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Subiectul tezei, dato#itcomplexititii sale, este structurat in opt capitole,
repartizate Tn dau parti principale, respectiv studiul bibliografic si cekrile
proprii, ncheindu-se cu concluzii generale utilpedalktilor in domeniul
acvaculturii.

Lucrarea cuprinde un ndimde 238 pagini, fiind ilustratcu 112 figuri, 24
fotografii si 89 de tabele.

PARTEA |
STADIUL ACTUAL AL CUNOA STERII IN DOMENIU
Partea a I-a (57 pagini), structdrdh patru capitole, cuprinde date din literatura de
specialitate privind stadiului actual al cunogtlor din domeniu, informa pe baza carora s-au
fundamentastiintific si tehnic lucérile in cadrul tezesi s-au interpretat rezultatele tohute in
cadrul contribgiilor personale referitoare la subiectul abordat.

CAPITOLUL 1
INTRODUCERE

Este recunoscutagprin nutrtie pot fi influenati intr-o misuia considerab# indicatorii de
performani tehnologi@ ai produselor acvacole precugn calitatea acestora, defiaitprin
compoziia biochimia si propriettile senzoriale. Asimilarea substator nutritive din hraf n
organismul pgelui si apoi Tn cel uman, precug eficienia acestui transfer este o preocupare a
cerceitorilor din domeniul nutgiei animale, tematica temei propuse fiind relegrentru acest
domeniu.

Un mare nurir de cerceiri de nutriie este orientat spreigjrea celor mai bune surse de
micronutrieni si a celor mai eficienteat de manipulare a acestor sursedide includere, varsta
materialului biologic, durétde suplimentare) pentru gterea biodisponibilitii si eficientei lor
metabolice, ca urmare a preoduppentru $natatea umad si dependeta ei de structurgi
calitatea hranei, precugn efectele benefice a unor micronutrienti ai hraimespecial a acizilor
grasi, vitaminelorsi mineralelor, asupraagatatii umane.

Consumatorii cer o hrancat mai 8natoas si sigurd iar recomandrile cerceitorilor
nutritionisti sunt pentru o alimenti@ cu un cotinut sézut de giisimi saturatei bogat n acizi
grasi polinesatura (Buckleysi Morrissey, 1992).

CAPITOLUL 2
CONSIDERATII TEHNOLOGICE PRIVIND CRE STEREA SPECIEI CRAP
(Cyprinus carpio)iINTR-UN SISTEM DE PRODUCTIE RECIRCULANT

In acest capitol se fac referiri la managementhtdogic al sistemelor recirculante din
acvacultui si la ecobiologia speciei de cultu€yprinus carpio.

Cercetrile actuale vizea¥ cunoatereasi aprofundarea tehnologiilor de gtere a unor
specii de ap rece, cald sau a altor vigiitoare acvatice (sturioni, salmonide, siluridgritiide,
moluste, crustacee, etc.), organisme @oc cerine eco-tehnologice presupun particubarit
multiple si complexe privind sistemele de gtere, precungi managementului op#nii acestora.

CAPITOLUL 3
FIZIOLOGIA NUTRI TIEI LA SPECIA CRAP (Cyprinus carpio)
in acest capitol sunt prezentate pe scurt morfal@giaratului digestiv, digestia, necesarul
de nutriei si acumularea de nutri@rprecumsi factorii care influereaz digestiasi compozitia
chimica la specia crapQyprinus carpig.



CAPITOLUL 4
ACIZIl GRA SI CONSTITUEN TI Al SPECIEI CRAP (Cyprinus carpio)

Acest capitol tratedzacizii grai casi constituemi ai lipidelor, componente bioactive din
carnea de p#e. Paa in deceniul trecut, gsimea din pgie era luat in considerge n alimentde
doar pentru camutul de vitamine, intrucat existau tme informaii legate de importaa
nutritionak si biologica a acizilor grai polinesaturd prezeni in vietuitoarele acvatice. Literatura
stiingifica din ultimii ani abund de informaii referitoare la efectul profilactigi terapeutic al
lipidelor din pete si alte viguitoare marine, care sunt inge de cerceiri pentru elaborares
dezvoltarea unor tehnologii detotere a acestor lipide, capabile deiatpa intr-o misura cat mai
ridicati componentele native valoroase.

Capitolul cuprindssi informatii privind nevoia de acizi ggaeseniali in nutritia diferitele
specii de pgi. Acizii grasi Thalt nesatura din serian3, mai ales 22:6n3 (DHA), caretemmeaz
ca acizi grai eseniali si care pot vindeca toate tullivite de careti, pot asigura cigerea rapid,
valorificarea favorabil a hranei cai o buri capacitate de Tnmyre (Leger 1980).

PARTEA II
CERCETARI PROPRII

Partea a Il-a (181 pagini), a tezei, cuprindelpatpitole, rezervatcercelrilor personale,
sintetizeai rezultatele otinute n cadrul celor dauexperimente, realizate in cadrul Institutului
de Cercetare, Dezvoltare pentru Ecologie AcvatiRescuitsi Acvacultui — Galai, contribuind
astfel la o mai bunintelegere de ordin practic a acestora.

CAPITOLUL 5
ORGANIZAREA GENERAL A A CERCETARII
5.1 Scopulsi obiectivele lucrarii

Teza propune o modalitate sifaple manipulare a profilului dorit de acizi grain carnea
de pate, prin includerea in ti@ a diverselor tipuri de uleiuri.

Existi o serie de resurse (ulei de soia, ulei dgepeulei de riisline) care pot fi incorporate
Tn nutriia pestelui si pentru care nu sunt cunoscute efectele asupra:

- calitatii si cantitatii de acizi grai din carnea de péee;

- calitatii mediului de cultuf in care acesta se dezwolt

- calitatii indicatorilor de performat tehnologid;

- stirii sanitare a materialului biologic;

- calitatilor senzoriale a biomasei;

- calitatii si cantitatii componentelor biochimice din carnea datpg

- eficientei hranirii.

Pe de ait parte, chiarsi la nivel mondial, nu sunt cunoscute toate efectzre apar pe
parcursul procesului tehnologic detiolere a speciei crap prin suplimentarea fgetracestuia in
acizi grai incorporai in furaj, ceea ce confiecaracterul de noutate al ceguét

In cadrul tezei se va realiza un studiu sistecnaltimodului Tn care aceste surse de lipide
influenteaz profilul de acizi grai din carnea de crap, in varianta folosirii uldioriin dietele de
furajare.

Acest studiu se va realiza prin:

- cercelri privind modul in care profilul in acizi ggaai carnii de crap este influgat de

surse diferite de acizi gyia(ulei de pate, ulei de soia, ulei de asline) folosite in raile

furajeresi prin,



- cercedri privind modul Tn care profilul Tn acizi ggiaai carnii de pate este influefat de

concentrdi diferite de acizi gra folositi in r&iile furajere.

Cercetrile au ca finalitate aimerea unui pge Tmbogtit Tn acizi grai polinesatura
utilizand furaje imbodgtite in acizi grai polinesaturé. Analizele fizico-chimicesi biochimice au
fost realizate n paralel, pe furajepeste.

Rezultatele, cu caracter aplicativ se vor conzaetin elaborarea unei tehnologii noi,
moderne, de almere a unei biomase de cultimboditite in acizi grai polinesaturg, aducand
crapul la nivelul de aliment fugional precumsi retete de furajesi nutritie Tnsaite de
recomandri, care vor fi diseminateatre potemalii beneficiari (fermieri, procesatori, autacitit
ONG-uri etc.).

Impactul acestui produs, a fost dovedit, de iseree i se acoidla nivel european si
mondial.

Obiectivul general al cercedrilor din teza de doctorat il constituie elaborareaunor
tehnologii noi, perfect controlate, de imbogtire a ciarnii crapului de acvacultura cu acizi
grasi polinesaturati (o-3 si ®-6), care g aiba drept rezultat efecte benefice asupraamatitii
umane.

Prin aceadt tematié am propus dezvoltarea unui procedeu inovativ dgete a unui
peste cu califiti nutritive si terapeutice superioare, imlioiy cu acizi grai de tipul ©-3 si ©-6,
para la nivelul concentngilor la care se @sesc acgia Tn organismul pgilor, din acees specie,
din mediul natural.

Tehnologia inovati®, pentru imbogtirea n acizi grg, se va aplica p#ilor de cultus
autohtoni, din speci@yprinus carpioprin metoda intensiiy in sistem de cgéere recirculant, in
diferite variante de fnire.

Tehnologia inovati¥ de ohinere a pstelui imbogditit cu acizi grai se va realiza prin
furajarea specieCyprinus carpio cu furaje Tmbogtite cu uleiuri de concentiia cunoscute de
acizi grai, de tipul®-3 si ®-6 si urmarirea acumurii acestor substae in organismul pgelui
prin determinarea concentiibor de acizi grai din carne.

Pentru ndeplinirea obiectivului general al tezsieenecesér realizarea uritoarelor
obiective conexe

> Identificarea surselor de natufi vegetah si de natura animala, de acizi grai

polinesaturati;

> Realizarea furajelor, imbogitite cu acizi grasi polinesaturati (®-3 si ©-6);

» Evaluarea calitatii furajelor;

» Evaluarea mediului de cultura;

» Evaluarea indicatorilor de performanta tehnologici;

» Evaluarea calititii si cantitatii componentelor biochimice din carnea de pge;

» Evaluarea calititii si cantitatii de acizi grasi din carnea de crap;

» Stabilirea indicatorilor biotehnologici optimi pe fluxul tehnologic de oftinere a

carnii de crap Tmbogatit cu acizi grasi;

> Realizarea unor tehnologii inovative de otinere a cirnii de crap imbogatit cu acizi

grasi polinesaturati (-3 si ®-6).

Domeniul de utilizare al tehnologiei 1l reprezirdcvacultura, iar folosirea tehnologiei la
agenii economici din sector va conduce la diversifieaproduselor alimentare pe hade pate
si Tmbunitatirea calititii nutritive a produselor piscicole precugnla marirea productividtii pe
unitatea de suprafa/ volum in tehnologiile de cgtere a pgtelui in sistem recirculant.

Studiile efectuate de cerggdri au confirmat necesitatea toferii unui pate si a unor
produse din pge cu maxim sigurana alimentad la fiecare nivel al sistemului de prodiec— de
la capturarea geelui para la consumator.




Astfel, prin crearea biotehnolgiei inovative, vatinge nu numai obiectivele tezei ci vom
crea baza de cusiinte necesdr explofirii acestora pe segmentul celor inteteséerme
piscicole, produgtori, consumatori, mediul instifional format din organisme de certificare a
calitatii si omologare a produselor noi, precyinde monitorizare a respédi indicatorilor de
sigurana in consum.

Scopul acestor ceréet a fost cel de a alme un pete imbogtit cu acizi grai polinesatura
care 4 aiba drept rezultat efecte benefice asup#aatiti umane,si de a evidefia efectele
nutritiei crapului cu furaje Tmbagite cu acizi grg polinesaturg asupra mediului de cultiyr
asupra performaalor de produge la crapul Cyprinus carpi9 crescut in sistem recirculant
intensiv.

in cadrul primului experiment intitulatCercetiri privind tehnologia de okinere a speciei
crap (Cyprinus carpig hranit cu furaje suplimentate in acizi gra din diferite surse”(2010)s-

a monitorizat profilul Tn acizi ggaa cirnii de crap hinit cu cele trei tipuri de furaje cu adaos de
ulei de soia, ulei de #sline si ulei de pate si efectul acestor diete asupra calit mediului
acvatic, indicilor biotehnologici de cftere, asupra &ti de sinatate si asupra compogei
biochimice a materialului biologic.

Cercelrile efectuate in cadrul celui de al doilea expenm intitulat, Cercetiri privind
optimizarea tehnologiei de gimere a speciei crap(Cyprinus carpig hranit cu furaje cu
concentraii diferite de acizi grai“ (2011)auvizat urmirirea efectului acestora asupra profilului
Tn acizi grai a cirnii de crap hinit cu trei tipuri de furaje cu adaos de 2,5% dieificat de cod,
5% ulei de ficat de codii 7,5% ulei de ficat de codi efectul acestor diete asupra calit
mediului acvatic, indicilor biotehnologici de etere, asupra #ti de <inatate si asupra
compoziiei biochimice a materialului biologic.

5.2 Organizareasi desfasurarea cercetirilor
Schema de organizare a cefo&dr de imbogtire a speciei cragdyprinus carpig, in acizi
grasi polinesaturé de tipw3 si ®6, crescut Tn sistem recirculant seasgte in tabelul 5.1.

Tabel 5.1Schema de organizare a cewrdbr de imbogire a speciei crap (Cyprinus carpio),
n acizi grai polinesaturai de tipw3 si w6, crescut n sistem recirculant.

Spec_:lflce,ﬂe Ba_zme Nota_,tle l\_lota,tlev Variante furaj Nota,t_le
experiment/an | experimentale | bazine biomasi furaj
Experimentul |

2010 Bazin martor BM Lot Martor Furaj standard FM

, cercetiri

privind Lot
tehnologia de | Bazin varianta 1 BY | experimental| Furaj cu ulei de soia FS
olyinere a V1

speciei crap Lot : .

(Cyprinus Bazin varianta 2 BY | experimental Furaj cu ulei de FMs
carpio) hranit Vs masline

cu furaje Lot
?Crgirger;tiaéienm Bazin varianta 3 BY | experimental Furaj C;euclildde ficat FP
diferite surse” Vs
Experimentul

I Bazin martor BM Lot Martor Furaj standard FM
2011




»Cercetii Lot Furaj cu 2,5% ulei de
privind Bazin varianta 1 BY | experimental llicat d,e C(;) d FPV;
optimizarea V1
tehnologiei de Lot
olxinere a . . : Furaj cu 5% ulei de
speciei crap Bazin varianta 2 BY expe\r/lmental ficat de cod FPV,
(Cyprinus 2
carpio) hranit
cu furaje cu Lot : 0 ol
concentraii Bazin varianta 3 BY | experimental Fura#i((:::tz,g ?Oléle' dg FPV;
diferite de acizi V3
gra,s'i“
CAPITOLUL 6

CERCETAR} PRIVIND TEHNOLOGIA DE OB TINERE A SPECIEI CRAP (Cyprinus
carpio) HRANIT CU FURAJE SUPLIMENTATE IN ACIZI GRA SI DIN DIFERITE
SURSE

6.1 Scopulsi obiectivele experimentului

Scopul cercetilor este de identificare a surselor de nattegetai si de natui animal, de
acizi grai polinesaturg, care incorporate in dietele de furajare aleigpecap Cyprinus carpid
crescut in diferite sisteme tehnologicey mfluenteze favorabil profilul acizilor gka al
materialului biologic.

Pentru Tindeplinirea acestui obiectiv al experimknt | este necesar realizarea
urmatoarelor_obiective conexe

> Realizarea netelorsi metodologia de aimere a furajelor, imbagite cu acizi gra
03 sl ©6;
Evaluarea biochimica furajelor ;
Evaluarea calitii mediului acvatic;
Evaluarea indicatorilor de perform@riehnologid;
Evaluarea calittii si cantititi componentelor biochimice din carnea de crap;
Evaluarea calittii si cantititii de acizi grai din carnea de crap;
Evaluarea grii sanitare a crapului imbégt cu acizi grai;
Evaluarea calitilor senzoriale aleanii crapului imbogtit in acizi grai.

