 
82,38% (la populare) la 74,3±0,21%, (lot M), la 72,8±0,12% (lot V1, la72,6±0,14% (lot V2) 
și la 72,1±0,09% (lot V3), la finalul experimentului, în favoarea acumulării de lipide şi 
proteine în masa corporală, concomitent cu creșterea în greutate;  
���� Valoarea raportului U/P ce caracterizează valoarea alimentară şi starea de întreţinere a 
materialului biologic a variat în timp de la  5,74 (la populare) la 3,83 în lotul M, la 3,72 în 
lotul V1, la 3,76 în lotul V2 și la 3,69 în lotul V3; lotul V3 remarcându-se printr-o uşoară 
diferenţă; 
���� Proteina a fost cel mai eficient valorificată în lotul V3, hrănit cu furaj în care era 
încorporat ulei de ficat de cod (PER= 2,14 şi PPV=43,63) și cel mai ineficient valorificată 
în lotul M, hrănit cu furaj standard (PER= 1,7 şi PPV=35,16); 
���� Coeficientul de eficiență proteică (PER) evoluează invers proporțional cu coeficientul de 
conversie al hranei (FCR), care scade pe măsură ce materialul biologic crește în greutate și 
acumulează proteină în țesut; 
���� Comportamentul general al materialului biologic în incinta de creştere a fost unul 
normal, tipic speciei ; 
���� Aspectele clinice înregistrate la loturile de analiză sunt specifice unor exemplare cu o 
stare de sănătate bună; 
� Nu s-au înregistrat stări patologice de natură bacteriologică, parazitară, infecto-
contagioasă sau specifică în cazul folosirii dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri 
vegetale și animale;  
� Din punct de vedere senzorial, materialul biologic din cadrul experimentului de 
îmbunătățire a speciei crap (Cyprinus carpio) în acizi grași polinesaturați, prin  folosirea 
dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale, a corespuns condițiilor 
impuse de STAS-ul 5386-86, privind calitatea peștelui proaspăt; 
� Nutrienții dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale au fost 
valorificate mai eficient, comparativ cu componentele furajului standard; 
� Dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale folosite în nutriția 
speciei crap (Cyprinus carpio) au influențat favorabil calitatea nutritivă  a exemplarelor 
implicate în experiment.  
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 D. Concluzii privind influen ța dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și 
animale asupra compoziției în acizi grași  a cărnii speciei crap (Cyprinus carpio)  crescut în 
sistem recirculant 

���� Dietele îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale au stimulat sinteza de 
acizi graşi polinesaturaţi în cantitate  mai mare la loturile experimentale V1 (26,4%), V2 
(37,18%) și V3 (34,17%), comparativ cu lotul martor (25,96%), unde predominanți sunt 
acizii grași mononesaturați; 
���� Furajele izolipidice au determinat o creștere a concentrației AGPNS în loturile 
experimentale cu 1,69% în lotul V1, cu 43,22% în lotul V2 și cu 13,44% în lotul V3, 
comparativ cu lotul martor, diferenţele fiind semnificative din punct de vedere statistic 
(P<0,05%); 
���� Furajul FMs cu ulei de măsline încorporat folosit pentru nutriția lotului V2 a determinat 
creșterea cea mai mare de AGPNS în carnea de crap; 
���� Creșterea cantității de acizi polinesaturați de tip ω3, comparativ cu lotul martor este de 
203,08% pentru lotul V3, de 117,85% pentru lotul V2 și de 31,49% pentru lotul V1; 
���� Furajul FP, cu ulei de ficat de cod încorporat a determinat acumularea cea mai mare a 
concentrației de acizi grași polinesaturați de tip ω3 (18,67%); 
���� Furajul FMs cu ulei de măsline încorporat, folosit pentru nutriția lotului V2, a determinat 
acumularea cea mai mare de acizi grași polinesaturați de tip ω6  (21,76%) în carnea de crap; 
���� Dietele experimentale FS și FP au determinat acumulări mai scăzute de acizi grași 
polinesaturați de tip ω6, comparativ cu furajul standard; 
���� Valoarea raportului ω3/ω6 în loturile experimentale V1, V2 şi V3 a crescut comparativ cu 
lotul martor, fapt ce pune în evidență o creștere a calității AGPNS; 
���� Loturile experimentale acumulează o cantitate mai mare de acizi grași de tip ω3, 
comparativ cu  ω6, ceea ce detemină ca materialul biologic implicat în experiment să se 
apropie și chiar să depășească (este cazul lotului V3) calitatea acizilor grași polinesaturați ai 
crapului sălbatic crescut în mediul natural (Dunăre); 
���� Toate cele trei furaje experimentale au determinat acumulări mai mari de acid 
eicosapentanoic (EPA) (C20:5n3) și docosahexaenoic (DHA) (C22:6n3) în carnea de crap 
din loturile experimentale, comparativ cu lotul martor, unde s-a folosit o dietă standard,  
prin elongarea catenei acidului α linolenic (ALA) (C18:3n3) cu un multiplu de doi atomi de 
carbon și desaturarea catenelor de la 3n la 5n și 6n, în felul acesta îmbunătățindu-se 
calitatea acizilor grași de tip ω3;  
���� Nivelul AGPNS a rămas constant în carnea de crap când nu au fost adăugați in dietă; 
���� Rezultatele sugerează că acizii grași polinesaturați de tip ω3 şi ω6 din diete au funcții 
metabolice diferite, determinând diferit acumularea de AGPNS în carne. Această afirmație 
este susținută de concentrațiile diferite de AGPNS decelate în carnea de crap.  
����Analizând conţinutul cărnii în acizi grași se constată diferenţe semnificative (P<0.05%) 
între loturile experimentale şi cel martor. Astfel, putem afirma că administrarea de diete 
îmbunătățite în acizi grași din surse diferite, la crap poate prezenta un avantaj din punct de 
vedere al creșterii industriale în special în RAS deoarece există posibilitatea producerii de 
alimente funcţionale.  
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CAPITOLUL 7 
CERCETĂRI PRIVIND OPTIMIZAREA TEHNOLOGIEI DE OB ȚINERE A 

SPECIEI CRAP (Cyprinus carpio) HRĂNIT CU FURAJE CU CONCENTRA ȚII 
DIFERITE  DE ACIZI GRA ȘI 

 
7.1 Scopul și obiectivele experimentului 
 Scopul cercetării este acela de a investiga cum este influențat profilul în acizi grași al 
speciei crap (Cyprinus carpio) crescut în sistem recirculant, folosind în dietele de nutriție furaje 
cu conținut variabil de lipide și, implicit, de acizi grași prin încorporarea de volume progresive de 
ulei de ficat de cod, ținând cont de faptul că sursa principală de lipide din furaje este uleiul din 
ficat de cod. 
 Experimentul conține cercetări privind acumularea cantitativă și calitativă de acizi grași 
polinesaturați în carnea de crap, în condiții de nutriție a speciei cu furaje îmbogățite cu conținut 
variat de acizi grași polinesaturați.  
 Pentru îndeplinirea acestui obiectiv al experimentului II este necesară realizarea 
următoarelor obiective conexe: 
 � obținerea furajelor, cu concentrații diferite de acizi grași; 
 � evaluarea biochimică a furajelor; 
 � evaluarea calității mediului acvatic; 
 � evaluarea indicatorilor de performanță tehnologică; 
 � evaluarea calității și cantității componentelor biochimice din carnea de crap;  
 � evaluarea calității și cantității acizilor grași din carnea de crap; 
 � evaluarea stării sanitare a crapului îmbogățit cu acizi grași; 
 � evaluarea calităților senzoriale ale cărnii crapului îmbogățit în acizi grași. 
 