YVVVVYVYYYVY

6.2 Organizareasi desfasurarea experimentului

Experimentul s-a realizat Tn anul 2010, desfandu-se pe parcursul a deprezece
saptamani incepand cu data de 8 iulie, in cadrul sistemnecirculant pilot, realizat la Institutului
de Cercetare Dezvoltare pentru Ecologie Acdaiescuiti Acvacultui Galgi.

Experimentul a fost efectuat pe un riunde 192 exemplare de cra@yfprinus carpio)
repartizate in patru bazine degese (table 6.2 ).




Tabel 6.2Caracteristicile materialului biologic (nuin de exemplare, biomasmas: medie

individualz, densitate ) la popularea experimentului.
NUMd Biomasi Masa medie Densitate de
: umar L o v C
Bazinul iniziala individuala | populare ingiala
exemplare
(9) (g/ex) kg/mc
Bazin martor 48 1212,48 25,26+3,99 5,05

Bazin experimental BY 48 1243,68 25,91+3,87 5,18

Bazin experimental BY 48 1231,2 25,65+4,07 5,13

Bazin experimental BY 48 1255,68 26,16+3,94 5,23

Materialul biologic din cele trei bazine experinea (BVy, BV,, BV3), a fost hinit cu
furaje Timbogtite cu acizi grei polinesaturé de tip ®3 si 6, comparativ cu lotul martor (M),
hranit cu furaj standard (FM).

Hrana administratin loturile experimentale, s-a bazat pe 3 dietéudgjare (3 variante de
furaj) cu surse diferite de lipide, respectiv deiagrasi:

» furaj cu ulei de soia (FSpentru nuttia lotului experimental ¥,

» furaj cu ulei de nisline (FMs),pentru nuttia lotului experimental ¥,

« furaj cu ulei de ficat de cod (FPpentru nuttia lotului experimental ¥

Raia de furaj folost la hianirea peatilor a fost de 2,5% din greutatea corpului. Catéia
totak de hra#i calculat pentru o zi a fost administéala interval de douore. Metoda de furajare
utilizata a fost cea manual

6.3 Metode de lucrusi aparatur a utilizate Tn experimente

Analizele utilizate pentru monitorizarea paranmetrifizico-chimici ai apei din bazinele
luate Tn studiu, precugi monitorizarea caliitii materialului biologic implicat in experimente, s
au efectuat dupmetode standardizaiecu aparatur performan.

6.4 Realizarea furajelor imbogtite Tn acizi grasi polinesaturati 3, w6

Ca materii prime pentru gherea celor patru tipuri de furaje, s-au utilizatna de pste,
faina de soia full fat,dina de porumb,ana de grausrotul de floarea soarelui, ulei de soia, ulei
de mislinesi ulei de ficat de cod.

Calculul amestecului componentelor a fost realizatistemul tabelar Excel, prin corectarea
continua a propotiilor, pana la atingerea concentridor dorite: 44 - 45% proteingi 9 - 10%
lipide.

Realizarea de furaje Tmb@ige in acizi grai polinesaturé, este un proces complex, care
cuprinde, pe lang secverele tehnologice intalnite la pberea furajelor clasice (@uinare,
amestecare ingrediente, granulare, uscare, stogaltpapa de incorporare a unor componente
lipidice suplimentare Th compai furajului.

6.5 Rezultate olinute

6.5.1 Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai medului de crestere a speciei crap

(Cyprinus carpiq pe perioada desfsurarii experimentului

in vederea asigari unor condiii optime de mediu pentru cferea specieiCyprinus
carpio cu furaje suplimentate cu uleiuri, Tn sistemulin@dant s-au monitorizat principalii
parametri fizico-chimici cu impligd asupra biotei acvaticg implicit asupra experimentelor
efectuate: pH, temperatijroxigen, substga organid, bicarbong, alcalinitate, cantitate total
de azot amoniacal (TAN), amoniu, amoniac, azgitazotai.
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Interpretarea rezultatelor hute s-a efectuat In conformitate atat cu valolieitelor
optime de crgere a crapului, c&i cu prevederile Normativului privind clasificaresalitatii
apelor de suprafa in vederea stabilirii 8tii ecologice a corpurilor de ap(Ord. MMGA nr.
161/2006 ), corelate cu datele din literatura decighitate pentru apele cu fologirpiscicok.

Pentru a urrri evoluia parametrilor fizico-chimici ai apei din bazindieate in studiu, au
fost prelevate zilnic probe deapentru monitorizarea pH-ului, temperatygrioxigenului, datele
fiind prezentate ca medifigtaimanalesi saiptiméanal pentru monitorizarea celotigdarametri.

6.5.2 Influenta dietelor imbunéititite Tn acizi grasi, cu uleiuri vegetalesi animale,

asupra indicatorilor bioproductivi ob tinuti la cresterea speciei crap Cyprinus carpiq

n sistem recirculant

Aspectele urririte Tn analiza evolgei indicatorilor bioproductivi ai speciei cragyprinus
carpio) sunt urniatoarele:

» Evaluarea indicatorilor tehnologici de perforrtian

- Sporul total de cggere (Sr);

- Sporul individual de ckgere;

- Rata zilni@ de cratere (GR);

- Rata specifitde cratere (SGR);

- Coeficientul de conversie al hranei (FCR);
- Procentul de supravigre.

> Influenta dietelor Tmbuidtatite Tn acizi grai cu uleiuri vegetalesi animale asupra
performarnei de cretere a speciei crajCprinus carpid in sistem recirculant;

» Evoluia indicatorilor de performaa tehnologi@ in loturile experimentale, prin
compardge cu lotul martor.

Cantirireasi masurarea materialului piscicol s-a realizat la dastakrii experimentului, pe
parcursul perioadei experimentalesptimanal si la finele acestuia, cu scopul de a @rm
dinamica de crgere a crapului din cele patru loturi.

In bazinul martor, unde materialul biologic a fésinit cu furaj standard, masa medie a
progresat de la 25,26+3,99g/exemplar la populaee, 120,31+4,15g/exemplar la finalul
experimentului. Tn bazinul BY unde materialul biologic a fostamit cu furaj Tmboggt cu ulei
de soia, valorile au variat de la 25,91+3,87 g/gdam la 128,4+3,75 g/exemplar; in Bnde
materialul biologic a fost Bnit cu furaj Tmbogat cu ulei de nisline, ele au variat de la
25,65+4,07g/exemplar, la 130,51+6,95 g/exemplar,imaBV; unde materialul biologic a fost
hranit cu furaj imboggt cu ulei de ficat de cod, valorile au variat de26,16+3,94 g/exemplar, la
180,2+10,97 g/exemplar (figura 6.16).

(W A
200+
180
1604
140+

120
100

‘n LotM m Lot V1 O Lot V2 O Lot V3

1 4 8 12

_ Perioada (saptamani) )

Figura 6.16 Evoluia masei medii individuale (W med),
inregistrate n lotul M, V1, V2, V3
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Lungimea total medie a variat din momentul popui pani la finalul experimentului de la
12,37+0,92 cm (la populare) la 17,1+2,22 cm (laokare) in BM, de la 11,9+0,77 cm
lal7,2+1,45 cm in BY, de la 11,55+0,51cm, la 17,0£1,45 cm in,BY de la 12,55+1,77 cm la
17,0+1,65 cm in BY(figura 6.17).

(T(cm) N
‘DLotM B LotVl OLotV2 DLotV3‘

18+
16+
14+
124
104

o N A O
[ R At

1 4 8 12

Perioada (saptamani)

- /

Figura 6.17 Evoluia lungimii totale medii (LT med) individuale,
nregistrate in lotul M, ¥, Vs, V3

Valorile procentului de supravigre explia faptul & dietele folosite nu influgeaz
nefavorabil procentul de supragiee.

4 O Supravietuire (%) h
Lot V3 97.919
Lot V2 100 @
Lot V1 9375 P
Lot M 9583
50 60 70 80 90 100
Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3
\‘D Supravietuire (%) 95.83 93.75 100 97.91

Figura 6.18 Procentul de supravjaire din cele patru bazine de gtere

Sporul total de cregtere a inregistrat valoarea cea mai mare s 83/54 kg), unde puietul
de crap a fost Bnit cu furaj suplimentat cu ulei de gbe (ulei de ficat de cod). In B\&i BV,
unde puietul de crap a fostahit cu furaj suplimentat cu ulei vegetal de soespectiv nisline,
valorile au fost mai mici (4,02 kg 4,51 kg) decét in BY dar mai mari decat in BM (3,84 kg),
unde puietul de crap a fostihit cu furaj standard.

Aceeai situgie s-a intalnit la calcularegatei zilnice de cretere de 1,90g/zi la BY,
comparativ cu 1,299/zi la B\&i 1,27g/zi la BM, comparativ cu 1,17g/zi la BM , céita ratei
specifice de crgtere de 2,25%/zi in BY, de 1,90%/zi in BY, de 1,78%/zi in BYsi 1,75%/zi in
BM (figura 6.22).

Valorile ohinute demonstred@z ca nutritia crapului cu diete care com suplimente
reprezentate prin uleiul de gbe, mislinesi de soia duce la oinerea unor parametri de gtere
mai buni, pgtele ajungand astfel mai repede la talia de corakzare.
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Figura 6.22 Rata zilni& de crgtere (GR), rata specificde cratere (SGR)

( GR (g/zi) m Rata zilnica de crestere (GRS? Sr ( )\
SGR (%/zi m Rata specifica de crestere (SGR) 9
(%1zi) m Spor total de crestere (Sr)
2.50 + -7
2.25
-6
1 1.9
2.00 175 178 1.90
5
1.50 +
129 |491 -4
1.00 | 3
2
0.50 +
F 1
0.00 + 0
Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3
Bazinele Y,

\_

si sporul total de crgtere (Sr), In cele patru bazine de gege

Adaosul de uleiuri in hrana loturilor experimeptale crap au influgat notabil biometria
corporak (tabel 6.29).

Tabel 6.29Indicatorii bioproductivi olpinuyi la cresterea speciei crap (Cyprinus carpio) n
sistemul recirculant pilogi hranirea cu diete imbuftarite cu uleiuri vegetalgi animale

Parametrii cresterii Un't? teav Lot M Lot V; Lot V>, Lot V3
de misura
Parametri la populare
Nr. exemplare - 48 48 48 48
Masa individual g 25,26 25,91 25,65 26,16
Biomasa injiala g 1212,48 1243,68 1231,2 1255,68
Densitatea iniala kg/nt’ 5,05 5,18 5,22 5,23
Parametri la finalul experimentului
Nr. exemplare - 42 41 44 43
Masa individual g 120,3 128,4 130,5 180,2
Biomasa final kg 5,05 5,26 5,74 7,75
Densitatea final kg/nt 21,05 21,94 23,93 32,29
Parametrii cregterii
Nr. zile cratere Zile 81 81 81 81
Sporul individual de crgere g 95.04 102.49 104.85 154.04
Sporul total de ckgere (Sr) kg 3.84 4.02 4.51 6.54
Total hram distribuiti kg 3.45 3.53 3.87 4.77
Coeficient de conversie hran
(FCR) g 0.9 0.88 0.86 0.73
Rata zilni@ de crgtere (GR) g/zi 1.17 1.27 1.29 1.90
Rata specifig de crgtere (SGR) - % zi 1,75 1,78 1,90 2,25
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Principalii indici de crgteresi consum sunt influgati favorabil de adaosul de ulei vegetal
(ulei de soia, ulei de #sline)si animal (ulei de ficat de cod) in furaj la craplel o vai.

6.5.3Influenta dietelor Tmbunrititite Tn acizi grasi cu uleiuri vegetalesi animale asupra

calitatii speciei crap Cyprinus carpig crescut in sistem recirculant

Aspectele urririte Tn evaluarea calitii nutritionale la specia crapCyprinus carpi9 din
experiment au fost uriitoarele:

» Evaluarea compogei biochimice a materialului piscicol;

» Determinarea eficigai rginerii nutrientilor in organismul pgilor;

» Influenta dietelor cu furaje izolipidice asupra compiezibiochimice a &rnii de crap din
experiment;

» Evaluarea dtii sanitare a crapului imbégt cu acizi grai;

» Evaluarea calitii senzoriale aanii de crap imbogtit cu acizi grai.

Calitatea @&rnii materialului biologic supus tehnologiilor deegiere este reprezeniatle
totalitatea Tnsgirilor concretesi caracteristice, care deterraimtilitatea acesteia in raport cu
scopul propus, precugneficienta economig.

Insusirile care caracterize#zcalitatea &rnii speciei crap Cyprinus carpid ca produs
alimentar sunt:

A. Compoziia biochimia;

B. Starea sanitarproprietiti bacteriologicesi parazitologice);

C. Proprieitile senzoriale.

In vederea efecti acestor determifri, s-au prelevat probe de material biologic la
populare, la finalul experimentului intermediar Tn #ptimana 4si 8, din cele trei bazine
experimentale comparativ cu bazinul martor.

Condiiile de cratere oferite de sistemul recirculant, calitateaajelor si modul de
valorificare a hranei distribuite au fost aprecipten analiza principalilor parametri biochimici:
proteina brut, grasime, umiditatei cenwa.

Analizele au fost efectuate imediat dupescuire, pgele fiind Tn stare de priin
prospegime, pentru a nu influga caracteristicile senzoriale, fizico-chimigebiochimice datorate
depozitirii si consendrii.

In tabelul 6.31 sunt sistematizate rezultateleipdwcompozia biochimic a puietului de crap la
populare, n &tamana 4-8&i la recoltare, pentru cele trei variante experitaEncomparativ cu
lotul martor, diferetiate prin compozia hranei.

Tabelul 6.31 Dinamica componentelor biochimice ale speciei di@pprinus  carpio) hinit
cu furaj imbugtarit in acizi grasi, cu uleiuri vegetalgi animale

Lunda Umiditate Proteina bru Lipide Cenuwsa u/P
(%) (%) (%) (%)

popu|are 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 Vi

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 V»

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 observiatismcompoziei biochimice a &rnii de
crap in funge de variantele de furaj, folosite pentru nidrfiecirui lot experimental.

In experiment, factorii nutritivi care au intrat ¢omponeta furajului au avut valori optime
(proteina: 44,71+0,209%, lipide: 9,67+0,30g%) came au dus la o in@sare excesi¥ a
materialului biologic (figura 6.31).

Proteina bruta Lipide (WB\
%

25 -8 E=PL

—A—LL

ot V2 E== P Lot V3 T 6
ot V2 —e—L Lot V3

[aminv}
[y
[=}e]
22
<<
Py
[aaiav}
[y

20 +

15 +

10 +

! 4 Saptamani 8 12
o P %

Figura 6.31Evoluia concentraei proteicesi a lipidelor in carnea de pte
crescut n sistem recirculasit hranit cu furaj izolipidic.