7.2 Amenajarea și desfășurarea experimentului 
 Experimentul II, desfășurat în anul 2011, s-a efectuat în cadrul sistemului recirculant pilot, 
realizat la Institutului de Cercetare Dezvoltare pentru Ecologie Acvatică, Pescuit şi Acvacultură 
Galaţi.  
 Materialul biologic ce a făcut obiectul experimentărilor a fost reprezentat de crap (Cyprinus 
carpio) în vârstă de 1 an, obținut în Ferma de cercetare-dezvoltare Brateș, Galați. 
 Experimentul a fost efectuat pe un număr de 196 exemplare de crap (Cyprinus carpio), 
repartizate în patru bazine (tabel  7.2) 
 
Tabel 7.2 Densitatea materialului biologic la popularea experimentului 

Bazinul 
 

Număr 
exemplare 

Biomasă  
ini ţială 

(g) 

Masă medie 
individuală 

(g/ex) 

Densitate de 
populare iniţială 

kg/mc 
Bazin de control BM 49 3939,6 80,4±3,05 8,75 
Bazin experimental BV1 48 3897,6 81,2±5,25 8,66 
Bazin experimental BV2 50 4005,0 80,1±6,33 8,90 
Bazin experimental BV3 49 3964,1 80,9±4,5 8,81 
 

Pentru experimentul II (2011), s-au folosit 4 variante de furaj cu concentrații diferite de lipide, 
respectiv de acizi grași:  
 - furaj standard (FM) cu o concentrație de 12% lipide totale fără adaos de ulei de ficat de 
 cod ; 
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 - furaj (FPV1) cu o concentrație de 14% lipide totale în care s-a încorporat 2,5% ulei de 
 ficat de cod; 
 - furaj (FPV2) cu o concentrație de 16% lipide totale în care s-a încorporat 5,0% ulei de 
 ficat de cod; 
 - furaj (FPV3) cu o concentrație de 18% lipide totale în care s-a încorporat 7,5% ulei de 
 ficat de cod. 
 Furajele experimentale s-au efectuat prin pulverizarea de ulei de ficat de cod peste furajul 
standard, după încălzirea prealabilă la 80o C. 
 Raţia de furaj folosită la hrănirea peștilor, de 2,5% din greutatea corpului, a fost introdusă 
progresiv. Cantitatea totală de hrană calculată pentru o zi a fost administrată la interval de 2 ore, 
atât în perioada zilei, cât şi în perioada nopţii. Peştii au fost hrăniţi cu granule cu un conţinut de 
proteină cuprins între 42% și 43%. Metoda de furajare utilizată a fost cea manuală. 
Compoziția în acizi grași a furajelor folosite în dietele de furajare este prezentată în fig. 7.5.  
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Figura 7.5 Compoziția în acizi grași a furajelor folosite 

în dietele de furajare (FPM, FPV1, FPV2, FPV3) 
 

7.3 Rezultate obținute 
 

 7.3.1 Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de creștere a speciei crap 
 (Cyprinus carpio) pe perioada desfășurării experimentului  
 S-au prelevat și efectuat zilnic probe din cele patru bazine de creștere, pentru monitorizarea 
pH-ului, temperaturii și oxigenului și săptămânal, pentru determinarea substanţei organice, 
alcalinității și compușilor cu azot.  
 Analizele s-au efectuat cu metode standardizate, conform  protocoalelor de lucru indicate, 
interpretarea rezultatelor obţinute efectuându-se în conformitate atât cu valorile limitelor optime 
de creştere a speciei crap, cât şi cu prevederile Normativului privind clasificarea calităţii apelor 
de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă (Ord. MMGA nr. 161/2006 ), 
corelate cu datele din literatura de specialitate pentru apele cu folosinţă piscicolă. 
 
 7.3.2 Evaluarea indicatorilor de performanță tehnologică                 
 Aspectele urmărite în analiza evoluţiei indicatorilor bioproductivi ai speciei crap (Cyprinus 
 carpio) sunt următoarele: 

 � Obţinerea unor indici bioproductivi superiori ( sporul total de creștere (Sr), sporul 
 individual de creștere, rata zilnică de creștere (GR), rata specifică de creștere (SGR), 
 coeficientul de conversie al hranei (FCR), procentul de supraviețuire); 
 � Influența dietelor cu concentrații diferite de AG asupra performanței de creștere; 
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 � Optimizarea parametrilor furajării şi eficienţa utilizării furajelor cu concentrații diferite 
 de AG; 
 � Evoluţia indicatorilor de performanță în loturile experimentale, prin comparaţie cu 
 lotul martor. 

Datele biometrice colectate în cadrul acestui experiment au fost următoarele:  
 - Lungimea totală a peştelui; 

 - Lungimea corpului; 
 - Circumferinţa corpului;  

 - Masa medie corporală. 
 Prelucrarea statistică a datelor obţinute s-a realizat prin utilizarea statisticii descriptive şi a 
testului ANOVA single and multifactor, din utilitarul Microsoft Office Excel. 
 Valorile maselor medii individuale, lungimii totale, lungimii standard şi circumferinţei 
corpului, pentru cele patru bazine de creştere, sunt redate în tabelele de mai jos. 
Tabel 7.12 Valorile minime, maxime, medii, deviaţia standard, eroarea standard și coeficientul 
de variabilitate a parametrilor de creştere înregistraţi în BM 

Parametru 
creştere U.M 

 
Minim 

 

 
Maxim 

 

 
Media±SD* 

 
SE** 

CV*** 
(%) 

Masa medie 
individuală (W) 

g/exemplar 
 

131 182 154,2±9,9 1,1 11 

Lungimea totală 
(LT) 

cm 16 25,5 21,4±1,7 0,2 10 

Lungimea 
standard (L) 

cm 13,5 20,5 17±1,4 0,2 12 

Circumferinţa 
corpului (C) 

cm 
 

12,5 19 16±1,5 0,3 13 

*- Deviația standard,  
**- Eroarea standard,  
***- Coeficient variabilitate 
 
Tabel 7.13 Valorile minime, maxime, medii, deviaţia standard, eroarea standard și coeficientul 
de variabilitate a parametrilor de creştere înregistraţi în BV1 

Parametru 
creştere 

U.M 
 

Minim 
 

 
Maxim 

 

 
Media±SD* 

 
SE** 

CV*** 
(%) 

Masa medie 
individuală (W) 

g/exemplar 
 

203 264 224,2±13 2,0 13 

Lungimea totală 
(LT) 

cm 20 27 23,5±1,2 1,8 11 

Lungimea 
standard (L) 

cm 16 21 18,8±0,9 1,3 9 

Circumferinţa 
corpului (C) 

cm 
 

15,5 21,5 17,45±1,1 1,4 10 

*- Deviația standard,  
**- Eroarea standard,  
***- Coeficient variabilitate 
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Tabel 7.14 Valorile minime, maxime, medii, deviaţia standard, eroarea standard și coeficientul 
de variabilitate a parametrilor de creştere înregistraţi în BV2 

Parametru 
creştere U.M 

 
Minim 

 

 
Maxim 

 

 
Media±SD* 

 
SE** 

CV*** 
(%) 

Masa medie 
individuală (W) 

g/exemplar 
 

280 342,5 305,2±14,5 2,2 15 

Lungimea totală 
(LT) 

cm 22,5 29,5 25,5±1,4 0,3 12 

Lungimea 
standard (L) 

cm 17 23,7 20,2±1,2 0,3 14 

Circumferinţa 
corpului (C) 

cm 
 

15 22,5 18,5±0,9 0,2 11 

*- Deviația standard,  
**- Eroarea standard,  
***- Coeficient variabilitate 
 
Tabel 7.15 Valorile minime, maxime, medii, deviaţia standard, eroarea standard și coeficientul 
de variabilitate a parametrilor de creştere înregistraţi în BV3 

Parametru 
creştere 

U.M 
 

Minim 
 

 
Maxim 

 

 
Media±SD* 

 
SE** CV*** 

(%) 

Masa medie 
individuală (W) 

g/exemplar 
 

189 225,5 205,2±11,56 1,8 15 

Lungimea totală 
(LT) 

cm 18 25,8 22,7±1,5 0,3 9 

Lungimea 
standard (L) 

cm 15,3 22 18,1±1,2 0,4 15 

Circumferinţa 
corpului (C) 

cm 
 

14 19 16,8±1,25 0,5 13 

*- Deviația standard, 
**- Eroarea standard, 
***- Coeficient variabilitate 

 Coeficientul de variabilitate se situează sub procentul de 15%, prin urmare eșantionul este 
omogen și media este  reprezentativă. 
 La finele perioadei experimentale, masa puietului de crap a înregistrat diferenţe 
nesemnificative (P>0,05%) între lotul martor și lotul V1 și V3 și  diferenţe semnificative 
(P˂ 0,05%) între lotul martor și lotul V2. 
 În urma analizei datelor biometrice, valorile masei medii individuale a exemplarelor de 
crap, au avut o evoluţie ascendentă în toate bazinele (BM, BV1, BV2, BV3), materialul biologic 
acumulând liniar biomasă. 
Rezultatele atestă influenţa pozitivă a furajului (FPV2) cu o concentrație de 16% lipide totale, în 
care s-a încorporat 5,0% ulei de ficat de cod, asupra acumulării de biomasă la puietul de crap din 
lotul V2 (figura 7.18).  
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Figura 7.18 Dinamica maselor medii individuale (W med). 

 Mai jos (tabel 7.17) sunt exemplificaţi indicatorii bioproductivi care s-au obţinut în urma 
experimentării creșterii speciei crap (Cyprinus carpio) cu trei diete de furajare cu conținut 
variabil de acizi grași polinesaturați, respectiv de lipide, în sistemul recirculant pilot. 

Tabel 7.17 Indicatorii bioproductivi obţinuţi la creșterea speciei crap (Cyprinus carpio)  în 
sistemul recirculant pilot și hrănirea cu diete cu concentrații diferite de acizi grași  

Parametrii creşterii 
Unitatea 

de 
măsură 

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3 

Parametri la populare 
Nr. exemplare - 49 48 50 49 

Masa individuală g 80,4 81,2 80,1 80,9 

Biomasa iniţială g 3939,6 3897,6 4005 3964,1 

Densitate iniţială kg/m3 8,75 8,66 8,9 8,81 

Parametri la finalul experimentului 
Nr. exemplare - 45 44 46 45 

Masa individuală g 154,2 224,2 305,2 205,2 

Biomasa finală kg 6,939 9,864 14,039 9,234 

Densitate finală kg/m3 15,42 21,92 31,19 20,52 

Parametrii creşterii 
Nr. zile creştere zile 84 84 84 84 

Sporul individual de creştere g 73,8 143 225,1 124,3 

Sporul total de creştere (Sr) kg 2,999 5,966 10,034 5,270 

Total hrană  distribuită kg 5,70 8,05 12,04 8,70 

Coeficient de conversie hrană 
(FCR) 

g 1,9 1,35 1,2 1,65 

Rata zilnică de creștere (GR) g/zi 0,88 1,70 2,68 1,48 

Rata specifică de creştere (SGR) % zi 0,77 1,21 1,60 1,11 
  
 Sporul total de creştere înregistrat a fost mai mare în cadrul BV2, de 10,02kg, faţă de 5,96kg 
în cazul BV1, de 5,27kg în cazul BV3 și 2,99kg în cazul BM.  
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 Acelaşi sistem de subordonare al valorilor există şi la calcularea atât a ratei zilnice de 
creştere, (0,88g/zi la BM, 1,70g/zi la BV1, 2,68g/zi la BV2 și 1,48g/zi la BV3), cât şi a ratei 
specifice de creştere, (0,77%/zi la BM, 1,21%/zi la BV1, 1,60%/zi la BV2 și 1,11%/zi la BV3) 
(figura 8). Acest lucru demonstrează faptul că utilizarea dietelor cu până la 16% lipide duce la 
obţinerea unor parametri de creştere mai buni, peştele ajungând mai repede la talia de 
comercializare. 
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Figura 7.21 Rata zilnică de creștere, rata specifică de creștere și 

sporul total de creștere în cele trei bazine experimentale comparativ cu lotul martor 
 
 7.3.3 Evaluarea calității materialului biologic 
 În vederea stabilirii influenţei  dietelor cu concentrații diferite de acizi grași, respectiv de 
lipide, asupra materialului piscicol, s-a realizat evaluarea şi caracterizarea calităţii cărnii de crap 
(Cyprinus carpio) implicată în experiment. 
 Dietele folosite în nutriția crapului, respectiv eficiența și calitatea furajelor se reflectă în 
calitatea materialului biologic.  
 Analiza principalilor parametri biochimici (proteine, lipide, umiditate, cenușă) s-a efectuat 
pe material biologic în evoluţie, prelevându-se probe la popularea experimentului, la finalul 
experimentului și intermediar lunar, pentru fiecare lot experimental. 
La sfârşitul experimentelor, după 84 de zile, conţinutul cel mai ridicat de lipide în carnea de peşte 
s-a determinat la lotul V3 (8,8g% lipide), unde dieta a constituit-o furajul FPV3, cu o concentrație 
de 18% lipide totale, în care s-a încorporat 7,5% ulei de ficat de cod (figura 7.24).  
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Figura 7.24 Variația concentrației de lipide totale la carnea de crap 

(Cyprinus carpio) hrănit cu furaj cu conținut  diferit de lipide. 
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  Rezultatele arată variaţia nesemnificativă (p<0,05) a conţinutului de proteine între variante 
și  în timp (figura 7.25).  
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Figura 7.25 Variația concentrației de proteine totale la carnea de crap 

(Cyprinus carpio) hrănit cu furaj cu conținut  diferit de lipide. 
  
 Creşterea progresivă a cantităţii de proteine şi grăsimi, în toate variantele studiate, 
reliefează o asimilare corespunzătoare a hranei. 
 Raportul umiditate/proteină este relativ constant și nu este influențat de variația 
conținutului de grăsime. Datorită acestei particularități, se apreciază că acest raport constituie cel 
mai valoros indicator chimic pentru aprecierea calității proteice a cărnii.  
 Loturile experimentale au înregistrat o creştere progresivă a conţinutului de proteine şi 
lipide în carnea de peşte, în final obţinându-se o stare de întreţinere bună a materialului piscicol, 
reliefată de raportul U/P (figura 7.27). La carnea de porc de calitate normală valoarea maximă 
reglementată de norme este de 3,6 iar la cea de vită de max. 3,8. Când aceste valori sunt mai 
mari, carnea este declarată de calitate inferioară. La crapul implicat în experiment, valoarea cărnii 
sub acest aspect este asemănătoare cu cea de vită, raportul fiind cuprins între 3,72 și 3,93, în 
loturile experimentale și între 3,88  și 3,96 în lotul martor. Valoarea cea mai mare se regăsește la 
crapul de populare (3,99). 
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Figura 7.27 Variația raportului umiditate/proteină la carnea de crap  

(Cyprinus carpio) hrănit cu furaj cu conținut  diferit de lipide. 
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 7.3.4 Evaluarea compoziției în acizi grași a materialului biologic 
 Aspectele urmărite în analiza compoziției în acizi grași a cărnii de crap (Cyprinus carpio), 
pentru a stabili influența dietelor cu concentrații diferite de acizi grași asupra materialului 
biologic,  sunt următoarele: 
 � Compoziția în acizi grași a materialului biologic de populare a experimentului; 
 � Compoziția în acizi grași a materialului biologic la finalul experimentului; 
 � Influența dietelor cu concentrații diferite de acizi grași asupra profilului în acizi grași din 
carnea de crap; 
 � Compararea profilului în acizi grași la crapul crescut în mediul natural, crescătorie 
piscicolă și în cadrul experimentului realizat în sistem intensiv recirculant. 
Compoziţia în acizi graşi a crapului de populare al experimentului se regăsește în figura 7.35. 
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Figura 7.35 Compoziţia procentuală a lipidelor constituente  cărnii de crap  (Cyprinus 
carpio) (Wmed 80,65±4,78g)- exemplare folosite pentru popularea experimentului 

 

Concentrația acizilor grași în carnea de crap hrănit 12 săptămâni cu diete în concentrații 
diferite de lipide, respectiv de acizi grași este prezentată în tabelul 7.22. 