Umiditatea carnii de pegte variaz in limite largi, fiind influenata de varsi. Odati cu
acumularea de gsimi si proteine in musculatura gelui, umiditatea scade. Valorile determinate
pentru umiditateaarnii scad aproape constant, de la 82,38% (pentietydide crap in momentul
Tnceperii experimentului la populare) la 74,3+0,2p&ntru puietul de crap din varianta M, la
72,81£0,12% pentru puietul de crap din varianta M72,6+0,14% pentru puietul de crap din
varianta \4 si la 72,1+0,09% pentru puietul de crap din varia¥ita la finalul experimentului
(figura 6.34, 6.35, 6.36, 6.37) .

Raportul dintre procentul de apa si proteina din tesutul muscular al peelui (U/P)
reflecti valoarea alimentara acestuia. Determinarea raportului U/P caraca#zmaterialul
biologic din punct de vedere al valorii alimentaral sérii de intrginere. Cu cat cifra raportului
U/P este mai mig; cu atat valoarea lui alimenagste mai margl starea de Inttaere este mai
bura.

La populare, materialul biologic era caracterd®aun U/P egal cu 5,74. Pe perioada
experimentului acest raport aigat in toate cele patru loturi ajungindu-se la 3iB®tul M, la
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3,72 1n lotul 4, la 3,76 in lotul \ si la 3,69 Tn lotul \4 (figura 6.32).
e N

0O Populare

@ Saptaméana 4
O Saptaméana 8
B Saptaméana 12

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3

/
Figura 6.32Dinamica raportului umiditate/ proteiny la specia crap
(Cyprinus carpio), in sistem recirculasithranit cu furaj izolipidic.

Pe perioada desfurarii experimentului, folosirea furajelor izolipidicau dus la o sclere a
umiditatii, Tn favoarea crgerii concentrdei de lipidesi proteine Tn masa corpo#alconcomitent
cu craterea in greutate (figura 6.33, 6.34, 6.35, 6.36).

LotM Lot V1
Grasime

Grasime 6.25%
4.59% Cenusa

1.67%

Proteina

Proteina 19.28%

19.19%

Umiditate
74.3% Umiditate
72.8%
‘EI Umiditate @ Proteina B Grasime O Cenusa ‘ ‘ O Umiditate @ Proteina B Grasime O Cenusa ‘

Figura 6.33 Reprezentarea gratica Figura 6.34Reprezentarea grafica coninutului

coryinutului carnii de crap crescut in sistem  carnii de crap crescut n sistem recirculaut
recirculantsi hranit cu furaj FM (furaj hranit cu furaj FS (furaj imbudtdrit cu ulei de

standard) soia)
Grasime Cenusa Lotva Grasime Lotvz

Cenusa
1.78%

6.3% 1.68%

Proteina 6.53%

Proteina
19.3%

19.55%

1

Umiditate Umiditate

72.6% 72.1%
‘I:l Umiditate @ Proteina B Grasime O Cenusa ‘ ‘I:l Umiditate @ Proteina @ Grasime O Cenusa ‘
Figura 6.35Reprezentarea grafica Figura 6.36 Reprezentarea grafica coninutului
coryinutului carnii de crap crescut in sistem  carnii de crap crescut Tn sistem recirculagit
recirculantsi hranit cu furaj FMs (furaj hranit cu furaj FP (furaj Tmbuiditarit cu ulei de
Tmbunitarit cu ulei de masline) ficat de cod)
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Valoarea productiy a proteinei (PPV sau PUE) ste odai cu craterea cantiitii de
proteirh acumulai Tn tesutsi scade cu crgerea cantiitii de proteird ingerad prin intermediul
furajului (figura 6.39).

PPV = PPV Lot M =1 PPV Lot V1 ==mm PPV Lot V2 CEI PPV Lot V3 PER)
90 —A— PERLotM PERLotV1 —¥—PERLotV2 —e—PERLOtV3  © '
80 + a4
70 + + 3.5
60 + +3
50 | / 125
40 + +2
30 - 1.5
20 F 1
10 + - 0.5
0 - + 0
4 A 12
\_ Saptamani )

Figura 6.39Influerra furajelor izolipidice asupra
eficieryei utilizarii proteinei (PERsi PPE)

Analizand evolta valorilor PERsi PPV pe perioada detirli experimentului se obseiwca
proteina a fost cel mai eficient valorifidain lotul V3, hranit cu furaj in care era incorporat ulei
de ficat de codi cel mai ineficient valorificai in lotul, M henit cu furaj standard.

Pentru monitorizareasti sanitare a exemplarelor de crap, s-au prelpuaive lunar. Lotul
pentru analiz a fost format din exemplare alese aleatoriu.

Monitorizarea a presupus o observare atentcomportamentului materialului biologic
nregistrandu-se da@estele este obosit, inaatent, daé prezint reflexul de fug sau nu, dac
se hineste, cat consuindin hrana administrat felul cum Tnoat (normal, in decubit lateral,
decubit ventral), dacsti la suprafga apei sau dagipeaa.

Patele recoltati analizat nu a prezentatistpatologice pe tot parcursul experimentului.

Inswirile organoleptice aleacnii speciei crap, crescut In sistemul recirculgirtiranit cu
furaj izolipidic (imbodtit in acizi grai prin adaos de uleiuri vegetajeanimale) s-au determinat
prin analize senzoriale iar rezultatele s-au pralustatistic.

Examenul senzorial a constat in verificareadtoarelor caracteristici:

- Culoarea arnii;

- Consisteta crnii;

- Mirosul (mucusului de la supragapsatelui, a branhiilor, aarnii si a cavittii viscerelor).

Examenul senzorial a fost efectuat d&ecun panel de 5 specigti, prin metoda stii cu 9
puncte, metod aplicati la controlul calidtii produselorsi evaluarea modifirilor Tnsuirilor
senzoriale Tn ansamblu, sau a unei singuresiisu

Aprecierea caliitii carnii s-a ficut Tnh baza unui punctaj acordat, conform criteridin fisa
de testare a caracteristicilor senzorialeadRpportul FAO nr. 29 (1998). insiile senzoriale au
fost evaluate cu punctaj maxim doar in lotyl V

6.5.4 Influenta dietelor imbuniétitite Tn acizi grasi cu uleiuri vegetalesi animale asupra

compoztiei in acizi grasi a carnii speciei crap (Cyprinus carpig crescut Tn sistem

recirculant

Aspectele urririte in analiza compogei carnii in acizi grai la specia crapQyprinus
carpio) au fost urmitoarele:
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» Compoziia n acizi grai a carnii materialului biologic la populare;

» Compoziia in acizi grai a carnii de crap Cyprinus carpig crescut in mediul natural;

» Compoziia n acizi grai a carnii materialului biologic la finalul experimentuju

> Influenta dietelor cu surse diferite de acizi grasupra profilului in acizi gga din

carnea de crap;

» Compararea profilului in acizi gyiala crapul crescut in mediul natural, créscie si

in cadrul experimentului realizat in sistemul ngi® recirculant de cegere.

Fiind o specie de @pdulce, crapul poate fi o sdrsaloroad de acizi grai eseniali.
Comparativ cu speciile marine, speciile dé dplce cofin Th general o cantitate ridigatle acizi
PUFA de tip cissi concentrgi substamiale de EPAsi DHA de asemenea. In plus, acizii gra
continuti Tn speciile de ap dulce sunt bogain n-6 PUFA, in special acid linoleig acid
arahidonic. Rga totak a acizilor grai n-3 si n-6 e mult mai sizuta la speciile de apdulce faa
de speciile marine, raportul fiind de 1:4.

In cadrul experimentului, acizii gfiaau fost monitoriza in materialul de populare (crap de
cresatorie) si la recoltare, dup 81 zile de crgere in sistem intensiv recirculant, cu trei diete
experimentale, cu surse diferite de acizsgrBentru compararea rezultatelor au fost prelegiate
probe de crap din mediul natural (fluviul Duea).

La populare, materialul biologic a prezentat o cmmiraie crescut de acizi gra
mononesatuta(AGMNS). Acest fapt pune in evidgino deficiena de EFA (engl. Essential Fatty
Acid) in dieta anteriodra materialului biologic care a accelerat sintez@dui oleic (figura
6.43).

4 Exemplare crap (Ferma Brates) folosite la popularea N
experimentului
w-6
19.50%
49.80%
w-3
6%
_ |pAcs mAGMNs O Alfi acizi grasi O w6 O w3 \ )

Figura 6.43Compozia procentuad a lipidelor constituente aacnii de crap
Cyprinus carpio (Wmed 25,8540,419) — exemplare
folosite pentru popularea experimentului .

La finalul experimentului au fost prelevate proble pete din cele patru bazine
experimentale (BM, BY, BV,, BV3). Compoziia cirnii de crap la finalul experimentului este
centralizai in tabelul 6.37.

18



Tabel 6.37Compozia in acizi grai (g%g GBdin carne pgte) satura, mononesaturd si
polinesatura a crapului du@ hranirea cu furaje imba@ite cu acizi grai w3 si w6

Specificgie | S/%1®| SFA | MUFA | PUFA | ©-3 | o6 -3
ruta «—6

oM o%g | o%g | o%g | o%g | o%g | g%g ]

proba GB GB GB GB GB

Lot M 4 56 24,68 47,76 25,96 6,16 19,8 0,31
Lot V; 6,25 24,42 47,51 26,4 8,1 18,3 0,44
Lot V, 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 grai saturai (AGS);
MUFA - acizi grai mononesatuta(AGMNS);
PUFA - acizi grai polinesaturd (AGPNS).

Pentru probele prelevate din Cie s-au efectuat probe medii, cu giguapropiate de
greutatea medie a exemplarelor din bazinele exeatae. Concentf@ in acizi grai pentru
crapul din mediul natural este centralizat in tab@!39.

Tabel 6.39.Compozia in acizi grai a carnii crapului (Cyprinus carpio) pescuit din fluviul

Dunagrea (2010-2011)

a—-3

UM | Wmed | ro@ SFA | MUFA | PUFA | -3 -6 Lo
lipide «—-6

] 1208 4.4 26.8 385 3455 1555 | 19,00 0,81
%é’g 1292 5.60 26.3 38,71 35 158 19,2 0,82
180.6 6.35 259 38.28 3579 1598 | 19,81 0,80

SFA - acizi grai saturai (AGS);
MUFA - acizi grai mononesatuta(AGMNS);
PUFA - acizi grai polinesaturd (AGPNS).

Concentrga cea mai mare dacizi grasi polinesaturati s-au regsit in carnea de crap din
lotul V» (37,18%),si concentrga cea mai szuti in lotul martor (25,96%). Lotul Vare o
concentrgie procentud (26,4%), mai apropiat de lotul martor,si V3 are o concentte

procentual (34,17%), mai apropiatde lotul V.

Acizii grasi polinesatura in loturile experimentale au valori mai mari ccangtiv cu lotul

martor (figura 6.44).
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Figura 6.44Compozia
acizilor grasi saturgi
(SFA), mononesaturia

(MUFA) si polinesaturai
(PUFA) la carnea de crap
(Cyprinus carpio), hinit
cu furaje (FS, FMs, FP)
Tmbunitarite in acizi grai,
cu uleiuri vegetalai
animale
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Este importaritnu numai cantitatea de AGPNSsccalitatea acestora, datle procentul de
participare a cele dawgrupe constituent®3 si ®6 (figurile 6.53, 6.54, 6.55, 6.56).
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ODAGS mAGMNS OAlli acizi grasiO w-3 O w-6

Lot M)
w-3
6.16%
w-6
19.80%
J

Figura 6.53 Coryinutul cirnii de crap Tn acizii grgi polinesaturai
(PUFA) din lotul martor, hénit cu furaj standard
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Figura 6.54 Coryinutul cirnii de crap in acizii grai polinesaturai
(PUFA) din lotul M, hranit cu furaj FS (cu ulei de soia)
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Figura 6.55Coryinutul cirnii de crap Tn acizii grai polinesaturai
(PUFA) din lotul \4, hranit cu furaj FMs (cu ulei de dsline)
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w-3
18.67%

\_ ODAGS BAGMNS OAlii acizigragi 0 w-3 @ w-6 )

Figura 6.56 Coryinutul cirnii de crap n acizii grai polinesaturai,
din lotul V4, hranit cu furaj FP (cu ulei de ficat de cod)

Se constato acumulare cantitativmai mare den3 in lotul Vs (18,67%) faa de lotul \%,
(15,42%)si fata de lotul V; (8,1%), toate cele trei variante avand concginsaperioare lotului
martor (6,16%)(figura 6.57).

% m w3 \
18.67
20+
154
104
5,
O,
Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3
\ J

Figura 6.57 Concentraia acizilor grasi »-3 in carnea
de crap din loturile experimentale comparativ ctulanartor

Cresterea cantittii de ®-3, comparativ cu lotul martor este de 203,08% melotul V3, de
117,85% pentru lotul ¥si de 31,49% pentru lotul vV
Concentrda acizilor grai de tip w6, are valori mai mari in lotul /(21,76%)si mai mici in
loturile V1 (18,3%)si V, (15,5%), comparativ cu lotul martor (19,8%) (figug.58).
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Figura 6.58 Concentraia acizilor grasi w-6 Tn carnea de crap din loturile experimentale
comparativ cu lotul martor

Insumand cele dautipuri de AGPNS, acizii gga 03 si 6, furajul FMs cu ulei de asline
incorporat, folosit pentru nutid lotului V, a determinat cgterea cea mai mare in AGPNS in
carnea de crap (figura 6.59).
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Figura 6.59 Dinamica concentrg@ei acizilor grasi w-3si w-6
in carnea de crap din loturile experimentale congii cu lotul martor

Concentrgile de 3 si ®6 decelate din carnea de crap detefinonvaloare subunitar
pentru raportulb3/w6 Tn loturile ;. si V» si supraunitai n lotul V3. Valoarea acestui raport pune
in evidena calitatea AGPNS. Cu céat valoarea lui este mai pareatat cantitatea de acizi de tip
®3 este mai mare decat cantitatea de acizi de@jprin urmare AGPNS sunt calitativ superiori.
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Figura 6.60Raportul acizilor grai w6/w3 in carnea de crap
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Loturile experimentale acumuleaa cantitate mai mare de acizi grde tip®3, comparativ
Cu ©6, ceea ce determdirca materialul biologic implicat Th experimerit Se apropisi chiar s
depiseaséd (lot V3) calitatea acizilor gea polinesaturda ai crapului dlbatic crescut Tn mediul
natural (Duire) (figura 6.60).

Din grupa ®3, acizii eicosatrienoic (C20:3n3) acidul linolenic (C18:3n3) se ragesc in
concentréile cele mai mari in toate cele patru variante ekpentale. Aciduk: linolenic este
precursorul grupen3 prin elongareai desaturarea catenei cu formare de acid eicosapan
20:5(n-3) (EPA)I docosahexaenoic 22:6(n-6) (DHA).

Analizand calitatea AGPNS din carnea de crap, @estedi ci toate cele trei furaje au
determinat Tmbuitatirea calititii acizilor grai de tip -3 prin elongarea catenelor acidului
linolenic (ALA) (C18:3n3) cu un multiplu de doi atw de carborsi desaturarea catenelor de la
3n la 5nsi 6n (figura 6.61).