Tabel 7.22 Compoziția în acizi grași (g%g  GB din carne pește) saturați, mononesaturați și 
polinesaturați a crapului după hrănirea cu concentrații diferite de lipide, respectiv de acizi grași 

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3 
Specificație UM FPV1- 12% 

lipide 
FPV1 

14% lipide 
FPV2 

16% lipide 
FPV3 

18% lipide 
GB g%g proba 5,48 6,2 7,10 8,8 
SFA g%g GB 25,14 26,75 26,87 28,1 
MUFA g%g GB 46,86 42 40,69 37,39 
PUFA g%g GB 25,5 30,2 31,21 33,28 
Al ți acizi 
grași g%g GB 

2,49 1,03 1,22 1,23 

ω - 3 g%g GB 14,91 18,52 19.5 19.36 
ω - 6 g%g GB 10,59 11,68 11.71 13.92 

6

3

−
−

ω
ω

 
g%g GB 

1,41 1,59 
1.67 1.39 

GB - grăsime brută; 
SFA - acizi grași saturați (AGS); 
MUFA - acizi grași mononesaturați (AGMNS);  
PUFA - acizi grași polinesaturați (AGPNS). 
 Acizii grași polinesaturați variază de la 25,5% în lotul M, la 33,28% în lotul V3. Loturile V1 
(30,2%) și V2 (31,21%) au avut concentrații intermediare și foarte apropiate (tabel 7.22).  
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 Concentrația acizilor grași polinesaturați în lotul martor a avut valoarea cea mai scăzută, 
ceea ce pune în evidență că dietele cu concentrații diferite de acizi grași au influențat favorabil 
acumularea de acizi grași PUFA în carnea de crap. 
 Comparând cantitatea de acizi grași acumulată în loturile experimentale comparativ cu lotul 
martor se constată o acumulare liniară a acizilor grași saturați și polinesaturați, în defavoarea 
acizilor grași mononesaturați (figura 7.37). 
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Figura 7.37 Variația concentrației acizilor grași în cele trei 
loturi experimentale raportate la lotul martor. 

 Furajele cu conținut variabil de lipide, respectiv de acizi grași polinesaturați, au influenţat 
acumularea de acizi graşi polinesaturați la specia crap (Cyprinus carpio), rezultând o creștere 
liniară a concentrației AGPNS în loturile experimentale V1, V2 și V3 comparativ cu lotul martor. 
Procentele diferite de ulei de ficat de cod încorporate în furaje au influenţat pozitiv sinteza de 
acizi graşi polinesaturați, rezultând o creştere de18,43% la lotul V1, 22,39% la lotul V2 şi 30,5% 
la lotul V3, comparativ cu lotul martor.  
 Analizând componența acizilor grași polinesaturați se constată o pondere mai mare a 
acizilor grași de tipul ω3 și o pondere mai scăzută a acizilor grași de tipul ω6, în toate loturile.  
 Acumularea de ω3, este progresivă până la dieta cu 16% lipide totale, după care dieta cu 
18% lipide totale determină o acumulare de ω3, similară dietei cu 16% lipide. 
 Concentrația acizilor grași polinesaturați de tip ω6 crește concomitent cu creșterea 
concentrației de lipide din dietele de furajare. Concentrația cea mai mare de ω6 regăsindu-se în 
lotul V3 (13,92%) și cea mai scăzută, în lotul martor (10,59%) (figura 7.38). 
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Figura 7.38. Concentrația acizilor grași polinesaturați (PUFA) de tip ω3 și ω6  la în carnea de 
crap (Cyprinus carpio), hrănit cu furaje cu concentrații diferite de  acizi grași 
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 Furajele cu conținut variabil de lipide au determinat o creștere a concentrației acizilor ω3, 
cu  24,21% în lotul V1, cu 30,78% în lotul V2 și cu 29,84% în lotul V3 și o creștere a concentrației 
acizilor ω6, cu 10,29% în lotul V1, cu 10,57% în lotul V2 și cu 31,44% în lotul V3, comparativ cu 
lotul martor (figura 7.39). 
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Figura 7.39 Creşterea  concentrației acizilor grași de 

tip ω3 și  ω6 în loturile experimentale raportat la lotul martor 

 Este importantă atât cantitatea de acizi grași polinesaturați cât şi calitatea acestora, pusă 
în evidență de raportul dintre cele două grupe constituente ω3 și  ω6.  
 În loturile experimentale V1 și  V2 valoarea raportului ω3/ ω6 are valori mai mari decât lotul 
martor. În lotul V2 (dieta cu 16% lipide), raportul are valoarea cea mai mare (1,67), în lotul V3 
valoarea cea mai scăzută (1,39), lotul V1 avînd o valoare intermediară (1,59) (figura 7.40). 
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Figura 7.40. Raportul acizilor grași ω6/ω3 în carnea de crap 

 Cei mai importanți AGPNS de tip ω3 sunt acidul α linolenic C18:3n3 (ALA), 
eicosapentaenoic C20:5n3 (EPA) şi docosapentaenoic C22:6n3 (DHA), aceștia regăsindu-se în 
compoziția acestui grup de acizi în concentrația cea mai mare (figura 7.41). 
 Acumularea cea mai mare (5,34%) de acid α linolenic C18:3n3 (ALA)  a fost determinată de 
dieta cu 18%  lipide, acumularea cea mai scăzută (3,40%) fiind detrminată de furajul cu 16% 
lipide.  Furajul standard fără adaos de ulei de ficat de cod a determinat o acumulare de 3,61%, 
furajul FPV1  determinând o acumulare de 4,61%. 
 Concentrația acidului eicosapentaenoic - C20:5n3 (EPA), a variat de la 5,86% în lotul 
martor, la 5,87% în lotul V2, la 6,25% în lotul V1 și la 6,38% în lotul V3. 
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 Concentrația acidului docosapentaenoic C22:6n3 (DHA)  a variat de la 3,08% în lotul 
martor, la 3,55% în lotul V2, la 4,38% în lotul V1 și la 5,58% în lotul V3. 

4.61

5.86 5.87

3.61 3.40

5.34

6.386.25

3.08

4.38
3.55

5.58

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3

% ALA C18:3n 3 EPA C20:5n 3 DHA C22:6n 3

 
Figura 7.41 Concentraţia  acizilor α linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:5n5 (EPA) 

şi docosapentaenoic C22:6n3(DHA) în loturile experimentale M, V1, V2, V3 

 Dietele experimentale cu adaos de ulei de ficat de cod au determinat acumularea unor 
 cantități mai mari de acizi de tipul ω3, comparativ cu furajul standard fără adaos de ulei, cu  
excepția acidului ALA care s-a regăsit într-o cantitate mai mică în lotul V2. 
 Furajul cu 18% lipide FPV3 a determinat acumularea cea mai mare de acizi ALA, EPA și 
DHA. 
 Dintre acizii grași de tipul ω6, cei mai importanți și cu ponderea cea mai mare sunt acizii 
arahidonic C20:4n6 (AA) și linoleic C18:2n6 (figura 7.43). 
 În loturile hrănite cu furaje cu adaos de ulei de ficat de cod concentraţia  acidului arahidonic 
C22:4n 6 (AA) s-a regăsit în concentrație mai mare decât în lotul M hrănit cu ulei standard, 
valorile variind de la  2,64% în lotul M, la 4,87% în lotul V1, la 5,08% în lotul V2 și la 6,15% în 
lotul V3.  
 Concentrația acidului linoleic C18:2n6 a variat de la 6,46% în lotul M, la 4,39% în lotul V1, 
la 6,06% în lotul V2 și la 3,89% în lotul V3, fără a exista o dependență între conținutul de acid 
linoleic din diete și cantitatea de acid linoleic acumulată în carnea de crap. 
 Se observă o creștere liniară a concentrației de acid arahidonic C22:4n6 (AA), situație care 
nu se regăsește și la acidul linoleic C18:2n6 (figura 7.42). 
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Figura 7.42  Concentraţia  acidului arahidonic C22:4n6 (AA) și 

linoleic C18:2n6 în loturile experimentale V1, V2, V3, comparativ cu lotul M 
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 Însumând concentrațiile acizilor α linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:5n5 
(EPA)  docosapentaenoic C22:6n3 (DHA),  arahidonic C22:4n6 (AA) și linoleic C18:2n6 se 
observă că dietele experimentale cu concentrații crescătoare de acizi grași determină acumulări 
crescătoare din acești acizi grași (figura 7.43), furajul FPV3 producând acumulările cele mai mari.  
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Figura 7.43 Concentraţia  acizilor α linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:5n5 (EPA  
docosapentaenoic C22:6n3 (DHA), acidului arahidonic C20:4n6 (AA) și linoleic C18:2n6  în 

loturile experimentale V1, V2, V3, comparativ cu lotul M 

 Toate cele trei furaje experimentale (figura 7.44) cu ulei de ficat de cod încorporat au 
determinat acumulări mai mari de EPA şi DHA în carnea de crap comparativ cu furajul standard 
fără adaos de ulei. Furajul FPV2 cu 16% lipide a determinat acumularea cea mai scăzută de EPA 
şi DHA, furajul FPV3 determinând cantităţile cele mai mari de EPA şi DHA. 
 Furajele FPV1 (14% lipide) şi FPV3  (18% lipide) au determinat acumulări mai mari de acid 
ALA în carnea de crap din loturile V1 şi V3, comparativ cu furajul FPM (figura 7.44). 

Furajul FPV2 (16% lipide ) a determinat în lotul V2 acumulări mai scăzute de ALA decât 
furajul FPM în lotul M.  
 Analizând acumularea de acid linoleic, furajul FPV2 (16% lipide) a determinat acumulări 
mai mari decât furajul standard, în timp ce furajele FPV1 (14% lipide) şi FPV3 (18% lipide) au 
determinat acumulări mai scăzute de acid linoleic în carnea de crap comparativ cu FM. 
 Concentraţia acidului arahidonic a crescut progresiv în carnea de crap din cele trei loturi, 
cele trei furaje cu adaos de ulei de ficat de cod influenţând favorabil acumularea de AA. 
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Figura 7.44 Evoluția  procentuală a concentraţiei  acizilor α linolenic C18:3n3 (ALA), 
eicosapentaenoic C20:5n5 (EPA),  docosapentaenoic C22:6n3(DHA) și acidului arahidonic 

C22:4n6 (AA) în loturile experimentale V1, V2, V3, față de lotul martor. 
 
7.4 Concluzii parțiale 
 
 A. Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de creștere a speciei crap 
(Cyprinus carpio) pe perioada desfășurării experimentului  s-a realizat pentru a se stabili dacă 
furajele îmbogățite în acizi grași polinesaturați (cu concentrații diferite de lipide) influențează 
(modifică) calitatea apei tehnologice din punct de vedere fizico–chimic. 
 Pentru stabilirea calităţii fizico-chimice a apei din sistemul recirculant pilot realizat pentru 
creşterea intensivă a crapului hrănit cu trei variante de dietă în care s-au încorporat procente 
diferite de ulei de ficat de cod, precum şi pentru caracterizarea evoluţiei acesteia, în perioada  
iulie –septembrie 2011 au fost analizate probe de apă prelevate din cele patru bazine de creștere: 
BM, BV1, BV2, BV3. 
 Interpretarea rezultatelor obţinute s-a efectuat în conformitate atât cu valorile limitelor 
optime de creştere a crapului cât şi cu prevederile Normativului privind clasificarea calităţii 
apelor de suprafaţă în vederea stabilirii stării ecologice a corpurilor de apă (Ord. MMGA nr. 
161/2006 ), corelate cu datele din literatura de specialitate pentru apele cu folosinţă piscicolă. 
 Concluziile ce se desprind în urma analizei parametrilor fizico-chimici ai apei tehnologice 
sunt următoarele: 
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 ���� pH-ul  apei a prezentat pe parcursul experimentului caracter neutru, (BM: 7,44±0,13upH, 
 BV1:7,55±0,27upH, BV2:7,55±0,22upH, BV3:7,4±0,11upH), valorile  cuantificate 
 înscriindu-se în intervalul optim recomandat pentru creşterea crapului şi nu există diferenţe 
 semnificative (p>0,05) între valorile cuantificate în BM şi valorile cuantificate în bazinele 
 BV1, BV2 şi BV3; 

 ���� Valorile substanţei organice au fost foarte apropiate în toate cele patru bazine 
 experimentale (BM: 15,5±7,63mgKMnO4/l, BV1: 16,55±7,95mgKMnO4/l,  BV2: 
 17,75±7,51mgKMnO4/l, și BV3: 19,4±7,91mg KMnO4/l), situându-se sub maximul  admis 
 pentru ape cu folosinţă piscicolă, de 60mgKMnO4/l; 
 ���� Alcalinitatea totală a fost dată numai de prezenţa bicarbonaţilor din sistem şi a 
 înregistrat valori omogene în toate cele patru bazine (BM: 2,67±0,31mg/l, BV1: 
 2,53±0,22mg/l, BV2: 2,97±0,22mg/l, BV3: 3,02±0,2mg/l), valorile încadrându-se  în 
 parametrii optimi pentru creşterea crapului; 
 ���� Ionii bicarbonat s-au situat între 144,3mg/l şi 258,5mg/l; din punct de vedere statistic  
 nu s-au înregistrat diferenţe semnificative (p>0,05, testul ANOVA) între bazinul martor și 
 bazinele experimentale BV1, BV2 și BV3;  

 ���� Mediile valorilor compuşilor cu azot din cele patru bazine sunt omogene (tabel 7.23) 
 (p>0,05, testul ANOVA) și se situează (excepție săptămâna a doua-a) sub maximul  admis 
 pentru apa cu folosinţă piscicolă,  încadrându-se  în parametrii recomandaţi pentru creşterea 
 crapului.  
Tabel 7.23 Mediile valorilor compuşilor cu azot în BM, BV1, BV2 şi BV3 

Parametrul cuantificat 
 

U.M. 
 

BM BV1 BV2 
 

BV3 
 

Amoniac mg/l 0,055±0,05 0,021±0,053 0,095±0,052 0,07±0,039 
Ioni azotat mg/l 5,75±1,54 5,77±1,29 6,00±1,56 5,35±0,94 
Ioni amoniu mg/l 0,105±0,51 0,315±0,50 0,595±0,49 0,55±0,43 
Ioni azotit mg/l 0,05±0,46 0,04±0,43 0,11±0,45 0,008±0,45 

 ���� Calitatea apei din sistem s-a încadrat în limitele admise şi recomandate pentru apele 
 folosite în piscicultură, situându-se în clasa a II-a și a III-a de calitate, în conformitate cu 
 prevederile  Ord, MMGA nr, 161/2006; 
 ���� Apa poate fi considerată corespunzătoare, cu mici excepţii, în vederea creşterii şi 
 dezvoltării speciei crap (Cyprinus carpio) luată în studiu; 
 ���� Furajelor îmbunătăţite în acizi grași polinesaturați, prin încorporare de volume diferite de 
 ulei de ficat de cod (furaje cu conținut variat de lipide), în dietele de furajare a speciei crap 
 (Cyprinus carpio) nu modifică calitatea mediului acvatic. 
 ���� Pentru reducerea valorilor parametrilor chimici ai apei, ce pot avea un efect  negativ 
 asupra existenţei şi dezvoltării peştilor, şi pentru optimizarea acestor parametri, se 
 recomandă pe viitor continuarea cercetărilor privind o tratare mai eficientă a apei 
 tehnologice din sistemele recirculante. 
 
 B. Concluzii privind influen ţa dietelor cu concentrații diferite de acizi grași asupra 
indicatorilor bioproductivi ob ţinuţi la creșterea speciei crap (Cyprinus  carpio) în  sistem 
recirculant 
 Analizând parametrii de creştere ai materialului biologic ce stau la baza fundamentării 
managementului tehnologic din cadrul sistemului recirculant se desprind următoarele concluzii: 
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 ���� Masa corporală a puietului de crap din cele trei loturi experimentale la finele perioadei 
 experimentale (în anul 2011) a înregistrat o îmbunătăţire comparativ cu lotul martor de 45%  
 în lotul V1, 97,92% în  lotul V2 și 33,07% în lotul V3); 