P
Lot V3 5.00
LotVvl [ 175 oy 2.07
Lot M [ 1.210[k] 1.03 |

0 2 4 6 8 10 12 14
_ mALAC18:3n3 B EPAC20:5n3 O DHAC22:6n3 Y,

Figura 6.61 Concentraia acizilor « linolenic (ALA) (C18:3n3), eicosapentanoic (EPA)
(C20:5n3)si docosahexaenoic (DHA) (C22:6n3) in carnea de drapit cu furaje izolipidice

Furajele cu uleiuri vegetak® animale au determinat o acumulare mare de ac&i @3.
Furajul cu ulei de sline (FMs) cu concentria cea mai sizuta de AGPNS a stimulat biosinteza
de AGPNS in carnea de crap, prin elongarel@saturarea catenelor de AGMNS care sésesr
in furaj in cantitate crescit

6.6 Concluzii

A. Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de crestere a speciei crap
Cyprinus carpiq pe perioada desfsurarii experimentului s-a realizat pentru a se stabili alac
furajele Tmbodtite Tn acizi grai polinesatura influenteaz (modifica) calitatea apei tehnologice
din punct de vedere fizico — chimic.

Pentru stabilirea caditii fizico-chimice a apei din sistemul recircularntop, realizat pentru
cresterea intensiw¥ a crapului, precursi pentru caracterizarea ev@ki acesteia, in perioada iulie
— septembrie 2010, au fost analizate probe depeglevate atat de la alimentare cgitdin cele
patru bazine de cgtere: BM, BV, BV,, BVs.

Interpretarea rezultatelor fhute s-a efectuat in conformitate atat cu valolieitelor
optime de crgere a crapului céi cu prevederile Normativului privind clasificarezlitatii
apelor de suprafa in vederea stabilirii &tii ecologice a corpurilor de &p(Ord. MMGA nr.
161/2006), corelate cu datele din literatura deisfitate pentru apele cu fologirpiscicok.

Concluziile ce se desprind in urma analizei pataloefizico-chimici ai apei tehnologice

sunt urnatoarele:

»pH-ul apei a prezentat pe parcursul experimentului taracutru, (BM:7,51+0,134upH,
BV1:7,55+0,125upH, BY.7,52+0,155upH ,BY¥Y7,54+0,131upH), valorile cuantificate
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inscriindu-se Tn intervalul optim recomandat pentresterea crapuluisi nu exist diferere
semnificative (p>0,05) intre valorile cuantificate BM si valorile cuantificate in bazinele BY
BV, Si BVj;

»Valorile substantei organice au fost foarte apropiate in toate cele patru l@azin
experimentale (BM:  23,5316,29mgKMn@) BVi:: 23,60+6,32mgKMnQ@I, BV
23,55+6,26mgKMnQ@|, si BV3: 23,87+6,11mgKMn@l],), situdndu-se sub maximul admis
pentru ape cu folosia piscicok, de 60mgKMnQ@/I;

»Alcalinitatea totak a fost dat numai de prezea bicarbonglor din sistensi a inregistrat
valori omogene in toate cele patru bazine (BM: 20880 mg/l, B\i: 2,91+0,21mg/l, B\.:
2,81#0,21mg/l, B\4: 3,010,21mg/l), valorile incadrandu-se n parametriiimptpentru
cresterea crapului;

»Mediile valorilor compusilor cu azot s-au situat sub maximul admis pentru apa cu

folosinta piscicok, incadrandu-se 1in parametrii recomgndpentru crgterea crapului.
Omogenitatea valorilor medii din cele patru bazste concentratn tabelul 6.41.

Tabel 6.4IMediile valorilor compuilor cu azot in BM, BY, BV, si BV;

Parametrul cuantificat | U.M. BM BV, BV, BV3
Amoniac mg/l | 0,0230,038 | 0,0190,033 | 0,0120,029 | 0,02%0,037
loni azotat mg/I 10,832,85 10,842,54 11,922,61 11,3%2,73
loni amoniu mg/I 1,350,63 1,4@0,58 1,430,56 1,480,56
loni azotit mg/I 0,4%:0,44 0,4#0,41 0,480,38 0,530,45

»Calitatea apei din sistem s-a incadrat in limigelmisesi recomandate pentru apele
folosite Tn piscicultut, situAndu-se in clasa a llsaa lll-a de calitate, in conformitate cu
prevederile Ord. MMGA nr. 161/2006;

»Apa poate fi consideratcorespunioare, cu mici excep, In vederea crgerii si
dezvoltirii speciei cragdCyprinus carpiojuati in studiu;

»Furajelor imbugtatite in acizi grai polinesaturag, prin incorporare de uleiuri vegetale
animale folosite in dietele de furajare a spedadiap Cyprinus carpionu modific calitatea
mediului acvatic.

B. Concluzii privind influen ta dietelor imbunrétatite Tn acizi grasi cu uleiuri vegetale si
animale asupra indicatorilor bioproductivi obtinuti la cresterea crapului n sistem
recirculant

Utilizarea in hrana puietului de crap de oavarcelor trei tipuri de furaje in care sursa de
lipide a fost asiguratde uleiul de soia, uleiul deaslinesi uleiul de ficat de cod deterniiro
Tmburitatire a performatelor de cretere prin stimularea unei asidril mai bune a furajului.

Rezultatele ofinute in urma analizei indicilor biotehnologici totuti in cadrul primului
experiment: ,Cercdti privind Tmburitatirea @arnii de crap (Cyprinus carpio) Tn acizi grarin
nutritia cu furaje suplimentate cu ulei de soia, ulefidat de codi ulei de nésline” conduc la
formularea urritoarelor concluzii:

» Masa corporali a exemplarelor de crap a inregistrat ostere de 6,73% la lotul vV

8,48% la lotul V4 si 49,79% la lotul \§, comparativ cu lotul martor;

» Supravietuirea materialului biologic a inregistrat o valoare de 100% in bazingl V

unde materialul biologic esteamit cu furaj cu ulei de #&sline, de 97,91%, in bazinul BY
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de 93,65% in bazinul BVsi de 93,65% in BM, toate valorile situadndu-se imitele
normale de suprauvigire pentru puietul de crap de vara I;

» Starea de intfmere a materialului biologic caracterizatrin factorul de condgie Fulton,
prezint valori de 3,66 in BY, 3,5 in B\, si 3,45 in BM. Din punct de vedere statistic,
diferentele nu sunt semnificative (P>0,05%);

> Sporul total de crgere prezint valori mai mari in loturile ¥, V2 si V3 comparativ cu
lotul martor, cu 7,36%, 10,52% 62,02%, prin urmare furajele imbgde n acizi grai
folosite Th experiment stimuleazresterea materialului biologic;

» Sporul individual de crkgere a inregistrat valori mai mari in loturile;,W,, Vs,
comparativ cu lotul martor, remarcandu-se lotgl(154,049), cu valoarea cea mai mare;
» Rata specifig de cratere a inregistrat valoarea cea mai mare in lofyR\25%/zi), toate
loturile hranite cu diete experimentale prezentand valori mari comparativ cu lotul
martor;

» Rata zilni@ de crgtere prezint valori mai ridicate in loturile experimentalg,V; si V3,
comparativ cu lotul martor, ceea ce demonstreaiz furajele Tmbogtite in acizi grai
polinesatura determird cresteri in mag corporaf mai rapide;

» Coeficientul de conversie a furajului este infliggrfavorabil de componentele lipidice
din compozia acestora, prin stimularea unei asimimai bune a nutriaitor din furaj si
cresterea suprafei de absonfe a nutriefilor la nivel intestinal,

» Cel mai bun coeficient de conversie al hranei leetoli de crap s-a inregistrat la lotul
experimental Y (0,73kg furaj/kg mas corporad). Furajul (FP) cu ulei de ficat de cod
incorporat a determinat o stere de 18,88% a coeficientului de conversie ahéiran lotul
V3, comparativ cu lotul martor;

> Coeficientul de conversie al hranei se Tmitateste cu 2,22% in lotul }0,88kg
furaj/kg mad corporal) si cu 4,44% la lotul ¥ (0,86kg furaj/kg mas corporal),
comparativ cu lotul martor (0,9 kg furaj/kg miasorporad);

» Raia zilnica (2,5% din biomasa totgl, considerai optima in cazul experimentului de
fata, este cuprinsin ecartul de 1,5% - 5% din biomasa tatal

» Dietelor imbuiitatite in acizi grai cu uleiuri vegetalai animale influemeaz favorabil
indicatorii bioproductivi obinuti la cresterea speciei crap (Cyprinus carpio) in sistem
recirculant;

» Specia crap (Cyprinus carpio) crescut sistem recirculant a prezentat o dezvoltare mai
bura Tn condiiile utilizarii furajelor imbogtite Tn acizi grai;

» Furajul Tmbus#tatit cu ulei de pgte (ulei de ficat de cod) a determinat in lotW V
realizarea celor mai buni indicatori bioproductavicresterea speciei crap (Cyprinus carpio)
in sistem recirculant.

C. Concluzii privind influen ta dietelor imburéitatite Tn acizi grasi cu uleiuri vegetale si
animale asupra calititii speciei crap Cyprinus carpig crescut in sistem recirculant

» Concentrda proteinei din carnea de crap a variat pe peaasetulirii experimentului,

de la un minim de 14,39+0,149% (la populare) lanmaxim de 19,19g% caracteristic

lotului martor, 19,289% caracteristic lotuluh,V19,30+0,159% caracteristic lotului, Vsi

19,559% caracteristic lotuluizy

» Din punct de vedre statistic, difetardintre cele patru loturi ale concenigaproteinei la

populare si recoltare este semnificafiv (p<0,05); diferetele dintre loturi nu sunt

semnificative (p>0,05), cseerile fiind propotionale cu crgterea in greutate;

» Furajul cu adaos de ulei despe (FP) a influetat favorabil profilul proteic in carnea de

crap din lotul \4;
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» Sporul n substaga proteic are valoarea cea mai mare in loty (6,25)si cea mai
sazuta in lotul VM (2,69), in timp ce loturile ¥V (3,08)si V. (3,19) au valori foarte
apropiate;

» Coninutul de lipide a variat in timp pentru toate célei loturi de la un minim de
1,13+0,069% (la populare) la un maxim de 4,59+0%8gcaracteristic lotului martor,
6,25+0,109% caracteristic lotului;V6,30+0,11g% caracteristic lotului,\¢i 6,53+0,069%
caracteristic lotului . diferenele dintre concenttia lipidelor la populargi concentréda
lipidelor la finalul experimentului Tn lotul ¥sunt semnificative (p<0,05);

» Valorile lipidelor prezentate la finalul experimahti sunt similare, difergele nefiind
semnificative (p>0,05), observandu-se un nivesauéin cazul lotului ¥, cresterile fiind
propotionale cu crgierea in greutate;

» Sporul in giisime are valoarea cea mai ridican lotul V5 (2,11)si cea mai s&zuti in
lotul VM (0,66) in timp ce loturile Y(1,02)si V, (1,07) au valori foarte apropiate;

» Folosirea furajelor izolipidice in dietele de fuaisg pentru cele patru loturi experimentale
nu au modificat procentul de subgtanscat din organisnsi implicit, continutul in cenga;

» Valorile determinate pentru umiditatedrmii de crap scad aproape constant, de la
82,38% (la populare) la 74,3+£0,21%, (lot M), 1a840),12% (lot \4, 1a72,6+0,14% (lot ¥)

si la 72,1+0,09% (lot V), la finalul experimentului, in favoarea acu#rilde lipide si
proteine Th masa corpo#alconcomitent cu cgterea in greutate;

» Valoarea raportului U/P ce caracterizeaaloarea alimentarsi starea de ntggere a
materialului biologic a variat in timp de la 5,{4 populare) la 3,83 in lotul M, la 3,72 in
lotul V4, la 3,76 in lotul ¥\ si la 3,69 in lotul \4; lotul V3 remarcandu-se printr-geai
diferens;

» Proteina a fost cel mai eficient valorifigain lotul Vs, hranit cu furaj in care era
ncorporat ulei de ficat de cod (PER= 281#PPV=43,63)si cel mai ineficient valorificat
n lotul M, hinit cu furaj standard (PER= 15¥PPV=35,16);

» Coeficientul de eficietd protei@ (PER) evolueazinvers propaional cu coeficientul de
conversie al hranei (FCR), care scade @sum ce materialul biologic cgte n greutatsi
acumuleai proteira Tn tesut;

» Comportamentul general al materialului biologic ifitinta de crgtere a fost unul
normal, tipic speciei ;

» Aspectele clinice inregistrate la loturile de amakunt specifice unor exemplare cu o
stare de anatate bus;

» Nu s-au inregistrat 81 patologice de natdr bacteriologid, parazitaf, infecto-
contagioas sau specifig Th cazul folosirii dietelor Tmbuitatite Tn acizi grai cu uleiuri
vegetalesi animale;

» Din punct de vedere senzorial, materialul biologim cadrul experimentului de
Tmburitatire a speciei crafjCyprinus carpio)in acizi grai polinesaturg, prin folosirea
dietelor imbuatatite in acizi grai cu uleiuri vegetalsi animale, a corespuns cotidior
impuse de STAS-ul 5386-86, privind calitateatpkeii proaspt;

> Nutrientii dietelor Tmbuntatite Tn acizi grai cu uleiuri vegetalesi animale au fost
valorificate mai eficient, comparativ cu componéaferajului standard;

> Dietelor Tmbusitatite in acizi gra cu uleiuri vegetalesi animale folosite Tn nutiia
speciei crap(Cyprinus carpio)au influenat favorabil calitatea nutritiv a exemplarelor
implicate in experiment.
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D. Concluzii privind influen ta dietelor imbunatatite in acizi grasi cu uleiuri vegetale si
animale asupra compodiei in acizi grasi a cirnii speciei crap (Cyprinus carpio) crescut in
sistem recirculant

» Dietele imbusgtatite Tn acizi grai cu uleiuri vegetalgi animale au stimulat sinteza de
acizi grai polinesaturé in cantitate mai mare la loturile experimentele(26,4%), \
(37,18%)si V3 (34,17%), comparativ cu lotul martor (25,96%), emptedominat sunt
acizii grai mononesatutg
> Furajele izolipidice au determinat o giere a concenttiei AGPNS 1n loturile
experimentale cu 1,69% 1in lotul;Vcu 43,22% in lotul ¥si cu 13,44% in lotul Y,
comparativ cu lotul martor, difergzie fiind semnificative din punct de vedere statist
(P<0,05%);
» Furajul FMs cu ulei de asline incorporat folosit pentru nuia lotului V, a determinat
cresterea cea mai mare de AGPNS in carnea de crap;
» Cresterea cantiitii de acizi polinesatutade tip ®3, comparativ cu lotul martor este de
203,08% pentru lotul ¥ de 117,85% pentru lotul i de 31,49% pentru lotul §/
» Furajul FP, cu ulei de ficat de cod Tncorporat tedsinat acumularea cea mai mare a
concentréei de acizi gra polinesaturé de tipw3 (18,67%);
» Furajul FMs cu ulei de #sline Tncorporat, folosit pentru nuta lotului V,, a determinat
acumularea cea mai mare de acizsgpalinesatura de tipw6 (21,76%) in carnea de crap;
» Dietele experimentale F§ FP au determinat acuniul mai sézute de acizi g
polinesatura de tipw6, comparativ cu furajul standard,;
» Valoarea raportulun3/m6 in loturile experimentale vV, si V3 a crescut comparativ cu
lotul martor, fapt ce pune in evidérm cretere a calitii AGPNS;
» Loturile experimentale acumuleand cantitate mai mare de acizi grale tip 3,
comparativ cu ©6, ceea ce deterdirca materialul biologic implicat Th experimerit se
apropiesi chiar g depiseaséd (este cazul lotului ¥ calitatea acizilor g&a polinesaturé ai
crapului élbatic crescut in mediul natural (Dire);
» Toate cele trei furaje experimentale au determiaeimudiri mai mari de acid
eicosapentanoic (EPA) (C20:5n8)docosahexaenoic (DHA) (C22:6n3) in carnea de crap
din loturile experimentale, comparativ cu lotul megy unde s-a folosit o digtstandard,
prin elongarea catenei acidutuiinolenic (ALA) (C18:3n3) cu un multiplu de doianhi de
carbonsi desaturarea catenelor de la 3n la $brén, in felul acesta imbétatindu-se
calitatea acizilor gra de tipw3;

» Nivelul AGPNS a &mas constant in carnea de crap cand nu au fasgadin diets;

> Rezultatele sugereaza acizii grai polinesatura de tip w3 si w6 din diete au fund

metabolice diferite, determinand diferit acumuladeaAGPNS in carne. Aceasfirmaie

este sugnuta de concenttgle diferite de AGPNS decelate in carnea de crap.