 ���� Materialul biologic a prezentat o dezvoltare mai bună în lotul hrănit cu  furaj (FPV2), 
 cu o concentrație de 16% lipide totale în care s-a încorporat 5,0% ulei de ficat de cod; 
 ���� Deoarece condiţiile de mediu, nutriţia şi starea sanitară a materialului biologic  s-au 
 încadrat în ecart optim, supravieţuirea a fost 100% (lunar s-au prelevat două exemplare 
 pentru efectuarea analizelor biochimice); 
 ���� Starea de întreţinere a peştilor, caracterizată prin factorul de condiţie Fulton, are  valori 
 mai mari în BV2 (1,84), comparativ cu BV1 (1,73) și cu BV3 (1,75), dar diferențele nu sunt 
 semnificative (P>0.05%); 
 ���� Lotul V2 hrănit cu dieta FPV2 (16% lipide)  a avut sporul total de creştere cel mai 
 mare (10,03 kg), urmat de lotul V1 (5,96 kg) hrănit cu dieta FPV1 (14% lipide) și lotul 
 V3 (5,27 kg) hrănit cu dieta FPV3 (18% lipide), lotul martor având sporul de creștere 
 cel mai scăzut (2,99 kg); 
 ���� Valorile coeficientului de conversie a furajului sunt influenţate de concentrația lipidică 
 din compoziția acestora. Dieta cu 16% lipide a determinat stimularea unei asimilări mai 
 bune a nutrienților din furaj şi creşterea suprafeţei de absorbţie a nutrienţilor la nivel 
 intestinal, comparativ cu dieta  cu 18% lipide, când hrana a fost mai ineficient valorificată 
 de către organism;  
 ���� Indicele de conversie al hranei a fost de 1,9 kg  furaj/kg masă corporală în BM, de  
 1,35 kg  furaj/kg masă corporală în BV1, de 1,2 kg  furaj/kg masă corporală în BV2,  și 
 de 1,65 kg  furaj/kg masă corporală în BV3, înregistrându-se o valorificare mai bună a  
 furajului FPV2 cu o concentrație de 16%  lipide totale în care s-a încorporat 5,0% ulei 
 de ficat de cod; 
 ���� Coeficientul de eficiență proteică (PER) evoluează invers proporțional cu coeficientul 
 de conversie al hranei (FCR), care scade pe măsură ce materialul biologic crește în 
 greutate și acumulează proteină în țesut;  
 ���� Sporul individual de creştere a înregistrat valorile cele mai mari în BV2 și cele mai 
 mici în BM (225,1g faţă de 73,8g); 
 ���� Rata specifică de creştere (SGR) a înregistrat valorile cele mai mari în BV2 și cele 
 mai mici în BM (1,6%/zi, faţă de 0,77%/zi); 
 ���� Rata de creştere zilnică a variat în același mod ca și SGR-ul, valorile cele mai mari 
 regăsindu-se în BV2 (2,68 g/zi) și cele mai scăzute în BM (0,88g/zi); 
 ���� Raţia zilnică considerată optimă în cazul experimentului de faţă este  cuprinsă în  ecartul 
 de 1,5%  - 5% din biomasa totală; 
 ���� Dietelor îmbogățite în acizi grași cu ulei de ficat de cod influențează favorabil indicatorii 
 bioproductivi obținuți la creșterea speciei crap (Cyprinus carpio) în sistem recirculant; 
 � Specia crap (Cyprinus carpio) crescută în sistem recirculant a prezentat o dezvoltare mai 
 bună în condițiile utilizării furajelor îmbogățite în acizi grași prin adaos de procente 
 variabile de ulei de ficat de cod, comparativ cu furajele standard cu o concentrație de 12% 
 lipide totale fără adaos de ulei de ficat de cod ; 
 � Furajul (FPV2) cu o concentrație de 16% lipide totale, în care s-a încorporat 5,0% ulei de 
 ficat de cod, a determinat în lotul V2 realizarea celor mai buni indicatori bioproductivi la 
 creșterea speciei crap (Cyprinus carpio) în sistem recirculant. 
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 C. Concluzii privind influen ţa dietelor cu concentrații diferite de acizi grași asupra 
calității cărnii de crap (Cyprinus carpio) crescut în sistem recirculant 

 ���� Concentraţia proteinei din carnea de crap a variat pe perioada derulării experimentului de 
 la un minim de 18,8±0,12g% (la populare) la un maxim de 19,30g±0,12g% caracteristic 
 lotului martor, 19,1±0,11g% caracteristic lotului V1, 18,96±0,02g% caracteristic lotului V2  
 și 18,71g% caracteristic lotului V3;  
 ���� Din punct de vedere statistic variaţia conţinutului de proteină, între variante și  în  timp, 
 este nesemnificativă (p<0,05), creșterile fiind proporţionale cu creşterea în greutate;  
 ���� Sporul în substanţă proteică (PR-proteina reţinută) are valoarea cea mai mare ridicată 
 în lotul V2 (42,81g) şi cea mai scăzută în lotul VM (14,65g), în timp ce loturile V1 (27,56g) 
 şi V3 (23,18g) au valori intermediare; 
 ���� Conținutul de lipide a variat în timp pentru toate cele trei loturi de la un minim de 
 4,67±0,05g% (la populare) la un maxim de 5,48 ±0,10g%  caracteristic lotului martor, 
 6,2±0,07g% caracteristic lotului V1, 7,1±0,02g% caracteristic lotului V2 și 8,8±0,02 g% 
 caracteristic lotului V3; diferenţele sunt semnificative (p<0,05) între concentraţia lipidelor la 
 populare şi la finalul experimentului în toate cele patru loturi, dar şi între loturi la finalul 
 experimentului; 
 ���� Sporul în grăsime (LR-grăsime reţinută) are valoarea cea mai mare în lotul V2 (17,93g), 
 urmată de lotul V3 (14,28g) şi cea mai scăzută în lotul VM (4,7g); 
 ���� Folosirea furajelor izolipidice în dietele de furajare pentru cele trei loturi experimentale 
 comparativ cu lotul martor nu au modificat semnificativ procentul de substanță uscată din 
 organism; 
 ���� Valorile determinate pentru umiditatea cărnii de crap scad aproape constant, de la 
 74,92% (pentru puietul de crap, în momentul începerii experimentului la populare) la 
 73,73±0,11%, pentru puietul de crap din varianta M, la 72,98±0,02% pentru puietul de 
 crap din varianta V1, la 72,37±0,32% pentru puietul de crap din varianta V2 și la 
 70,14±0,35% pentru puietul de crap din varianta V3, la finalul experimentului, în favoarea 
 acumulării de lipide şi proteină în masa corporală, concomitent cu creșterea în greutate;  
 ���� Valoarea raportului U/P ce caracterizează valoarea alimentară şi starea de întreţinere 
 a materialului biologic, a variat în timp de la  3,99 (la populare) la 3,88 în lotul M, la 
 3,83 în lotul V1, la 3,79 în lotul V2 și la 3,72 în lotul V3;  
 ���� Proteina a fost cel mai eficient valorificată în lotul V2 hrănit cu furaj  având un conținut 
 de  16% lipide (PER= 2,04 şi PPV=31,5) și cel mai ineficient valorificată în lotul M hrănit 
 cu furaj standard (PER= 1,35 şi PPV=22,4); 
 ���� Acumularea de proteine și lipide (PR și LR) este progresivă, în funcție de conținutul 
 lipidic din dietă până la o concentrație de 16% lipide, după care (FPV3 - 18% lipide) 
  acumularea nu mai este liniară, acumulându-se o cantitate mai scăzută a ambilor nutrienți, 
 în funcție de acumularea de biomasă;  
 ���� Comportamentul general al materialului biologic în incinta de creştere a fost unul 
 normal, tipic speciei ; 
 ���� Aspectele clinice înregistrate la loturile de analiză sunt specifice unor exemplare cu o 
 stare de sănătate bună; 
 ���� Nu s-au înregistrat stări patologice de natură bacteriologică, parazitare, infecto-
 contagioasă sau specifică, în cazul folosirii dietelor cu concentrații diferite în acizi grași;  
 ���� Din punct de vedere organoleptic, materialul biologic din cadrul experimentului de 
 îmbunătățire a speciei crap (Cyprinus carpio) în acizi grași polinesaturați, prin  folosirea 
 dietelor cu concentrații diferite în acizi grași, a corespuns condițiilor impuse de STAS-ul 
 5386-86, privind calitatea peștelui proaspăt; 
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 ���� Nutrienții dietelor cu concentrații de 14% și 16% lipide, au fost valorificați mai eficient, 
 comparativ cu componentele furajului standard cu 12% lipide și furajul FPV3 cu 18%  
  lipide; 
 � Dietele cu 14% și 16% lipide folosite în nutriția speciei crap (Cyprinus carpio) au 
 influențat favorabil calitatea nutritivă  a exemplarelor implicate în experiment; 

� Cumulând toate aceste aspecte, se poate afirma că loturile experimentale, ca exponenţi ai 
intregii populaţii din cadrul sistemului recirculant pilot, se încadrează în ecartul unor 
parametri normali atât din punct de vedere al stării de sănătate cât și din punct de vedere al 
calităţii produsului rezultat;  

 � Creşterea intensivă în sistem recirculant oferă oportunitatea de a avea în permanenţă 
 materialul biologic sub observaţie, de a putea interveni încă de la primele semne de  apariţie 
 a unor situaţii defavorabile sau neprevăzute, oferind posibilitatea prevenirii îmbolnăvirilor 
 şi obţinerii unor produse corespunzătoare din punct de vedere calitativ. 