»Analizand coginutul crnii Tn acizi grai se constdt difererte semnificative (P<0.05%)

intre loturile experimentalgi cel martor. Astfel, putem afirmai@dministrarea de diete

Tmburatatite Tn acizi grai din surse diferite, la crap poate prezenta umtjalin punct de

vedere al crgerii industriale in special in RAS deoarece exgsisibilitatea producerii de

alimente fungonale.
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CAPITOLUL 7
CERCETARI PRIVIND OPTIMIZAREA TEHNOLOGIEI DE OB TINERE A
SPECIEI CRAP (Cyprinus carpio)HRANIT CU FURAJE CU CONCENTRA TII
DIFERITE DE ACIZI GRA S

7.1 Scopulsi obiectivele experimentului

Scopul cerceétii este acela de a investiga cum este inflaeprofilul Tn acizi gra al
speciei crapQyprinus carpi crescut in sistem recirculant, folosind in dietdé nuttie furaje
cu coninut variabil de lipidesi, implicit, de acizi grai prin incorporarea de volume progresive de
ulei de ficat de codinand cont de faptulacsursa principal de lipide din furaje este uleiul din
ficat de cod.

Experimentul cotine cercetri privind acumularea cantitativsi calitativa de acizi gra
polinesatura in carnea de crap, in condde nutrtie a speciei cu furaje imbaife cu coninut
variat de acizi gra polinesaturg.

Pentru indeplinirea acestui obiectiv al experimkmt Il este necesar realizarea
urmatoarelor_obiective conexe

» oltinerea furajelor, cu concentiiadiferite de acizi grsi;

» evaluarea biochimica furajelor;

» evaluarea calitii mediului acvatic;

» evaluarea indicatorilor de performarehnologia;

» evaluarea calitii si cantititii componentelor biochimice din carnea de crap;

» evaluarea calitii si cantititii acizilor grasi din carnea de crap;

» evaluarea 8tii sanitare a crapului imbagt cu acizi grai;

» evaluarea calitilor senzoriale alezanii crapului Tmbogtit Tn acizi grai.

7.2 Amenajareasi desfasurarea experimentului

Experimentul 1l, deskurat in anul 2011, s-a efectuat in cadrul sistenmelirculant pilot,
realizat la Institutului de Cercetare Dezvoltar@tpe Ecologie Acvatig, Pescuitsi Acvacultuia
Galai.

Materialul biologic ce aiatut obiectul experimedtilor a fost reprezentat de crapyprinus
carpio) in varsi de 1 an, otinut in Ferma de cercetare-dezvoltare BraBalgi.

Experimentul a fost efectuat pe un riunde 196 exemplare de cra@yprinus carpio),
repartizate in patru bazine (tabel 7.2)

Tabel 7.2Densitatea materialului biologic la popularea exipgentului

: . Biomasi Masi medie Densitate de
Bazinul Numar L S . S
exemplare inigiala individuala populare ingiala
P ) (g/ex) kg/me
Bazin de control BM 49 3939,6 80,4+3,05 8,75
Bazin experimental BY 48 3897,6 81,2+5,25 8,66
Bazin experimental BY 50 4005,0 80,1+6,33 8,90
Bazin experimental BY 49 3964,1 80,9+4,5 8,81

Pentru experimentul Il (2011), s-au folosit 4 vateade furaj cu concentiiadiferite de lipide,
respectiv de acizi gsa
- furaj standard (FM) cu o concentia de 12% lipide totaleifa adaos de ulei de ficat de
cod ;
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- furaj (FPW) cu o concentrge de 14% lipide totale in care s-a incorporat 2,5%6i de

ficat de cod;

- furaj (FP\%) cu o concentrge de 16% lipide totale in care s-a incorporat 5,086i de

ficat de cod;

- furaj (FP\%) cu o concentrge de 18% lipide totale in care s-a incorporat 7,5%6i de

ficat de cod.

Furajele experimentale s-au efectuat prin puhaeea de ulei de ficat de cod peste furajul
standard, dupincilzirea prealabi la 8¢ C.

Raia de furaj folosit la hianirea patilor, de 2,5% din greutatea corpului, a fost idue
progresiv. Cantitatea totatle hra#i calculas pentru o zi a fost administéala interval de 2 ore,
atat in perioada zilei, cat in perioada nog. Pestii au fost héniti cu granule cu un coimut de
proteiri cuprins intre 42%i 43%. Metoda de furajare utilizaa fost cea manual
Compoziia in acizi grai a furajelor folosite in dietele de furajare gstezentat in fig. 7.5.

o ‘lFPMI]]FP\/lI]]FPVZ[I]FPV3‘ ™
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Figura 7.5 Compozia in acizi grai a furajelor folosite
in dietele de furajare (FPM, FRYFPV;, FPVs)

7.3 Rezultate oltinute

7.3.1 Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai medului de crestere a speciei crap

(Cyprinus carpig pe perioada desfsur irii experimentului

S-au prelevagi efectuat zilnic probe din cele patru bazine dstere, pentru monitorizarea
pH-ului, temperaturiisi oxigenului si saptimanal, pentru determinarea subgtarorganice,
alcalinitatii si compuilor cu azot.

Analizele s-au efectuat cu metode standardizatefocm protocoalelor de lucru indicate,
interpretarea rezultatelor phute efectuandu-se in conformitate atat cu vadithitelor optime
de cratere a speciei crap, cgitcu prevederile Normativului privind clasificarealitatii apelor
de suprafg In vederea stabilirii 8tii ecologice a corpurilor de &§Ord. MMGA nr. 161/2006 ),
corelate cu datele din literatura de specialitatetiu apele cu folosih piscicok.

7.3.2 Evaluarea indicatorilor de performarta tehnologici

Aspectele urririte Tn analiza evolgei indicatorilor bioproductivi ai speciei cragyprinus
carpio) sunt urnatoarele:

» Olyinerea unor indici bioproductivi superiori ( spordtal de crgtere (Sr), sporul
individual de cretere, rata zilnig de crgtere (GR), rata specificde crgtere (SGR),
coeficientul de conversie al hranei (FCR), proakdé supravigiire);

» Influenta dietelor cu concentiiadiferite de AG asupra performgn de cretere;
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» Optimizarea parametrilor fuiji si eficienta utilizarii furajelor cu concentra diferite

de AG;

» Evoluia indicatorilor de performaa Tn loturile experimentale, prin compéea cu

lotul martor.
Datele biometrice colectate Tn cadrul acestui arpent au fost urritoarele:

- Lungimea total a pstelui;

- Lungimea corpuluyi

- Circumferinza corpului;

- Masa medie corporal

Prelucrarea statistica datelor obnute s-a realizat prin utilizarea statisticii destive si a
testului ANOVA single and multifactor, din utilital Microsoft Office Excel.

Valorile maselor medii individuale, lungimii to&l lungimii standardi circumferinei
corpului, pentru cele patru bazine desteee, sunt redate Tn tabelele de mai jos.
Tabel 7.12valorile minime, maxime, medii, degigastandard, eroarea standasd coeficientul
de variabilitate a parametrilor de cgtere inregistra in BM

Parametru o _ _ . o C\/***
crestere U.m Minim Maxim MediaxSD SE (%)

Masa medie g/exemplar
individuati (W) 131 182 154,249.9 11 11
'('t‘T”)g'mea od | . 16 25,5 21,4+1,7 0,2 10
Lungimea
standard (L) cm 13,5 20,5 17+1,4 0,2 12
Circumferina cm 125 19 16+1,5 0,3 13
corpului (C)

*- Deviatia standard,
**. Eroarea standard,
***%. Coeficient variabilitate

Tabel 7.13Vvalorile minime, maxime, medii, degigastandard, eroarea standasd coeficientul
de variabilitate a parametrilor de cgtere nregistra in BVy

*k*
Parametru UM Minim | Maxim | MediatsD* | se= | ©V
Crestere (%)

Masa medie g/lexemplar
individuak (W) 203 264 2242413 2.0 13
Lungimea total em 20 27 235412 1.8 11
(LT)
Lungimea
standard (L) cm 16 21 18,8+0.9 1,3 9
Circumferira cm 15,5 21,5 17,4541 1 1,4 10
corpului (C)

*- Deviatia standard,
**. Eroarea standard,
***%. Coeficient variabilitate
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Tabel 7.14Vvalorile minime, maxime, medii, degigastandard, eroarea standasdl coeficientul
de variabilitate a parametrilor de cgtere inregistra in B\,

*k*k
FEIEIIEAL UM Minim | Maxim | MediatSD* | SE** e
crestere (%)
Masa medie g/lexemplar d
ndhoat (W) 280 3425 | 3052+14.1 22 15
(LL“T”)g'mea toted cm 225 295 25 5+1 4 03 12
Lungimea
Standiard (1) cm 17 23,7 20,2412 0.3 14
Circumferiria cm 15 225 18,520.9 0.2 11
corpului (C)

*- Deviatia standard,

**_ Eroarea standard,

***_ Coeficient variabilitate

Tabel 7.15Vvalorile minime, maxime, medii, degigastandard, eroarea standasdl coeficientul
de variabilitate a parametrilor de cgtere inregistra in B\s

*k*k
patame it UM Minim | Maxim | MediatSD* | SE** &y

crestere (%)
Masa medie g/exemplar
It (W) 189 2255 | 2052+1156 1.8 15
Lungimea totad | 18 258 227415 03 9
(LT)
Lungimea
standard (U cm 15,3 22 18,1+1,2 0.4 15
Circumferina cm 14 19 16,8+1,25 05 13
corpului (C)

*- Deviatia standard,

**. Eroarea standard,
***%. Coeficient variabilitate

Coeficientul de variabilitate se situéasub procentul de 15%, prin urmargetionul este
omogersi media este reprezentativ

La finele perioadei experimentale, masa puietuli@ crap a finregistrat difenen
nesemnificative (P>0,05%) intre lotul martgr lotul V; si V3 si  diferenne semnificative
(P<0,05%) inte lotul martosi lotul V.

In urma analizei datelor biometrice, valorile miasedii individuale a exemplarelor de
crap, au avut o evojie ascendeiitin toate bazinele (BM, BY BV,, BV3), materialul biologic
acumuland liniar biomas
Rezultatele atestinfluenta pozitiva a furajului (FP\§) cu o concenttée de 16% lipide totale, in
care s-a incorporat 5,0% ulei de ficat de cod, @sapumudrii de biomas la puietul de crap din
lotul V, (figura 7.18).
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Figura 7.18 Dinamica maselor medii individuale (W med).

Mai jos (tabel 7.17) sunt exemplificandicatorii bioproductivi care s-au ghut in urma
experimendrii cresterii speciei crap(Cyprinus carpio)cu trei diete de furajare cu aorut

variabil de acizi grg polinesaturg, respectiv de lipide, in sistemul recirculanopil

Tabel 7.17Indicatorii bioproductivi olainuyi la cresterea speciei crap (Cyprinus carpio) n
sistemul recirculant pilogi hranirea cu diete cu concentiediferite de acizi grai

Unitatea
Parametrii crgterii de Lot M Lot V; Lot V> Lot V3
masura
Parametri la populare
Nr. exemplare - 49 48 50 49
Masa individual g 80,4 81,2 80,1 80,9
Biomasa injiala g 3939,6 3897,6 4005 3964,1
Densitate infala kg/nt 8,75 8,66 8,9 8,81
Parametri la finalul experimentului
Nr. exemplare - 45 44 46 45
Masa individual g 154,2 224,2 305,2 205,2
Biomasa final kg 6,939 9,864 14,039 9,234
Densitate final kg/mt® 15,42 21,92 31,19 20,52
Parametrii cresterii
Nr. zile cratere zZile 84 84 84 84
Sporul individual de crgere g 73,8 143 225,1 124,3
Sporul total de crgere (Sr) kg 2,999 5,966 10,034 5,270
Total hrara distribuiti kg 5,70 8,05 12,04 8,70
g:ocelgc):lent de conversie hran g 1.9 1,35 1,2 1,65
Rata zilnié de cratere (GR) o/zi 0,88 1,70 2,68 1,48
Rata specifig de crgtere (SGR) % zi 0,77 1,21 1,60 1,11

Sporul total de cgere Tnregistrat a fost mai mare in cadrul,Bde 10,02kg, fia de 5,96kg

in cazul BV, de 5,27kg in cazul Bi 2,99kg n cazul BM.
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Acelasi sistem de subordonare al valorilor eXist la calcularea atat a ratei zilnice de
crestere, (0,88g/zi la BM, 1,709/zi la BY2,680/zi la B\ si 1,48g/zi la B\4), catsi a ratei
specifice de crgere, (0,77%l/zi la BM, 1,21%/zi la BY1,60%/zi la BV si 1,11%/zi la B\4)
(figura 8). Acest lucru demonstreafaptul & utilizarea dietelor cu pénla 16% lipide duce la
ohbtinerea unor parametri de stere mai buni, pgele ajungand mai repede la talia de
comercializare.

/ i B Rata zilnica de crestere (GR \
GR (g/2|)_ O Rata specifica de Crestere (%GR) Sr(9)
SGR (%/zi) @ Spor total de crestere’(Sr)

3.00 12.00

2.68
2.50 + 1008 - 10.00
2.00 + 1.70 1 60 - 8.00
1.48

1.50 + : .21 1110 6.00

0.50 FH - 2.00

0.00 - i i i 0.00

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3
S Bazine experiment )

Figura 7.21Rata zilnic de crgtere, rata specifié de crgteresi
sporul total de crgtere in cele trei bazine experimentale comparatiVotul martor

7.3.3 Evaluarea califitii materialului biologic

in vederea stabilirii influggei  dietelor cu concentiadiferite de acizi grsi, respectiv de
lipide, asupra materialului piscicol, s-a realizatluaresi caracterizarea caiiii carnii de crap
(Cyprinus carpig implicata Tn experiment.

Dietele folosite Tn nuttia crapului, respectiv eficiga si calitatea furajelor se reflectn
calitatea materialului biologic.

Analiza principalilor parametri biochimici (protes, lipide, umiditate, cenél) s-a efectuat
pe material biologic in evofe, prelevandu-se probe la popularea experimentiaufinalul
experimentuluii intermediar lunar, pentru fiecare lot experiménta
La sfasitul experimentelor, dup84 de zile, cofinutul cel mai ridicat de lipide in carnea datee
s-a determinat la lotul 3(8,89% lipide), unde dieta a constituit-o furafii?Vs, cu o concenttze
de 18% lipide totale, in care s-a incorporat 7,%bde ficat de cod (figura 7.24).

Grasime O populare N
(%) O saptdmana 4
O saptamana 8
9- W saptamana 12
8- 7.1 7.22
7 6.31 6.06
6,
5 4.67
4,
3,
2,
1,
0 T T T 1
LotM LotV1 Lot V2 Lot V3
. %

Figura 7.24 Variaria concentraiei de lipide totale la carnea de crap
(Cyprinus carpio) héinit cu furaj cu corinut diferit de lipide.
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Rezultatele aratvarigia nesemnificati¥ (p<0,05) a cofinutului de proteine intre variante
si in timp (figura 7.25).

@oteina 4- O populare A
(%) . O saptdmana 4
19.1 O saptamana 8
19.24 19.05 @ saptdmana 12
19 19
q 18.9518.9
194 188 8.9 184 18.83 18.86 18.86
18.8 — 188 188 188 =
18.8
18.6
18.4
18.2
18 N~ i S i — i 1 .
LotM Lot V1 LotV2 Lot V3
N /

Figura 7.25Variasia concentraei de proteine totale la carnea de crap
(Cyprinus carpio) hinit cu furaj cu corinut diferit de lipide.

Cresterea progresiy a cantifiti de proteinesi grasimi, n toate variantele studiate,
reliefeaz o asimilare corespuatoare a hranei.

Raportul umiditate/protein a este relativ constagt nu este influetat de variga
continutului de gisime. Datorid acestei particulatiti, se apreciazca acest raport constituie cel
mai valoros indicator chimic pentru apreciereatagiliproteice a &rnii.

Loturile experimentale au inregistrat o gtege progresi¥ a coninutului de proteinesi
lipide Tn carnea de pte, in final olindndu-se o stare de infreere bui a materialului piscicol,
reliefati de raportul U/P (figura 7.27). La carnea de parccdlitate normaél valoarea maxim
reglementdt de norme este de 3,6 iar la cea dé& di¢ max. 3,8. Cand aceste valori sunt mai
mari, carnea este declarale calitate inferiodar La crapul implicat Tn experiment, valoareand
sub acest aspect este aseitoare cu cea de ¥it raportul fiind cuprins intre 3,78 3,93, in
loturile experimentalsi intre 3,88 si 3,96 in lotul martor. Valoarea cea mai mare ggsate la
crapul de populare (3,99).

- @ popul
UIP (%) 4,00, ﬂp% S 0 Saniamana 4
0 saptdmana 8
3.951 391 1393 5 go | B SaDEMEANa 12
3.88 :
3.90. 3.87
3.83
3.851 3.81
3.80-
375 3.72
3.704
3.65-
3.60-
3.55 —— : S : — : e
\ Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3 )

Figura 7.27 Variasia raportului umiditate/proteid la carnea de crap
(Cyprinus carpio) hinit cu furaj cu corinut diferit de lipide.
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7.3.4 Evaluarea compotiei in acizi grasi a materialului biologic

Aspectele urrdirite Tn analiza compogei in acizi grai a crnii de crap Cyprinus carpi,
pentru a stabili influgga dietelor cu concentiia diferite de acizi grei asupra materialului
biologic, sunt urritoarele:

» Compoziia in acizi grai a materialului biologic de populare a experiméuntu

» Compoziia n acizi grai a materialului biologic la finalul experimentujui

> Influenta dietelor cu concentiadiferite de acizi grsi asupra profilului Tn acizi ggadin
carnea de crap;
» Compararea profilului in acizi gfiala crapul crescut in mediul natural, criscie
piscicok si Tn cadrul experimentului realizat in sistem irdierrecirculant.
Compoziia in acizi grai a crapului de populare al experimentului seisege n figura 7.35.

4 Crap populare experiment A
MUFA w3
48,72% 14,5% O SFA
@ MUFA
w6 O w3
9 O w6
SFA 10,6%
26,17%

- J

Figura 7.35Compozia procentuad a lipidelor constituente anii de crap (Cyprinus
carpio) (Wmed 80,65#4,789)- exemplare folosite pepbpularea experimentului

Concentrdga acizilor grai in carnea de crap dmit 12 siptamani cu diete in concentiia
diferite de lipide, respectiv de acizi graste prezentafn tabelul 7.22.

Tabel 7.22Compozia in acizi grai (9%g GB din carne pée) saturagi, mononesatura

polinesatura a crapului du

si

¥ hranirea cu concentrg diferite de lipide, respectiv de acizi gia

Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3
Specificagie UM FPV1- 12% FPV1 FPV2 FPV3

lipide 14% lipide 16% lipide 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
Alti acizi
grégi g%g GB 2,49 1,03 1,22 1,23
-3 g%g GB 14,91 18,52 19.5 19.36
-6 g%g GB 10,59 11,68 11.71 13.92
e-3 1,41 1,59
«w-6 g%g GB 1.67 1.39

GB - giasime brui;

SFA - acizi grai saturai (AGS);

MUFA - acizi grai mononesatuta(AGMNS);

PUFA - acizi grai polinesaturd (AGPNS).
Acizii grasi polinesaturé variazi de la 25,5% in lotul M, la 33,28% in lotuk.M_oturile V;

(30,2%)si V2 (31,21%) au avut concentiiantermediaresi foarte apropiate (tabel 7.22).

35



Concentraa acizilor grai polinesaturga in lotul martor a avut valoarea cea maizd,
ceea ce pune in evidérca dietele cu concentriadiferite de acizi grai au influenat favorabil
acumularea de acizi gid?UFA in carnea de crap.

Comparand cantitatea de acizigi@cumulai in loturile experimentale comparativ cu lotul
martor se constato acumulare linidr a acizilor grai saturai si polinesaturé, in defavoarea

acizilor grai mononesatuta(figura 7.37).

(10 - N
) 7.78%

1.61%
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-8 A -6.17%
-10 | R*=0.9415 o
’ -9.47%
_12 |
mmm SFA % == MUFA % = PUFA %
N —— Linear (SFA %) ——Linear (PUFA %) —— Linear (MUFA %) Y

Figura 7.37 Variaria concentraei acizilor grasi in cele trei
loturi experimentale raportate la lotul martor.

Furajele cu caimut variabil de lipide, respectiv de acizi girpolinesaturg, au influenat
acumularea de acizi gfigpolinesaturé la specia cragCyprinus carpio),rezultand o crgere
liniara a concentrigei AGPNS in loturile experimentale; W5 si V3 comparativ cu lotul martor.
Procentele diferite de ulei de ficat de cod incoap®in furaje au influgat pozitiv sinteza de
acizi grai polinesaturg, rezultand o crgere del8,43% la lotul ¥ 22,39% la lotul ¥ si 30,5%
la lotul V3, comparativ cu lotul martor.

Analizand componera acizilor grai polinesatura se constdt o pondere mai mare a
acizilor grai de tipulm3 si 0 pondere mai $izuta a acizilor grai de tipulw6, in toate loturile.

Acumularea den3, este progresiivpar la dieta cu 16% lipide totale, dugare dieta cu
18% lipide totale determiino acumulare de3, simila dietei cu 16% lipide.

Concentrga acizilor grai polinesature de tip ©6 cregte concomitent cu cggerea
concentréei de lipide din dietele de furajare. Concefitaea mai mare de6 regisindu-se n
lotul V3 (13,92%)si cea mai s&zuti, in lotul martor (10,59%) (figura 7.38).

f
Lot V3
Lotv2 | g5 11.71
Lotvi | 4852 | 11.68
0 5 10 15 20 25 30 35
0, 0,
\_ @ PUFA w3 % m PUFA w6 % )

Figura 7.38 Concentraa acizilor grasi polinesaturai (PUFA) de tipw3 si 6 la in carnea de
crap (Cyprinus carpio), kimit cu furaje cu concentra diferite de acizi grai
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Furajele cu caimut variabil de lipide au determinat o gteye a concenttiei acizilor »3,
cu 24,21% in lotul ¥, cu 30,78% in lotul Ysi cu 29,84% in lotul ¥si 0 crestere a concenttii
acizilor 6, cu 10,29% in lotul ¥ cu 10,57% in lotul ¥si cu 31,44% in lotul ¥, comparativ cu
lotul martor (figura 7.39).

(% 35- 30.78 31.44
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m PUFA w3 % 24.21 30.78 29.84
@ PUFA w6 % 10.29 10.57 31.44

Figura 7.39Cresterea concentrgéei acizilor grasi de
tip w3 si w6 in loturile experimentale raportat la lotul marto

Este importarit atat cantitatea de acizi grgolinesatura catsi calitatea acestora, pus
n evidena de raportul dintre cele dawrupe constituente3 si 6.

in loturile experimentale Msi V, valoarea raportulub3/ »6 are valori mai mari decat lotul
martor. In lotul \4 (dieta cu 16% lipide), raportul are valoarea cea mare (1,67), in lotul y
valoarea cea mai &ufti (1,39), lotul \{ avind o valoare intermedia(1,59) (figura 7.40).

K 16 o w3/w6 I

1.70

1.65+
1.60+
1.55+
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1.45+
1.40+
1.35+
1.30+
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Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3
o /

Figura 7.40.Raportul acizilor grai w6/w3 n carnea de crap

Cei mai importan AGPNS de tip ®3 sunt acidul a linolenic C18:3n3 (ALA),
eicosapentaenoic C20:5n3 (EP#)docosapentaenoic C22:6n3 (DHA), stée redgisindu-se in
compoziia acestui grup de acizi in concetiiaea mai mare (figura 7.41).

Acumularea cea mai mare (5,34%) de aclisholenic C18:3n3ALA) a fost determinatde
dieta cu 18% lipide, acumularea cea marati (3,40%) fiind detrmindt de furajul cu 16%
lipide. Furajul standardifa adaos de ulei de ficat de cod a determinat o alawsnde 3,61%,
furajul FPVy determinand o acumulare de 4,61%.

Concentrda acidului eicosapentaenoic - C20:5r88PA), a variat de la 5,86% in lotul
martor, la 5,87% in lotul ¥ la 6,25% in lotul Ysi la 6,38% in lotul \é.
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Concentréia acidului docosapentaenoic C22:6ri3HA) a variat de la 3,08% in lotul
martor, la 3,55% in lotul ¥ la 4,38% in lotul Ysi la 5,58% in lotul \é.

Y ‘- ALA C18:3n 3 m EPA C20:5n 3 m DHA C22:6n 3 ‘ N

7.00 -
5.86 6.25 5.87 6.38

6.00 7 5.34
5.00 - 4618 1438

400 3OLE| o 3.40| ¥ [3-55
3.00 -

2.00 -
1.00 -

0.00 ~ —
LotM Lot V1 Lot V2 Lot V3

5.58

\

Figura 7.41Concentraia acizilora linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:5BRA)
si docosapentaenoic C22:6n3(DHA) in loturile expantale M, VY, Vs, V3

Dietele experimentale cu adaos de ulei de ficatadeau determinat acumularea unor
cantiiti mai mari de acizi de tipub3, comparativ cu furajul standaritf adaos de ulei, cu
excepia acidului ALA care s-a regit intr-o cantitate mai micin lotul V.

Furajul cu 18% lipide FP¥a determinat acumularea cea mai mare de acizi AP si
DHA.

Dintre acizii grai de tipul ®6, cei mai importag si cu ponderea cea mai mare sunt acizii
arahidonic C20:4n6 (AAgi linoleic C18:2n6 (figura 7.43).

in loturile henite cu furaje cu adaos de ulei de ficat de coaeotraia acidului arahidonic
C22:4n 6 (AA) s-a retpit in concentrige mai mare decat in lotul M dmit cu ulei standard,
valorile variind de la 2,64% in lotul M, la 4,87 lotul Vy, la 5,08% in lotul Y si la 6,15% in
lotul V.

Concentrga acidului linoleic C18:2n6 a variat de la 6,46%datul M, la 4,39% in lotul ¥,
la 6,06% Tn lotul V¥ si la 3,89% in lotul ¥, fara a exista o dependgnintre cominutul de acid
linoleic din dietesi cantitatea de acid linoleic acumuléh carnea de crap.

Se obser¥ o cratere liniak a concentrigei de acid arahidonic C22:4n6 (AA), sitieacare
nu se redssste si la acidul linoleic C18:2n6 (figura 7.42).

% = AA C20:4n 6 = Linoleic C18:2n 6 N
— Linear (AA C20:4n 6) —Linear (Linoleic C18:2n 6)
7.00 6.46

2
6.15 R®=0.8848

6.06

6.00 -
5.00 -
4.00 -
3.00 2.64
2.00 -

1.00 ~

0.00 ~
\_ Lot M Lot V1 Lot V2 Lot V3 Y,

Figura 7.42 Concentraia acidului arahidonic C22:4n6 (AA)
linoleic C18:2n6 in loturile experimentalg,\W,, Vs, comparativ cu lotul M
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Insumand concentiide acizilor a linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:5n5
(EPA) docosapentaenoic C22:6n3 (DHA), arahiddd#2:4n6 (AA)si linoleic C18:2n6 se
obserd ca dietele experimentale cu concefmitraresctoare de acizi gga determirh acumudiri
cresatoare din acgi acizi grai (figura 7.43), furajul FPYproducand acuméatile cele mai mari.

4 N
Lot V3 558 | 6.15 3.89

ARV 5.87 M 606 B ALA C18:3n 3

m EPA C20:5n 3
Lotvl [~ 461 | 6.25 4.38 ] 4.87 4.39 0O DHA C22:6n 3

0O AA C20:4n 6

W Linoleic C18:2n 6

LotM 3,61 5.86 6.46

T T T T T T 1 %
\_ 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 )

Figura 7.43Concentrgia acizilora linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:58BA
docosapentaenoic C22:6n3 (DHA), acidului arahido@0:4n6 (AA)i linoleic C18:2n6 Tn
loturile experimentale ¥ V>, V3, comparativ cu lotul M

Toate cele trei furaje experimentale (figura 7.44)ulei de ficat de cod incorporat au
determinat acumati mai mari de EPAi DHA in carnea de crap comparativ cu furajul stadd
fara adaos de ulei. Furajul FR¥u 16% lipide a determinat acumularea cea nigiut de EPA
si DHA, furajul FPV; determinand cantitile cele mai mari de EP4 DHA.