 
 D. Concluzii privind influen ţa dietelor cu concentrații diferite de acizi grași asupra 
compoziției în acizi grași  a speciei crap (Cyprinus carpio) crescut în sistem recirculant 

 ���� Concentrația acizilor grași saturați (SFA)  în cele patru loturi la finalul experimentului 
 a variat de la 25,14% în lotul martor, la 26,75% în lotul V1, la 26,87% în lotul V2 și la 
 28,1% în lotul V3, în loturile experimentale acumulându-se cantități mai mari comparativ 
 cu lotul martor; 
 ���� Acizii grași saturați cu ponderea cea mai mare sunt: acidul palmitic-acidul 
 hexadecanoic (C16:0) cu valori cuprinse între 18,09±1,04 în lot V2 și 19, 07±0,04  în 
 lot V3, acidul stearic – acidul octadecanoic (C18:0) cu valori cuprinse între 4,30±0,48 în 
 lot M și 5,66±0,53  în lot V3 și acidul miristic  - acidul tetradecanoic (C14:0) cu valori 
 cuprinse între 1,96±0,19 în lot M și 2,18±0,23  în lot V2; 
 ���� Din conţinutul total de acizi graşi determinaţi în carnea de crap, predominanți sunt 
 acizii grași mononesaturați, în toate cele patru loturi : VM (46,86%),V1 (42,0%), V2 
 (40,69%) și V3 (37,39%); 
 ���� Predominant este acidul oleic (C:181n9), care variază între 22,55±1,16%  în  lotul 
 V3 și 29,28± 3,34% în  lotul M. Loturile V1 (26,3±2,4%) și V2 (25,01±2,59%) au valori 
 intermediare, dietele cu concentrații diferite de acizi grași influențând favorabil 
 acumularea de acizi grași PUFA în carnea de crap; 
 ���� Furajele cu conținut variabil de lipide au determinat în loturile experimentale o creștere 
 liniară a acizilor grași saturați și polinesaturați și o scădere liniară a acizilor  grași 
 mononesaturați, comparativ cu lotul martor; 
 ���� Furajele cu conținut variabil de lipide au determinat o creștere a concentrației acizilor 
 ω3, cu  24,21% în lotul V1, cu 30,78% în lotul V2 și cu 29,84% în lotul V3 și o creștere 
 a concentrației acizilor ω6, de 10,29% în lotul V1, de 10,57% în lotul V2 și de 31,44% 
 în lotul V3; 
 ���� În loturile experimentale, valoarea raportului ω3 și  ω6 are valori mai mari decât  lotul 
 martor. În lotul V2 (dieta cu 16% lipide) raportul are valoarea cea mai mare  (1,67),  în lotul 
 V3 valoarea cea mai scăzută (1,39), lotul V1 având o valoare  intermediară  (1,59); 
 ���� Acizii α linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:5n3 (EPA) şi docosapentaenoic 
 C22:6n3(DHA), sunt cei mai importanți AGPNS de tip ω3 şi se regăsesc în compoziția 
 acestui grup de acizi în concentrația cea mai mare; 
 ���� Acumularea cea mai mare (5,34%) de acid α linolenic C18:3n3 (ALA)  a fost determinată 
 de dieta cu 18% lipide, acumularea cea mai scăzută (3,40%) fiind determinată de furajul cu 
 16% lipide; 
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 ���� Concentrația acidului eicosapentaenoic - C20:5n3 (EPA), a variat de la 5,86% în  lotul 
 martor, la 5,87% în lotul V2, la 6,25% în lotul V1 și la 6,38% în lotul V3; 
 ���� Concentrația acidului docosapentaenoic C22:6n3 (DHA)  a variat de la 3,08% în lotul 
 martor, la 3,55% în lotul V2, la 4,38% în lotul V1 și la 5,58% în lotul V3; 
 ���� Dietele experimentale cu adaos de ulei de ficat de cod au determinat acumularea unor 
 cantități mai mari de acizi de tipul ω3 comparativ cu furajul standard fără adaos de ulei, 
 cu excepția acidului ALA care s-a regăsit într-o cantitate mai mică în lotul V2; furajul 
 cu 18% lipide FPV3 a determinat acumularea cea mai mare de acizi ALA, EPA și DHA; 
 ���� Dintre acizii grași de tipul ω6, cei mai importanți și cu ponderea cea mai mare sunt 
 acizii arahidonic C22:4n6 (AA) și linoleic C18:2n 6; 
 ���� În loturile experimentale acidul arahidonic C22:4n6 (AA) s-a regăsit în concentrație 
 mai mare decât în lotul M, valorile variind de la  2,64% în lotul M, la 4,87% în lotul V1, 
 la 5,08% în lotul V2 și la 6,15% în lotul V3; 
 ���� Concentrația acidului linoleic C18:2n6 a variat de la 6,46% în lotul M, la 4,39% în 
 lotul V1, la 6,06% în lotul V2 și la 3,89% în lotul V3, fără a exista o dependență între 
 conținutul de acid linoleic din diete și cantitatea de acid linoleic acumulată în carnea de 
 crap; 
 ���� Furajul FPV3 (18% lipide) a determinat cea mai mare acumulare de acizi graşi 
 polinesaturaţi în carnea de crap; 
 ���� Furajul standard fără adaos de ulei de ficat de cod nu a modificat profilul acizilor  graşi 
 polinesaturați din carnea de crap. 
 
 

CAPITOLUL 8 
CONCLUZII GENERALE 

 
 În urma experimentărilor și cercetărilor efectuate în cadrul tezei de doctorat privind 
creşterea speciei crap (Cyprinus carpio) în sistem recirculant, utilizând furaje suplimentate în 
acizi grași din diferite surse și cu concentrații diferite de acizi grași, în scopul îmbogățirii cărnii 
crapului de acvacultură cu acizi grași polinesaturați ω3, ω6, au rezultat următoarele concluzii 
generale:  

 Utilizarea furajelor îmbogățite în acizi grași polinesaturați în tehnologia de creștere a 
speciei crap (Cyprinus carpio), în sistem recirculant, determină creșterea indicilor  
bioproductivi, astfel încât prin utilizarea acestor tipuri de furaje, peștele să ajungă mai 
repede și cu calități senzoriale superioare la talia de comercializare;  

 Valorile factorului de condiție Fulton atestă efectele pozitive ale dietelor înbogățite în acizi 
grași asupra stării de întreținere a materialului biologic;  

 Administrarea furajelor îmbogățite în acizi grași influenţează benefic coeficientul de  
conversie a furajului şi creşte eficienţa economică prin scăderea cantităţii de furaj; 

 În condițiile utilizării furajelor îmbogățite în acizi grași nu s-au format depozite excesive 
 de lipide în carnea din loturile experimentale în raport cu lotul de referinţă, acumularea de 
 lipide fiind proporțională cu acumularea de biomasă;  

 Nutrienții dietelor îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale folosite în 
 nutriția speciei crap (Cyprinus carpio) au fost valorificați eficient, influențând favorabil 
 valoarea nutritivă  a exemplarelor implicate în experiment;  

 Valoarea indicatorilor bioproductivi în loturile experimentale s-a îmbunătățit progresiv,  
funcție de conținutul lipidic din dietă; 

 Acumularea de proteine și lipide este progresivă, în funcție de conținutul lipidic din dietă;  
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 Componentele nutritive ale dietelor cu concentrații de 14% lipide (cu adaos 2,5% ulei ficat 
 cod) și 16% lipide (cu adaos 2,5% ulei ficat cod) au fost valorificate mai eficient, 
 comparativ cu componentele dietei  standard cu 12% lipide (fără adaos ulei de ficat de cod) 
 și dieta cu 18% lipide (cu adaos 7,5% ulei ficat cod);  

 Dietele îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale (ulei de soia, ulei de măsline) și 
 animale (ulei de ficat de cod) au stimulat sinteza de acizi graşi polinesaturaţi; 