Furajele FPV1 (14% lipide) FPV3 (18% lipide) au determinat acuradlmai mari de acid
ALA in carnea de crap din loturile;\i V3, comparativ cu furajul FPM (figura 7.44).

Furajul FPV2 (16% lipide ) a determinat in lotul &umukri mai sézute de ALA decét
furajul FPM in lotul M.

Analizand acumularea de acid linoleic, furajul EFR¥6% lipide) a determinat acuriil
mai mari decét furajul standard, in timp ce fujeP\V (14% lipide)si FPV3 (18% lipide) au
determinat acumati mai sézute de acid linoleic in carnea de crap compatatiFM.

Concentrgia acidului arahidonic a crescut progresiv in carde crap din cele trei loturi,
cele trei furaje cu adaos de ulei de ficat de ofldenand favorabil acumularea de AA.
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Figura 7.44Evoluia procentuad a concentrgei acizilor« linolenic C18:3n3 (ALA),
eicosapentaenoic C20:5n5 (EPA), docosapentaenZB8n3(DHA)si acidului arahidonic
C22:4n6 (AA) in loturile experimentalg,W,, Vs, fata de lotul martor.

7.4 Concluzii partiale

A. Evaluarea parametrilor fizico-chimici ai mediului de crestere a speciei crap
(Cyprinus carpig pe perioada desfsuririi experimentului s-a realizat pentru a se stabili alac
furajele Tmbogtite Tn acizi gra polinesatura (cu concentrgi diferite de lipide) influereaz
(modifica) calitatea apei tehnologice din punct de vedetiedichimic.

Pentru stabilirea cafitii fizico-chimice a apei din sistemul recircularitop realizat pentru
cresterea intensiv a crapului hinit cu trei variante de digtin care s-au incorporat procente
diferite de ulei de ficat de cod, precumpentru caracterizarea evgki acesteia, in perioada
iulie —septembrie 2011 au fost analizate probepdepeelevate din cele patru bazine desteee:
BM, BV, BV,, BVs.

Interpretarea rezultatelor fhute s-a efectuat in conformitate atat cu valolieitelor
optime de crgere a crapului céi cu prevederile Normativului privind clasificarezlitatii
apelor de suprafa in vederea stabilirii &tii ecologice a corpurilor de ap(Ord. MMGA nr.
161/2006 ), corelate cu datele din literatura decsitate pentru apele cu fologirpiscicok.

Concluziile ce se desprind Tn urma analizei pataloefizico-chimici ai apei tehnologice
sunt urnatoarele:
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» pH-ul apei a prezentat pe parcursul experimentului taraeutru, (BM: 7,44+0,13upH,
BV,:7,55+0,27upH, BY:7,55+0,22upH, BY:7,4+0,11upH), valorile cuantificate
inscriindu-se n intervalul optim recomandat pemtiesterea crapulugi nu exist  difererne
semnificative (p>0,05) intre valorile cuantificateBM si valorile cuantificate Tn bazinele
BV, BV, §i BV3;
» Valorile substartei organice au fost foarte apropiate n toate cele patru l@azin
experimentale (BM: 15,5+7,63mgKMn@ BV;: 16,55+7,95mgKMnQ@I, BV3:
17,75+7,51mgKMn@l, si BV3: 19,4+7,91mg KMn@/), situdndu-se sub maximul admis
pentru ape cu folosji piscicok, de 60mgKMnQ/l;
» Alcalinitatea totali a fost dat numai de prezea bicarbong@lor din sistemsi a
inregistrat valori omogene 1in toate cele patruineaz(BM: 2,640,31mg/l, B\M:
2,530,22mg/l, BV,: 2,9#0,22mg/l, B\4: 3,02t0,2mg/l), valorile incadrandu-se in
parametrii optimi pentru cgeerea crapului;
» lonii bicarbonat s-au situat intre 144,3mgil258,5mg/l; din punct de vedere statistic
nu s-au inregistrat diferensemnificative (p>0,05, testul ANOVA) intre badimartor si
bazinele experimentale BVBV, si BV 3;
» Mediile valorilor compusilor cu azot din cele patru bazine sunt omogene (tabel 7.23)
(p>0,05, testul ANOVAJ}i se situeax (excepie siptimana a doua-a) sub maximul admis
pentru apa cu folosiji piscicok, incadrandu-se Tn parametrii recomangantru creterea
crapului.

Tabel 7.23 Mediile valorilor compuyilor cu azot in BM, BV1, BV#@ BV

Parametrul cuantificat| U.M. BM BV, BV, BV3
Amoniac mg/l 0,055+0,05 0,021+0,053  0,095+0,052 0,07+0,089
loni azotat mg/l 5,75+1,54 5,77+1,29 6,00+1,56 5,35+0,94
loni amoniu mg/l 0,105+0,51 0,315+0,50 0,595+0,49 0,55+0,43
loni 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 incadrat in limitdnisesi recomandate pentru apele
folosite Tn piscicultut, situandu-se in clasa a llsaa Ill-a de calitate, in conformitate cu
prevederile Ord, MMGA nr, 161/2006;

» Apa poate fi consideratcorespunioare, cu mici excep, in vederea crgerii si
dezvoltrii speciei cragdCyprinus carpiojuati in studiu;

» Furajelor imbuatatite Tn acizi grai polinesaturg, prin incorporare de volume diferite de
ulei de ficat de cod (furaje cu aomut variat de lipide), in dietele de furajare @dpi crap
(Cyprinus carpionu modifia calitatea mediului acvatic.

» Pentru reducerea valorilor parametrilor chimiciagiei, ce pot avea un efect negativ
asupra existeai si dezvol@rii pestilor, si pentru optimizarea acestor parametri, se
recomand pe viitor continuarea cercetior privind o tratare mai eficiedt a apei
tehnologice din sistemele recirculante.

B. Concluzii privind influen ta dietelor cu concentraii diferite de acizi grasi asupra
indicatorilor bioproductivi ob tinuti la cresterea speciei crap (Cyprinus  carpio) in sistem
recirculant

Analizand parametrii de gere ai materialului biologic ce stau la baza fundatrii
managementului tehnologic din cadrul sistemuluircetant se desprind uritoarele concluzii:
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» Masa corporal a puietului de crap din cele trei loturi experinada la finele perioadei
experimentale (in anul 2011) a Tnregistrat o Tnikigine comparativ cu lotul martor de 45%
in lotul V1, 97,92% in lotul ¥si 33,07% in lotul \);

» Materialul biologic a prezentat o dezvoltare mandin lotul hiénit cu furaj (FPW),
cu o concenttge de 16% lipide totale in care s-a Thcorporat 5\08bde ficat de cod;

» Deoarece congdile de mediu, nuttia si starea sanitara materialului biologic s-au
incadrat in ecart optim, suprayigea a fost 100% (lunar s-au prelevat fl@xemplare
pentru efectuarea analizelor biochimice);

» Starea de inttmere a pgtilor, caracterizat prin factorul de condie Fulton, are valori
mai mari in BV (1,84), comparativ cu BM1,73)si cu BV; (1,75), dar diferegele nu sunt
semnificative (P>0.05%);

» Lotul V, hranit cu dieta FPY (16% lipide) a avut sporul total de giere cel mai
mare (10,03 kg), urmat de lotul; \(5,96 kg) h#nit cu dieta FPY (14% lipide)si lotul
V3 (5,27 kg) hinit cu dieta FPY (18% lipide), lotul martor avand sporul de gese
cel mai sézut (2,99 kg);

» Valorile coeficientului de conversie a furajulunsunfluertate de concentia lipidica

din compozia acestora. Dieta cu 16% lipide a determinat danea unei asimiti mai
bune a nutriegilor din furajsi cresterea supratei de absorfee a nutriegilor la nivel
intestinal, comparativ cu dieta cu 18% lipidend@&rana a fost mai ineficient  valorifidat
de étre organism;

» Indicele de conversie al hranei a fost de 1,9 kgajtkg ma& corporak in BM, de
1,35 kg furaj/kg mascorporad in BVy, de 1,2 kg furaj/kg méascorporak in BVy, si
de 1,65 kg furaj/kg mascorporai in BVs, inregistrandu-se o valorificare mai Bua
furajului FP\, cu o concenttée de 16% lipide totale in care s-a incorporatb dei
de ficat de cod,;

» Coeficientul de eficiefd proteia (PER) evolueaz invers propaional cu coeficientul
de conversie al hranei (FCR), care scade pesurh ce materialul biologic cgge in
greutatssi acumuleaz proteira Tn tesut;

» Sporul individual de crgere a inregistrat valorile cele mai mari in BY cele mai
mici in BM (225,19 fa de 73,8Q);

> Rata specifiz de crgtere (SGR) a inregistrat valorile cele mai mariB¥i; si cele
mai mici in BM (1,6%/zi, feg de 0,77%/zi);

> Rata de crgere zilnia a variat in acel mod casi SGR-ul, valorile cele mai mari
regasindu-se n BY (2,68 g/zi)si cele mai sgzute in BM (0,889/zi);

» Raia zilnica considerat optima Tn cazul experimentului detfaeste cuprinsin ecartul
de 1,5% - 5% din biomasa tatal

> Dietelor imbogtite Tn acizi grai cu ulei de ficat de cod influggaz favorabil indicatorii
bioproductivi olinuti la cresterea speciei crajCprinus carpi in sistem recirculant;

» Specia crapQyprinus carpig crescui in sistem recirculant a prezentat o dezvoltare mai
buni in condiiile utilizarii furajelor imbogtite n acizi grai prin adaos de procente
variabile de ulei de ficat de cod, comparativerafele standardu o concenttze de 12%
lipide totale fra adaos de ulei de ficat de cod ;

» Furajul (FP\$) cu o concenttge de 16% lipide totale, in care s-a incorpora¥b@lei de
ficat de cod, a determinat in lotu} ¥ealizarea celor mai buni indicatori  bioproductivia
cresterea speciei crafCyprinus carpio)in sistem recirculant.
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C. Concluzii privind influen ta dietelor cu concentraii diferite de acizi grasi asupra
calitatii carnii de crap (Cyprinus carpio)crescut in sistem recirculant

» Concentrda proteinei din carnea de crap a variat pe peaabetuirii experimentului de
la un minim de 18,8+0,12g% (la populare) la un maate 19,309+0,129% caracteristic
lotului martor, 19,1+0,11g% caracteristic lotuli, 18,96+0,029% caracteristic lotului,V
si 18,719% caracteristic lotuluigy

> Din punct de vedere statistic varaacontiinutului de proteia, intre variantgi in timp,
este nesemnificativ(p<0,05), creterile fiind propotionale cu crgterea in greutate;

» Sporul in substga proteicé (PR-proteina ngnuti) are valoarea cea mai mare ridicat
in lotul V> (42,81g)si cea mai s&zuta in lotul VM (14,65g), in timp ce loturile M27,569)

si V3(23,189) au valori intermediare;

» Coninutul de lipide a variat in timp pentru toate célei loturi de la un minim de
4,67+0,059% (la populare) la un maxim de 5,48 @§% caracteristic lotului martor,
6,21£0,07g% caracteristic lotului,V7,1+0,029% caracteristic lotului,\4i 8,8+0,02 g%
caracteristic lotului ¥, diferentele sunt semnificative (p<0,05) intre concegrbpidelor la
popularesi la finalul experimentului Tn toate cele patrudot darsi intre loturi  la  finalul
experimentului;

» Sporul in giisime (LR-g#sime rginutd) are valoarea cea mai mare in lotyl(¥7,93g),
urmat de lotul \5 (14,28Q)si cea mai sizuta in lotul VM (4,79);

» Folosirea furajelor izolipidice in dietele de fuaeg pentru cele trei loturi experimentale
comparativ cu lotul martor nu au modificat senmaatfiv procentul de substgn uscai din
organism;

» Valorile determinate pentru umiditatedrmii de crap scad aproape constant, de la
74,92% (pentru puietul de crap, in momentul Tndemxperimentului la populare) la
73,731£0,11%, pentru puietul de crap din variantal&72,98+0,02% pentru puietul de
crap din varianta ¥ la 72,37+0,32% pentru puietul de crap din vasamt si la
70,14+40,35% pentru puietul de crap din variangal& finalul experimentului, in favoarea
acumuirii de lipidesi proteira Tn masa corporal concomitent cu cggerea in greutate;

» Valoarea raportului U/P ce caracterizeaaloarea alimentarsi starea de inttgere
a materialului biologic, a variat in timp de 1a,93 (la populare) la 3,88 in lotul M, la
3,83 1n lotul \4, la 3,79 n lotul ¥ si la 3,72 Tn lotul \4;

» Proteina a fost cel mai eficient valorifigah lotul V- hranit cu furaj avandin  coninut
de 16% lipide (PER= 2,04 PPV=31,5)i cel mai ineficient valorificaiin lotul M h#nit
cu furaj standard (PER= 1,386PPV=22,4);

» Acumularea de proteing lipide (PRsi LR) este progresiy in funcie de coinutul

lipidic din die& pari la o concentrige de 16% lipide, dupcare (FPY - 18% lipide)
acumularea nu mai este liriaacumulandu-se o cantitate maiadi a ambilor nutrien,

in fungie de acumularea de biondas

» Comportamentul general al materialului biologic ifitinta de crgtere a fost unul
normal, tipic speciei ;

» Aspectele clinice inregistrate la loturile de amakunt specifice unor exemplare cu o
stare deaatate bu;

» Nu s-au inregistrat &i patologice de natdr bacteriologid, parazitare, infecto-
contagioas sau specifig, in cazul folosirii dietelor cu concentiiaiferite in acizi grai;

» Din punct de vedere organoleptic, materialul bialodin cadrul experimentului de
mburatatire a speciei cragCyprinus carpio)in acizi grai polinesaturg, prin folosirea
dietelor cu concenttia diferite in acizi grai, a corespuns conglor impuse de STAS-ul
5386-86, privind calitatea gelui proaspt;
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> Nutrienii dietelor cu concentta de 14%si 16% lipide, au fost valorifiaamai eficient,
comparativ cu componentele furajului standard 2% lipidesi furajul FPV; cu 18%

lipide;

> Dietele cu 14%i 16% lipide folosite Tn nuttia speciei cragCyprinus carpiojau
influentat favorabil calitatea nutritiv a exemplarelor implicate Th experiment;

» Cumuland toate aceste aspecte, se poate afirioducile experimentale, ca expongeai
intregii populaii din cadrul sistemului recirculant pilot, se Tdcaaz in ecartul unor
parametri normali atat din punct de vedere aiisle sinatate catsi din punct de vedere al
calitatii produsului rezultat;

» Cresterea intensi¥n sistem recirculant ofgoportunitatea de a avea in permaaen
materialul biologic sub obseni@, de a putea interveni inde la primele semne de apiari
a unor situgi defavorabile sau nepréxute, oferind posibilitatea prevenirii imbétnrilor

si obtinerii unor produse coresputtaare din punct de vedere calitativ.