 Furajul cu ulei de măsline (FMs) a determinat acumularea  cea mai mare în AGPNS în 
 carnea de crap;  

 Furajul cu ulei de ficat de cod (FP) a determinat acumularea cea mai mare a concentrației de 
 acizi grași polinesaturați de tip ω3 (18,67%); 

 Furajul cu ulei de măsline (FMs) a determinat acumularea cea mai mare de acizi grași 
 polinesaturați de tip ω6  (21,76%), în carnea de crap; 

 Utilizarea uleiurilor vegetale și animale ca sursă de lipide în dietele de furajare stimulează 
 biosinteza acizilor grași polinesaturaţi benefici pentru sănătatea omului, îmbunătăţindu-se 
 raportul ω3/ω6, fapt ce pune în evidență o creștere a calității AGPNS; 

 Furajele cu ulei de soia (FS) cu ulei de măsline (FMs) și cu ulei de ficat de cod (FP), au 
 determinat acumulări mai mari de acid eicosapentanoic (EPA) (C20:5n3) și 
 docosahexaenoic (DHA) (C22:6n3) în carnea de crap, comparativ cu furajul de referință;  

 Nivelul AGPNS a rămas constant în carnea de crap când nu au fost adăugați aceşti acizi 
graşi în dietă; 

 Acizii grași polinesaturați de tip ω3 şi ω6 din surse diferite încorporate în diete au funcții 
metabolice diferite, determinând diferit acumularea de AGPNS în carne. Această afirmație 
este susținută de concentrațiile diferite de AGPNS decelate în carnea de crap;  

 Acţiunea acizilor grași polinesaturați din diete asupra conţinutului de acizi graşi din carnea 
 de crap se reflectă printr-o creştere a capacităţii de absorbţie a acizilor graşi, în special cei 
 polinesaturaţi din grupa ω3 şi scăderea acizilor graşi mononesaturați din grupa ω9;  

 Acumularea de acizi grași în țesut este dependentă de concentrația de acizi grași din dietă, 
 în condițiile folosirii uleiului de ficat de cod ca sursă de acizi grași;  

 Dietele în care s-au încorporat volume progresive de ulei de ficat de cod au determinat o 
 creștere liniară a acizilor grași saturați și polinesaturați și o scădere liniară a acizilor grași 
 mononesaturați, comparativ cu lotul martor;  

 Dieta cu 7,5% ulei de ficat de cod (18% lipide) a determinat cea mai mare acumulare  de 
acizi graşi polinesaturaţi în carnea de crap;  

 Dieta cu 5% ulei de ficat de cod (16% lipide) a determinat valoarea cea mai mare a 
 raportului ω3/ω6, ceea ce pune în evidență calitatea acizilor grași polinesaturați în lotul V2; 

 Rezultatele privind conţinutul cărnii în acizi grași polinesaturați atestă capacitatea 
 cumulativă a acestor nutrienți la nivel muscular, rezultând posibilitatea realizării unor 
 rezerve de acizi grași polinesaturați   şi obţinerea unui aliment funcţional;  

 Dietele îmbogățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale influențează favorabil rata de 
supravieţuire a speciei crap (Cyprinus carpio); nu s-au înregistrat stări patologice de natură , 
infecto- contagioasă, specifică sau nespecifică datorată capacității de apărare mai ridicată a 
organismului împotriva agenţilor patogeni;  

 Din punct de vedere senzorial, materialul biologic obținut prin folosirea dietelor 
 îmbunătățite în acizi grași cu uleiuri vegetale și animale, a corespuns condițiilor impuse de 
 STAS-ul 5386-86, privind calitatea peștelui proaspăt;  

 Furajele îmbogățite în acizi grași polinesaturați, prin încorporare de uleiuri vegetale şi 
 animale folosite în dietele de furajare a speciei crap (Cyprinus carpio) nu modifică calitatea 
 mediului acvatic;  
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 Introducerea furajelor suplimentate în acizi grași în tehnologia de creștere a  speciei crap 
 în sistem recirculant conduce la îmbogățirea cărnii crapului de acvacultură cu acizi grași 
 polinesaturați ω3 (19,5%), ω6 (19,81%); 

 Creşterea intensivă în sistem recirculant oferă oportunitatea de a avea în permanenţă 
 materialul biologic sub observaţie, de a putea interveni încă de la primele semne de apariţie 
 a unor situaţii defavorabile sau neprevăzute, oferind posibilitatea prevenirii îmbolnăvirilor 
 şi obţinerii unor produse corespunzătoare din punct de vedere calitativ;  

 În urma cercetărilor s-a definitivat tehnologia cadru de înbogățire a cărnii crapului  
 (Cyprinus carpio) de acvacultură în acizi grași polinesaturați; 

 Tehnologia cadru de îmbogățire a cărnii crapului (Cyprinus carpio) în acizi grași 
 polinesaturați crescut în sistem recirculant prezintă următoarele avantaje: 
 ▪ favorizează obţinerea unor producţii cu valoare nutritivă net superioare; 
 ▪ asigură o biosecuritate a organismelor cultivate faţă de mediul exterior; 
 ▪ asigură trasabilitatea şi biosecuritatea produselor rezultate; 
 ▪asigură funcție de compoziția dietelor (cantități, surse etc.) obținerea unor produse cu 
 diferite cantități și rapoarte în AGPNS până la nivelul de alimente funcționale, comparativ 
 cu tehnologiile uzuale aplicate în SAR (sistem recirculant de acvacultură); 
 Necesitatea obținerii cărnii de crap îmbogățite în acizi grași polinesaturați de tip ω3 a stat la 
baza optimizării furajelor, în raport cu necesităţile fiziologice ale materialului piscicol, prin 
realizarea unor diete furajere inovative. În acest sens cercetările și experimentările efectuate în 
cadrul tezei de doctorat au adus o serie de contribuţii originale în problemele legate de obținerea 
unei cărni la specia de crap (Cyprinus carpio-Linne), care să prezinte valoare nutritivă crescută, 
chiar și calitate de aliment funcțional ceea ce conferă și o valoare mare economică. 
 În acest sens, s-au realizat metodologii de înglobare a unor nutrienți naturali, bogați în acizi 
grași polinesaturați (ulei de soia, ulei de măsline și ulei de ficat de cod) și s-a obtimizat fluxul 
tehnologic de hrănire realizând o tehnologie cadru de creștere a crapului în SAR, folosind diete 
de furajare, cu rolul de a stimula acumularea de PUFA în carnea de crap. 
 Sintetizând cele prezentate mai sus, enumerăm principalele contribuţii personale:  

 Proiectarea şi realizarea tehnologiei cadru de înbogățire a cărnii crapului  (Cyprinus 
carpio) de acvacultură în SAR în acizi grași polinesaturați. Elaborarea acestei noi 
tehnologii conduce la diversificarea produselor în domeniul acvaculturii, la îmbunătăţirea 
calităţii nutritive a produselor pescărești şi prezintă un model de afacere eficient din punct 
de vedere economic prin mărirea productivităţii pe unitatea de suprafaţă/volum, în 
tehnologiile de creştere a speciei crap (Cyprinus carpio) în sistem recirculant, precum și 
asigurarea unei dezvoltări durabile a sectorului pescăresc național, competitiv, care să 
poată face faţă gradual pieţei mondiale și să fie în același timp, capabil să furnizeze 
produse de calitate cu însușiri calitative deosebite, fapt ce influențează pozitiv starea de 
sănătate a populației și implicit, calitatea vieții.  

 Identificarea surselor de natură vegetală și animală de acizi grași polinesaturați care, 
încorporate în dietele de furajare ale speciei crap (Cyprinus carpio), să influențeze 
favorabil profilul acizilor grași ai cărnii materialului biologic; 

 Realizarea rețetelor și metodologiei de obținere a furajelor îmbogățite în acizi grași ω3 și 
ω6;  

 Evaluarea eficienței acumulării acizilor grași polinesaturați în carnea de crap obținută prin 
tehnologie nouă, inovativă;  

 Realizarea unui studiu sistematic al modului ȋn care aceste surse de lipide (ulei de soia, 
ulei de măsline, ulei de ficat de cod) influențează profilul de acizi grași din carnea de crap 
în varianta folosirii uleiurilor în dietele de furajare;  
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