D. Concluzii privind influen ta dietelor cu concentraii diferite de acizi grasi asupra
compozkiei Tn acizi grasi a speciei crap(Cyprinus carpio)crescut in sistem recirculant

» Concentrda acizilor grai saturai (SFA) in cele patru loturi la finalul experimehi

a variat de la 25,14% in lotul martor, la 26,7%otul Vi, la 26,87% in lotul Y si la
28,1% Tn lotul \4, in loturile experimentale acumulandu-se cattihai mari comparativ
cu lotul martor;

> Acizii grasi saturai cu ponderea cea mai mare suaicidul palmitic-acidul
hexadecanoic (C16:0) cu valori cuprinse intre 981004 in lot \4 si 19, 07+0,04 in
lot V3, acidul stearic— acidul octadecanoic (C18:0) cu valori cuprindesi4,30+0,48 in
lot M si 5,66+0,53 1in lot ¥ si acidul miristic - acidul tetradecanoic (C14:0) cu valori
cuprinse intre 1,96+0,19 in lot 12,18+0,23 in lot ¥,

» Din coninutul total de acizi gga determina in carnea de crap, predomitiasunt
acizii grai mononesatutg in toate cele patru loturi : VM (46,86%),\(42,0%), \4
(40,69%si V3 (37,39%);

» Predominant este acidul oleic (C:181n9), care wariatre 22,55+1,16% 1n lotul
V31 29,28+ 3,34% in lotul M. Loturile M26,3+2,4%5ki V; (25,01+2,59%) au valori
intermediare, dietele cu conceniradiferite de acizi grsi influentand favorabil
acumularea de acizi gid?UFA in carnea de crap;

» Furajele cu comnut variabil de lipide au determinat in loturibeperimentale o cigere
liniara a acizilor grai saturai si polinesaturd si o scadere liniaé a acizilor grai
mononesatutg comparativ cu lotul martor,;

» Furajele cu commut variabil de lipide au determinat o giere a concenttii acizilor
®3, cu 24,21% in lotul ¥ cu 30,78% Tn lotul ¥si cu 29,84% in lotul Ysi o crestere

a concentrgei acizilor w6, de 10,29% in lotul ¥ de 10,57% in lotul ¥si de 31,44%

n lotul Vs;

> n loturile experimentale, valoarea raportulii si »6 are valori mai mari decat lotul
martor. Tn lotul \4 (dieta cu 16% lipide) raportul are valoarea ceamee (1,67), in lotul
V3 valoarea cea mai &ufta (1,39), lotul 4 avand o valoare intermedial(1,59);
» Acizii a linolenic C18:3n3 (ALA), eicosapentaenoic C20:58BA)si docosapentaenoic
C22:6n3(DHA), sunt cei mai importaMGPNS de tipo3 si se regsesc  in  compoga
acestui grup de acizi in concemiacea mai mare;

» Acumularea cea mai mare (5,34%) de acicholenic C18:3n3ALA) a fost determinét
de dieta cu 18% lipide, acumularea cea mass (3,40%) fiind determinétde furajul cu
16% lipide;
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» Concentrda acidului eicosapentaenoic - C20:5&8P4), a variat de la 5,86% in lotul
martor, la 5,87% in lotul ¥/ la 6,25% 1n lotul Y i la 6,38% 1n lotul \¢;

» Concentréa acidului docosapentaenoic C22:6i3HA) a variat de la 3,08% in lotul
martor, la 3,55% in lotul ¥/ la 4,38% in lotul Y i la 5,58% 1n lotul \é;

» Dietele experimentale cu adaos de ulei de ficatatk au determinat acumularea unor
cantiiti mai mari de acizi de tipub3 comparativ cu furajul standardri adaos de ulei,
cu excepa acidului ALA care s-a regit intr-o cantitate mai micin lotul V5; furajul
cu 18% lipide FPYa determinat acumularea cea mai mare de acizi AP si DHA,

> Dintre acizii grai de tipul ®6, cei mai importaf si cu ponderea cea mai mare sunt
acizii arahidonic C22:4n6 (AAy linoleic C18:2n 6;

> In loturile experimentale acidarahidonic C22:4n6 (AA) s-a regpit iIn concentrde
mai mare decéat in lotul M, valorile variind de B64% in lotul M, la 4,87% in lotul
la 5,08% in lotul Y si la 6,15% 1n lotul \4;

» Concentréia acidului linoleic C18:2n6 a variat de la 6,46% in lotul M, la 4,3996
lotul V1, la 6,06% in lotul Y si la 3,89% 1in lotul 4, fara a exista o dependgnintre
cortinutul de acid linoleic din dietei cantitatea de acid linoleic acumulah carnea de
crap;

» Furajul FP\§ (18% lipide) a determinat cea mai mare acumulageadizi grai
polinesatura in carnea de crap;

» Furajul standardifa adaos de ulei de ficat de cod nu a modificat juiodicizilor grai
polinesatura din carnea de crap.

CAPITOLUL 8
CONCLUZII GENERALE

in urma experimedtilor si cercetirilor efectuate in cadrul tezei de doctorat privind
cresterea speciei crafCyprinus carpio)in sistem recirculant, utilizand furaje suplimeatén
acizi grai din diferite sursei cu concentrai diferite de acizi grgi, in scopul Tmbogtirii carnii
crapului de acvacultarcu acizi grai polinesaturé ®3, 6, au rezultat uréitoarele concluzii
generale:

+ Utilizarea furajelor imbaogite in acizi grai polinesaturé in tehnologia de cktere a
speciei crap@yprinus carpi9, Tn sistem recirculant, determiincresterea indicilor
bioproductivi, astfel Tncat prin utilizarea acestguri de furaje, pgele % ajungt mai
repedssi cu calititi senzoriale superioare la talia de comercializare;

+ Valorile factorului de condie Fulton atest efectele pozitive ale dietelor inkoge in acizi
grasi asupra sirii de intrginere a materialului biologic;

+ Administrarea furajelor imbagte Tn acizi grai influenteaz benefic coeficientul de
conversie a furajului creste eficiena economig prin séderea cantitii de furaj;

+ In condiiile utilizarii furajelor imbogtite Tn acizi grai nu s-au format depozite excesive
de lipide in carnea din loturile experimentaladport cu lotul de referi, acumularea de
lipide fiind propotionaki cu acumularea de bioni&s

+ Nutrientii dietelor Tmburatatite Tn acizi grai cu uleiuri vegetalesi animale folosite in
nutritia speciei craffCyprinus carpio)u fost valorifica eficient, influenand favorabil
valoarea nutritig a exemplarelor implicate in experiment;

+ Valoarea indicatorilor bioproductivi in loturile pgrimentale s-a imbétatit progresiv,
functie de cominutul lipidic din diet;

+ Acumularea de proteing lipide este progresiy in fungie de cofinutul lipidic din diet;
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Componentele nutritive ale dietelor cu conceiitcee 14% lipide (cu adaos 2,5% ulei ficat
cod)si 16% lipide (cu adaos 2,5% ulei ficat cod) au fostalorificate mai eficient,
comparativ cu componentele dietei standard cu lj@%e (fara adaos ulei de ficat de cod)
si dieta cu 18% lipide (cu adaos 7,5% ulei ficat)god

Dietele imbustatite Tn acizi grai cu uleiuri vegetale (ulei de soia, ulei deagime) si
animale (ulei de ficat de cod) au stimulat sintézacizi grei polinesaturg;

Furajul cu ulei de risline (FMs) a determinat acumularea cea mai nmeA&GPNS n
carnea de crap;

Furajul cu ulei de ficat de cod (FP) a determimatnaularea cea mai mare a conceigrale
acizi grai polinesatura de tip®3 (18,67%);

Furajul cu ulei de risline (FMs) a determinat acumularea cea mai mareadei Qragi
polinesatura de tipw6 (21,76%), in carnea de crap;

Utilizarea uleiurilor vegetalg animale ca su#sde lipide in dietele de furajare stimulgaz
biosinteza acizilor ggapolinesatura benefici pentru @natatea omului, imbuitatindu-se
raportulo3/w6, fapt ce pune in evidgino cratere a caliiti AGPNS;

Furajele cu ulei de soia (FS) cu ulei dasime (FMs)si cu ulei de ficat de cod (FP), au
determinat acumati mai mari de acid eicosapentanoic (EPA) (C20:5n3) si
docosahexaenoic (DHA) (C22:6n3) in carnea de c@pparativ cu furajul de referi
Nivelul AGPNS a &mas constant in carnea de crap cand nu au fasgadacsti acizi
grasi in dieg;

Acizii grasi polinesaturé de tipw3 si ©6 din surse diferite incorporate in diete au fiinc
metabolice diferite, determinand diferit acumuladeaAGPNS in carne. Aceasdfirmaie
este sugnuta de concenttdle diferite de AGPNS decelate in carnea de crap;

Actiunea acizilor grgl polinesaturé din diete asupra ceimutului de acizi grgi din carnea
de crap se reflegiprintr-o cragtere a capaditii de absorkie a acizilor grgi, in special cei
polinesatura din grupan3 si scaderea acizilor gra mononesatutadin grupawn9;
Acumularea de acizi ggain tesut este dependérde concentitéga de acizi grgl din diet,

n condiiile folosirii uleiului de ficat de cod ca surdle acizi grg;

Dietele in care s-au incorporat volume progreseveldi de ficat de cod au determinat o
crestere liniaf a acizilor grai saturai si polinesaturé si 0 scdere liniaik a acizilor grai
mononesatutg comparativ cu lotul martor;

Dieta cu 7,5% ulei de ficat de cod (18% lipide)edediminat cea mai mare acumulare de
acizi grai polinesaturgé in carnea de crap;

Dieta cu 5% ulei de ficat de cod (16% lipide) aedetinat valoarea cea mai mare a
raportuluio3/w6, ceea ce pune in evideéwalitatea acizilor gga polinesaturé in lotul V2;
Rezultatele privind cgmutul cirnii Tn acizi grai polinesaturd atest capacitatea
cumulatii a acestor nutrignla nivel muscular, rezultand posibilitatea rediiz unor
rezerve de acizi ggapolinesaturg si obtinerea unui aliment funional;

Dietele imbodtite in acizi grai cu uleiuri vegetalgi animale influeeaz favorabil rata de
supraviguire a speciei crapCyprinus carpi@; nu s-au inregistratat patologice de natér,
infecto- contagioas specifi@ sau nespecificdatoral capaciitii de apirare mai ridicat a
organismului Tmpotriva agélor patogeni;

Din punct de vedere senzorial, materialul biologibtinut prin folosirea dietelor
Tmburatatite Tn acizi grai cu uleiuri vegetalgi animale, a corespuns cofitior impuse de
STAS-ul 5386-86, privind calitateagielui proaspt;

Furajele Tmbogtite Tn acizi grai polinesaturé, prin ncorporare de uleiuri vegetage
animale folosite in dietele de furajare a spemigp(Cyprinus carpionu modifici calitatea
mediului acvatic;
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Introducerea furajelor suplimentate in acizisgia tehnologia de cetere a speciei crap
n sistem recirculant conduce la imbtiigea @arnii crapului de acvacultércu acizi grai
polinesatura ®3 (19,5%),06 (19,81%);

Cresterea intensi¥ Tn sistem recirculant ofgroportunitatea de a avea in permaien
materialul biologic sub obsenia, de a putea interveni inde la primele semne de apei

a unor situgi defavorabile sau nepréxute, oferind posibilitatea prevenirii imbétarilor

si obginerii unor produse coresputtaare din punct de vedere calitativ;

in urma cercerilor s-a definitivat tehnologia cadru de nkdge a drnii crapului
(Cyprinus carpi9 de acvacultdrin acizi grai polinesaturg;

Tehnologia cadru de Tmb#xgye a crnii crapului (Cyprinus carpi9 n acizi grai
polinesatura crescut in sistem recirculant prezintrmitoarele avantaje:

= favorizeaZ obinerea unor produit cu valoare nutritii net superioare;

= asigud o biosecuritate a organismelor cultivatgi fde mediul exterior;

= asigud trasabilitategi biosecuritatea produselor rezultate;

=asigudi fungie de compozia dietelor (cantiti, surse etc.) ainerea unor produse cu
diferite cantiiti si rapoarte in AGPNS pérla nivelul de alimente funionale, comparativ
cu tehnologiile uzuale aplicate in SAR (sistemroetant de acvacultéy;

Necesitatea almerii carnii de crap imbodtite in acizi grai polinesaturé de tip®3 a stat la

baza optimizrii furajelor, in raport cu necesitle fiziologice ale materialului piscicol, prin
realizarea unor diete furajere inovative. In acasts cercétile si experimenirile efectuate in
cadrul tezei de doctorat au adus o serie de caoritrdriginale in problemele legate detterea
unei érni la specia de crap ¢@rinus carpieLinne), care & prezinte valoare nutritivcrescu,
chiarsi calitate de aliment funional ceea ce confési o valoare mare economiic

In acest sens, s-au realizat metodologii de Traglla unor nutrighnaturali, bogd Tn acizi
grasi polinesatura (ulei de soia, ulei de a&sline si ulei de ficat de codji s-a obtimizat fluxul
tehnologic de hinire realizand o tehnologie cadru desteee a crapului in SAR, folosind diete
de furajare, cu rolul de a stimula acumularea dEAU carnea de crap.

Sintetizand cele prezentate mai sus, enam@rincipalele contribgi personale:

+

*

Proiectareasi realizarea tehnologiei cadru de inboige a cérnii crapului (Cyprinus
carpio) de acvacultdr in SAR in acizi grd polinesaturd. Elaborarea acestei noi
tehnologii conduce la diversificarea produselod®@meniul acvaculturii, la Tmbdtatirea
calitatii nutritive a produselor pesiesti si prezin un model de afacere eficient din punct
de vedere economic prinanrea productiviiti pe unitatea de supraf@olum, Tn
tehnologiile de crgere a speciei crafCyprinus carpid in sistem recirculant, precugn
asigurarea unei dezvait durabile a sectorului pe&@sc néonal, competitiv, care as
poat face faa gradual pieei mondialesi sa fie in acela timp, capabil & furnizeze
produse de calitate cu ir3gu calitative deosebite, fapt ce influgaz pozitiv starea de
sanatate a populgei si implicit, calitatea vigi.

Identificarea surselor de naluvegetad si animak de acizi gra polinesatura care,
incorporate in dietele de furajare ale speciei qi@pprinus carpi9, i influenteze
favorabil profilul acizilor grai ai carnii materialului biologic;

Realizarea netelorsi metodologiei de ofinere a furajelor imbagite in acizi grai o3 si
®6;

Evaluarea eficiegei acumuidrii acizilor grasi polinesaturgé in carnea de crap abuta prin
tehnologie nod, inovativa;

Realizarea unui studiu sistematic al modiucare aceste surse de lipide (uleide  soia,
ulei de nasline, ulei de ficat de cod) influezaz profilul de acizi grai din carnea de crap
n varianta folosirii uleiurilor in dietele de fyaae;
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